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Bu calisma, bir kamu binasinin elektrik i¢ tesisat projesi ¢izilirken genel olarak hangi planlarin
hazirlanmasi gerektigi ve bu planlar olusturulurken; yonetmelikler, standartlar ve genel kabuller g6z dniine
alarak dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda proje miiellifine yardimci olacak kisa bilgilere yer
verilmistir. Enerjinin ve kamu kaynaklarimin verimli kullanilmasi agisindan elektrik i¢ tesisat projelerinde
yapilmasi gereken iyilestirmeler hakkinda Bulgular boliimiinde ayri bagliklar halinde bilgiler verilmistir.
Yapilan arastirmalar ve karsilastirmalar neticesinde mevcut yonetmeliklere gore hazirlanan projelerin
ihtiyacin ¢ok tizerinde kapasitede tasarlanarak elektrik tesislerinin kurulmasina sebep oldugu ve bu nedenle
kamu kaynaklarinin gereksiz yere harcandigina dikkat ¢ekilerek yonetmeliklerin giiniimiiz ihtiyaglarina ve
enerji tilketim kosullarina uygun olarak yeniden diizenlenmesi gerektigine deginilmistir. Ayrica enerji
tasarrufu acisindan mekanik tesisat projelerinin 6nemine vurgu yaparak konu hakkinda onerilerde
bulunulmustur.
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This study examines which plans should be prepared in general when drawing the electrical
internal installation project of a public building and when creating these plans; brief information is included
to help the project designer about the issues that need to be taken into consideration for better design, while
following the regulations, standards and general acceptances. Information about the improvements that
need to be made in electrical internal installation projects in order to use energy and public resources
efficiently is given under separate headings in the part Il (Bulgular). As a result of the research and
comparisons, it is pointed out that the projects prepared according to the existing regulations are designed
with a capacity much higher than needed which leads to establishment of bigger electrical facilities than
required, therefore public resources are wasted. Also, it was mentioned that the regulations should be
rearranged in accordance with today's needs and energy consumption conditions. In addition, suggestions
were made on the subject by emphasizing the importance of mechanical installation projects in terms of
energy saving.
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1. GIRIS

Enerjiyi yerli kaynaklardan iiretmek kadar enerjinin verimli kullanilmasi da biiyiik
onem arz etmektedir. Kamu kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilabilmesi i¢in Elektrik
i¢ tesisat projeleri yonetmelik ve standartlara uygun hazirlanmalidir. Mevzuata uygun
hazirlanmayan projelerde malzeme ve cihaz kapasiteleri ya gereginden kiiciik secilerek
can ve mal giivenligi tehlikeye atilmakta ya da gereginden biiyiik segilerek gereksiz
maliyetler olusturarak kaynaklarin verimsiz kullanilmasina neden olmaktadir.
Gereginden biiylik segilen cihazlar isletme maliyetlerini arttirmanin yaninda verimi de
diistirdiigiinden enerji kalitesini olumsuz etkileyerek kayiplara neden olabilmektedir.

Bu calisma, bir hizmet binasinin elektrik projesi ¢izilirken hangi planlarin
hazirlanmasi gerektigi, bu planlari olustururken yonetmelik ve standartlara uygun olarak
gereginden biiyiik kapasitede cihaz ve fazla malzeme kullanilmamasi i¢in nelere dikkat
edilmesi gerektigini belirten bilgileri bir araya getirerek, elektrik proje ¢izimine baglayan
bir proje miiellifine rehberlik ederek kamu kaynaklarinin daha etkin ve enerjinin verimli
kullanilmas1 amag¢lamaktadir.

Elektrik i¢ tesisat projeleri hazirlanirken bu ¢alismada belirtilen hususlara dikkat
edilmesi halinde projede gereksiz imalatlardan kaginilmasinin yaninda proje miiellifinin
aragtirma siiresini de kisaltacaktir. Ozellikle projelerde bulunan aydimlatma iiriinleri,
transformator, jeneratdr, kompanzasyon, kesintisiz gli¢ kaynagi vb. gibi cihazlarin,
kablolarin ve kesici gibi salt malzemelerin kapasite ve sayisinin optimum seviyede
secilmesi, enerji ve kaynaklarin verimligi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yonetmeliklere gore hesaplanan bir bina projesinin kurulu ve talep gic
degerlerinin, binanin isletmeye alindiktan sonra oOlgiilen gercek giic degerleri ile
karsilastirarak mevcut yonetmeliklerin giiniimiiz kosullarina uygun olup olmadigi hususu

da kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmas1 agisindan ayrica degerlendirilecektir.

1.1 Elektrik I¢ Tesisat Proje Tiirleri

Elektrik i¢ tesisat projeleri, bir binada elektrik tesisinin nasil yapilmasi
gerektigini acik bir seklinde gosteren ve kullanilacak donanimin miktarinin belirtildigi
¢izim ve hesaplar1 igeren planlardir. Yapi ve yap1 gruplarinin cinsine, kullanim amacina
gore Elektrik i¢ Tesisleri Proje Hazirlama Y dnetmeligi cercevesinde asagida belirtilen

sistemlere ait planlarin hepsi ya da bir kismi, kullanici birimin istekleri de dikkate



alinarak projelendirilir. Yapilarin kullanim sekline gore asagida belirtilen planlarin
disinda ilavelerde yapilabilir (EITPHY, 2003).
» Aydmlatma Tesisat Plani
Acil Durum Aydimnlatma ve Yo6nlendirme Plani
Priz Tesisat1 Plani
Bilgi iletisim (Network Ag1) ve Telefon Tesisat Plan
TV Sistemi
Kamera (CCTV) Sistemi Plani
Gegis Kontrol Sistemi Plani
Yangin Algilama ve Alarm Sistemi
Anons (Ses) Sistemi
Mekanik (Kuvvet) Tesisati ve AG Gii¢ Dagitim Plani
Kablo Kanal (Tava) Planmi
Gii¢ Dagitim Sistem Plani (Kuvvetli Akim Kolon Semast)
Asansor Avan Plani
Topraklama Tesis Plani
Yildirimdan Koruma Sistemi
Cevre Aydinlatma Plant

Cevre Kamera Plani

V V V V V VYV VYV V V VYV VYV V V VY V V VY

Dis Saha Kablo Dagitim1 ve Borulama Plan1

1.2 Elektrik I¢ Tesisat Proje Diizenleme Asamalar

Elektrik I¢ Tesisat Projeleri; Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi ve Elektrik I¢
Tesisleri Proje Hazirlama YOnetmeligi basta olmak tizere yiiriirliikteki ilgili tiim yasa,
yonetmelik, sartname ve standartlarin son siiriimleri esas alinarak hazirlanmalidir.
Elektrik I¢ Tesisleri Proje Hazirlama Y®onetmeligine gore projelendirilecek tesisin ihale
edilmeye hazir hale getirilebilmesi i¢in projenin 3 asamada diizenlenmesi gerekir.

e Etiit-Oneri Raporu
e On Proje

e Kaesin (Uygulama) Projesi

1.2.1 Etiit-Oneri Raporu

Elektrik i¢ tesisat proje ¢izimine baslamadan hazirlanacak projenin esaslarina

iliskin agiklamalari, yapinin ihtiyaci olacak tesisat gesitlerini, enerji altyapisinin nasil



olacagi, can ve mal gilivenligi icin gerekli kosullari, enerji tasarrufu ve maliyet

verimliligi agisindan kurulum, igletme ve bakim hususlar1 dikkate alinarak sistemlerin

alternatif ¢oziim sekilleri ve yapilabilirliginin etiit edildigi teknik analizler igeren

rapordan olusur.

1.2.2 On Proje

Elektrik i¢ tesisat projesinde kullanilacak aygitlarin konum planlari, aygit sembol ve

resimleri, sistem semalarinin 6n ¢alismalar1 ve yaklasik gii¢ hesabinin bulundugu proje

asamasidir. Kullanilacak sistemlere ait elemanlarin kablolama yapilmadan mimari yatay

plan fiizerine yerlesimlerin yapildigi ve mimari-mekanik projelerle ilgili isteklerin

belirlendigi sathadir.

v
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Genel aydinlatma, acil aydinlatma, acil yonlendirme armatiirleri ile anahtar ve sensor
yerlesimleri, armatiir tip ve giicleri, aydinlatma hesaplari.

Tefrise uygun ups, sebeke, internet, telefon ve yedek priz yerlesimleri.

Elektrik ana ve tali tablolar1 ile zayif akim sistemleri ana ve kat rack kabin
yerlesimleri.

Yangin ihbar santrali, dedektorii, buton, siren, izleme-r6le modiilii ve acil
yonlendirme armatiir yerlesimleri.

Kamera yerlesimleri, anahtar(switch) ve kayit cihaz(nvr) konumu.

Topraklama plan1 ve hesabi.

Yildirimdan koruma plani ve hesabi.

Cevre aydinlatma ve ¢evre kamera yerlesimleri.

Asansor trafik hesabi yapilarak asansor say1 ve kapasitesi mimari birime bildirilmeli.
Anons sistemi hoparlorleri ve ses santral yerlesimi.

Elektrik projelerinin kusursuz bir sekilde hazirlanabilmesi icin elektrik proje

miiellifinin diger disiplinlerle birlikte uyum iginde ¢calismasi gerekmektedir. Elektrik i¢

tesisat projelerinin hazirlanmasi i¢in ihtiyag duyulan mimari ve mekanik projelerde

olmasi istenen hususlar ilgili proje miiellifinden talep edilir.

v

v

Caligma alanlarinda kullanici ihtiyacimi karsilayacak priz grubu yerlesimlerinin
yapilabilmesi i¢in mimari planlarda tefris yerlesimlerinin yapilmasi gerekmektedir.
Elektrik ana pano odasi: Minimum 12 m? (Temiz hava ile iliskilendirilecek olup,
1slak hacimlere yakin olmamali ve zemin katta olmalidir. Zayif akim sistemlerine
ait cihazlar i¢in miimkiinse zemin katta 1slak hacimlerden uzak minimum 10 m?

sistem odas tesis edilmeli. Biiyiik 6l¢ekli binalarda katlarda rack kabin odalari tesis



edilmeli ve kat pano odalari ayni1 hizada olmali ve katlar arasi kablolamalar igin
minimum 100x50cm genisliginde elektrik safti olusturulmalidir. Yapinin sekline
ve biiyiikliigiine gore saft ve pano odalart boyut ve sayilart degisiklik
gostereceginden bu mahallerin boyut ve sayisi ilgili elektrik panolarin yerlesimi
dikkate alinarak belirlenmelidir. Biiyiik 6l¢ekli binalarda ana dagitim pano odasi
yaninda uygun boyutta kesintisiz gii¢ kaynag1 (ups) odasi tesis edilebilir ya da
yeterli biiylikliikte bir oda i¢inde iki sistemde tesis edilebilir.

v’ Tesisteki kameralar goriintiilerinin izlenebilecegi bir mahal tahsis edilmelidir.

<\

Kontrollii ge¢is noktalar: (kapi, turnike) mimari planda belirtilmelidir.

v' Sistem odasl, elektrik ana pano odasi, ups odasi ve kat pano odasi i¢lerinden pis su,
temiz su, gaz vb. tesisatlar gegirilmemelidir. Ayrica bu mahallerin kapisi oda disina
acilmas1 uygun olacaktir.

v' Jeneratoriin konumu vaziyette miimkiin oldukga hizmet binasina yakin uygun bir
noktada olmalidir. Trafo gereken tesislerde vaziyet planinda jenerator ile yan yana
olacak sekilde uygun bir yer belirlenmelidir. Maliyet yoniinden transformatdrlerin
mono blok kosk i¢inde, jeneratorlerin izolasyon kabini i¢inde tesis edilmesi uygun
olacaktir. Ayrica iklim kosullarinin agir gectigi yerlerde jeneratdr iizerine
sundurma yapilmasi uygun olacaktir.

v Asansor trafik hesabiyla belirlenen asansér say1r ve kapasitesine gore kuyu
olusturulmali, asansér kuyu Olciileri TSE standardina goére belirlenmelidir.
Asansorler, makine daireli  kullanilabildigi gibi makine dairesizde
kullanilabilmektedir. Asansoriin makine daireli olup olmasina mimari proje esas
alinacak.

v" Sistem odasi ve ups cihazinin bulundugu mahalde merkezi sogutma sisteminden

bagimsiz olacak sekilde miistakil sogutma sistemi yapilmali.

v' Elektrikle ¢alisan cihazlarin kapasite ve gii¢lerinin projede belirtilmeli.

1.2.3 Kesin (Uygulama) Projesi

Elektrik i¢ tesisatinin uygulanabilmesi i¢in, 1/50 6l¢ekli mimari planlar iizerine
elektrik tesisat projesine ait biitiin bilgileri, hesaplari, ¢izimleri, imalat detaylarini, resim
ve semalari, sistemlerin kusursuz bir sekilde calismasi igin gerekli tiim detaylarin
bulundugu, nihai mekanik ve mimari planlar dikkate alinarak hazirlanan elektrik

projenin son agsamasidir.



Kesin (uygulama) projeleri projesi hazirlanan tesisin yapimi i¢in teklif verecek
yiiklenici firmalarin, hataya ve tereddiitte diismeden tekliflerini sunabilecekleri bilgiler,
detaylar1 igermelidir. Kesin projelerde rekabeti engelleyecek sekilde bir markay isaret
etmeyecek yaygin kullanilan, verimliligin 6ncelendigi, kurulum maliyetleri daha diisiik,
isletmesi daha kolay modern ve teknolojik sistemler géz oniinde tutulacaktir.

Kesin (uygulama) projeye gore yapimina baslanan bir binada 6n goriilmeyen
hususlar ya da gelisen sartlar nedeniyle yapilacak olan imalat degisikliklerinin islenerek

idareye teslim edilen projeye son yapild1 (as-built) proje denir.

1.3 Bilgisayar Destekli Proje Cizimi:

Elektrik projeleri onceleri aydinger adi verilen kaygan yiizeyli yar1 saydam
kagitlar {izerine rapido ad1 verilen kalemler vasitasiyla ¢izilmekteydi. Bu sekilde ¢izim
yapmak olduk¢a zor ve ¢izimde yapilacak kiiclik hatalar jilet yardimiyla kazinarak
diizeltilirken biiylik bir hata ya da projede bir degisiklik gerektiginde proje ¢iziminde
basa donililmekteydi. Buda ciddi zaman ve emek israfin1 beraberinde getirmekteydi.
Sonralar1 bilgisayar destekli ¢izim programlarin ortaya ¢ikmasiyla proje ¢izimleri
kolaylasarak, ciddi oranda emek, zaman ve kagit malzemede kazang elde edilmistir.
Piyasada ¢ok sayida ¢izim programi bulunmakta olup en yaygin sekilde Autocad
programi kullanilmaktadir (Akgiil, 2012). Ankara Universitesi Acik Ders modiiliinde
autocad programini kullanirken iki boyutlu ¢izim komutlarindan kisaca bahsedilecektir.
Komutlarin ¢aligtirilabilmesi ig¢in énce komut kisaltmasi yazilir sonra enter tusuna
basilir. (AUAD)

» Line (L): Cizgi ¢izmek i¢in kullanilan komuttur.
» Polyline (PL): Birden fazla ¢izgiyi bir biitiin halinde ¢izen komuttur.
> Layers+Layer PropertiestNew Layer: Istenen kalinlikta, diizliikte ve renkte
kendimize 6zel isimlendirme yaparak ¢izgi sekli olusturmamiza yarar.
Erase (E): Silme komuttur.
Copy (CO): Kopyalama komuttur.
Move (M): Tasima yapmak i¢in kullanilan komuttur.
Trim (TR): Fazlaliklar1 budamak i¢in kullanilir.
Circle (C): Cember ¢izme komutudur.
Rectangle (REC): Dikdortgen ¢izme komuttur.

vV V.V V V VYV V

Rotate (RO): Nesneyi dondiirmek i¢in kullanilan komuttur.
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Mirror (MI): Aynalama komutudur. (no:kopya , yes:tasi)

Extend (EX): Cizgileri kars1 yiizeye uzatmak i¢in kullanilan komuttur.

Block (B) : Cizgi ve nesneleri blok haline getirir.

Explode (X): Blok halinde olan nesneyi patlatmaya yarayan komuttur.

Break (BR): Kirma komutudur. iki nokta arasindaki ¢izgiyi yok eder.

Stretch (S): Nesneleri uzatmak ya da kisaltmak i¢in kullanilan komuttur.

Scale (SC): Nesne boyutunu biiyiitmek veya kiigiiltmek i¢in kullanilir.

Fillet (F): Koseleri yuvarlatmak i¢in kullanilir. (f+r+¢ap gir+iki kenar sec)
Chamfer (CHA): Pah (kose) kirma komutudur. Ayrica iki dogru ucu birlestirir.
Hatch (H): Kapali sekilleri tarama komutudur.

Hatchedit (HE): Taramay1 diizenleyen komutudur.

Offset (O): Nesneyi paralel yonde, belli mesafede kopyalamak i¢in kullanilir.
Polygon (POL): Cokgen ¢izmek i¢in kullanilan komuttur. (pol+kenar sayist)
Arc (A): Yay c¢izmek i¢in kullanilan komuttur.

Multiline (MLINE): Birbirine paralel ¢izgiler ¢izmek i¢in kullanilan komuttur.
Matc Properties (MA) : Ayn 6zelligi diger nesnelere aktarmak icin kullanilir.
Mtext (MT): Yazi yazma komutudur.

Dimaligned (DA): Olgiileri gdsteren komuttur.

Dimstyle (D): Olgii ayarlarmin yapildigi komuttur.

Area: Alan hesaplama komutudur.

Save (SAVE): Kaydetme komuttur.

Regen (RE): Sayfay1 yenileme ve kirik gibi gériinen ¢ember diizgiin hale gelir.
Donut (DO): I¢i dolu halka ¢izme komutudur.

Show/Hide Lineweight (LWD): Cizgi kalinliklar1 oldugu gibi gosterilir.
Properties (PR): Istenilen renkte, kalinlikta ve 6zellikte ¢izgiler olusturulabilir
veya mevcutlar degistirilebilir. (Ctrl+1)

Find: Sayfada istenilen kelimeyi bulur ya da istenen kelimeleri degistirir.

F3: Object Snap, Cizginin basini, sonunu yakalar veya birakir.

F8: Cizginin 90° dik veya yatay gitmesini saglanir.

F7: Arka planda 1zgara goriiniimiiniin acilmasin1 veya kapanmasini saglar.
F11: Nesnenin referans ¢izgi izdiisiimiinden yakalama

F12: imleg yaninda uzunluk ve ac1 degerlerinin gériinmesini saglar.

ESC: Komuttan/yanlis yazilan komut satirindan ¢ikmak igin.

Oleopen: Autocad i¢indeki excel dosyasini disar1 ¢ikartir.



» Purge: Arka planda hafizadaki gereksiz bilgileri silerek hizlanmaya yarar.
» Graphicsconfig: Donanimi, grafik performansini hizlandirmak igin kullanilir.
» Import: Disaridaki bir pdf dosyanin autocad sayfasinin i¢ine almaya yarar.
> Ctrl+Z: Geri al
» Ctrl+Y: Ileri al
» Ctrl+C: Sayfadan sayfaya kopyalar
» Ctrl+V: Yapistir
» Ctrl+P: Yazdirma komutudur.
A Plot - Model >
Page setup Flot style table {pen assignments)
MName: <None > ~ Add...
Printer fplotter Shaded viewport options
Name: Ig]None v Properties... Shade plot As displayed w7
Flatter: MNone _+ 210 HH }_ Quality Normal ~
Where: Mot applicable T
Description:  The layout will not be plotted unless a new plotter
configuration name is selected. Flot options
primiz [“1Piot in backaround
. i Flot object ineweights
Paper size Number of copies
[C]Plot transparency
IS0 A4 (210,00 x 297,00 MM) v 1 : G e
Plot area Plot scale Flot paperspace last
wWhat to plot: e Hide paperspace objects
Window ~ Window < [riotstamp on
Scale: | Custom
[ 5ave changes to layout
Plot offset {origin set to printable area) 1 mm | = Drawing orientation
Y. |30.31 Center the plot 25,33 () Portrait
- (@) Land: .
y, | 0.00 Scale lineweights - SEE.DE
[CFlot upside-down
Preview... Apply to Layout Cancel Help @

Sekil 1.1 Autocad programina ait rnek ¢ikti alma sayfasi

Projelerde mimari planlar 0.2 mm, kuvvetli akim kolon hatlar1 0.6 mm, linyeler
0.4 mm, zay1f akim hatlar1 0.2 mm kalinlikta ¢izilmeli ki proje ¢iktilar1 alindiginda daha
belirgin ve kolay okuma saglanabilmelidir. Projeler, imar yonetmeligine uygun ve
mimari proje Olgeklerinde hazirlanir ve vaziyet planlar1 1/200, kat planlari 1/50,

ayrintilar ise 1/20, 1/10, 1/5, 1/2 6l¢eginde verilir.



2. ELEKTRIK iC TESIiSAT PROJE DUZENLEME ESASLARI

Elektrik I¢ Tesisleri Proje Hazirlama Yonetmeligine gore olusturulacak olan
Elektrik i¢ tesisat planlarmin diizenlenmesi, Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi ile
yirirliikteki ilgili tim yasa, yonetmelik, sartname ve standartlarda belirtilen esaslar
dikkate alinarak hazirlanmalidir. Elektrik i¢ tesisat projeleri, elektrik tesislerinin yapilis

seklini gosteren ve gerekli donanimin miktarinin belirlendigi, ¢izim ve hesaplari igerir.

2.1 Aydinlatma Tesisat Plam

Elektrik i¢ tesisat planlarinin basinda aydinlatma projesi gelmektedir. Bu proje
olusturulurken aydinlatma hesabinin yapilmali ve buna gore aydinlatma armatiir sayist
belirlenmelidir. Hesap yapilacak mahallin; eni, boyu, yiiksekligi, tavan yapisi ve tavan,
duvar ve zemin renkleri gibi fiziki yapisinin bilinmesi gereklidir. Bunun i¢in aydinlatma
hesabina baslamadan ©once mimari uygulama projesi incelenerek mahallerin fiziki
bilgilerin elde edilmesi daha dogru bir aydinlatma hesab1 yapilmasina yardimci olacaktir.
Mahallin fiziki Ozellikleri bilindikten sonra mahallerin kullanim amacina uygun
aydinlatma armatiirii segilerek aydinlatma hesabina geg¢ilmesi gerekmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Kamu Binalarinda
Tasarruf Hedefi ve Uygulama Rehberinde, i¢ aydinlatmada ekonomik Omrii dolan
floresan armatiirlerin yerine LED aydinlatma armatiirleri; dis aydinlatmada kullanilan
metal halide ve civa buharli armatiirlerin yerine LED armatiirler ile doniisiimiin yapilmas1
gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle yeni insa edilen yapilarin i¢ ve dis aydinlatmasinda
LED ozellikte armatiirler kullanilmasi gerekmektedir (ETKB,2023).

Kamu binalarinm aydinlatma projeleri hazirlanirken, Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 Yiiksek Fen Kurulu Bagskanlig: tarafindan her yil yayinlanan Ingaat
ve Tesisat Birim Fiyatlar kitabinda bulunan tip ve 6zellikteki aydinlatma armatiirleri
kullanilmalidir. Led armatiirlerin siiriiciileri; ENEC sertifikali ya da TSE {iriin belgeli ya
da akredite bir belgelendirme kurulusu tarafindan verilen iirlin belgesine sahip olmasi
merdiven alt1 iiretim yapan firmalarin elenmesi ve daha kaliteli bir {iriin kullanilmas1
acisindan iyi olacaktir. Ayrica siiriicii gii¢ faktor (PFC) degeri en az 0,95 olmasi verimlilik
acisindan daha uygun olacaktir. Aydinlatma armatiirlerin tiikettigi elektrik giicline gore
yaydig1 151k miktar etkinlik faktorii olarak adlandirilir ve bu 1siksal verim degeri en az
100 Liimen/Watt degerine sahip olmasi enerji verimliligi agisindan 6nem arz etmektedir.

En az 50.000 saat kullanim 0mriine sahip olacagi projede belirtilmelidir.



2.1.1 Aydinlatma Armatiir Tiirleri

Armatiir se¢imi yapilirken mimari uygulama projesindeki tavan detaylari

incelenmelidir. Asma tavan bulunan mahallerde siva alt1 tip, asma tavan bulunmayan

yerlerde siva listii tip aydinlatma armatiirii kullanilmalidir.

Sekil 2.1 Aydinlatma armatiir uygulama &rnekleri

Mimaride tavanda, 60x60 cm ebatli asma tavan plakalar1 goriiniiyorsa mahallin

aydinlatmasinda 60x60cm ebatlit LED aydinlatma armatiirii kullanilmas1 uygun olacaktir.

Sekil 2.2 Siva iistii ve siva alt1 tip 60x60cm ebatli led aydinlatma armatiirii

Mimaride tavan diiz algipan asma tavandan olusuyorsa dairesel (dowlight) tip ya
da siva alt1 tip 60x60cm ebatli LED aydinlatma armatiirii kullanilmaktadir. Dairesel
armatiirler spot olarak ta ifade edilmektedir. Cok yaygin olmamakla birlikte bazi

uygulamalarda ofis i¢lerinde sarkit lineer tip aydinlatma armatiirleri de kullanilmaktadir.

Sekil 2.3 Dairesel ve lineer tip led aydinlatma armatiirii

Algipan asma tavan bulunan yerlerde tavan arasinda bulunan tesisatlara kolaylikla

erisebilmek i¢in mimar tarafindan en az bir miidahale kapag1 birakilmalidir. Mimaride
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tavan ortasinda havuz seklinde tavan bulunmasi halinde havuz kenarlarina serit seklinde
led aydinlatma donerek gorsel bir aydinlatma olusturulur. Mimaride gergi asma tavan
bulunmasi halinde bu gergi tavan igine led bar aydinlatma armatiirleri sirali bir sekilde
dizilerek homojen aydinlatma saglanir. Dar koridorlarda tavanda 60x60 ebadinda asma
tavan bulunsa dahi panel armatiir yerine dairesel aydinlatma armatiirii kullanilmasi agiri
aydinlatmay1 engellemesi ve homojen bir aydinlatma olmasi agisindan daha uygun
olacaktir. Islak hacimlerin elektrik tesisati iirlinleri etanj Ozellikte olmalidir. Kazan
dairesi, kapali otopark, depolar ve asansor kuyusu gibi mahallerde U tipi olarak tabir
edilen led sivatistii etanj polikarbon ya da aliiminyum gdvdeli aydinlatma armatiirleri

kullanilmalidir.

<
e

Sekil 2.4 Siva {istii etanj U tipi led aydinlatma armatiirii

Merdiven sahanliklari, yangin giivenlik holleri gibi asma tavani bulunmayan
hareketliligin yogun oldugu mahallerde, glop tip E27 duylu sensorlii aydinlatma armatiirii
kullanilmast daha ekonomik olacaktir. E27 duylu armatiir iclerinde uygun liimen

degerinde led ampul birakilacagi projede belirtilmelidir.

Sekil 2.5 Siva {istii sensorlii glop aydinlatma armatiirii

Uygulamalarda wc, dus gibi 1slak hacimlerde genellikle etanj 6zellikte armatiir
kullanilmadigindan kisa silirede armatiirlerde arizalar meydana gelebilmektedir. Bu
mahallerde asma tavan seklini dikkate alarak etanj 6zellikte armatiirler kullanilmalidir.

Patlayici gaz ve tozun olugma ihtimalinin bulundugu tehlikeli arz eden mithimmat
deposu gibi yerlerde ATEX belgeli Ex-proof (patlamaya dayanikli) 6zellikte Patlayici
Ortama Uygun LED Siva Ustii Armatiir kullanilmalidir. Nezarethane iginde elektrik
tesisati bulunmamasi gerektiginden nezarethane i¢ aydinlatmasi koridora birakilarak

dimmer kontrollii olmalidir.
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Binalarda Enerji Performans Yonetmeligine gore 10.000 m2 iizerinde olan
merkezi 1sitma, sogutma, iklimlendirme sistemi ile aydinlatma sistemleri birlikte bulunan
binalarda bilgisayar kontrollii bina otomasyon sistemi tesis edecegi belirtilmektedir. Buna
istinaden mekanik projelerde bina otomasyonu kurulmasi halinde bina otomasyonu i¢inde
aydinlatma otomasyonu da olacak sekilde aydinlatma armatiirlerinde DALI protokoliine

uyumlu siiriicti kullanilmalidir (BEPY, 2008).

2.1.2 Koruma Sinifi

Nemli ve su olan yerlerde koruma seviyesi yiiksek armatiirler tercih edilmelidir.

Cizelge 2.1 IPxy Koruma Siniflandirma Cetveli (EMO-1a)

Birinci X Ikinci Y
Karekteristik | KATI CISIMLERE KARSI | Karekteristik SUYA KARSI KORUMALI
Rakam KORUMA Rakam
0 Korumasiz 0 Korumasiz
1 50 mm. den biiyiik kat 1 Damlayan suya kars1 korumali
cisimlere karsi korumali
12,5 mm. den biiyiik kati 15° ye kadar egik iken damlayan
2 o 2
cisimlere karsi korumal. suya kars1 korumali
3 2,5 mm. den biiyiik kati 3 Yagmura karsi korumali
cisimlere kars1 korumali.
4 1,0 mm. den biiyiik kat1 4 Sicrayan suya karsi korumali
cisimlere kars1 korumali.
Toza kars1 korumali Su piiskiirtmesine karsi
5 5 korumali
Toz gecirmez Siddetli deniz dalgalarina kars1
6 6 korumali
Suya daldirmanin etkilerine
7 karg1 korumali
Su altinda birakilmaya kars1
8 korumali

Ornegin nem ve suyun bulunma ihtimali olmayan ofis tarzi mahallerde P40
koruma derecesine sahip aydinlatma armatiirleri kullanirken nemli ortamlarda en az IP65
koruma derecesine sahip aydinlatma armatiirleri tercih edilmelidir.

Yapay aydinlatmaya maruz kalan nesnelerin gorsellik agisindan kendi renkleri ile
gorliinmesi iyi bir aydinlatmanin amaglarindandir. Aydinlatmanin renksel 6zelligi, renksel

geriverim ve renk sicakligi olarak iki temel degiskenle belirlenir (Megep, 2018).

2.1.3 Renk Sicakh@

Isik kaynaklar1 yaydiklari 15181n rengine gore ti¢ sinifa ayrilmaktadir. Sicak beyaz,

Ilik (dogal) beyaz ve soguk (giin 15181) beyazi seklinde isimlendirilmektedir.
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Cizelge 2.2 Isik kaynaklari i¢in tanimlanmis renk sicakliklart ve 1s1k renkleri.

Renk Sicakhigr (Tc) [K] Renksel izlenim
<3300 K Sicak
3300 K-5300 K Ik

> 5300 K Soguk

Cizelge 2.2. den goriildiigii gibi renk sicakligr 5300 Kelvin’den biiyiik genellikle
6500 Kelvin’e kadar olan armatiirler soguk beyaz (giin 15181) renginde, 3300 Kelvin ile
5300 Kelvin aras1 degerde olan 151k kaynaklarinin rengi 1lik (dogal) beyaz olarak, 3300
Kelvin’den kiigiik sicaklikta olan 151k kaynaklari sicak beyaz olarak isimlendirilmektedir.
3300 Kelvin ve altindaki 15181n rengi mum 1s181na benzer sarimsi beyaz iken 6500 Kelvin
sicakliktaki 15181n rengi yaz aylarindaki giines 15181n1n rengine benzer mavi beyaz 1s13a

sahiptir.

Sekil 2.6 Farkli renk sicakliklarinin cisim iizerindeki goriiniimii

Aydinlatmada 151k renk se¢imi her ne kadar kullanic1 tercihine birakilmis olsa da
is yerlerinde calisanlarin verimliligi agisindan 151k renk secimi dnem arz etmektedir. Is
yerlerinde calisanlarin motivasyonu ve dikkatini yiiksek tutma ve resimden goriildigi
lizere cisim ve objelerin daha iyi ve gercek renginde goriinmesi i¢in genellikle 4000
Kelvin ve {izeri renk sicakligina sahip aydinlatma armatiirleri tercih edilmektedir. Soguk
1518a uzun siire maruz kalan c¢alisilan ortamlarda calisanlarin  gozlerinde risk
olusabilmektedir. Soguk renklerle donatilmis bir ortaminda sicak renkli 151k kaynaginin
kullanilmast ya da sicak renklerle donatilmis bir yerde soguk renkli bir 151k kaynaginin
kullanilmast ortamda bulunan objelerin daha soluk renkte goriinmesine sebep
olmaktadir. Psikolojik olarak sicak renkli 151k kaynagmin bulundugu ortamlarda
calisanlarin ortam sicakligini 1-2 °C daha yiiksek hissettirdigi bilindiginden ¢ok soguk
iklime sahip tilkelerde sicak renk 151k kaynaklari, ¢cok sicak iklime sahip tilkelerde soguk
renk 151k kaynaklar1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Ayrica uyku problemi yasayan

insanlarin yasam alanlarinda kullanacaklar1 yapay aydinlatma elemanlarmin sicak
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beyazda olmasi onerilmektedir (Erkin ve ark., 2009). Cevre giivenlik kameralarinin daha
net goriintii elde etmesi dis aydinlatmada soguk beyaz renge sahip armatiir ya da

projektor kullanilmaktadir.

2.1.4 Renksel Geriverim

Isik kaynaginin nesnelerin kendi 6zgilin renkleriyle goriinmesi i¢in olusturulan
etki renksel geriverim olarak ifade edilmektedir. Kisaca “Ra” ya da “CRI” olarak ifade
edilmektedir. Cizelge 2.3. den goriildiigii lizere 151k kaynaklarinin Ra degeri 0 ila 100
arast degismekte olup Ra ya da CRI degeri ne kadar diisiik olursa nesnelerin renk
ayrimin1 yapmak o kadar kotli, Ra degeri ne kadar yiiksekse renk ayrimi o kadar iyi
olmaktadir. Ozellikle renk ayrimmmin énemli oldufu resim sergisi, miize, giyim
magazalar1 gibi yerlerde renksel geriverim indeksi yiiksek lambalarin kullanilmalidir.

(Bayrakdar,2016)

Cizelge 2.3 Renksel geriverim kademeleri ve Ry degerleri.

Kademe Degerlendirme CRI
1A Cok iyi Ra> 90
1B Cok iyi 80 <R.<90
2A Iyi 70 <R, < 80
2B Iyi 60 <R, < 70

3 Orta 40 <R,<60
4 Koti 20<R,;<40

Cevre ve Sehircilik ingaat birim fiyat kitabinda binalarda kullanilacak led aydinlatma
armatiirlerinin CRI degerinin en az 80 olmasi istenmektedir (YFK, 2024).

i)

Sekil 2.7 Farkli CRI degerlerindeki nesnelerin goriinimii

2.1.5 Aydinlatma Hesabi
Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligine gére mahallerin dzellik ve islevselligine gore
aydinlatma hesabinin yapilacagi ve enerji verimliligine uygun aydinlatmalarin cins ve

giiclerinin elektrik planinda gosterilecegi belirtilmektedir (Megep, 2018).
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Aydinlatma projesi hazirlamak ic¢in Oncelikle aydinlatma hesabinin bilinmesi
gerekir. Aydinlatma projesinde her mahal i¢in ayr1 hesap yapmaya gerek yoktur. Benzer
Ozellik ve boyuttaki mahaller i¢in birer hesap yapilmasi yeterli olacaktir. Fiziki 6zellikleri
bilinen mahalde hangi tip ve teknik Ozelliklere sahip aydinlatma armatiiriiniin
kullanilacag belirlendikten sonra aydinlatma hesabina gegilebilecektir. Tiirk Standartlari
tarafindan kabul edilen TS EN 12464-1 Kapali Calisma Alanlarinin Aydinlatmasi
Standard:1 ve Elektrik Miihendisleri Odasi tarafindan yayinlanan Cizelge 2.4. deki, veri,
denklem ve teknik tablolardan yararlanilir. Asagida aydinlatma hesabinda kullanilan
formiiller ve tablolara yer verilmistir (EMO-1a). Bir¢ok firma tarafindan liretilen paket

programlar ile de aydinlatma hesaplamalari yapilabilmektedir.

Cizelge 2.4 Aydmlatma hesap formiilleri
DENKLEM |SEM- | ACIKLAMA

BOL
T Z Armatiir (lamba) sayisi
Z= DL OT |Gerekli toplam 151k akisi (liimen)

@ L |Bir lambanin verdigi 1sik akisi (Im)

Bolge (oda) indeksi (mahal boyutlarina bagl olarak)
Uzunluk (m)

Genislik (m)

Isik kaynaginin ¢aligma diizlemine olan yiiksekligi (m)

Isik kaynaginin zeminden yiiksekligi (m)

Caligma diizleminin zeminden yiiksekligi

Gerekli aydinlik seviyesi (LUX) tablodan segilir
Aydinlatilacak bdlgenin alani (m?)

Tesisin kirlenme faktorii (Led i¢in 1,1 ila 1,3 arasinda segilebilir)
Tesisin 15181 yansitma verimi. Aydinlatma sahasini siirlayan
tavan, duvar ve zeminin yansitma faktorlerine, bolge (oda)
indeksine bagli olarak tablodan segilir.

hz‘ C!) 7y a (m)
-2

; H b (m)

ST T

Sekil 2.8 Oda yiiksekligi ile oda uzunluk (a) ve genislik (b) gosterimi

_axb
h(a+b)

_ ExAxd

n

oT

N LEIEEIEIEES

Oda yiikseklik gosteriminin yapildigr Sekil 2.8. de sarkit (tijli) aydinlatma
armatiirii kullanilmistir. Ofislerde genellikle aydinlatma armatiirleri tavana direkt monte

edildiginden hz ihmal edilerek hesaplama yapilacaktir. (h=H-hi-h2=H-h1)
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Aydinlatma hesabinda bilinmesi gereken parametrelerden biride lambanin tesis
icindeki kirlenme faktorii (d) diir. Led teknolojisi gelismeden Once binalarda akkor
flamanli ve floresan lambalar kullanildigindan aydinlatma hesap tablolarinda da bu lamba
cinslerine gore bilgiler bulunmaktaydi. Binalarda Led aydinlatma kullaniminin zorunlu
olmasi ile beraber aydinlatma hesap tablolarinda Led armatiirlere ait kirlenme faktorii
tablosu bulunmadigindan kirli ortamlarda lambanin tesis i¢indeki kirlenme faktorii; Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Megep modiillerinin Aydinlatma Projeleri
konulu kaynaginda, kirlilik faktoriiniin belirlenemedigi durumlarda lambanin kirlenme
degeri 1,1 ila 1,3 arasinda segilebilecegi belirtilmektedir (Megep, 2018). Buna istinaden
ortamin kirlenme derecesine gore kirlenme faktorii (d) kirli ortamlarda 1.1 segilirken ¢ok
Kirli ortamda 1.3 segilerek aydinlatma hesabinin yapilmasi uygun olacaktir. Ofis tarzi az
kirli ortamlarda lambanin tesis icindeki kirlenmesi ihmal edilecek diizeyde oldugundan

d=1 alinarak aydinlatma hesabi yapilacaktir.

Cizelge 2.5 Renklerin yansitma katsayilari

Zemin Yap1 Malzemeleri Duvar ve Tavan Boyalar1
Ak agag,hus agaci 0,50 Beyaz 0,70-0,80
Mese,acik 0,25-0,35 | Acik gri 0,40-0,60
renk,parlatilmig

Mese,koyu 0,10-0,15 | Orta gri 0,25-0,35
renk,parlatilmig

Mermer,parlatilmig 0,30-0,70 | Koyu gri 0,10-0,15
Granit 0,20-0,25 | Agik mavi 0,45-0,55
Kireg tasi 0,35-0,55 | Acik yesil 0,45-0,55
Harg,a¢ik renk;kireg 0,40-0,45 | Kahverengi 0,20-0,30
badana

Kum tasi 0,20-0,40 | Acik sar1 0,60-0,70
Ahsap kaplama 0,20-0,30 | Kavunigi 0,40-0,50
(Dogal)

Cimento,beton,¢iplak | 0,20-0,30 | Gok Mavisi 0,35-0,45
Kiremit,kirmizi,yeni 0,10-0,15 | Koyu Mavi 0,15-0,20

Cizelge 2.5’de belirtilen oda i¢cinde bulunan tavan, duvar ve zemin malzemelerinin
renkleri aydinlatma verimini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Aydinlatma hesabi yapilirken
mabhal i¢inin renk duruma gore yansitma dereceleri belirlenerek tesisin 15181 yansitma
verimi (n) Cizelge 2.6’den bulunacaktir. Renklerin yansitma katsayisi tablosunda da
goriildiigli lizere acik renkli ortamlarin aydinlatma verimlerinin yiiksek, koyu renkli

ortamlarin aydinlatma veriminin diisiik oldugu gériilmektedir.
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Cizelge 2.6 Odanin 15181 yansitma verim faktori

Tavan 0.80 (Agik renk) 0.50 (Orta renk) 0.30 (Koyu r.)
Duvar 0.50 0.30 0.50 0.30 0.10 [ 0.30
Zemin 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 [ 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10
Oda endeksi
o b Verim Faktorii (n)
h(a+b)
0.60 0.24 [ 023018018 | 0.20 [ 0.19 [ 0.15 [ 0.15 | 0.12 | 0.15
0.80 0.31 [ 0.29 [ 0.24 [ 023 | 0.25 | 0.24 | 0.20 | 0.19 | 0.16 | 0.17
1.00 0.36 | 0.33 [ 0.29 [ 0.28 | 0.29 | 0.28 | 0.24 | 0.23 | 0.20 | 0.20
1.25 041 [ 038 [ 034 [ 032 | 033 | 0.31 [ 0.28 [ 0.27 | 0.24 | 0.24
1.50 0.45 | 041 [ 0.38 | 0.36 | 0.36 | 0.34 | 0.32 | 0.30 | 0.27 | 0.26
2.00 0.51 | 046 [ 0.45 | 0.41 | 0.41 | 0.38 | 0.37 [ 0.35 | 0.31 | 0.30
2.50 0.56 | 0.49 [ 0.50 | 0.45 | 0.45 | 0.41 [ 0.41 [ 0.38 | 0.35 | 0.34
3.00 0.59 | 0.52 [ 0.54 | 0.48 | 0.47 | 0.43 | 0.43 | 0.40 | 0.38 | 0.36
4.00 0.63 | 055 [ 0.58 | 0.51 | 0.50 | 0.46 | 0.47 | 0.44 | 0.41 | 0.39
5.00 0.66 | 0.57 | 0.62 | 0.54 | 0.53 | 0.48 | 0.50 | 0.46 | 0.44 | 0.40

Odanin 15181 yansitma verimi, oda endeksi (k) ile mahallin renk duruma gore
yansitma dereceleri bakilarak bulunur. Bir 6rnekle odanin 15181 yansitma verim
faktoriiniin nasil bulunacagini gorelim.

Ornek: Bir mahallin i¢i; tavan agik renk, duvar agik gri renk, zemin koyu mese renkli
parkedir. Mahallin oda endeksi (k) 1,15 ise odanin 15181 yansitma verimi (1) nedir?
Coziim: Mahallin renk durumlarina gore;

Tavan yansitma katsayisi: 0,8

Duvar yansitma katsayist: 0,5

Zemin yansitma katsayisi: 0,1  degerleri tablodan bulunur.

Tavan 0.80 0.50 0.30
Duvar 0.50 0.30 0.50 0.30 0.10 [ 0.30
Zemin 0.30 [ 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10

Oda endeksi

Ko X0 VERIM FAKTORU (1)
h(a+h)

0.60 0.24 [ 023 ]018[0.18[0.20[019 [ 015 [ 0.15 [ 0.12 [ 0.15
0.80 0.31 [ 029 [ 0.24 [ 023 [ 0.25 [ 0.24 [ 0.20 [ 0.19 [ 0.16 | 0.17
1.00 0.36 [ 0.33 [ 0.29 [ 0.28 [ 0.29 [ 0.28 | 0.24 [ 0.23 [ 0.20 | 0.20
1.25 0.41 [ 0.38 [ 0.34 [ 0.32 [ 0.33 [ 0.31 [ 0.28 [ 0.27 [ 0.24 [ 0.24
1.50 0.45 [ 0.41 [ 0.38 [ 0.36 [ 0.36 | 0.34 [ 0.32 [ 0.30 | 0.27 | 0.26
2.00 0.51 [ 0.46 [ 0.45 [ 0.41 [ 0.41 [ 0.38 [ 0.37 [ 0.35 [ 0.31 | 0.30
2.50 0.56 | 0.49 [ 0.50 [ 0.45 [ 0.45 [ 0.41 [ 0.41 [ 0.38 [ 0.35 [ 0.34
3.00 0.59 [ 052 [ 0.54 [ 0.48 [ 0.47 [ 0.43 [ 0.43 [ 0.40 [ 0.38 | 0.36
4.00 0.63 [ 0.55 [ 0.58 [ 0.51 [ 0.50 | 0.46 | 0.47 | 0.44 [ 0.41 | 0.39
5.00 0.66 | 0.57 [ 0.62 [ 0.54 [ 0.53 [ 0.48 | 0.50 | 0.46 | 0.44 | 0.40

Oda endeksi k= 1.15 degeri 1.00 ila 1.25 araliginda oldugu icin verim de 0.33—
0.38 araligindadir. k=1.15 degerine karsilik oransal hesaplama yaptigimizda oda verim

faktorii (n) 0.36 olarak bulunacaktir.
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Her ortamin kullanim durumuna gore belli bir aydinlatma seviyesine ihtiyag
duyar. Cizelge 2.7’de belirtilen TS EN 12464-1 Kapali Calisma Alanlarinin Aydinlatmasi
Standardinin Aydinlatma Diizey tablosundaki degerlere gore aydinlatma hesabi

yapilmaktadir.

Cizelge 2.7 TS EN 12464-1 standardinda hacimlere gore gerekli aydinlik diizeyleri (Aydogdu,2019)

Alan - Gorev - Aktivite Tiirlen Ix

Arsiv odasi. fotokopi odasi vb. 300
Verilen vazin, kaydedin. okuyun ve isleyin 500
Tekmik cizim 750
CAD calisma birmi S00
toplants odas: 500
MMisafir odalar 300
Dosyalama odlan 200
Kondorlar ve Trafik Alanlan 100
IMerdivenler, tasima bantlan ve asansérler 100
Asansor girsi 100
Yikleme rampasi 150
Kantin, kantin vb. 200
Bekleme odasi 100
Jimnastik 300
Tuvaletler. banyolar. duslar ve soyunma odalan 200
Kogus. Revirler 500
Tibbi Miidahale Merkezi 500
Operasyon Yonetimi veya Kontrol Odasi 200
Teleks. posta dagitim ve degisim odasi (1letisim odasi) 500

Standart ciltleme, kesme, birlestirme, katlama, vapistirma, kabartma vh.
500

Aydinlatma hesabi ile ilgili yukarida bulunan teknik bilgiler 15181nda fiziki 6zellikleri ve
kullanim amact bilenen bir hacmin aydinlatma hesabinin nasil yapildigi bir 6rnekle
asagida agiklanmistir.

Ornek: Uzunlugu 5m, genisligi 3.5m, yiiksekligi 3m olan bir galisma ofisinin tavani
beyaz, duvari agik gri renkli boya ile zemini agik mese renkli parke ile kaplhidir. Ofiste

bulunan c¢alisma masalarinin yiiksekligi 80 cm dir. Bu ofiste 151k akis1 en az 3300 Liimen
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olan 60x60 ebath Led Panel aydinlatma armatiirii kullanilacagi 6ngoriilmektedir. Buna
gore bu calisma ofisinde ka¢ adet aydinlatma armatiirii kullanilmalidir? (Isik verimi en az
100 Liimen/watt)

Coziim: Yapilacak ilk is oda odanin 15181 yansitma verimini bulmak olacaktir. Bunun i¢in
oncelikle oda indeksini (k) bulmaliy1z.

K= axb
h(a+b)

a=uzunluk=5m  b=genislik=3.5m

h=¢alisma alaninin yiiksekligi-caligma diizleminin yiiksekligi=3-0.80=2.2m
k=2 _ 206
5435 7

Oda indeksi bulunduktan sonra mahallin renk durumlar1 bilindiginden tablodan odanin

15181 yansitma verimi bulunacaktir.
Tavan beyaz, yansitma katsayisi: 0,8
Duvar agik gri, yansitma katsayisi: 0,5

Zemin acik mese, yansitma katsayisi: 0,3 degerleri tablodan bulunur.

Tavan 0.80 (AgIk renk) 0.50 (Orta renk) 0.30 (Koyu r.)
Duvar 0.50 0.30 0.50 0.30 0.10 [ 0.30
Zemin 0.30 [ 0.10 [ 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10
Oda endeksi
Ko X0 Verim Faktorii (n)
h(a+b)
0.60 024 [ 0231018 ]018 [0.20]019 [ 015 [ 015 [ 012 [ 0.15
0.80 0.31 [ 029 [ 024 [ 023 | 025 ]| 0.24 | 0.20 [ 0.19 | 0.16 | 0.17
1.00 0.36 | 0.33 [ 0.29 [ 0.28 [ 0.29 [ 0.28 | 0.24 | 0.23 | 0.20 | 0.20
1.25 041 [ 038 [ 034 [ 0.32 [ 0.33 [ 0.31 | 0.28 | 0.27 | 0.24 | 0.24
1.50 0.45 | 041 [ 0.38 [ 0.36 | 0.36 | 0.34 | 0.32 [ 0.30 | 0.27 | 0.26
2.00 0.51 | 0.46 | 0.45 [ 0.41 | 0.41 [ 0.38 | 0.37 | 0.35 | 0.31 | 0.30
2.50 0.56 | 0.49 | 0.50 [ 0.45 | 0.45 [ 0.41 | 0.41 [ 0.38 | 0.35 | 0.34
3.00 0.59 | 052 | 0.54 | 0.48 | 0.47 | 0.43 | 0.43 | 0.40 | 0.38 | 0.36
4.00 0.63 | 055 | 0.58 | 0.51 | 0.50 | 0.46 | 0.47 | 0.44 | 0.41 | 0.39
5.00 0.66 | 057 | 0.62 | 0.54 | 0.53 | 0.48 | 0.50 | 0.46 | 0.44 | 0.40

Odanin 15181n yansitma katsayisi tablosunda; elde etti§imiz oda indeksi k=2,06 degerine
karsilik gelen tam bir verim degeri bulunmamaktadir fakat 2.06 degeri tablodaki k=2
degerlerine yakin oldugundan oranlama yapildiginda verim faktori (m) yaklasik 0.52
degeri bulunur.

Bundan sonraki agsamada yapilmasi gereken calisma ofisi i¢in gerekli toplam 1s1k akisini

(® T) bulmak olacaktir.
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_ ExAd

n

oT

E= Hacim i¢in gerekli aydinlik diizeyi ofis i¢in tablodan 500 Lux olarak secilecektir.
A= Calisma hacminin alan1 uzunluk ile genislik ¢arpimindan 5mx3,5m=17.5m? olarak
bulunacaktir.

d= Az kirli ortam i¢in kirlenme faktorii 1 alinacaktir.

n= Odanin 15181 yansitma verimi daha 6nceden 0.52 olarak bulunmustu.

® L=3300 Liimen

_ 500x17,5x1
B 0,52

,_®T_16827 __
~ oL 3300 A%

= 16827 Liimen

Standartlara gore hesap yapildiginda bu ofis i¢in 5 adet aydinlatma armatiiriine ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Isik verimi 100 liimen/watt oldugundan 3300 liimen 151k akili bir
armatiiriin giicii en fazla 33W olacaktir. 3300 Liimen yerine (4000-4200) Liimen degerli

armatiir tercih edilmis olsaydi Z=16827/4200=4 adet armatiir yeterli olacaktir.
5 Metre

Y
L] ]
2Y
3,5 Metre D
2Y
[] []
Y
X 2X 2X X

Sekil: Led armatiir yerlesim plani

Hacim i¢inde en diislik aydinlik seviyesi ile ortalama aydinlik seviyeleri arasinda
ciddi farklar olusmamasi i¢in homojen bir sekilde diizgiin bir aydinlatmanin yapilabilmesi
icin armatiir yerlesimleri nem arz etmektedir.

Bunun i¢in sekildeki gibi armatiirler arasi araliklar olusturulmalidir. Sekilde bulunan X
ve Y degerlerini bulalim.

Aydinlatma armatiirleri 60x60cm ebatli oldugundan armatiir ebatlar1 da hesaplamada
dikkate alinmalidir.

500 cm= X+60+2X+60+2X+60+X; X=53,3cm dir.

350 cm= Y+60+2Y+60+2Y+60+Y; Y=28,33cm dir.
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Elektrik i¢ Tesisler Yonetmeligine gore uyulmasi gereken hususlar ile genel
kabuller asagida belirtilmistir (EITY, 1984). Elektrik dagitim panosundan ¢ikan ve son
aydinlatma armatiiriiniin bagli bulundugu buata (baglant1 kutusu) kadar olan hatlara
aydinlatma linye hatt1 denir. Linye hatt1 ile her bir aydinlatma armatiirii arasindaki
baglant1 hattina da aydinlatma sorti hatti denir (Megep, 2018).

v' Aydinlatma linyelerinin elektrik tablo ¢ikiglari numaralandirilmali.

v' Aydinlatma linyeleri en az 3x2,5mm2, sortileri ise 3x1,5mm?2 kesitte olmali.

v Siva altindan gegen aydinlatma hatlar1 i¢in uygun ¢apta boru kullanilacaktir.
Halojenden arindirilmis kablo kullanilan yerlerde halojenden arindirilmis alev
iletmeyen boru kullanilmali. Aksi halde uygun ¢apta pvc boru kullanilmalidir.

v" Miimkiin oldukga bir linyeye 9 adet aydinlatma sortisi baglanmali. Bu sayida
asilmamalidir.

v" Bir buattan en fazla 4 ¢ikis yapilmali ve mecbur kalmadikga kolon ve kirislere;
buat ve anahtar konulmamali.

v Aydmlatma linyelerinin elektrik tablolarindan ¢ikislari numaralandiriimali.

v' Balastli armatiirlerin, elektronik balast 6zelligine sahip olmalidir.

v' Lambadan lambaya gegcis yapildigi durumunda liister veya muadili klemens
kullanilmaldar.

v' Birden fazla armatiiriin bulundugu mahallerde aydinlatma kontrolii tekli anahtar
yerine komiitator anahtar iizerinden saglanmasi uygun olacaktir.

v" Miihimmat odalarinin aydinlatma tesisatinda exproof(kivilcim olusturmayan)
malzeme kullanilmalidir.

v Mithimmat depolarinin aydinlatma anahtarlari oda diginda bulunmalidir.

v" Asansor kuyusunda etanj aydinlatma armatiirii kullanilmali. Makine dairesinden
ve kuyu altinan vaviyen anahtarla kontrol saglanmali.

v' Nezarethane iglerinde elektrik tesisati bulundurulmayacak olup nezarethane
aydinlatmasi koridordan saglanmalidir. Bu aydinlatmalarin kontrolii nébetgi
odasindan ve nezarethane koridor girisinden vaviyen anahtarla yapilmali.

v" Islak hacimlerin elektrik tesisati etanj 6zellikte olmalidur.

v Kisa siireli kullanilan; otopark, merdiven, wc, wc holii, yangin giivenlik holi
gibi boliimlerin aydinlatmalari, harekete duyarli sensor {lizerinden kontrol
edilmelidir.

v" Nezarethane wc leri ile tim dug bolimlerinin aydinlatmasi anahtar {izerinden

kontrol edilmelidir.
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v' Uzun koridorlarda aydinlatmada armatiir baglantilari atlamali olarak
gerceklestirilecek olup aydinlatma kontrolii darbe akim anahtar1 veya vaviyen
anahtarlar ile saglanmali1 ya da sensor lizerinden kontrol edilmelidir.

v' Lavabolarda ayna iizerine aydinlatma armatiirii sadece yatakhanelere ait

lavabolarda olmali, diger lavabolarda birakmaya gerek duyulmamaktadir.

2.2 Acil Durum Aydinlatma ve Yonlendirme Projesi

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yo&netmelik geregi acil durum
aydinlatmasi; biitiin kagis yollar1, genel koridorlar, toplanma i¢in kullanilan yerler,
merdivenler, asansorler, elektrik dagitim ve jenerator odalari, yliksek risk olusturan
hareketli makineler ve kimyevi maddeler bulunan atélye ve laboratuvarlarda, pompa
istasyonlari, ilkyardim ve emniyet ekipmanlarinin bulundugu yerler, yangin uyari
butonlari, yangin sondiirme tiipleri ve diger yanginla miicadele ekipmaninin bulundugu
yerler, kapal1 otoparklar, yatakhaneler ve benzeri boliimlerde acil aydinlatma yapilmasi
gerekmektedir (BYKHY, 2007). Biiro ve wc gibi mahallerde acil aydinlatma

birakilmasina gerek yoktur.

Sekil 2.9 Acil durum aydinlatma armatiirii

v" Acil durum aydinlatmasi, 6zel aydinlatma yapan armatiirler ile saglanacagi gibi
genel aydinlatma armatiirleri igine aydinlatma kiti montesi ile de saglanabilir.
Arizali cihazlarn tespiti ve miidahale kolaylig1 gibi nedenlerle 6zel aydinlatma
yapan acil durum aydinlatma armatiirlerinin kullanilmasi tercih edilmektedir.

v Acil durum aydinlatmalarinin enerji besleme gosterimleri yapilmahdir. Kat
alan1 genis olmayan yerlerde acil aydinlatma i¢in tek linye kullanilacaktir.

v Acil durum aydinlatmasinin normal aydinlatmanin kesilmesi halinde en az 60
dakika siireli saglanmasi sarttir. Acil durum c¢alisma siiresi, kullanic1 yiikii
200’den fazla olan yerlerde en az 120 dakika olmasi gerekir.

v' Kagis yollar1 tizerinde acil aydinlatma yerlesimi; tabanda, dosemelerde ve
yilirime yiizeylerinde, kagis yolunun merkez hatti {izerindeki herhangi bir

noktada aydinlatma seviyesi en az 1 lux olacak sekilde yapilir.
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v Merdiven sahanliklarinda E27 duylu armatiir kullanilacagindan bu mahaldeki
armatiir i¢lerine acil aydinlatma kiti birakilamayacagindan merdivenlerde acil
aydinlatma armatiirii kullanilmalidir.

v’ Birden fazla ¢ikisi olan biitiin binalarda, ¢ikislara kolaylikla ulasabilmesi igin
acil durum yonlendirmesi yapilir

v" Acil durum yonlendirmesinin normal aydinlatmanin kesilmesi halinde en az 60
dakika siireyle saglanmasi gerekir. Kullanici1 yiikiiniin 200°den fazla olmasi
halinde ¢alisma siiresinin en az 120 dakika olmasi sarttir.

v’ Yonlendirme isaretleri; normal zamanlarda kullanilacak ¢ikiglar i¢in “Cikis”,

acil durumlarda kullanilacak ¢ikislar i¢in ise, “Acil Cikis” yazisini ihtiva eder.

Acil 9
Cikis ,
Sekil 2.10 Acil yonlendirme armatiirii

v Yonlendirme isaretlerinin hem normal aydinlatma ve hem de acil durum
aydinlatma hallerinde kag1s yolu lizerinde biitiin erigsim noktalarindan goriilebilir
olmasi gerekir.

v Acil yonlendirme armatiirlerinin enerji beslemesi kat panosundan alinacak

miistakil bir linyeden saglanacaktir.

2.3.Priz Tesisat1 Plam1

Bu planda priz yerlesimleri, tesisat giizergah cizimleri ve kullanilacak kablo,
priz ve boru gibi elemanlarin 6zellikleri belirtilir. Prizler sebeke ve ups prizi olmak
tizere 2 tiri vardir. Sebeke prizi, adindan da anlasilacagi gibi sebeke elektrigidir.
Elektrik dagitimi saglayan sirketin vermis oldugu enerjiyi oldugu gibi kendi iizerinden
aktaran prizlerdir. Sebeke enerjisi kesildigi an sebeke prizi enerjisiz kalacak ve bu
prizlere bagl ne kadar cihaz var ise calismayacaktir.

Ups, Uninterruptible Power Supply kelimesinin kisaltmasit olup Tiirkge
Kesintisiz Gii¢ Kaynagi (KGK) olarak isimlendirilmektedir. Ups prizleri, Ups cihazi
tizerinden enerjilendirilirler. Ups cihazi, enerjisini sebekeden alan fakat kendi i¢inde
bulunan akiiler, eviriciler ve komplike sistemler vasitasiyla elektrik enerjisinin

kesintisiz ve stabil bir sekilde ylike aktarilmasini saglar. Ups prizleri enerjinin bir anlik
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kesintisi ile glivenlik riski, veri ve iiretim kayb1 gibi zararlarin yasanabilecegi yerlerde

kullanilmaktadir.

Elektrik dagitim panosundan ¢ikan ve son prize ait buata (baglant1 kutusuna) kadar

olan hatlara priz linye hatt1 denir. Linye hatt1 ile her bir priz arasindaki baglanti hattina

da priz sorti hatt1 denir. (Megep,2018) Elektrik I¢ Tesisler Yénetmeligi ve standartlart

geregi uyulmasi gereken hususlar ve kabuller asagida belirtilmistir (EITY, 1984).

v
v
v

<\

D N N NN

Linye hatlar1, tablolardan ¢ikis sirasina uygun olarak numaralandirilir.

Priz linye ve sortileri en az 3x2,5mm?2 kesitte olacaktir.

Siwva altindan gegen priz hatlar1 icin uygun c¢apta boru kullanilacaktir.
Halojenden arindirilmis kablo kullanilan yerlerde halojenden arindirilmis alev
iletmeyen boru kullanilmali. Aksi halde uygun ¢apta pvc boru kullanilmalidir.
Bir buattan en fazla 4 ¢ikis yapilmali ve mecbur kalmadikca kolon ve kiriglere
priz konulmamali.

Islak hacimlerde etanj priz kullanilmalidir. (banyo, wc gibi)

Fotoselli pisuar ve musluklarin herbiri i¢in priz sortisi planlanacaktir.

Wc mahallerinde en az 1 adet etanj sebeke prizi bulunmali. Nezarethane
weclerine priz birakilmamalidir.

Koridorlarda temizlik amaclh kapakli sebeke prizi birakilmali.

Her tv prizi yaninda bir adet sebeke prizi bulunmalidir.

Asansor kuyu dibinde asansor panosundan beslenecek sekilde bir adet etanj
sebeke prizi bulunmali.

Miihimmat bulunan mahallerin igine priz tesis edilmemelidir.

Sistem odasinda bulunan rack kabin i¢in iki ayr1 linyeden beslenen 2 ups prizi
birakilacaktir.

Ana ve kat sistem odalarinda ups panosu tesis edilmelidir.

X Ray cihaz enerji beslemesi sebeke elektriginden saglanmali.

Sistem ve elektrik pano odalarinda birer adet sebeke prizi bulunmali.

Fotoselli kapi, turnike, projeksiyon vb. cihazlarin enerji beslemeleri ups
panosuna bagli hat yada prizden saglanmalidir.

Sarj yapilabilmesi kapali garaji olan hizmet binalarinda sarj noktasina trifaze
elektrik altyapisi olusturulmalidir.

Miimkiin oldugunca bir priz linyesine 6-7 adet priz baglanmalidir.

Bir fazli priz giicli en az 300W, 3 fazli priz giicii ise en az 900W olarak hesaba

katilmalidir.
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v" Cay kazani ve termosifon gibi cihazlarin baglanacag prizler, porselen 6zellikte
olmali.

v Nezarethane ve muhafaza odalarina priz birakilmamaldir.

v' Kamera izleme monitérlerinin birakilacagi duvara monitor sayisina gére ups

prizi birakilmalidir.

2.4 Bilgi Tletisim (Network) Ag ve Telefon Tesisat Plan

Bu planin olusumunda mimari projedeki tefrisat yerlesimleri biiyiik 6nem arz
etmektedir (Akgiil, 2022). Eger mimari planda tefrisat yerlesimi yoksa mimari proje
miiellifinden tefrisat yerlesim plani istenir ve bu miimkiin olmazsa mahallin kullanim
amaci ve biiyiikliigli dikkate alinarak ¢alisma masast birakilabilecek yerlere kullanici
ihtiyaclarin1 karsilamaya yonelik enerji prizleri ve data uglari birakilir. Bu prizler
“kullanict priz grubu” olarak ifade edilmektedir. Kullanici priz grubu; 2 ups prizi, 1

sebeke prizi ve 2 data (linternet+ 1telefon) prizinden olusturulmaktadir. Fakat kullanici

birimin ihtiyaglarina gore bu priz sayilari arttirtlip ya da azaltilabilir. Emniyet birimleri
gibi kendine ait bir intranet ag altyapisi bulunan hizmet binalarinda kullanici priz grubu
icine birer data prizi eklenebilmektedir. Her kullanici masasina bir adet priz grubu
birakilmalidir.

v Hizmet binalarinda analog telefon sistemi yerine IP tabanli telefon sistemi
kullanilmas: halinde telefonlar icin ayr1 bir kablolama yapilmasina gerek
kalmayacaktir. Data hatt1 iizerinden IP telefon makinasi ve bilgisayar ayni anda
kullanilabilecektir.

v Network altyapisi, yi1ldiz topolojiye uygun olarak tasarlanmalidir. Varsa intranet
ve internet sistemleri birbirinden bagimsiz ¢alisacaktir. Intranet ve internet
sisteminin switch ve patch panelleri ayr1 olacaktir.

v Agik ofislerde ve karsilama bankolarinda tefrise uygun olarak déseme alt1 priz
grubu kullanilmas1 uygun olacaktir.

v’ Biiyiik olgekli binalarda sistem odasinda omurga anahtarlari, katlarda ise kenar
anahtarlarin (switch) bulundugu kabinler tesis edilmelidir. Omurga anahtarinin
bulundugu kabinden kat anahtarlarinin bulundugu kabinlere fiberoptik kablo
cekilmelidir. Kat kabininden data prizlerine Cat6 ya da Cat7 cinsinde catagory
kablolar ¢ekilmelidir. Internet, telefon ve intranet prizleri RJ45 uca sahip

olmalidir.
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Caligma alanlarmin yogun oldugu katlarda, rack kabin tesis edilmeli. Switch-
patch panel ile data prizi arasindaki catagory kablo uzunlugu 90m’yi asmayacak
sekilde tasarim yapilmalidir. Kat alaninin ¢ok genis oldugu durumlarda farkl
noktalarda kat rack kabinleri tesis edilebilir. Tim rack kabinler ayri ayri
isimlendirilmelidir.

Idarenin istemesi halinde internet agina kablosuz(wi-fi) baglanmak igin gerekli
donanimlar birakilmalidir.

Telefon sistemi, IP ise u¢ sayisinca IP lisansa sahip bir IP telefon santrali ana
rack kabin icine birakilarak ag switchi ile irtibatlanacaktir. Zayif akim kolon
semasinda toplam intranet u¢ sayisini karsilayacak sekilde intranet switch ve
patch paneli, toplam internet ug sayisini karsilayacak sekilde internet switch ve
patch paneli birakilmalidir. Yedek data prizleri rack kabinlere birakilacak yedek
patch panelinde sonlandirilacaktir. Yedek data prizleri igin switch
birakilmayacaktir. IP telefon ag1 mevcut bir data altyapisini kullanabileceginden
mevcut data yapisinin anahtar1 poe 6zellikte olmalidir.

Patch paneller 24 portluk, switchler 24 ve/veya 48 portluk seg¢ilebilecektir.
Rack kabin adedi dordii gegmeyen hizmet binalarinda 4 sfp(fiber) ¢ikish kenar
anahtarlar omurga anahtari olarak kullanilarak dagitim yapabilirler. 4 den fazla
kat rack kabini bulunan yerlerde ise intranet ve internet i¢in ayri ayri omurga
anahtar1 birakilacaktir.

Network altyapisinda kullanilacak F/O kablolar; kisa mesafelerde multi-mode,
uzun mesafelerde ise single mode olacaktir. Ana rack kabinden kat rack
kabinine en az 12 core f/o kablo ¢ekilmelidir. Kat kabini i¢inde switch sayisinin
fazla olmasi halinde 24 core fiber kablo ¢ekilmesi uygun olacaktir.

Kat kabinleri i¢inde f/o patch panel tesis edilmelidir. Omurga kabinindeki f/o
patch panel say1 ve kapasitesi ise kat kabinlerine ¢ekilen f/o kablo kapasitelerine
gore belirlenecektir. En az 12 portluk f/o patch panel kullanilacaktir. (12 port
f/o panele 24 core f/o kablo baglanir.)

Rack kabin i¢inde bulunan cat6 patch panel, switch, f/o patch panel kapasiteleri
belirtilmelidir.

Kat rack kabin boyutlari, i¢indeki patch panel, organizer(kablo diizenleyici) ve
switch sayisina gore belirlenecektir. Kat rack kabini iginde 24 portluk patch
panel, switch ve organizer i¢in 3U yiikseklik hesaplanmali. 48 port patch panel,
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switch ve organizer i¢in 5U ylikseklik hesaplanmali. Buna gore +2U ilave
edilerek kabin yiiksekligi belirlenebilecektir.

v Kat internet ve kamera switchlerinin toplanacagi kabinler ortam sartlarina gore
yer tipi veya duvar tipi olacaktir. Sistem odasindaki kabin yer tipi, koridorda
tesis edilmek zorunda kalinan kabin duvar tipi olmalidir.

v" Yer tipi rack kabini kullanilmas1 halinde 20U veya 32U veya 42U yiiksekligine
sahip olabilmektedir. Duvar tip rack kabin ise genellikle 12U yiiksekligine sahip
olmaktadir. Tiim sistemlerin toplandig1 ana sistem odasi rack kabini 42U
yiiksekliginde olmasi tavsiye edilmektedir.

v' Omurga anahtar, kampiis tarzi yerlerde bloklarm ¢ok biiyiik olmamasi
durumunda sadece merkezi sistem odasina konumlandirilmali, biiyiik 6l¢ekli

baska bir bina var ise o binaya da ayri omurga anahtar birakila bilinmektedir.

2.5 Televizyon (TV) Plam

Konutlarda her odada bir tv prizi bulunmasi Elektrik i¢ Tesisler Y&netmeligi
geregi zorunlu olmasina ragmen kamu kurumu hizmet binalarinda bdyle bir zorunluluk
bulunmadigindan kaynaklarin verimli kullanilmas1 adina ihtiyac olunabilecek yerlere
projede tv uydu prizi birakilmalidir (EiTY, 1984).

v' Miidiir, midiir yard, 6zel kalem, sube miidiirii, toplant1 salonu, konferans
salonu, kgys odasi, kriz merkezi, yemekhane, kafeterya, kondisyon salonu,
dinlenme odasi gibi mahallere tv prizi birakilmali ve her tv prizi yaninda bir adet
sebeke prizi tesis edilmelidir.

v’ Catida uygun bir noktaya en az 90 cm lik bir adet ¢anak anten ve ucunda 4 ¢ikish
quatro olarak isimlendirilen LNB cihaz1 tesis edilmelidir. LNB c¢ikislarindan
Rg11-U6 tv kablosu ile sistem odasinda tv sistemi i¢in tesis edilecek
multiswitch uydu santraline hatlar ¢ekilmelidir. Multiswitch santral ¢ikisindan
ise binadaki tv prizlerine Rg6-U6 tv kablosu ¢ekilmesi yeterli olacaktir. Sinyalin
gorintii kalitesini diisiirecek sevide zayiflamamasi i¢in kablo uzunluklar1 100
metreyi agmamalidir. Multiswitch ile tv prizi arast mesafenin ¢ok uzak olacagi
yerlerde ikinci bir multiswitch santral birakilmasi gerekebilmektedir.

v Multiswitch uydu santrali ileride ihtiya¢ olmasi halinde ikinci bir ¢anak anten
ve karasal anten eklenme ihtimaline binaen 10 girisli secilmeli, ¢ikis kapasitesi
ise binada bulunan toplam tv prizi sayisini karsilayacak kapasitede olmalidir.

Konferans salonu (¢ok amacli salon) ve toplant1 odalarina projeksiyon perdeli
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sistem i¢in bir ucu tavanda projeksiyon cihazinin bulunacagi noktaya diger ucu
kontrol kumanda bilgisayarinin konumlandirilacagi noktada olmak tizere HDMI
kablo ile altyapr olusturulmalidir. Ayrica projeksiyon cihazinin bulanacagi

noktaya sebeke prizi birakilmasi gerekmektedir.

2.6 Kamera(CCTV) ve Gecis Kontrol Sistem Plani

Bina icinde, bina c¢evresi ve bahgesinde belirlenecek kritik noktalarin

kameralarla gozlenebilecek ve kayit altina alinabilecek sekilde projelendirilmelidir.

Tesis ya da yapinin isletme ve glivenlik ihtiyaglarina yonelik kullanici birim tarafindan

gerekli goriilen ya da mimari proje miiellifi tarafindan mimaride belirtilen boliimlerin

girig-¢ikis kapilarina ve turnikelere kontrollii gecis saglanabilecek sekilde elektronik

kontrollii gecis sistem projesi hazirlanacaktir.

v

Dahili kameralarin tamami sabit dome tip olacaktir. Kameralar IP tabanli olacak
sekilde projelendirilecektir. Kamera anahtari poe (power over ethernet)
ozelligine sahip olacagi icin kameralara harici bir besleme hatt1 cekilmeyecektir.
Anahtardan kameralara sadece Cat6 kablo ¢ekilecektir. Kamera ile switch arasi
mesafe 90m’yi agmayacaktir.

Bina i¢inde kamera kayitlarmin izlenecegi uygun biiylikliikte kontrol ve
kumanda odasi tesis edilmelidir. Bu mahalde operatdr bilgisayari ile 16 kamera
basina 1 adet 46 ing monitor birakilarak izleme gerceklestirilecek.

Kamera sayisina uygun olarak kanalli NVR cihaz kapasitesi belirlenmelidir.
Kamera kayit cihazi, sistem odasinda tesis edilmelidir.

Nezarethanesi bulunan hizmet binalarinda nezarethane i¢i ve koridorlari,
slipheli gecis giizergahlari, muhafaza odasi, ifade alma odasi, iist arama, avukat
goriisme odasinin silipheli tarafina, merdiven ve asansor ¢ikiglari, bina girig
noktalar1 24 saat kamera ile izlenip kayit altima alinacak sekilde
projelendirilmelidir.

Biiytik 6l¢ekli binalarinin ana sistem odas1 kamera ile izlenecektir.

Kamera sayisina uygun patch panel ve switch belirlenmelidir. 24 portluk switch
ve patch panel kullanilacaktir.

Kat internet ve kamera switchlerinin toplanacagi kabinler ortam sartlarina goére
yer tipi veya duvar tipi olacaktir. Sistem odasindaki kabin yer tipi, koridorda

tesis edilmek zorunda kalinan kabin duvar tipi olmalidir.
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v" Yer tipi rack kabini kullanilmas1 halinde 20U veya 32U veya 42U yiiksekligine

sahip olmali. Duvar tip rack kabin ise en az 12U yiiksekligine sahip olmalidir.

Ana sistem odasi rack kabini 42U yiiksekliginde olmali.
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v Gegis kontrol sistemlerinde kontrol paneli ile her bir kart okuyucusuna Cat6

kablo cekilmeli. Okuyucular disinda gecis noktasindaki manyetik kilitler icin

panelden ayrica bir Cat6 kablo ¢ekilmelidir.

v' Cok sayida okuyucunun bulunacagi karth gecis sistemlerinde IP kontrol

panelleri kullanilmali ve paneller ag anahtarlart ile irtibatlanmalidir.

v Yangm aninda hizmet binasi i¢inde bulunan tiim kontrollii kap1 ve turnikelerin

serbest gecise miisaade edecek sekilde calistirilmast igin projeye not yazilmali

ve buna gore yangin algilama sisteminden kontak alinacaktir.

2.7 Yangin Algilama ve Thbar Plam

Yangin Algilama ve Ihbar Tesis Projeleri, Binalari Yangindan Korunmasi

Hakkindaki Yonetmelik ve standartlarda belirtilen asagidaki kriterlere uygun olarak

hazirlanmali ve projede tiim tesis planlar1 ve sistem semalar1 gdsterilmelidir. Projede

kullanilan kablolar yangina dayanikli ve duman ¢ikarmayan tiirde en az 2 x 0.8 + 0.8

mm?2 kesitte halojenden arindirilmis yangina en az 60 dk dayanikli yangin kablosu

kullanilmalidir. Tiim algilama, ihbar ve kontrol ekipmanlarinin (gaz, duman, sicaklik
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dedektdrleri vb. algilayicilar, siren, buton, siren kontrol modiilii, kontak izleme modiili,
role modiilii vb. modiil) yerlesimleri detayli olarak gosterilmelidir (BYKHY, 2007).

v’ Biiyiik hizmet binalarinin yangin algilama projesi, idarece aksi belirtilmedik¢e
analog adresli yangin algilama sistemine gore tasarlanacaktir. Kiigiik binalarda
konvansiyonel tip yangin algilama sistemi kurulabilir (Yiiksel, 2021).

v' Yangin algilama dedektoriiniin cinsi konulacagi alanin 6zelligine gore
belirlenmelidir. Dedektor se¢imi TS EN 54-14 standardinin gore yapilir.
Sicaklik dedektorii, genellikle mutfaklar, ¢ay ocaklari, otopark, iiti odasi,
camasirhane vb. ortamda buhar, toz, duman partikiilleri bulunan mahallerde
kullanilir. Bu tip mahallerde asilsiz alarm vermemesi i¢in duman dedektorii
kullanilmasi onerilmez. Ofislerde optik duman dedektorii kullanilir (BY KHY,
2007).

v' Elektrik ve sistem odalarinda kombine (optik duman+sicaklik) dedektorii
kullanilmali.  Gazli 1s1 merkezlerinde kombine dedektdr. Komiirli 1s1
merkezlerinde sicaklik dedektorii birakilmasi uygun olacaktir.

v' Patlayici gaz bulunan mutfak, ¢ay ocag, 1s1 merkezi gibi yerlerde hangi gaz tiirii
bulunuyorsa (Ipg, dogalgaz) o gazi algilayan gaz dedektorii birakilmalidir. Gaz
dedektorleri genellikle gii¢ kaynagindan 24V DC ile beslenmektedir.

v' TSE CEN/TS 54-14 standardinda optik (duman) dedektoriiniin azami algilama
yarigapt 6,2m, 1si(sicaklik) dedektoriiniin azami algilama yaricapt 4,5m
olmalidir. Buna gdre mahalle birakilacak dedektor sayis: belirlenecektir. Gazla
ilgili alan hesab1 yapilmamakta olup gazin ¢ikis yaptigi noktalara dedektor
birakilmalidir.

v" Yangm algilama kablolari, halojenden arindirilmig alev iletmeyen ozellikte
secilecektir.

v' Adresli yangmn algilama sistemlerinde kisa devre izolatérlii buton
kullanilacaktir. Konvansiyonel yangin algilama sistemde kisa devre izolator
modiiliine gerek yoktur.

v/ Asma tavan bulunan koridorlarda asma tavan i¢i dedektor birakilmali fakat
bilirolarda kablo yogunlugunun az olmasi ve yanict madde bulunmamasi
durumunda asma tavan i¢ine dedektor birakilmayacaktir.

v' Spring (otomatik yagmurlama) sistemi bulunan yerlerde sicaklik dedektorii

birakmaya gerek kalmamaktadir.
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Yanma riski bulunan catilarda g¢ati aralarina sicaklik dedektorii birakilmasi
uygun olacaktir.

Kablo yogunlugu fazla, yiikseltilmis doseme altlarina optik duman dedektorii
birakilmalidir. Déseme iginin su basma riski bulundugu yerlerde adresli su
kagag1 dedektorii kullanilarak yangin ¢cevrime dahil edilebilir.

Yangin ihbar santrali personelin siirekli bulunacagi bir mahalle tesis edilmelidir.
Miimkiin olmadig1 durumlarda tekrarlayici panel kullanilmali. Binada siirekli
personel yok ise telefon arama modiilii kullanilmalidir.

Konvansiyonel yangin ihbar santralinin her bir bolgesine(devresine) en fazla 20
adet konvansiyonel dedektor ve sinirsiz sayida ihbar butonu baglanabilir.
Bolgeler olusturulurken dedektorler seri bir sekilde baglanmali hat sonu direnci
ile devre tamamlanmalidir. Bir alarm ¢ikisina 8 adet adet flagorlii veya 16 adet
flasorsiiz elektronik siren baglanabilir. Bina iginde dabhili tip, bina diginda harici
tip siren kullanilir.

Analog adresli yangin santralinin bir ¢evrimine en fazla 120 adet adresli
dedektdr ve buton modiil baglanabilir. Santralin her bir alarm ¢ikisina en fazla
8 adet flasorlii veya 16 adet flagorsiiz elektronik siren baglanabilir. Siren kablosu
2x1,5 mm2 N2XH Fel80 olmali. Katta ¢ok sayida siren bulunmasi halinde
adresli sesli alarm kontrol modiilii ile sisteme elektronik sirenler baglanir. Bu
modiiliiniin her bir ¢ikisina en fazla 8 adet flasorlii ve 16 adet flagorsiiz
elektronik siren baglanabilir. Bu modiil giic kaynagindan 24V DC ile
beslenmelidir. Bunun disinda, adresli yangin ihbar sireni kullanarak cevrime
dahil edilerek siren sistemi kurulabilir fakat maliyetlidir.

Adresli yangin alarm santrali, en fazla 16 ¢evrimli olabilir. 16 ¢evrim tlizerinde
ise yeni santrali eklenerek cat6 kablo ile ana santrale loop sekline baglanir.
Kullanilmasi halinde tekrarlama paneli de ayn1 sekilde baglanir.

Yiiksek binalarda ve topluma agik binalarda asansorler, yangin uyarisi
aldiklarinda otomatik olarak acil ¢ikis katina donmelidir. Bunun i¢in birden
fazla asansor bulunan binalarda her asansor igin ayr1 bir réle modiilii birakilmali
ve modiiller yangin ¢evrimine dahil edilmelidir. Tek asansorlii binalarda adresli
yangin santralinden asansér kumanda panosuna dogrudan ¢ikis alinmasi halinde
role modiiliine gerek kalmayacaktir. (Topluma agik binalar, konaklama, toren,

ibadet, eglence, yeme, i¢cme, ulasim, ara¢ bekleme, alis-veris gibi sebeplerle 50
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veya daha fazla kisinin bir araya gelebildigi biitiin binalar veya bunlarin bu
amagla kullanilan boliimlerini kapsar) (BYKHY, 2007).

v Yiiksek binalarda bir adet deprem hareketini algilayan otomatik gaz ve enerji
kesme cihazi kullanilacaktir. Bu cihaz yangin ¢evrimine baglh kontak izleme
modiilii ile irtibatlanacaktir.

v Mekanik projelerde sprink sistem varsa katlardaki flow switch(akis anahtari) ve
kelebek vananin oldugu yerlere yangin algilama planinda kontak izleme modiilii
birakilmali ve bu modiiller yangin ¢evrimine dahil edilmelidir.

v Binada otomatik gazli sondiirme sistemi bulunan mahallere dedektor
birakilmayip, sondiirme sisteminin alarm ve ariza ¢ikislarinin yangin alarm
sistemine iletebilmesi i¢in mahal girisine kontak izleme modiilii birakilacak.

v’ Adresli bolge denetim modiilii, konvansiyonel bir yangin bélgesinin sisteme
baglanmasi i¢in kullanilir. Modiile 20 adet konvansiyonel dedektor baglanabilir.
Bu modiil gii¢ kaynagindan 24V DC ile beslenmelidir.

v' Binada duman kontrol ve basing¢landirma sistemleri bulunmasi halinde, bu
sistemlerle ilgili durum ve ariza gostergeleri yangin kontrol panelinden kontak
izleme ve role modiilleriyle) izlenir ve kontrol edilir.

v' Bir yangin sirasinda ¢alisir durumda kalmasi gereken; yangin kontrol
panellerinden sesli ve 151kl uyar1 cihazlarina ve acil durum kontrol cihazlarina
giden sinyal ve besleme kablolarinin, ana yangin kontrol paneli ile tali yangin
kontrol panelleri ve tekrarlayici panellerin birbirleri arasindaki haberlesme ve
besleme kablolarinin yangina karst en az 60 dakika dayanabilecek Ozellikte
olmasi sarttir.

v" Yang algilama projesi tizerine ‘“Yiiklenici firma tarafindan kesin kabule kadar
yangin algilama sisteminin sifir hata ile ¢alismasi saglanacak ve bakim ve

dedektorlerin temizligi yapilacaktir.”” notunun yazilmasi uygun olacaktir.

2.8 Anons (Ses) Sistem Projesi

Yap1 ingaat alan1 5000m2 den biiyiik veya kullanici sayist 1000’1 asan veya
yatak sayis1 200 den fazla veya yap1 yiiksekligi 51,5 metreyi asan tiim binalarda anons
sistemi bulunmasi sarttir. Bunlarin diginda ihtiya¢ duyulmasi ve kullanici birimin
istemesi halinde anons sistemi kurulabilir. Anons sistemi kurulan binalarda, yangin
durumunda acil anons yapilabilmesi i¢in yangin ihbar sistemi ile anons sitemi birbirini

desteklemeli ve iletisim kurmalidir (BYKHY/, 2007).
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v" Acil anons sistemi hoparlérii olan hacimlerde ayrica siren sistemi konulmasi
gerekli degildir.

v' 11 emniyet miidiirliigii, sosyal tesis ve kompleks yapilarda seslendirme sistemi
yapilmalidir.

v" Anons sistemi kurulacak olan yapilarin ortak alanlarina gerekli sayida hoparlor
tesis edilecek. Sistem, mimari yapiya ve mahallerin kullanim amacina gore

zonlara ayrilacaktir. Biiro ve wc lere hoparlor birakilmayacaktir.

v" Konferans salonu ve spor salonu gibi kisimlara lokal seslendirme sistemi
kurulmali. Acil durumda lokal seslendirmeden anons yapilabilmesi i¢in merkezi
seslendirme sistemi ile irtibat1 saglanmalidir.

v Acil anons sisteminin amplifikator ve hoparlor kablolar1 60 dakika yangina
dayanikli olmalidir.

v" Ortak alanlara 8-10 metre araliklarla 3-5W’lik hoparlérler birakilmasi uygun
olacaktir

v" Seslendirme santrali danigman veya merkez nobet¢i odasina birakilmalidir.

v" Acil anons sistemleri, 100V hat trafolu olmalidir. Bolge sayisina gore mikserli
amplifikator kullanilarak sistem kabini icerisinde gerekli olmayan cihazlar

birakilmayacaktir.

2.9 Mekanik (Kuvvet) Tesisat1 ve AG Gii¢ Dagitim Plam

Mekanik projelerde bulunan tiim elektrikle ¢alisan cihazlarin, elektrik enerji
beslemeleri ¢ekilmelidir. Mekanik projelerdeki cihaz yerlesimleri ile mekanik cihaz
elektrik besleme plan1 birebir ortiismelidir. Bu planda, tiim elektrik pano yerlesimleri,
initelerdeki motor, vana vb. cihazlarin yerlesimleri, kablo gilizergahlari, giicleri,
besledigi panolar, kablo isimleri ve metrajlar1 verilir.

v’ Kat planlarina gore elektrik tali pano yerlesimleri yapilmali. Tali panolarin
besleme hatlar1 ana pano odasinda toplanmalidir. Ana ve tali panolarin her biri
ayr1 ayr1 isimlendirilerek yanlarina yazilmali.

v" Elektrik ana besleme kablosunun binaya girigi miimkiinse elektrik odasina yakin
bir yerden kablo giizergahin1 gereksiz uzatmayacak uygun bir noktadan
yapilmalidir.

v" Merkezi sogutma sistemleri, endiistriyel tip yiiksek gii¢lii bulasik ve ¢amasir
makineleri jeneratdrden beslenmeyerek trafodan ya da sebekeden direkt

beslenerek jenerator kapasitesinin diisiik se¢ilmesi saglanabilir.
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v Dogal gazh kazan dairelerinin elektrik panosu, kazan dairesi disinda, girise
yakin bir noktaya tesis edilmeli. Kazan dairesi panosuna acil durum enerji
kesme butonu birakilacaktir.

v’ Sistem odasl, rack kabin odasi, ups-akii odalarina merkezi sogutmadan bagimsiz
miistakil sogutma yapilmali.

v Duman tahliyesinde kullanilacak fanlarin ve basinglandirma fanlarinin besleme
kablolarinin yangma en az 60 dakika dayanikli olmasi ve jeneratérden

beslenecek sekilde tesis edilmesi gerekir.

2.10 Kablo Kanal Projesi
Bina i¢inde bulunan kuvvetli ve zayif akim kablolar1 i¢in ayr1 ayr1 kablolarinin
gecis glizergahlarinda kablo yogunluklar1 dikkate alinarak kablo kanal plam
olusturulmalidir. Sac veya plastik kablo kanal ebatlari, sac tava kullanilmas1 durumunda
ise tavalarin et kalinliklar1 ve kanal detay gosterimleri bulunmalidir.
v' Katlar arasinda kablo gegisi i¢in dikey saftlar bulunmali. Saftlara kuvvetli akim
ve zayif akim kablo merdivenleri dosenmelidir. Elektrik saft konumu ve ebadi,
k.a. ve z.a kablolarinin giizergahina ve yogunluguna uygun olmalidir.
v Kuvvetli akim ve zay1f akim kablolar1 koridorlarda uygun 6l¢iilerde metal kablo
tavasi igerisinden, odalarda ise siva altindan boru i¢inden gegirilmelidir.
v Pano odalar1 ve sistem odalar1 iglerinde gerekli yerlere kablo tavasi tesis
edilmelidir.
v’ Yiikseltilmis doseme bulunan ya da déseme alt1 priz grubu olan yerlere kablo
yogunluguna uygun déseme alt1 kablo kanali tesis edilmelidir.
v" Kablo kanal sistemine ait detay gosterimler projede bulunmalidir.
v’ Ana besleme hattinin gectigi giizergaha uygun ebatta kuvvetli akim kablo tavasi

tesis edilmelidir.

2.11 Gii¢ Dagitim Sistem Plani (Kuvvetli Akim Kolon Semasi)

Yap1 baglant1 hatt1 dahil olmak {izere tiim ana panolardan tiim tali panolara
kadar elektrik tesisat baglantilar1 tek hat seklinde gosterilmelidir. Ana ve tiim tali
panolara ait kurulu ve talep gii¢ degerleri, gerilim diisiim hesaplari, akim tasima
kapasitelerine gore kablo ve bara se¢imi, buna gore salter-sigorta sec¢imi, asir1 yiikk ve
kisa devreye kars1 koruma vb. tiim hesaplar yapilmalidir. Bununla birlikte ana dagitim

panosunun tiim diger sistemlerle (jenerator, kesintisiz gii¢ kaynagi, kompanzasyon vb.)
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olan baglant1 ve hesaplar detayli olarak gosterilmelidir. Tablolarin ylikleme cetvelleri,
yiiklerin 6zelliklerini, sorti cins ve sayilarini, linye gii¢lerini, sigorta cins ve kesme
kapasitelerini, asir1 ve kacak akim koruma elemanlari, bara 6zellikleri, pano cinsi

boyutlar1 ve gerekli diger tiim bilgiler tek hat diyagraminda detayli olarak verilmelidir.

Cizelge 2.8 Tek ve ii¢ fazli gii¢ formiilleri (Basaran)

Giig Devre/Gerilim Formiil
Aktif Giig (P) 1 Faz/220V P = UxIx(cos®)
Aktif Giig (P) 3 Faz/380V P = V3xUxIx(cos)
Goriiniir (S) Giig 1ve 3 Faz S =P/(cosp)

P = Aktif Giig (kW), S = Goriiniir Giig (kVA), U = Gerilim (V), | = Akim (A)

Eszamanl (talep) giig, ayn1 anda ¢ekilebilecek giicii ifade eder. Binada kurulu
bulunan elektrik yiikiiniin Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeliginde belirtilen eszamanlilik
katsayilar1 ile carpilmasiyla bulunur. Cizelge 2.8 de gii¢ formiilleri verilmistir. Bu
formiillerle sebekeden ¢ekilecek akim hesaplanabilmektedir. Akim hesabina gore 1sinma
yoniinden kablolarin se¢imi yapilabilecektir. Asagidaki Cizelge 2.9. de isyerleri, idare
binalar1, sosyal binalar, saglik binalar1 ve benzeri yerlerde kullanilan eszamanlik
katsayilar1 belirtilmigtir. Mekanik tesisat kig-yaz yiikiinden biiyiik olaninin eszamanlilik
katsayist %100, mutfak yiikii i¢in ise eszamanlilik katsayis1 %70 alinmalidir. Aydinlatma,

priz ve asansor yiikii i¢in asagida belirtilen eszamanlilik katsayilar1 alinmalidir (EITY,

1984).

Cizelge 2.9 Idari binalar i¢in uygulanan eszamanllik katsayilar:

| Binanm Cinsi Mk Miktar: Eszanlilik Katsawisy (%0}

Awvdmlatma vitkil eszamanlilidk katsaviss ;

Hastaneler Mk 50 kVA 40
Ealan Yiik 20
Oteller. Moteller ve Mk 20 kEVA 50
Tatl KEévleri 20-100 EVA 40
Kalan Vik 30
Depolar Ol 12,5 kvVa 100
Kalan Yik 50
Diger Binalarda Tiim Yiik 100

Priz viikii icin eszanldik katsavisy:

Tiim vapilarda Ik10kvVA 100
Kalan Yiik 50

Asansdr viikil igcin eszamanlilik katsawvisi:
Biiro binalarmda. otellerde 100
Qkullarda_hastanelerde 83

Apartman ve diger binalarda 35
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Tek ve ii¢ fazli devrelerin gerilim diisim formiilleri Elektrik I¢ Tesisler
Yonetmeliginde ayr1 ayri belirtilmistir. Elektrik kablolarinin i¢inde bulunan iletkenin
cinsine gore 0z iletkenlik degerleri farklilik gdsterdiginden ayni yiikii, ayni uzunluk ve
kesitteki bir kablo ile besledigimizde iizerlerine diisen gerilim degeri farklilik
gostermektedir. Cizelge 2.10. da bakir ve aliiminyum kablolara ait gerilim diisiim

formiilleri belirtilmistir (EMO-1b).

Cizelge 2.10 Gerilim diisiim formiilleri

Iletken Cinsi Devre/Gerilim Formiil
Bakir (Cu) 1 Faz/220V
LxN
%e = 0,074XT
Bakir (Cu) 3 Faz/380V
LxN

%e = 0,0124xT

Aliminyum (Al) 3 Faz/380V
LxN
%e = 0,0198x 5

%e=Gerilim Diisiimii (ylizde), L=Kablo Uzunlugu (metre),
N =Gii¢ (kW), S=iletken Kesiti (mm?)

Sekil 2.12. mevzuatta belirtilen transformator ile motor ve diger yiikler arasi
miisaade edilen gerilim diisiim oranlari gorsel bir sekilde belirtilmistir. Elektrik I¢
Tesisler Yonetmeligine gore miisaade edilen gerilim diisiim orani, yap1 baglanti kutusu
(ana dagitim panosu) ile aydinlatma ve priz tesisati yiikleri arasinda en fazla % [,5'i, motor
tesisat yiikleri icin en fazla % 3'i ge¢cmemelidir. Yapiya ait 6zel bir transformatdriin
bulunmasi halinde transformator ile yapr baglanti kutusu (ana dagitim panosu) arasi en
fazla %S5 gerilim diisiimiine miisaade edilmektedir. Tiim Panolarin gerilim diistim hesab1

en uzun ve en yiiklii linye baz alinarak yapilmalidir (EITY, 1984).

s D %S S
@ -
%6,5 |

04 kv

%8 |

Sekil 2.12 Transformator ile yiikler aras1 miisaade edilen gerilim diisiim oran
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Akima gore sigorta/salter, sigorta/saltere gore kablo kesiti belirlenecektir. Pano
giris sigorta-salter secimi pano talep giicii baz alinarak yapilmali. Kablo kesiti
belirlenirken kablonun akim tasima kapasitesini etkileyen faktorler dikkate
alinarak kablo diizeltme katsayis1 uygulanmalidir.

Projede bulunan dagitim(kat) panolarinin tek hat semalar1 ayr1 ayri ¢izilecektir.
Ana ve tali pano ana kesicileri(sigorta-salter) notr kesmeli olacak.

Tiim sigorta ve salterler segicilik 6zelligine uygun olarak belirlenmelidir.

Ana dagitim panolarina 300 mA esik korumali yangina kars1 koruma rélesi, kat
panolarina (azami 10 linyede ladet, tercihen 6 linyede 1 adet) 30 mA esik
korumali kagak akim salteri ana kesiciden sonra takilacaktir. Kritik 6neme sahip
yiiklere ait her linye i¢in ayr1 kagak akim koruma salteri kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Ornegin sistem odalarinda rack kabin i¢in birakilacak ups prizleri
icin miistakil 30mA kagak akim koruma salteri kullanilmalidir.

160A ve lizeri kat panolarinda kacak akima karsi salter yerine toroidli kagak
koruma rdlesi kullanilacaktir.

Dagitim panosu tek hat semalarinda; linye numaralari, linye giicleri, sigorta
nominal akimi, kisa devre agma akimi, kacak akim rolesi nominal akimi
yazilacaktir.

Aydinlatma igin kullanilan anahtarli otomatik sigortalar en az 10 amper
kullanilacak. Prizler i¢in en az 16A amper anahtarli otomatik sigorta, motorlarda
ise uygun amperajda C tipi anahtarli otomatik sigorta veya termik manyetik
salter kullanilacaktir.

Yiikleme cetvellerinde, ylikler fazlara dengeli dagitilmalidir. Miimkiin
oldugunca birbirine yakin olmalidir.

Ana pano tek hat semalarinda; kompakt salter akimi ve kisa devre agma akimu,
ana pano ile kat panolar1 aras1 kablo kesit ve mesafeleri yazilacaktir.

Ana dagitim panosunun acil durumlarda enerjisini kesmek i¢in acil enerji kesme
butonu bulunmali. Acil kesme butonu yangin hidrat motorlarini etkilememeli.
Asirt gerilimleri 6nlemek icin parafudr adinda elemanlar kullanilir. Sebeke ve
ups ana dagitim panolarinda B tipi ya da B+C tipi parafudr ile ups tali
panolarinda C tipi parafudr kullanilmali. Kritik 6neme sahip yiikler i¢in D tipi
parafudrlarin kullanilmas1 &nerilmektedir. Ornegin sistem odalarinda rack

kabinlerin enerji beslemesini aldigt ups tali panosuna D tipi parafudr
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birakilacaktir. Sekil 2.13. de parafudrlarin standartlarda farkli kategorilerde

aldiklar1 isimlendirmeleri ve kullanim yerleri gosterilmistir (Anonim-1).

Alman Standardi

Uluslararasi Standart

Avrupa Standardi

2300400 ¥

AL reL

DIN 0675 bolim 6/A1'e gore kategoriler |

Sekil 2.13. Algak gerilim parafudr se¢im kategorileri

VDE 0675-6 IEC 61643-1 EN 61643-11
Yildinma karsi B Sinifi Simifl Tip1
koruyucu parafudr

Asin gerilim .
sinirlayicisi parafudr CSinifi Sinif 1l Tip 2
(Dagiim panolari igin)

Asin gerilim .
sinirlayicisi parafudr D Sinifi Sinif il Tip3
(Daditim kutulan icin)

a2

60A alt1 gligteki panolarda bara birakilmasina gerek yoktur. Kompanzasyon ve

ana dagitim panolarinin bara kesitleri belirtilmelidir. Cizelge 2.11. de baralarin

boyutlarina gore akim tasima kapasiteleri gosterilmistir (Yapicioglu, 2019).

Cizelge 2.11 Bakir bara akim tagima kapasite cetveli (Yapicioglu,2019).

Stirekli Yilkleme Ak (A) — 50Hz AC

Bowali Bara Adedi Ciplak Bara Adedi
Boyutlar | Kesit Agirlike |1 I mI IV I o mI IV
(mm) (mm?) | (kg/m)
12x2 24 0.21 125 (250 |- 110 | 220 |-
15x2 30 0,27 155 (270 |- 140 | 240 |-
15x3 45 0.40 185 (330 |- 170 | 300 |-
20x2 40 0,36 205 350 |- 185 | 315 |-
20x3 60 0,54 245 [ 425 |- 220 | 380 |-
20:5 100 0,89 325 550 |- 200 | 495 |-
25%3 75 0,67 300 510 |- 270 | 460 |-
25%5 125 1.12 385 670 |- 350 | 600 |-
30:3 a0 0.80 350 600 |- 315 | 540 |-
30x5 150 134 450 | 780 | - 400 | 700 |-
403 12 1.07 460 | 780 | - 420 | 710 |-
40x5 200 1.78 600 | 1000 | - - 520 | 900 |- -
40x10 400 3.56 835 | 1500 | 2060 | 2800 | 750 | 1350 | 1850 | 2500
50%5 250 223 720 | 1200 | 1750 | 2300 | 630 | 1100 | 1500 | 2100
50x10 500 4.45 1025 [ 1800 | 2450 | 3330 | 920 | 1620 | 2200 | 3000
G0x5 300 2,67 825 | 1400 | 1980 | 2650 | 750 | 1300 | 2800 | 2400
60x10 600 5,34 1200 ( 2100 | 2800 | 3800 | 1100 | 1860 | 2500 | 3400
80x5 400 3,56 1060 | 1800 | 2450 | 3300 | 950 | 1650 | 2200 | 2900
80x10 800 7.12 1540 2600 | 3300 | 4600 | 1400 | 2300 | 3100 | 4200
100x5 500 4.45 1310 [ 2200 | 2950 | 3800 | 1100 | 2000 | 2600 | 3400
100x10 1000 8.20 1880 3100 | 4000 | 5400 | 1700 | 2700 | 3600 | 4800
120x10 1200 10,68 2200 | 3500 | 4600 | 6100 | 2000 | 3200 | 4200 | 5500
16010 1600 14.24 2880 | 4400 | 5800 | 7800 | 2600 | 3900 | 5200 | 7000
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Ana dagitim panolari, dikili tip sac panolardan teskil edilecektir. Kat pano
odalarinda bulunan tali panolar sivaiistii, koridorda perde betona denk
gelmeyecek sekilde birakilan tali panolar sac sivalti olarak segilecektir.

Tali pano boyut se¢imi sigorta sayisina gore belirlenecektir. Tek faz 10 sigortali
pano ebadi 0,1 m2 olarak, tek faz 20 sigortali pano ebadi 0,2m2, tek faz 30
sigortall pano ebadi 0,3 m2, tek faz 40 sigortali pano ebadi 0,4 m2, tek faz 50
sigortali pano ebadi 0,5 m2 olarak secilmesi uygun olacaktir. (-+4 sigorta i¢in
ayni1 ebat se¢ilsin)

Tali tablolarin enerjili oldugunu gosteren sinyal lambalari birakilacaktir.
Kademesiz hizli (stiriiciilii) asansor motorlarinin pano giris salteri, k.a.k.s ve
kablo kesitleri motor giicii baz alinarak sec¢ilmelidir. Fakat siiriiciisliz yol
vermeli 800 kg lik asansdr motorlarinin pano giris salteri ve k.a.k.s. 63A ve
kablo kesiti 16 mm2 N2XH secilmeli. Diisiik katli binalarda 800 kg asansor
motor glicii 7,5 kW iizeri alinmamalidir.

Koruma topraklama iletken kesiti faz iletken kesitinin genellikle yar1 kesit
degerinde secilir. Toprak nétr ayr1 olan (TT) sistemlerde koruma iletkeni kesiti
en az 25 mm? Bakir veya en az 35 mm? Aliiminyum iletken kullanilmali.
Sigortalarda selektivite (segicilik) olarak ifade edilen kisa devre noktasina yakin
sigortanin Oncelikle agmasi1 kendinden sonraki sigortanin degerinin 1,6 kati
biiyiik secilmesi gerekmektedir (Kasiker).

Yangin hidrat panosu enerji besleme kablolari, 180 dakika yangina dayanikl
halojen free 6zellikte olmalidir.

Sadece bina sogutmasi i¢in kurulan chiller ve vrf gibi merkezi sogutma
sistemleri, jeneratdrden beslenmeyecek sekilde tesisatlandirilacak olup
jenerator gili¢ hesab1 da buna gore yapilmalidir.

1000kVA ve lizerinde c¢ikan jeneratdr giic hesaplarinda 2 adet jenerator
kullanilarak senkronizasyon saglanmasi maliyet agisinda uygun olacaktir.
Jeneratoriin dis sahada betonarme bir yapi i¢inde bulunmadigi durumda
jenerator ses izolasyon kabinli segilmelidir.

Jenerator sistemi calistifinda kompanzasyon sistemi devre dis1 kalacak sekilde
gerekli tertibat saglanmalidir.

Ups priz gilicii 300W alinip priz giicleri toplamimin %350’si alinarak hesap
yapilacaktir. Sartnameye gore ups ¢ikis gii¢ faktorii 0,9 alinarak gii¢ belirlenmeli

ve ¢alisma siiresi olarak sartnamedeki siire dikkate alinacak.
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v 100kVA’akadar ups cihazlari monoblok, 100 kV A {izerinde ise modiiler tip ups
cihaz1 kullanila bilinmektedir. 10 kVA ve iizeri giicte ups cihazi 3 faz giris ve
cikish olacaktir. 10kVA altindaki gili¢lerde tek fazli ups kullanilabilecektir.

v’ Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan yayinlanan Dagitim Lisansi
Sahibi Tiizel Kisiler Ve Gorevli Tedarik Sirketlerinin Tarife Uygulamalarina
Mliskin Usul Ve Esaslara gore; mesken aboneleri, aydinlatma aboneleri, tek fazla
beslenen aboneler, baglanti giicii 9 kW’a (dahil) kadar olan abonelere reaktif
enerji tarifesi uygulanmayacagindan bu yerlerde kompanzasyon sistemi
kurulmasina gerek yoktur (Miistakil binalar, apartmanlar ve apartmanlar
icindeki bagimsiz boliimler, konut kooperatifleri ile bu yerlerin kalorifer,
asansor, hidrofor, merdiven otomatigi, kapici dairesi vb. gibi dlgiimleri ayri
saya¢ ile yapilan ortak kullanim yerleri mesken abone grubu kapsamindadir)
(EPDK, 2015).

v Kurulu gii¢ 50 kVA’nin altinda; reaktif giicin aktif glice oram %33, kapasitif
giiciin aktif giice oran1 %20’yi asmamali, Kurulu giic 50 kVA ve lstlinde ise
reaktif giiclin aktif gilice oran1 %20, kapasitif giiclin aktife oram1 %15°1
asmamalidir. Kompanzasyon hesab1 buna gore yapilmalidir. Kompanzasyon
hesabinda kondansator gii¢ hesabi; Qc=Px(tangl-tang2) formiiliinden elde
edilir. (Dogru ve Nacar,2009) Burada Qc: Toplam kondansator giiciinii, P: Aktif
giicli, 1: Mevcut gii¢ ¢carpaninin(cosiniis) ag1 degeri, tan@2: mevzuat tarafindan
istenen reaktif giiciin aktif gilicii oran1) Gli¢ licgeninden reaktif giiciin aktif giice
orani trigonometriden tang ‘ye karsilik gelmektedir. Ornegin reaktif giiciin aktif
glice orant % 20 olmasinin istenmesi tan@=0,2 oldugu anlamina gelmektedir.
(Bunun acisal karsiligr 11,31° dir) Her yiikiin gii¢ carpan degeri kendine ait
oldugundan bir tesisin gii¢ carpan degeri ancak tesisin igletmeye alinmasi ile en
dogru bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Fakat kompanzasyon sistemi proje
asamasinda tasarlandigindan gii¢ ¢arpan degeri piyasada kabul goren 0,8 degeri
baz alinarak buna gdre kompanzasyon hesab1 yapilmaktadir. cos@l=0,8
alindiginda ag1 degeri 36,87° ve tanpl degeri 0,75 olarak ortaya g¢ikar.
Glniimiizde kapasitif karakterli led aydinlatma ve wups gibi yiiklerin
yayginlagsmaktadir. Bu yiiklerin yogun olduklar: tesislerde cosql gii¢c carpani
0,8 degerinin iizerinde alinmasi uygun olacaktir. Kapasitif karakterli yiikler
sisteme kapasitif reaktif enerji verdiklerinden bu yiiklerin yogun oldugu

tesislerde bu durumu o6nlemek ve cezaya diismemek icin kompanzasyon
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sistemine uygun kademeli svc (statik var compensator) 6zellikli reaktif gii¢
kontrol rolesine baglanan endiiktif yiik siiriiciisii tizerinden kontrol edilebilen
sekilde 3 adet tek fazli uygun giigte sont reaktor tesis edilmelidir.
Kompanzasyon sisteminde NH tip sigortalar ve 0zel kompanzasyon
kontaktorleri kullanilmali. Biiytik glicte yiiklerin bulundugu ve ani bir sekilde
devreye girip c¢iktig1 devrelerin kompanzasyon sisteminde kompanzasyon
kontaktorii yerine tristor kontrollii anahtarlama eleman1 ve bununla birlikte
desarj direnci kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Tristor kontrollii anahtarlama
elemani (statik kontaktor) kullanildigi kompanzasyon sisteminde desarj bobini
kullanilmamalidir (Anonim-2).

Transformatorden beslenen binalarda kompanzasyon sisteminin 6l¢ii bilgisi OG
kismindan alinmasi halinde transformator bosta calisma esnasindaki reaktif giic
ihtiyac1 merkezi kompanzasyondan karsilanacagi i¢in transformator cikigina
ayrica sabit kondansator birakmaya gerek kalmayacaktir.

Kompanzasyon hesabi, 400V gerilimli kondansatorler kullanilacak sekilde
yapildigindan harmonik yiiklerin yogun oldugu tesislerde kompanzasyon
kondansatorlerini  harmoniklerin zararlarina karsi korunmak igin filtre
takilabilmekte ve bu durum kondansatorler {izerine diisen gerilimi artirdigindan
en az 440V gerilimli kondansatérlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ug
fazli kondansatorlerin 440V secilmesi halinde 400V a gore hesaplanan deger,
secilecek kondansator geriliminin karesiyle ¢arpilarak sonra 400 iin karesine
boliinmesiyle elde edilir. (440V’luk kondansator giicii; 400V’ luk kondansator
giiciix440%/400> formiiliinden hesaplanir.) Ayrica kondansatorlerin Oniinde
ornegin 189Hz(%7)’lik harmonik filtre kullanilmas1 halinde bu durumda toplam
kondansator giiciiniin, (1-0,07)=0,93 ile carpilmasi ile ya da 210Hz(%5,67)’lik
filtre kullanilmas1 halinde ise toplam kondansator giiciiniin, (1-0,0567)=0,943
ile carpilmasi neticesinde bulunur (Cetinkaya).

Kesintisi gii¢ kaynaklari(ups), transformatdrler, yiliksek giiclii elektrik motorlari,
motor siiriiciileri (frekans konvertorii), ark firinlar, igeriginde yari iletken
malzeme bulunan bilgisayar, sunucu, elektronik balast, dogrultucular, akii sarj
devreleri gibi cihazlar enerji kalitesini bozan harmonik {ireten baslica yiiklerdir
(Demirkol, 2006). Harmonikler; sebeke gerilim seklinin bozulmasi, enerji
sistemlerinde kayiplar, motorlarda 1sinma, 6l¢gme ve kontrol cihazlarinin hatali

caligmasi, gii¢ kondansatorlerinin arizalanmasi gibi bir¢ok zararli etkiye yol
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acmaktadir (Ozata ve Yanikoglu, 2003). Harmonik iireten cihazlarmn
kapasitelerin optimum seviyede secilmesi harmonik seviyesini diigiirme
yontemleri arasinda olsa da en etkili bir bigcimde azaltma yontemi filtreleme
yontemidir. Pasif ve aktif olmak iizere iki tiir filtreleme yontemi bulunmaktadir.
(Sahin,2014) Degisen harmonik seviyelerini filtreleme 6zelliginin olmamast
pasif filtrenin en olumsuz yanini olusturmaktadir. Aktif filtrelerin kurulum
maliyetlerinin pasif filtrelere gore yiiksek olmasi bir dezavantaj olsa da sistemin
enerji kalitesi en iyi sekilde diizeltmesi ve kayiplar1 minimize etmesi énemli
avantaj saglamaktadir. Biiyiik ¢apli bina projelerinin bir¢ogunda herhangi bir
hesaplama yapilmadan bir seviyede pasif filtre sistemleri kullanildig:
goriilmektedir. Fakat uygulamada sistem ihtiyacini karsilamadigindan gereksiz
maliyetler harcanmaktadir. Ozellikle harmonik bozulma olusturacak yiiklerin
yogunlukta oldugu yiiksek gii¢ tiikketen binalarda tesis devreye alindiktan sonra
yapilacak Slciimler neticesinde Elektrik Dagitim1 ve Perakende Satisma iliskin
Hizmet Kalitesi YoOnetmeliginde belirtilen toplam harmonik distorsiyon
(bozulum) smir degerlerinin asilmasi halinde ihtiyaca gore gerekli harmonik
filtreleme sistemi kurulmasi uygun olacaktir (EHKY, 2012).

Kolon semasi notlar kismina, ‘‘Kesin kabul olana kadar kompanzasyon kaynakli
gelen cezalar, yapim isinin yiiklenicisi firma tarafindan 6denecektir.”’ ibareli ile
“’Jeneratdr ve ups bakimlar1 6 ayda bir defa olmak iizere kesin kabule kadar
yiiklenicini sorumlulugundadir’” notunun projeye eklenmesi uygun olacaktir.
Elektrik Piyasas1 Baglant1 ve Sistem Kullanim Yonetmeliginde kurulu giicii
160kW’a kadar olan binalarda tiiketici OG den talep etmedigi miiddetce enerji
AG den verilecek yani dagitim sirketi trafo kullanilmasini isteyemeyecektir
(EPBSKY, 2014).

Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin 15 Ocak 2015 tarihli 155-769 sayil1 yazisinda
transformator segimi gii¢ hesabinda talep giiciin, 0.95 degerine boliinerek ¢ikan
sonucun 1,1 emniyet faktorii ile c¢arpilmasi neticesinde belirlenecegi
belirtilmektedir.

Trafo kisa devre akiminin basit formiilii asagidaki gibidir (Kasake1, 2018).

Ik: Kisa devre akimi, S: Trafo giicii, U:Gerilim, (uk): Trafo etiketinden alinir.

Ik = 100xS /(v/3xUx(uk))
630 kVA altinda 6l¢ii tesisi sekonder tarafta, 630 kVA ve iizerinde trafolarda ise

Ol¢li primer tarafta yer alir.
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v' 630kVA ve flizeri gligteki binalarda kompanzasyon akim bilgisinin OG
tarafindan alinmasi degerlendirilmeli.

v Acil durum asansorlerinin enerji besleme kablosu 60 dk. yangina dayanakli
olmalidir. Normal asansorlerde halojenden arindirilmis alev iletmeyen kablo
kullanilmas: yeterli olacaktir.

v" Binalarin Enerji Performansi Yonetmeliginde 5000m2 iizeri ingaat alani olan
yeni binalarda kullanilan enerjinin en az yiizde besini giines enerji paneli, riizgar
enerjisi, 1s1 pompast gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasinin
zorunlu oldugu belirtilmektedir. Buna gore yonetmelikte belirtilen biiytikliikte
yeni yapilacak bina projelerinde fiziki sartlara uygun yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanarak projelendirme yapilmasit enerji verimliligi

acisindan uygun olacaktir.

2.12 Asansor Avan Projesi

Asansor avan projesi asansor sayisinin ve 6zelligin belirlendigi plandir. Projeler,
Asansér ve Imar Yoénetmeligine uygun olarak hazirlanmalidir. Binada tesis edilecek
minimum asansOr sayist imar yonetmeliginde belirtilmistir. Asansdrlerin boyutlar1 ve
kuyu ebatlart ile ilgili Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yayimlanan asansdrlerin
yerlestirmeleri ile ilgili standarttan elde edilen bilgilerde paylasilmistir (PAIY, 2017).

v' Asansor projesi iizerine, kesin kabule kadar asansoriin ayda bir defa yetkili
servise bakimimin yaptirilacagi ve gegici ve kesin kabul oncesinde yetkili
kurulusa asansoriin muayenesi yaptirilarak yesil etiket aliminin saglanmasinin
yiiklenicinin sorumlulugunda olacagina dair not yazilmasi uygun olacaktir.

v' Asansor avan projesinde asansor trafik hesaplamalari yapilarak binaya ait
asansoOr kapasite, hiz ve sayisi belirlenecektir. Asansor avan projesinde kuyu ve
kabine ait yatay ve diisey kesit goriiniisleri ve 6l¢iileri TSE standardina uygun
olarak hazirlanmali.

v' Elektrikli asansor tahrik diizenekleri kademesiz hizh (siiriiciilii) tercih edilmesi
verimlilik a¢isindan uygun olacaktir.

v Asansorler mimari planda makine dairesi yoksa rediiktorsiiz (dislisiz) asansor,
mimaride makine dairesi varsa rediiktorlii (dislili) ya da rediiktorsiiz asansor
secilebilmektedir.

v’ Asansor trafik hesabi asagida Ekte belirtilen (ATH) tablolar ve Cizelge 2.12. de
belirtilen formiiller yardimiyla kolaylikla hesaplanabilmektedir (Imrak, 1999).
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Cizelge 2.12 Asansor trafik hesap formiilleri

Binada Bulunan Toplam Insan Say1st B (kisi) Tablo-1
En Yiiksek Doniis Kati H Tablo-2
Katlar Aras1 Mesafe h(m)

Kabin Anma Hiz1 V (m/s) Tablo-3
Katlar Arasi1 Gegis Zamant Tv (5)

Tv=h/VV

Kap1 Tipi ve Genisligine Baglh Kap1 A¢ilma Kayip Zaman Ta (s) Tablo-4
Kapi Tipi ve Genisligine Bagl Kap1 A¢ilma Kayip Zaman Tk (s) Tablo-4
Tek Kati Gegme Zamani Tg (s) Tablo-5
Durak Katinda Harcanan Kayip Zaman Ts(s)

Ts =Tat+Tk+Tg-Tv

Ana Durak Uzerindeki Muhtemel Durus Sayisi S Tablo-6
Kabin Yolcu Kapasitesi P (kisi) Tablo-7
Asansére Bir Insanin Giris Cikis Zamani Tp (s) Tablo-8
Asansore Bir Sefer I¢in Gerekli Seyir Zamani TR (s)

TR = 2.H.Tv+(S+1). Ts+2.Tp.P

Binada 5 Dakikada Tasinacak insan Sayisi R (kisi)

R = 240xP/TR

Binada Bes Dakikada Tasimacak Yolcu Orani k Tablo-9
Segilecek Kabin Sayisi

L=B.k/R

Hesap Sonucundan Cikan L Degerinin Matematiksel Yuvarlanmasi Neticesinde Thtiyag
Olunan Kabin Sayis1 Bulunur.

Imar Yénetmeligi geregi; kat adedi 3 olan binalarda asansér yeri birakilmak,
iskan edilen bodrum katlar dahil 4 ve daha fazla olanlarda ise asansor tesis
edilmek zorundadir. Tek asansorlii binalarda; asansor kabininin dar kenari
(1,20) m. ve alan1 (1,80) m2 den az olmamali. Bu 6l¢iilere gore en az 800 kg’lik
(10 kisilik) asansor kullanilmalidir. Birden fazla asansér bulunan binalarda,
asansOr sayisinin yarisi kadar asansor belirtilen bu Olgiilerde olmalidir. Buna
gore; TSE standardina gore 800kg(10 kisilik) asansor kuyu genisligi 2000mm,
derinligi 2200mm Odl¢iilerde olmali. 800 kg asansor kabin genisligi 1400mm,
derinligi 1350mm, kap1 genisligi 900mm olmalidir. Kabin i¢ yiiksekligi 800kg
asansor i¢in 2200 mm, 1000 ve 1275 kg asansor i¢in 2300 mm olmali ve kapi
yiiksekligi ise tiimiinde 2100 mm segilmelidir (PAIY, 2017).

Kat adedi birden fazla olan umumi binalarda en az bir adet asansor yapilmasi
zorunludur. Kat alan1 800 m2'den ve kat adedi 3'den fazla olan umumi binalarda,
10 kat ve tlizeri binalarda ve zemin kat iizerinde 20’den fazla konut bulunan

yapilarda yukarida belirtilen asgari 6l¢iilerde yani 800kg (10 kisilik) en az 2 adet
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olmak iizere binanin tipi, kullanim yogunlugu ve ihtiyaglarina goére belirlenecek
sayida asansor yapilmasi zorunludur.

10 kat ve lizeri binalarda asansorlerden en az bir tanesi yiik, esya ve sedye tasima
amacina uygun olarak dar kenar1 1.20 metre ve alan1 2.52 m2’den, kap1 genisligi
ise net 1.10 metreden az olmayacak sekilde yapilir. Buna gore TSE standardina
gore asgari 1275kg (17 kisilik) (Smif III) asansor secilmesi gerekmekte olup
kuyu genisligi 2100mm, derinligi 2900mm 6lgiilerinde olmal1 ve kars1 agirligi
yan tarafinda olacak. Kabin genisligi 1200mm, derinligi 2300mm, kap1 genisligi
1100mm olacaktir. Bu asansoriin kuyu dip derinligi 1 m/s hiz i¢in 1700mm,
1,6m/s i¢cin 1900mm sahip olmali. 1275 kg asansor i¢in makine dairesi en az
25m2 olmali.(genislik>3.2m, derinlik>5.5m)

1 m/s hizli asansorlerin kuyu dip derinligi; en az 1400mm, 1,6 m/s hizindaki
asansorler i¢in 1600 mm olmalidir. Elektrik motorlu asansorlerde 0,63 m/s’den
6m/s’ye hizlar; hidrolik asansorlerde 0,4 m/s’den 1 m/s’ye hizlar uygulanir.
Birim fiyat kitabina gore elektrikli asansorlerde; 10 duraga kadar 1m/s hizli, 10
durak iizeri ise 15 duraga kadar 1,6m/s hizli secilir. Hidrolik asansorler 7 duraga
kadar kullanilabilir ve hiz1 ancak 0,6 m/s segilir (YFK, 2024).

Makine daireli 800 kg 1m/s hizl1 asansoriin, kuyu iist boslugu(son kat tabani ile
makine tabliye betonu arasi) en az 3800mm olmali. 1000kg asansoriin ise
4200mm olmali. Asansor hizinin 1,6 m/s olmasi halinde bu degerlere 200mm
ilave edilmeli. Makine tabliyesi ile asansor makine dairesi tavani arasi ise en az
2000mm olmali. Makine dairesiz asansorlerde kuyu st boslugunun 4200mm
olmasi yeterli goriilmektedir.

Ayni kuyu i¢inde yan yana yerlestirilmis asansorlerin kuyu derinligi ayni
olmakla beraber kuyu genisligi, tek asansoriin kuyu genisligi x (n)+ (n-1)x200
mm olmali.(n=asansor sayisi)

800kg asansor makine dairesi standarda gore 3200x4900mm olmali. Ayni beyan
yiikiine sahip yan yana yerlestirilen 800kg asansorlerin makine dairesi 4900mm
derinlige sahip olacak fakat genislik en az (3200mm+ (n)x(2000+200mm)
Jolmalidir. Hidrolik asansorlerin makine dairesi alt katta kuyu arkasina bitisik
olup genisligi asansor kuyu genisligi ile ayni1 ve 2000mm derinlikte olmalidir.
Not: Yiiksek yapi: Bina yiiksekligi 21,50 metreden veya yapi yiiksekligi 30,50
metreden fazla olan binalar1 kapsar. (Bina yiiksekligi 51,50 metreden veya yap1

yiiksekligi 60.50 metreden daha yiiksek olan binalar ¢ok yiiksek yapilardir.)
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2.13 Topraklama Projesi

Elektrik carpmasina, elektrik devrelerinde can ve mal giivenligine, hata
akimlarina, manyetik etkilere ve gerilim bozulmalara kars1 topraklama tesis edilerek
koruma saglanir (Ural, 2021). Bina ve/veya tesisin 6zelligine ve kullanim amacina gore
topraklama projesi hazirlanacaktir. Topraklama projelerine baglanmadan Once tesis
alaninin topraklama direnci Olgiilerek, 6l¢iilen topraklama direncine ve Topraklama
Yonetmeligine gore hesaplamalar yapilmalidir. Temel topraklamasi, Isletme
Topraklamasi, Koruma Topraklamasi ve Potansiyel dengeleme planlar1 yapilmali ve
hesaplar paftalarda gosterilmelidir (ETTY, 2001).

v Topraklama hesabinda toprak 6z diren¢ degeri oOlgiilerek tespit edilmeli.
Miimkiin olmamas1 halinde toprak 06zgiil direnci zemin etiit veya jeoloji
raporlarinda  belirtilen toprak cinsi  dikkate alinarak  Topraklama
Yonetmeliginden alinan Cizelge 2.13. de belirtilen 6zdireng degeri segilerek
gerekli topraklama hesaplamalart yapilir.

v' Temel betonu iginde bir temel topraklama sistemi olusturulacak. Temelde

30x3,5mm ebadinda galvaniz ¢elik serit kullanilmali.

Cizelge 2.13 Toprak 6zdireng deger tablosu

Toprak Cinsi Toprak Ozdirenci(Q.m), (Pe)

Bataklik 5-40

Camur, kil, humus 20-200

Kum 200-2500

Cakil 2000-3000
Dagilmig Tag <1000

Kum Tas1 2000-3000

Moren (Buzultasi) >30000

Granit >50000

v' Biiylik temelli binalarda temel topraklama seritlerinin karolajlar1 Sekil 2.14 de
gosterildigi gibi  20x20m‘yi gecmeyecek sekilde projelendirilmelidir.
Dilatasyon derzinin bulundugu noktalarda seritler arasinda esnek baglanti

yapilmalidir (Megep, 2011a).
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Yildinm baglanti uclan
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Sekil 2.14 Temel topraklama 6rnek gosterimi (Kasiker)

i

v' Yatay esdeger direng degeri (Ry) hesaplanirken oncelikle serit gap1 (D)
hesaplanir. a:en, b:boy uzunlugunu ifade eder. L: toplam serit uzunlugunu ifada
eder. Pe: Toprak 6zdirencini ifade eder. Toprak durumuna gore Cizelge 2.13.
den secilir. D degeri bulunduktan Ry formiiliinde yerine birakilarak bulunur
(Megep, 2011a).

Vi
1,772

_Pe  Pe
2D L

Ry

Ornek-1: Sekil 2.14 deki bina temeline ait yatay topraklama es deger direncini
hesaplayalim. Toprak 6z direng (Pe) degeri 100Q2.m oldugu kabul edilmistir.

Coziim:
V4x20x40
D=——++——=23192
1,772
100 0
Ry =2,280Q

= 2x3192 T 140

v Bakir ¢ubuk (elektrot) veya galvaniz celik kazik (elektrot) topraga cakilarak
topraklama direng¢ degerinin diisiirtilmesi saglanmakta olup birden fazla elektrot
yan yana kullanilmas1 halinde elektrotlar aras1 mesafe Sekil 2.15. de gosterildigi

gibi en az ¢ubuk boy uzunlugunun 2 kati olmalidir.
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=2 F

Sekil 2.15 Topraklama gubuk gosterimi

v Dikey esdeger direng (R¢) formiiliinde; n:¢cubuk sayisini, 1:gubuk boyunu ifade
eder. Pe: Toprak 6zdirencini ifade eder. Toprak durumuna gore Cizelge 2.13.
den secilir. R¢, dikey topraklama es deger direncini ifade eder (Megep, 2011a).

Pe

Rc=——
¢ nxl

Ornek-2: Sekil 2.14 deki bina topraklamasinda 8 adet 1,5 metre boyunda

galvaniz celik topraklama kazigi kullanilmas1 halinde dikey topraklama es deger

direncini hesaplayalim. Toprak 6z direnci (Pe) 100Q.m oldugu kabul edilmistir.

Coziim:

_ 100
8x1,5

v Topraklama toplam esdeger direnci (Re) hesabi binaya uygulanan dikey ve

R¢ =8330

yatay topraklama esdeger direnglerinin ohm kanununa gore toplami neticesinde
bulunur (Megep, 2011a).

*
e by
Ornek-3: Sekil 2.14 deki binada kullamlan yatay topraklayicilar ile 8 adet 1,5
metre boyunda galvaniz ¢elik topraklama kazigi kullanilmasi halinde dikey
topraklayicilarin birlikte kullanilmasi ile olusan toplam esdeger direncini
hesaplayalim. Toprak 6z direng (Pe) degeri 100Q2.m oldugu kabul edilmistir.
Coziim:
Ornek-1’den Ry:2,28 ohm ve Ornek-2’den Rg¢:8,33 ohm degerlerinde
bulundugundan esdeger direng formiiliinden;

_RyxR¢ R _2,28*8,33_1799bl
e_Ry+Rg ise 8_2,28+8,33_ , ulunur.

v' Jeneratorlerin koruma ve isletmeleri i¢in ayr1 ayr1 topraklama yapilmali ve

jenerator transfer anahtar1 notr kesmeli olmalidir. Sebekeden beslenen binalarda
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notr iletkeni gsebeke transformatoriiniin  yildiz noktasindan topraklanarak
geldiginden bu binalarda isletme topraklamasina gerek olmayip sadece koruma
topraklamasi yapilmalidir. Binaya ait 6zel transformatdr {izerinden beslenen
binalarda trafo binasina hem isletme hem de koruma topraklamasi yapilmalidir.
Koruma topraklamasinda trafo (enerji merkezi) binasi temeline, c¢evresine
topraklama iletkenleri dosenerek topraklama cubuklarin ile irtibatlandirilir.
Isletme topraklamasi ise transformatdriin sekonder kisminin yildiz noktasinin 2
ohm diren¢ degerinin altinda olacak sekilde topraklanmasi neticesinde
gercgeklestirilir (Kasiker).

v Ulkemizde koruma topraklama es deger direnci hakkinda tam belirleyici bir
mevzuat bulunmadigindan bir¢ok proje ve sartnamede farkli (0,5Q-1Q-2Q-5Q)
degerler baz alinarak topraklama hesaplamalar1 yapilmaktadir. Fakat diinyanin
gelismis birgok iilkesinde koruma topraklama direng degerlerinin ¢ok yiiksek
secildigi gortilmektedir (Kasike1).

v' Akim devre devresinde kullanilan ana iletken kesitine gore segilebilecek
minimum koruma topraklama iletken kesiti Cizelge 2.14. da gosterilmistir.
Ormnegin faz iletkeni 10mm2 Kesitli devrenin koruma iletken kesiti en az 10mm2,
faz iletkeni 25mma2 kesitli devrenin koruma iletken kesiti en az 16mmz2, faz
iletkeni 50mm2 kesitli devrenin koruma iletken kesiti en az 25mm2 kesitli
secilmesi gerekmektedir. Besleme kablosu i¢inde topraklama iletkeni
bulunmuyorsa haricen topraklama iletkeni ¢ekilmeli ve bu iletken kesiti
muhafaza i¢ine alinmigsa 2,5mm?2 den, muhafaza i¢ine alinmamissa 4 mm?2 den

kiiciik olmamasi gerektigi Yonetmelikte belirtilmektedir (ETTY, 2001).

Cizelge 2.14 Akim devresi kesitine gore koruma iletken kesit se¢imi

Tesisin ana iletken kesiti Buna kars: diisen koruma iletkeninin minimmum
kesiti
S Sp
(nunzj {mmjj
5Z16 5
16 =5=<35 16
5=35 52

v' Ana pano odasina temel topraklama ile irtibatlandirilmak iizere ana (es)

potansiyel dengeleme topraklama barasi birakilmali. Asansor kuyusuna
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galvaniz serit filizi ¢ikarilmali. Ana potansiyel baraya baglanacak iletken kesiti

en az 6mm?2 bakir iletken olacagi Topraklama yonetmeliginde belirtilmektedir.

Kalorifer
Telefon, internet
E
© Anten Yabanci
Su bo = metaller
u rusu =
= el
: =| i
©
KPDI KPDI | KPDI < | KPDI 6 mm -
1 KPDI

6 mm?

Ana potansiyel dengeleme
barasi

Ana potansiyel dengeleme
iletkeni

Gaz
Topraklama borusu

6 mm? iletkeni (filiz)

Atk su borusu

Temel toprakiama

Sekil 2.16 Es potansiyel dengeleme bara baglanti semasi (Kasike, 2018)

v" Farkl tiirde iletkenlerin birlesim noktalarinda korozyona neden olmamak igin
termokaynak ad1 verilen 1sitma sistemi ile bir pota i¢inde birlestirmeler yapilir.
v’ Farkli tiirde iletkenlerin birlesim noktalarinda korozyona neden olmamak igin

termokaynak ad1 verilen 1sitma sistemi ile bir pota i¢inde birlestirmeler yapilir.

2.14 Yildirnmdan Koruma Sistemi Projesi

Imar Y&netmeligi Paratoner bashg altinda iginde patlayict madde bulundurulan
yerlerle, sivri ve bina yiiksekligi 21.50 metreden veya yapi yiiksekligi 30.50 metreden
fazla olan bina ve tesislerde Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
geregi, TSE Standartlarina uygun paratoner konmasi mecburidir. Yildirimdan korunma
tesisat1 projelendirmesi, Yapilarin Yildirnrmdan Korunmasi Kurallarina uygun olacaktir.
Paratoner yerlesim plani, indirme iletkenleri, topraklama baglantisi, kesit detay ve
goriiniigleri, paratoner se¢cim hesaplari ile topraklama plan ve hesaplar1 gosterilir.

v" Yildirim etkisine kars1 aktif paratoner, Franklin (yakalama) ¢ubugu ve kafes
metodu (faraday kafesi) yontemlerinden biri ile koruma yapilmaktadir.
Yildirimdan korunma planlari, tesis ve/veya yapinin kullanim amacina, tehlike
siifina ve ozelligine gore belirlenecektir. Patlayict madde depolarinda kafes

metodu yontemi ile koruma yapilmaktadir. Kule, minare, deniz feneri gibi
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yerlerde bir yakalama ucu, inis iletkeni ve topraklama boliimiinden olusur
(Megep, 2011b).

v' Aktif paratonerler basliklari, piezoelektrik kristalli (franklin france) ve
elektrostatik olmak tizere 2 tiirii vardir. Birim fiyat kitabinda aktif paratoner
baslik ismi, aktif yakalama ucu olarak ifade edilmektedir (YFK, 2024). Daha
onceleri radyoaktif baslikli paratonerlerde kullanilmaktaydi. Ulkemizde montaji
yapilmis ve halen kullanilmakta olan Ra-226 radyoaktif kaynak iceren
paratonerlerin kullanimi, TAEK tarafindan yayimlanmis, 30/07/2001 tarihli ve
10700-1485 say1l1 genelge geregince yasaklanmistir (TAEK, 2001).

Sekil 2.17 Aktif paratoner baslik gosterimi

v’ Faraday kafesi uygulanacak binalarda en iist seviyede aralarinda en fazla 15
metre olacak sekilde ve tiim kose noktalarinda yakalama ucu tesis edilir. Daha
sonra bu uglar ile binanin yatay ve dikey olarak inis iletkenleri ile sarilarak
topraklama gubuklar1 ile irtibatlandirihir (Megep, 2011b). Faraday kafesi

uygulandigi bina i¢in sadece koruma yapar.

Sekil 2.18 Faraday kafesi gosterimi

v Yildirimdan korunma sisteminin topraklama direng degeri 10Q altinda olmasi
saglanmalidir. Topraklama o6l¢iimii yapilabilmesi icin tesisata test klemensi

birakilmalidir.
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v' Paratoner diregi koruma alani belirlenirken birbirine yakin mesafede birden
fazla bina varsa, birden fazla bina i¢in koruma alani igerisinde kalacak sekilde
tek paratoner diregi tesis edilebilir.

v' Paratoner topraklama i¢in en az 3,5m uzunlugunda topraklama kazig1 ¢akilacak,
kaziklar aras1 mesafe en az ¢ubuk uzunlugunun 2 kati olacaktir.

v' Topraklama yonetmeliginde, yildirima karsi koruma topraklamalarina 2 m’den
daha kii¢iik mesafede baska topraklayicilar bulunuyorsa, biitlin topraklayicilar
birbirleriyle baglanmak zorundadir. Topraklayict mesafelerinin 2 ila 20 m
arasinda olmasi durumunda biitiin topraklayicilarin birbirleriyle baglanmasi
tavsiye edilir. Topraklayicilarin birlestirilmesi durumunda bina panolarinda
parafudr kullanilmas1 tavsiye edilmektedir.

v' Paratoner hesabinda orajli (gok giiriiltiilii firtina) giin sayis1 binanin hangi ilde
oldugu dikkate alinarak belirlenmeli.

v" Aktif paratoner segiminde ortala uyarim yolu belirtilmelidir.

v" Paratoner korunacak yapi tizerinde miimkiin olan en yiiksek yere konmalidir.

v’ Paratoner kablolamasi kesintisiz gii¢ kaynagi ve sistem odasindan
geememelidir.

v' Paratoner topraklamasi elektrik kablolarindan en az 5 metre, gaz borularindan
en az 5 metre uzakta olmalidir. Aktif paratoner ucu; anten sogutma kuleleri,
catilar, tanklar dahil koruma altina almig oldugu sahadan 2m daha yukarida
olmalidir (Anonim-3).

v' Paratoner diregi 6 metre boyunda, 2” ¢apinda, korozyon korumali galvanizli
boru kullanilacaktir. 6 metreden uzun direklerde muayene komisyonu gerek
goriirse direk 3 noktadan sabitlenme lente teli ve gergi aparatlar1 kullanilacaktir.
Aktif paratoner sistem koruma bolgesinin en {iist noktasindan 1,5 metre
yukarisinda konumlandirilmalidir. Aktif paratonerlerde yap: yiiksekligi 28
metreden kiiclik ise iletken inisi 2x50mm?’lik iletken ve 28 metreden biiyiik
veya diisey iletken boyu yatay ¢ati iletken boyundan kiiciik ise, iki ayr1 yerden
1x50mm? iletken ile inis olacaktir. Inis iletkenleri, zemin seviyesinden 2 m

yukariya kadar, dis etkilere kars1 korunacaktir (EGTS).

2.15 Cevre Aydinlatma Projesi

Tesis yollarina, acik alanda ihtiya¢ duyulan tiim noktalara, ¢cevre ve ¢evre yolu

giizergah1 boyunca aydinlatma yapilacak sekilde proje hazirlanacaktir. Kamera
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goriintiileri en iyi sekilde alinabilecek sekilde aydinlatma yapilmalidir. Aydinlatma
armatiir yerlesimleri, 6zel armatiir ve aydinlatma diregi detay resimleri, pano tek hat
semas1 ve yiikleme tablosu, linye numaralari, kritik linye gerilim diistimii ve akim
kontrolii hesab1 bu kisimda verilir. Linye yiikleri RST fazlarina dengeli dagitilmalidir.

v' Giivenlik amagli yapilacak aydinlatmalarda ¢evre aydinlatmada armatiirlerinin

yonii bahg¢e duvarini gosterecek sekilde konumlandirilmalidir

v' Cevre aydinlatma direkleri, TEDAS birim fiyat pozundan verilecektir. Tek
konsollu direklerde ADI tip, ¢ift konsollu direkler(kdse ve otopark tarafi) AD2
tip secilmeli. Giivenlik amaclh yapilan aydinlatma uygulamalarinda genelde,
direk tlizerinde en az 6000 Limen 1s1k akili, etkinlik faktorii yiikksek (en az
100Liimen/watt) led sokak aydinlatma armatiir kullanarak, direk yiiksekligi 6
metre, direkler arast mesafe 20m olacak sekilde dizilim yapilmaktadir. Duvar
yiiksekliginin 4m. yi astig1 yerlerde istinat yiiksekliklerine gore direk boyu
belirlenmeli ve armatiir giici aydinlatma hesabina gore belirlenmelidir. Bahge
aydinlatmasi i¢in birakilacak aydinlatma direklerinin boylar1 daha kisa
olabilmekte ve konsol yonleri bahge icine ve yiiriiyiis yollarina bakmalidir.
Gerilim diisiim hesaplar1 yapilmalidir.
Cevre aydinlatmalar astronomik zaman saati tizerinden kontrol edilmelidir.

Direk ve direk temel detay gosterimleri projede yapilmalidir.

SRR NERN

Aydinlatma direklerine 5-6 direkte bir adet olacak sekilde topraklama ¢ubugu
birakilmali ve tiim aydinlatma direkleri birbiri ile topraklama iletkeni ile

irtibatlandirilmalidir.

2.16 Cevre Kamera Projesi

Acik alanda ihtiya¢ duyulan tiim noktalara ve tesis yollarina kamera sistemi
kurulmalidir. Goriintii ve tehdit algilama sistemleri en iyi sinyal kalitesi saglayacak
sekilde projelendirilmelidir.

v’ Kameralar IP 6zellikte olacak ve Cat6 kablo ile irtibatlanacak ve ayri enerji
besleme kablosu ¢ekilmeyecektir.

v Cevre kamera planinda; her 40 metrede bir, saat yoniinde birbirinin ardini
izleyecek sekilde kamera yerlesimleri yapilmalidir. Her bir kameraya Cat6
cekilmelidir. Bina kamera switchi ile sahadaki en uzak kamera arasindaki Cat6
kablo uzunlugu 90 metreyi astigi durumlarda vaziyette uygun nokta veya

noktalara saha dolab1 birakilmalidir. Her saha dolabina hizmet binasindan, en az
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4 core single mode zirhli fiberoptik kablo ve tek fazli enerji besleme hatti
¢ekilmelidir.

v Saha dolab1 bulunmasi halinde bu dolaplarin fiberoptik ve enerji besleme hat
gosterimleri vaziyet planmi tizerinde belirtilmeli. Enerji besleme kablo kesiti,
gerilim diisiim hesabina gore belirlenmelidir. Saha dolaplart monofaze olarak
sebeke panosundan beslenecektir.

v Cevre kameralar miimkiin oldukca ¢evre aydinlatma direkleri tizerine monte
edilmelidir. Aydinlatma direginin 4. metresine 1 metre uzunlukta konsol ile
monte edilmelidir. Miimkiin olmamasi1 halinde 4 metrelik 6zel kamera diregi
kullanilmalidir. Kamera konum veya direk uzunlugu istinat duvar yiiksekligine
gore degisiklik gosterebilir. Direk montaj detaylari proje lizerinde verilmelidir.

v Kamera yerlesimleri ¢evre giizergahi boyunca hi¢ kor nokta kalmayacak sekilde

yapilacak, kdse noktalarinda kamera bulunacaktir.

2.17 Dis Saha Kuvvetli ve Zayif Akim Kablo Dagitimi, Borulama ve Menhol Planm

Vaziyet plani lizerine kuvvetli ve zayif akim hatlar1 islenerek dagitim planlart
olusturulur. Planlarda enerji besleme noktasi, trafo, jenerator, ana giris panosu, saha
panolari, panolar arasi1 baglantilar, kablo cekilen giizergah, kablo kesit ve metrajlari,
kablo kanallariin oldugu kablo yollar1 gosterilir.

D1s sahada bulunan tiim kamera direklerinin oniine uygun genislikte menholler
olusturulmalidir. Kablo kazi giizergahin her doniis noktasinda veya keskin kirilma
noktalarinda menholler olusturulmalidir. Menhol kesit goriiniis ve detayr verilir. Dig
sahada bulun kuvvetli ve zayif akim kablolarinin gectikleri glizergah boyunca idarenin
onaytyla toprak alt1 kablo kanal1 veya tesisat galerisi olusturulmalidir. Toprak alt1 kablo
kanali i¢ine kuvvetli ve zayif akim kablolarinin yogunluklar1 dikkate alinarak ayri ayri
kablo muhafaza borulari désenmelidir. Toprakalt: kablo kanal veya tesisat galeri detay ve
kesit goriintigleri verilir.

v" Bina ile jenerator arasi kablolama gésterilmelidir.

v" Hizmet binasindan ndbet kuliibesine ¢ekilecek enerji besleme kablolari ile zayif
akim hatlarinin gdsterimi yapilmalidir.

v' Mimari ve mekanik vaziyet planlarinda bina disinda goriinen elektrikli
cihazlarin ve panolarin besleme hat gdsterimleri yapilmalidir. (road blocker,

kollu bariyer vs.)
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v Cevre duvar sinir1 boyunca kamera ve aydinlatma elemanlarinin kablolamalart
icin toprak altina biri kuvvetli akim i¢in biri zayif akim kablolar1 i¢in olmak
tizere 2 adet kablo yogunluguna gore ®50 ile @ 110 ¢apinda HDPE kivrimli ¢ift
cidarli(koruge) kablo muhafaza borusu désenmelidir.

v' Cevre kamera direginin bulundugu noktalara ve kablo muhafaza boru
giizergahinin keskin kirilma noktalarina menholler birakilmalidir.

v’ Toprakalt1 kablo kanali kaz1 detay1 projede gosterilmelidir.

e T Zemin Seviyesi
7T R R e A 7 7 y

Asfalt, beton, kaldirim,
toprak dolgu

Uyar1 Bandi

60 Dolgu Malzemesi
cm

20

HPREC Y () Kum Dolau
Cm¢ BUIUIGI
v 10 Dolgu Malzemesi
cm }( )}
40-50 cm

Sekil 2.19. Toprakalti kablo kanal kazi detay ornegi

v' Kazi yapilan alanlarin her kose doniisiinde, farkli giizergahlar1 izleyen
kablolarin kesisim noktalarinda, bina kablo giris-¢ikis noktalarinda, saha pano
girig-¢ikis noktalarinda, uzun diiz giizergah boyunca en fazla 100 (yliz) metre
mesafede bir menhol birakilmasi yeni kablolama ihtiyacinda ve ariza esnasinda

miidahale kolaylig1 agisindan uygun olacaktir.

Menhol Menhol
L HPDE Boru %.
—~——— —
1mt 1mt

Sekil 2.20. Menholler arasi goriiniim

v" Menhol ebatlarinin belirtilmelidir. Menholler diiz arazide plastik, egimli
arazilerde betonarme yapilmasi dayanim agisindan uygun olacaktir. Menhol
diplerinde atik su i¢in drenaj yapilacaktir.

v" Cevre kablo giizergahinin ara¢ yolunu kestigi noktalarda beton biiz ya da beton

zarf(dolgu) kullanilmalidir.
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2.18 Kablolar

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelige gore, saglik hizmeti
amacli binalarda, 100 den fazla kisinin konakladig1 binalarda ve kullanic1 sayis1 1000’1
gecen toplanma amagli binalarda her tiirlii kablo yalitkaninin, pvc gibi i¢inde halojen
elementi bulunan yandiginda zehirli gaz ortaya ¢ikaran malzeme yerine polietilen esash
icinde halojen bulundurmayan ve alev iletimini geciktiren maddelerin bulunduran
HFFR (Halojen Free Flame Retardant) (Halojenden Arindirilmis Alev Geciktirici)
olarak adlandirilan kablo kullanilmalidir. Bu kablonun kullanilma zorunlulugu bulunan
yerlerde tesisatta kullanilan borularda HFFR 6zellikte olmalidir.

Elektrik piyasasinda ¢ok sayida kablo tiirli bulunmaktadir. Bunlardan elektrik i¢
tesisatinda en yaygin olarak kullanilan tiirleri hakkinda asagida kisa bilgiler verilmistir.
(Dogru ve Nacar,2009) Elektrik kablo iletkenleri 1,5-2,5-4-6-10-16-25-35-50-70-95-
120-150-185-240-300-400 mm? kesitlerde iiretilebilirler. Asagida tanitilan kablolarin
isimlendirmelerinin ilk kism1 TSE standardindaki adini, ikinci kisimdaki isimlendirme

ise VDE Alman standardindaki karsiligini ifade etmektedir (Yildiz, 2013).

1-Tletken

2-Izole

3-Dolgu (Ortak Kilif)
4- D1s Kalif

=9 (& N —

Sekil 2.21 Ornek elektrik kablo katmanlari

NV (HO7V-U/R), (NYA) Kablo: PVC izoleli, bakir iletkenli, tek damarl kablolardir. 10
mm? ye kadar tek telli, 10 ile 400 mm? ye kadar c¢ok telli iiretilirler. 1000V a kadar

gerilimlerde caligtirilirlar. Kuru yerlerde, sabit tesislerde boru igerisinde olmak sartiyla

stva altinda veya tstiinde kullanilirlar.

Sekil 2.22 NYA kablo 6rnegi

NV-b (HO7V-K), (NYAF) Kablo: PVC (termoplastik) izoleli, bakir iletkenli, tek damarl

fakat ince ve cok telli kablolardir. 0,5 ile 400 mm? ye kadar iiretilirler. Kuru yerlerde,
hareketli tesislerde boru icerisinde olmak sartiyla siva altinda veya iistiinde, 6zellikle

pano i¢lerinde kullanilirlar. 1000V a kadar gerilimlerde ¢alistirilirlar.
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Sekil 2.23 NYAF kablo 6rnegi

NVV, (NYM) Kablo: PVC izoleli, bakir iletkenli, 2,3,4,5 damarli kablolardir. 10 mm? ye

kadar tek telli, 10 ile 35 mm? ye kadar ¢ok telli tiretilirler. 500V’a kadar gerilimlerde
calistirilirlar. Normal ve hafif isletme sartlarinda, siva altinda veya iistiinde kullanilirlar,
yer altinda kullanilmazlar. Piyasada bu kablolara antigron kablo da denir. Genellikle

beyaz renkli iiretilirler.

Sekil 2.24 NYM kablo 6rnegi

FVV-n (HO5VV-F), (NYMHY) Kablo: PVC (termoplastik) izoleli, bakir iletkenli, 2- 3-

4 damarl kablolardir. Elastik ya da plastik malzeme dolguludur. 1,5 - 2,5 - 4 - 6mm?
kesitlerde c¢ok telli olarak firetilirler. 500V’a kadar gerilimlerde ¢alistirilirlar. Hafif
isletme sartlarinda, tasinabilir kiiciik ev aletlerinde kullanilirlar. I tesisatta genellikle

tercih edilmemektedir. Piyasada bu kablo, TTR olarak ta ifade edilmektedir.

-

Sekil 2.25 NYMHY kablo 6rnegi

YVV (NYY), Kablo: PVC izoleli, bakir iletkenli, cok damarl kablolardir. 10 mm? ye

kadar tek telli, 400 mm? ye kadar cok telli iiretilirler. Ortak kilifi kauguk malzemeden, dis
kilifi termoplastik malzemeden yapilir. 1000V’a kadar gerilimlerde calistirilirlar.
Binalarin algak gerilim pano beslemelerinde, yeralti1 tesisatlarinda enerji tasimak
amactyla agir isletme sartlarinda kullanilir. Yeraltina ddsenmesi halinde boru i¢inden

gecirilerek kullanilmasi tavsiye edilir. Genellikle dis kilift siyah renkli iiretilirler.

—

Sekil 2.26 NYY kablo 6rnegi
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NYCY, (YVMV) Kablo: NYY kablo ile benzer 6zelliklerde olup farkli olarak ortak kilif

tizerine konsantrik iletken sarilmistir.  Konsantrik iletken, notr iletkeni olarak
kullanilmasinin yaninda, kazi ve matkap darbelerine kars1 kabloda koruma saglar. Ayrica
yakindan gecen zayif akim tesisleri daha az etkiler. Toprak altinda, su i¢inde, agikta ve
agir isletme sartlarinda enerji besleme kablosu olarak kullanilmaktadir. Yeraltinda,

topraga direkt serilerek kullanilir.

Sekil 2.27 NYCY kablo 6rnegi

Cizelge 2.15 PVC yalitkanh kablolar1 akim tagima kapasiteleri (EITY,1984)

Anma 1.Grup 1.Grup 3.Gnp
Kesiti mm* A A A Aciklamalar
0.73 - 13 16 1.Grp
1 12 16 20 Bomiginde cekilmis bir yada birden
1.5 16 20 25 fazla tek damarl:, ilethkenler (NV gibi)
2.5 21 27 34
4 27 36 43
6 33 47 37 2.Gmup
10 43 63 T
16 63 &7 104 Termoplastik kil fl: iletkenler, borulu
25 g8 113 137 Iletkenler, kursun kilifls iletkenler, plastik
33 110 143 168  walitkanl vass: iletkenler, hareket
30 140 178 210 ettirllebilen ietkenler gibi gok damarls dletkenler
70 175 220 260
93 210 263 310
120 230 310 363 3.Grup
130 333 413
183 - 403 473 Havada agik olarak iletkenler arasimda
240 - 430 360 en az letken dis cap: kadar agiklik bulunacak
300 - 353 645 bigimde cekilmis bir damarl: iletkenler
400 - - 770 baglama tesisler ve dagitam tablolarmda
300 - - 880 kullandlan bir damar: dletkenler

Cizelge 2.15 de pve izoleli (termoplastik dis kilifli) kablolarin, tek damarli, ¢ok
damarli ve yan yana giden fakat aralarinda kablo dis caplari kadar bosluk bulunan
kablolarin kesitlerine gore akim tasima kapasiteleri ayri ayr gosterilmistir.

HO7Z1 Kablo: NYA kablo ile benzer yapida olup yalitkant pvc olmayip halojen

icermeyen alev geciktirici (HFFR) ozelliktedir. Ayrica 500V’a kadar gerilimlerde

calistinlirlar. Kuru yerlerde, sabit tesislerde boru icerisinde olmak sartiyla siva altinda
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veya listiinde kullanilirlar. Calisma sicakliklar1 70 °C ye kadar, kisa devre sicakliklari ise

160 °C de 5 saniyeye kadar dayanmaktadir.

OFMUR KABLDY —

Sekil 2.28 HO7Z1 kablo 6rnegi

NHXMH HFFR Kablo: Halojen igermeyen alev iletmeyen malzemeden yapilmis dolgu
ve kilifl, polietilen izoleli, bakir iletkenli, 2-3-4-5 damarli kablolardir. 1,5-25-4 -6 -
10 — 16 — 25 - 35 mm? kesite kadar iiretilirler. 500V a kadar gerilimlerde ¢aligtirilirlar.

Normal ve hafif isletme sartlarinda, siva altinda veya iistiinde kullanilirlar, yer altinda
kullanilmazlar. Calisma sicakliklar1 70 °C ye kadar, kisa devre sicakliklari ise 160 °C de

5 saniyeye kadar dayanmaktadir. Genellikle gri renkli iiretilirler.

Sekil 2.29 NHXMH kablo 6rnegi

YXZ1-R, N2XH Kablo: Halojen igermeyen alev iletmeyen malzemeden yapilmis dolgu

ve kilifli, capraz bagl polietilen(xlpe) izoleli, bakir iletkenli, tek ya da ¢ok damarh
kablolardir. Tek damarlilar 6 ile 400 mm? arasi, ¢ok damarlilar 1,5 ile 240 mm? arasi
kesitlerde tretilirler. 1000V’a kadar gerilimlerde g¢alistirilirlar. Biiyiik binalarda algak
gerilim tali ve ana pano beslemelerinde, yeralt1 tesisatlarinda enerji tasimak amaciyla agir

isletme sartlarinda kullanilir. Genellikle dis kilifi siyah renkli tiretilirler.

OZNUR KABLO

Sekil 2.30 N2XH kablo 6rnegi

YXZ1-R FE180, N2XH FE 180 Kablo: Halojen igcermeyen alev iletmeyen ozel

malzemelerden yapilmis dolgu ve kilifli, xlpe izoleli, bakir iletken etrafi mika kilifly,
aleve maruz kaldigindan 180 dakika islevini yerine getirebile tek ya da ¢ok damarh
kablolardir. Tek damarlilar 4 ile 400 mm? arasi, cok damarlilar 1,5 ile 240 mm? aras1

kesitlerde diretilirler. 1000V’a kadar gerilimlerde galistirilirlar. Binalarin yangindan
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korunmasi hakkindaki yonetmelik geregi yangin algilama ve uyar: sistemlerine ait enerji
beslemelerinde ve duman tahliyesinde kullanilacak fanlarin ve basinglandirma fanlariin
beslemelerinde kullanilacak kablolar yangina en az 60 dakika dayanikli olmasi
gerektiginden bu yerlerde bu kablo kullanilmaktadir. Genellikle dis kilifi turuncu, kirmizi

renkli Uretilir.

;

Sekil 2.31 N2XH FE 180 kablo 6rnegi

Cizelge 2.16 HES Kablo N2XH/N2XH FE180 bakir kablo akim tagima kapasitesi

BOYUT VE AGIRLIKLAR ELEKTRIKSEL OZELLIKLER
iletken DC
Normal Kesit ‘::]E;L "::k':f;:":‘ uzf.::gu Direnci Akim Tasima Kapasitesi (A)
20 °C Max
Toprakta Havada

mm * mm kg/km m ohm/km :u,c 30°C
41,5 12,0 200 1000 12,1 30 24
42,5 13,0 250 1000 7,41 40 32

axd 14,0 300 1000 4,61 52 a2

a6 15,5 400 1000 3,08 54 53
ax10 17,5 580 1000 1,83 86 73
ax16 20,0 850 1000 1,15 111 96
425 24,5 1300 1000 0,727 143 130
435 26,0 1700 1000 0,524 173 160
4x50 30,0 2300 1000 0,387 205 195
ax70 34,0 3200 1000 0,268 252 247
455 38,0 4250 1000 0,193 303 305
4x120 43,0 5400 500 0,153 346 355
4x150 48,0 7000 500 0,124 380 407
4x185 53,0 8800 500 0,0991 441 469
4x240 61,0 11400 250 0,0754 511 551
4x300 67,0 14000 250 0,0601 580 638
4x400 76,0 18200 250 0,0470 663 746

Cizelge 2.16. da Kablo iireticisi olan HES Kablo firmasmin N2XH ve N2XH
FE180 bakir kablo tiirlerine ait akim tasima kapasiteleri verilmistir.
YAVV (NAYY) Kablo: NYY kablo ile benzer 6zelliklere sahip olup farkli olarak bakir

iletken yerine aliiminyum iletken kullanilmaktadir. PVC izoleli, ¢ok damarli kablolardir.
Ortak kilifi kauguk malzemeden, dis kilifi termoplastik malzemeden yapilir. 1000V’a
kadar gerilimlerde c¢aligtirilirlar. Algak gerilim ana pano beslemelerinde, mekanik
zorlamaya maruz kalmayacak sabit tesisli kuvvet hatlarinda, yeralt: tesisatlarinda enerji
tasimak amaciyla agir isletme sartlarinda kullanilir. Yeraltina désenmesi halinde boru

icinden gecirilerek kullanilmasi tavsiye edilir.
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Sekil 2.32 NAYY kablo 6rnegi

Aliiminyum kablolar bakir bir tesisatla irtibatlanmasi halinde bir tarafi bakir diger tarafi
aliminyum malzemeli Sekil 2.33 de gosterilen aliiminyum bakir bimetal baglanti

elemanlar kullanilmalidir.

Sekil 2.33 Al-Cu bimetal kablo basligi

Cizelge 2.17 HES Kablo NAYY aliiminyum kablonun akim tagima kapasitesi

BOYUT VE AGIRLIKLAR ELEKTRIKSEL OZELLIKLER
iletken DC
Normal Kesit [:J:IE:::} T:;S:;. '::; I..I:I:Ir:iu Direnci Akim Tagima Kapasitesi (A)
20 °C Max
Toprakta Havada
mm ? mm kg/km m ohm/km n:n o 30°C
3n16+10 21,0 550 1000 191 10 65
3x25+16 25,0 800 1000 1,20 99 83
3x35+16 27,0 1000 1000 0,868 118 102
3x50+25 320 1400 1000 0,641 142 124
Ix70+35 36,0 1800 1000 0,443 176 158
395450 41,0 2400 1000 0,320 211 190
3x120+70 45,5 2500 1000 0,253 242 21
3x150+70 49,5 3450 1000 0,206 270 252
3x185+95 55,0 4250 500 0,164 308 289
2404120 61,5 5500 500 0,125 363 339
3x300+150 68,0 6550 500 0,100 412 n
Ix400+185 76,5 8500 500 0,0778 475 Ja

Cizelge 2.17. de HES kablo firmasinin aliiminyum kabloya ait yaymlamis oldugu
akim tagima kapasiteleri gosterilmistir. Diger firmalara ait akim tagima kapasitelerinin
birbirine ¢ok yakini degerlerde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.18. ve Cizelge 2.19 da kablolarin taginirken sayilar1 ve yan yana ya da
aralarinda mesafe bulunmasi haline gore kablolarin akim tagima kapasitesine

uygulanacak diizeltme ¢arpan degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 2.18 Cok damarli kablolarin aralarinda mesafe bulunmasi halinde uygulanacak diizeltme faktori

Kablolarin déseme sekli

Kablolar arasinda kablo ¢ap1 kadar mesafe olmas1 durumunda, duvara
uzaklig1 2 cm

Sistem sayis1 1 2 3 6 9
T 5 ilmi
Opraga Serimis 095 | 090 | 088 | 085 | 084 || %000
Deliksiz
WoNoNoNoNol
Kablo raflarnda | 25215 oo an s
k.f“ﬁ.lora arinda 1 095 | 0.90 0.88 085 | 0.84 —'—'—'r"—'— .
h:valandlrma 2 0.90 0.85 0.83 0.81 0.80 Fem
3 0.88 0.83 0.81 0.79 0.78
6 0.86 0.81 0.79 0.77 0.76
Delikli raf
Sayi1si _g_g_gag_g_ =
1 1.00 0.98 0.96 0.93 0.92 R I
F?zﬁ’vﬁfﬁ‘rﬁ‘; 2 100 | 095 | 003 | 000 | 089 |4 =-®-@-8-0-=
y 3 1.00 0.94 0.92 0.89 0.88
6 1.00 0.93 0.90 0.87 0.86
Duvara st {iste 1.00 0.93 0.90 0.87 0.86 O] { g
kablo d6senmesi @
durumunda | @
(11
@74
12&
Diizeltme faktorii uygulanmayan doseme sekli ! ®
cm

Cizelge 2.19 Cok damarli kablolarin yan yana dizilmesi halinde uygulanacak diizeltme faktorii

Kablolarin déseme sekli

Duvardan baglayip yan yana dizilmesi durumunda, duvara uzakligi 2

kablo dosenmesi
durumunda

cm
Sistem sayis1 1 2 3 6 9
0.90 0.84 0.80 0.75 0.73
Topraga serilmis
Deliksiz
Kablo raflarinda raf sayisi £
kotii 1 0.95 0.84 0.80 0.75 0.73 00000 oM
havalandirma 2 0.95 0.80 0.76 0.71 0.69
3 0.95 0.78 0.74 0.70 0.68
6 0.95 0.76 0.72 0.68 0.66
Delikli raf 100.5.0.0.CERNEN
Kablo raflarinda sayist 10.0.0.0.0.0 S,
iyi havalandirma 1 0.95 0.84 0.80 0.75 0.73 010000 O
2 0.95 0.80 0.76 0.71 0.69
3 0.95 0.78 0.74 0.70 0.68
6 0.95 0.76 0.72 0.68 0.66
Duvara {ist iiste 0.95 0.78 0.73 0.68 0.66

EoRCS]

Diizeltme faktorii uygulanmayan doseme sekli

CXCXNCNCN
_G-_EJ_EdeEJ_EJ_
FoXoRcRcRcE

Zom

=
=
=
L
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3. BULGULAR

Bir onceki boliimde bir elektrik i¢ tesisat projesinin ¢iziminde yonetmelik,
standart ve kabuller neticesinde dikkat edilmesi gereken hususlar konusunda her bir
plan i¢in ayr1 baslikta bilgiler verilmisti. Bu bdliimde ise ilgili mevzuatlarda ve
uygulamalarda yapilacak degisiklikler kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmas1 adina
yapilmasi gereken hususlar hakkinda onerilerde bulunulmustur. Yapimi tamamlanmis
ornek bir kamu binasi projesindeki mevcut imalatlarin giiniimiiz kosullarindaki maliyeti
ile onerilen sekilde imalatlarin yapilmasi halinde ortaya ¢ikacak maliyet farkliligina

dikkat ¢ekilmistir.

3.1 Aydinlatma Tesisati Hakkindaki Bulgular

Ornek-1 ve Ornek-2 ile led ve floresandan olusan iki farkli aydinlatma
armatiiriniin ayni mahalle uygulandiginda ortaya ¢ikan sonuglar Karsilastirilarak
degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica standartlarda belirtilen en az aydinlik seviyelerine
gore uygulamasi yapilmis bir mahalde yapilan Ol¢lim ve gozlemsel incelemeler

neticesinde tespit edilen hususlar asagida agiklanmistir.

Ornek-1: Uzunlugu 7.5m, genisligi Sm, yiiksekligi 3m olan bir calisma ofisinin tavani
beyaz, duvari agik gri renkli boya ile zemini agik mese renkli parke ile kaphdir. Ofiste
bulunan ¢alisma masalarinin yiiksekligi 80 cm dir. Bu ofiste 151k akist en az 3300 Liimen
olan 60x60 ebath Led Panel aydinlatma armatiirii kullanilacagi 6ngoriilmektedir. Buna
gore bu calisma ofisinde ka¢ adet aydinlatma armatiirii kullanilmalidir? (Isik verimi en az

100 Liimen/watt)

Coziim: Yapilacak ilk is oda odanin 15181 yansitma verimini bulmak olacaktir. Bunun i¢in
oncelikle oda indeksini (k) bulmaliy1z.

_ axb
h(a+b)

a=uzunluk=7.5m  b=genislik=5m

h=calisma alaninin yiiksekligi-caligma diizleminin yiiksekligi=3-0.80=2.2m
. 15x5
22(75+5)
Oda indeksi bulunduktan sonra mahallin renk durumlari bilindiginden tablodan odanin

15181 yansitma verimi bulunacaktir.
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Tavan beyaz, yansitma katsayisi: 0,8
Duvar acik gri, yansitma katsayisi: 0,5

Zemin agik mese, yansitma katsayisi: 0,3 degerleri tablodan bulunur.

Tavan 0.80 (Agik renk) 0.50 (Orta renk) 0.30 (Koyu r.)
Duvar 0.50 0.30 0.50 0.30 0.10 | 0.30
Zemin 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.10
Oda endeksi
Ko X0 Verim Faktorii (n)
h(a+b)
0.60 024 | 023 | 018 [ 018 | 020 | 019 | 0.15 | 0.15 | 0.12 | 0.15
0.80 031 | 029 | 024 | 023 | 025 | 024 | 020 | 0.19 | 0.16 | 0.17
1.00 036 | 033 | 029 | 028 | 029 | 028 | 0.24 | 023 | 0.20 | 0.20
1.25 041 | 038 | 034 | 032 | 033 | 031 | 028 ] 027 [ 024 ] 024
1.50 045 | 041 | 038 | 036 | 0.36 | 0.34 | 032 | 030 | 0.27 | 0.26
2.00 051 | 046 | 045 | 041 | 041 | 038 | 037 | 035 | 0.31 | 0.30
2.50 056 | 049 | 050 | 045 | 0.45 | 041 | 041 | 038 | 0.35 | 0.34
3.00 059 | 052 | 054 | 048 | 047 | 043 | 043 | 0.40 | 038 | 0.36
4.00 063 | 055 | 058 | 051 | 050 | 0.46 | 0.47 | 0.44 | 041 | 0.39
5.00 066 | 057 | 062 | 0.54 | 053 | 0.48 | 050 | 0.46 | 0.44 | 0.40

Odanin 15181n yansitma katsayisi tablosunda; elde ettigimiz oda indeksi k=1.36 degerine
karsilik direk verim degeri bulunmamaktadir fakat 1.36 degeri tablodaki 1.25 ile 1.50
degerleri arasinda bulundugundan ve bu degerlere 0.41 ila 0.45 verim degerlerine karsilik
gelmektedir. Oranlama yapildiginda k=1.36 degerine karsilik odanin 15181 yansitma verim
faktorii (n) yaklasik olarak 0.43 bulunmaktadir.

Bundan sonraki asamada yapilmasi gereken ¢alisma ofisi i¢in gerekli toplam 1s1k akisini
(® T) bulmak olacaktir.

_ BExAd

n

oT

E= Hacim i¢in gerekli aydinlik diizeyi ofis i¢in tablodan 500 Lux olarak se¢ilecektir.
A= Calisma hacminin alan1 uzunluk ile genislik ¢arpimindan 7.5mx5m=37.5m? olarak
bulunacaktir.

d= Az kirli ortam i¢in kirlenme faktorii 1 alinacaktir.

n= Odanin 15181 yansitma verimi daha 6nceden 0.43 olarak bulunmustu.

~ 500x37.5x1
0.43

® L=3300 Liimen

oT =43605LUmen
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, _OT 43605 .,
oL 3300

Standartlara gore hesap yapildiginda bu ofis i¢in 13 adet aydinlatma armatiiriine ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Isik verimi 100 liimen/watt oldugundan 3300 liimen 1s1k akil1 bir

armatiiriin gilicii en fazla 33W olacaktir.

7.5 Metre
Y
O o0 oo dj,
5 Metre D D D
2Y
OO 0O 0O O Y

X 2X 2X 2X 2X X
Sekil: Led armatiir yerlesim plani

Hacim i¢inde en diisiik aydinlik seviyesi ile ortalama aydinlik seviyeleri arasinda
ciddi farklar olusmamasi ig¢in homojen bir sekilde diizgilin bir aydinlatmanin yapilabilmesi
icin armatiir yerlesimleri 6nem arz etmektedir.

Bunun igin gekildeki gibi armatiirler arasi araliklar olusturulmalidir. Sekilde bulunan X
ve Y degerlerini bulalim.

Aydinlatma armatiirleri 60x60cm ebatli oldugundan armatiir ebatlar1 da hesaplamada
dikkate alinmalidur.

750 cm= X+60+2X+60+2X+60+2X+60+2X+60+X; X=45cm dir.

500 cm= Y+60+2Y+60+2Y+60+Y; Y=53,3cm dir.

Ornek2-: Uzunlugu 7.5m, genisligi Sm, yiiksekligi 3m olan bir ¢alisma ofisinin tavani
beyaz, duvari agik gri renkli boya ile zemini agik mese renkli parke ile kaphdir. Ofiste
bulunan ¢alisma masalarinin yiiksekligi 80 cm dir. Yukaridaki 6rnek-1 de belirtilen
mabhallin aydinlatmasinin led yerine 4x18W floresan lamba ile yapilmasinin istenmesi
halinde ka¢ tane armatiir gerekeceginin asagidaki hesapta gorelim. (4x18W armatiir 151k
akis1 5200 Liimendir)

Coziim: Mahallin 6zellik ve boyutu aym1 oldugundan odanin 15181 yansitma verim
faktorii (n) ayni sekilde 0.43 olarak alinacaktir.

2

500 Liix aydinlatma diizeyi olusturulacak 37.5m? alanli ¢alisma ofisi az kirli ortam

oldugundan kirlenme faktorii 1 alinarak gerekli toplam 151k akis1 (D T) ;
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_ ExAxd _ 500x37.5x1
n 043

oT =43605LUmen

Ofislerde 60x60 cm ebatli icinde 4 tane 18W lik floresan lamba bulunan toplam 151k
akis1 5200 Liimen olan aydinlatma armatiirleri kullanildigindan gerekli armatiir sayist;

oL 5200

Floresan lambaya gore aydinlatma hesab1 yapildiginda ofiste 8 adet aydinlatma

armatiirii kullanilacag1 goriilmektedir.

7.5 Metre

O O O 0O
5 Metre 2W

O O O O

Z 2Z 27 22 Z

750 cm= Z+60+2Z+60+2Z+60+2Z+60+Z; Z=63,75cm dir.

500 cm= W+60+2W+60+W; W=95,5cm dir.
Sonu¢-1: Ornek 1 ve Ornek 2 ¢dziimlerinde elde edilen verilere gore; ayn1 boyut ve
Ozelliklere sahip bu calisma ofisinde Kapali Calisma Alanlarimin  Aydinlatmasi
Standardina gore yaklasik degerlerde aydinlik diizeyi olusturmak i¢in 8 adet 4x18W
floresan armatiir kullanilmas: yeterli iken led lamba ile 33W lik 13 adet aydinlatma
armatiirii kullanilacagi gortilmiistiir. Floresan lambalara ait fiyatlar en son 2023 yilinda
yayinlanan Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar kitabinda yer almis olup 2024 yilinda kitap
pozlarindan floresan armatiirlerinin tamami ¢ikarilmistir. 2023 yilindaki poz fiyatlarina
gore bir adet 60x60 ebatl1 4x18W giiciindeki floresan armatiir fiyati siva alt1 ve siva lstii
tipleri i¢in 1150 TL iken bir adet 60x60 cm ebatli led panel armatiiriin birim fiyat1 siva
alt1 tip i¢in 957 TL oldugu goriilmektedir (YFK, 2024).

Ornekteki mahallin aydinlatmasmin floresan armatiir maliyeti toplam
8x1150=9200 TL iken s1va alt1 tip led armatiiriin maliyeti 13x957=12441 TL olmaktadir.
Ayni1 ortam i¢in kullanilacak led aydinlatma armatiirii floresan armatiire gore daha fazla
oldugundan kurulum maliyeti yoniinden yapilan karsilastirmada floresan armatiir yerine

led aydinlatma armatiirii kullanilmasi maliyeti (kablolama maliyeti hari¢) %35 oraninda
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arttiracagl goriilmektedir. Ayrica bir mahalde kullanilacak armatiir sayisinin artmasi
kablolama(sorti) maliyetini de ekstra arttiracaktir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yaymlanan Insaat ve
Tesisat Birim Fiyatlar kitabindaki 60x60 ebatli bir led panel armatiiriin giicii en az 33W
iken bir floresan armatiir giicii 4x18=72W degerindedir. Panel basina floresan armatiiriin
verdigi 1s1k akisi, led armatiiriin 151k akisindan fazla oldugundan bir mahallin
aydinlatmasinda floresan armatiirden daha az sayida kullanilacaktir. Ayni ortamda
kullanilabilecek iki tip aydinlatmanin tiikettigi giic anlaminda yapilan karsilastirma
sonucuna gore floresan lamba i¢in 72W giiciinde 8 adet armatiirii toplam saatte S76W
enerji tikketiyor iken led lambada ise 33W giiciinde 13 adet armatiir toplam saatte 429W
enerji tiikettigi goriilmektedir. Buna gore led aydinlatma armatiirii kullanilmasi ile saatte
147W daha az enerji tiiketilecegini ve floresana gore %34 oraninda enerji tiiketiminden
tasarruf edilecegi goriilmistiir. Fakat ornekteki mahal i¢in led armatiir kullanilmasi
kurulum maliyeti ac¢isindan 3241 TL fazladan maliyet getirdiginden led armatiiriin enerji
verimliligi agisindan ne kadar siirede bu kurulum maliyetinden kaynakli farki amorti
edecegini hesaplayalim.

Tiiketilen elektrigin birim fiyati tarifelere gore degiskenlik gostermekle birlikte
giiniimiiz sartlarinda ortalama vergiler dahil kW basina saatte 4,5 TL oldugunu kabul
edilerek hesaplama yapildiginda iki armatiir arasindaki kurulumdan kaynakli 3241TL
maliyet farki, 3241/4,5= 720,2 kWh enerjiye karsilik gelmektedir. Ornekteki mahalde led
armatiir kullanilmasmin saatte 147W daha az enerji tiikettigi goriildiigiinden Led
armatiirlerin 720,2x1000/147=4900 saat calismasi halinde kurulum maliyetini amorti
edecegi goriilmektedir. Mimari projelerde ofisler genellikle dogal 151k alacak sekilde
tasarlanmas1 ve ofislerde de genelde giindiiz saatlerinde ¢alisilmasi nedeniyle bazi
calisma ofislerinde giin i¢inde neredeyse hi¢ aydinlatmanin kullanilmamaktadir. Bu gibi
durumlar goz Oniinde bulundurularak yapay aydinlatmanin giinliik ortalama 5 saat
kullanilacag: disiintildiigiinde 4900/5=980 saatte yani tatil giinleri ¢iktifinda yaklasik 4
yilda floresan armatiirden kaynakli kurulum maliyet farkini amorti edecegi
hesaplanmaktadir. Aydinlatmada kurulum maliyetinin pesin 6denmesi fakat geri
doniisiiniin aylik bazda kiiclik miktarlarda olmas1 nedeniyle enflasyonun yiiksek oldugu
ilkelerde amortisman siiresinin daha da arttiracag da dikkate alinmalidir. Amortismanin
gerceklesmesi icin bu siire i¢inde led armatiirlerin bozulmadan kullanilabilmesi de

gerekmektedir.
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Led aydinlatma enerji tasarrufu acisinda diger lamba teknolojilerine gore verimli
olmasina ragmen piyasada led armatiir kalitesinde ¢ok biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Birgok firlin garanti siiresi dolmadan arizalanmakta ve 151k veriminde de ciddi azalmalar
meydana geldigi goriilmektedir. Bu tiir sorunlarla karsilagilmamasi i¢in TSE ya da
uluslararasi standartlara uygun {iretim yapan sertifikali {iriinlerin tercih edilmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Led armatiirlerin yayginlasmasi ile yasanan tecriibelerde led
armatiir arizalar1 genellikle floresan armatiirlere gére daha zor oldugu hatta genellikle
tamiri mimkiin olmadigindan armatiirii degistirmek zorunda kalinabilmektedir.
Elektronik balastli floresan armatiirlerde ise arizalar ¢ok yasanmamakla birlikte parca
degisimi ve genellikle sadece lamba degisimi ile kolaylikla ve daha diisiik maliyetle
giderilebilmektedir. Bu nedenle kamu kaynaklarinin verimli kullanilmasi agisindan
elektronik balastli floresan armatiirlerinde kullanilabilesine imkan taninmasinin faydal

olacag diisiiniilmektedir.

Sonug-2:

Sekil 3.1 500 Liix iizeri aydinlatma yapilan calisma ofis drnegi

Sekil 3.1. de TS EN 12464-1 Kapali Calisma Alanlarinin Aydinlatmasi
Standardina gore tasarlanmis aydinlatmasi floresan lamba ile ¢alisma ofisinde aydinlik
seviyesini 0lcen UNI-T marka Liixmetre cihazi ile hacmin orta bir yerinde yapilan
Ol¢iimde 548 Liix aydinlik seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu mahallin lambalarin

yarisinin kapatildiginda olusan durum ise asagidaki resimde goriilmektedir.
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Sekil 3.2 300 Liix tizeri aydinlatma yapilan ¢alisma ofis 6rnegi

Sekil 3.2. deki 6rnekte ¢alisma ofisinde bulunan 8 adet aydinlatma armatiiriinden
4 tanesi aktif halde iken yapilan Sl¢limiin sonucu goriilmektedir. Liixmetre cihazi ile
hacmin orta bir yerinde yapilan Olg¢iimde 300 Liix aydinhik seviyesinde oldugu

goriilmektedir.

]
Iy

[N

Sekil 3.3 300 Liix aydinlatma yapilan ¢aligma ofisinin masa iizerinin aydinlik seviye goriiniimii

Sekil 3.3. de 4 adet lambanin aktif edilmesiyle 300 liix aydinlik seviyesi 6lgiilen
ofis alanindaki calisma masalarinin iizerindeki aydinlik seviyesi goriilmektedir. Bu
haliyle ¢alisma alaninin aydinlik diizeyinin konfor ve calisma verimi agisindan gayet
yeterli ve uygun bir sevide oldugu tecriibe edilmistir. Ofiste bulunan toplam sekiz adet

armatiiriin devreye alinmasi ile ortamda rahatsizlik verecek diizeyde ve ¢alisma verimini
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olumsuz yonde etkileyecek sekilde asir1 aydilatma oldugu hissedilmektedir. Ol¢iimiin
yapildigi kamu binast projesinde 2000 adedin iizerinde 60x60cm ebatlt 4x18W lik
aydinlatma armatiirii kullanilmistir. Aydinlik seviyesi mahallin tiirtine gore yukaridaki
Ol¢timii yapilan Ornekteki gibi gorsel yeterlilik seviyelerine gore segilseydi bu binada
yaklasik 1000 adet armatiir kullanilmasina gerek kalmayacakti. Birim fiyat kitabinda
belirtilen 6zelliklerde bir adet armatiiriin glinlimiiz sartlarinda yaklasik 1000TL oldugu
hesap edildiginde bu kamu binasinin yapiminda yaklasik 1.000.000,00 TL mali kazang
elde edilebilirdi. Aydinlatma hesaplarinda ortamin aydinlik seviyesi TS EN 12464-1
Kapali Calisma Alanlarinin Aydinlatmast Standardinda belirtilen degerlere gore
yapildigindan bu standartta bulunan aydinlik diizey tablosundaki degerler, mevcut
uygulamalar incelenerek ihtiyaca uygun bir sekilde yeniden belirlenerek yonetmeliklerde
yer almasi halinde aydinlatma hesaplarinin buna gore yapilmasiyla kamu kaynaklarinin
verimli kullanilmasi1 agisindan biiylik kazanglar elde edildigi goriilecektir. Nitekim bazi
kamu kurum projelerinde TS EN 12464-1 standardina uyulmayarak yeterli aydinlatma
seviyelerine gdre aydinlatma armatiir yerlesimleri yapildig1 goriilmektedir. i¢ aydinlatma
konusunda yayimlanan standartlarin lilkemiz kosullar1 uygun olarak revize edilmesi

uygun olacaktir (Erkin, 2009).
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Sekil 3.4 Bir kamu binasina ait aydinlatma hesap programu ¢iktisi
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Sekil 3.4. de Kamu Ihale Kurumuna ait EKAP Thale arama sitesinde 2017/27229
ihale numarali bir kamu kurum projesine ait bir ofisin aydinlatma hesabinda aydinlik
seviyesinin 500 Liix yerine ortalama 313 Liix seviyesinde alinarak hesaplamanin
yapildig1 goriilmektedir. Yaklasik 30m? alanli ¢alisma ofisinde 4 adet 60x60 ebatli 42W
lik 3900 Liimen 151k akili led armatiir kullanilmistir. Ayrica Elektrik I¢ Tesisleri
Y 6netmeliginde; 6zel bir kullanim amaci olmayan kiigiik yapilarda aydinlatma hesabinin
yapilmayabilecegi ve aydinlatma giic hesabinda m2 basina 12W giic degerinin esas
alinacagi belirtilmisse de giiniimiiz teknolojisinde verimliligi yiiksek kompakt floresan ve
led lambalarin yayginlagmasi nedeniyle m2 basina diisen gii¢c degerleri de 6nemli 6l¢iide
digmiistiir. 1984 yilinda yaymlanan ve bircok maddesi giincellikten uzak olan
yonetmeligin glinimiiz teknolojisine uygun olarak yeniden anlagilir bir sekilde

yazilmasinin kamu kaynaklarinin verimli kullanilmasi adina 6nem arz etmektedir.

3.2 Elektrik Tesisat Kablolar1 Hakkindaki Bulgular

Elektrik tesisat kablolar1 bakir veya aliminyum iletkenli olarak iiretilmektedir.
Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeligi geregi elektrik ic tesisatinda binalarin yap: baglant:
kutularinda en az 10 mm? kesitli olmak iizere aliiminyum kablo kullanilabilmektedir.
Konut disindaki mekanik zorlamaya maruz kalmayacak sabit tesisli kuvvet hatlarinda, en
az 6 mm? kesitli aliminyum iletkenli kablolar, uygun kablo pabuglar ile baglanmasi
sartiyla kullanilmasina miisaade edilmektedir. Yiiksek Fen Kurulu Bagkanlig: tarafindan
yayinlanan Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar Kitabina gore bakir kablolarin aliiminyum
kablolara gore yaklasik 4 kat maliyetli oldugu goriilmektedir (YFK, 2024). Bakir
kablolarin iletkenligi aliiminyum kablolarin iletkenliginden daha iyi oldugundan aym
giicte bir elektrik panosunu, bakir iletkenli bir kablo yerine aliiminyum iletkenli bir kablo
ile beslemek istenildiginde iletken kesitini yaklastk 1,6 kat biiyiik segilmelidir.
Aliiminyum kablolarin bakir kabloya gore daha hafif ve esnek olmasi kablolarin
dosenmesinde is¢ilik kolaylig1 saglayacaktir. Diinyada aliiminyum cevher rezervlerin
bakir cevherine gore daha fazla olmas1 ve birim maliyetinin daha diisiik olmasi nedeniyle
kaynaklari verimli kullanilmasi agisindan binalarin elektrik ana pano beslemelerinin
aliminyum kablo kullanilmasi ciddi oranda tasarruf saglayacaktir (Giirek, 2015). Ayrica
binalarin ¢evre ve yol aydinlatmalarinda kullanilan projektér ve aydinlatma
armatiirlerinin  elektrik  enerji  beslemelerinde  aliiminyum kablo  kullanim

yayginlagsmaktadir.
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KOMP-1 KOMP-2
KUPLAJ
ADP-1 CAT NZM-AT UPS ADP-2 TR-AT 5G-KT1 5G-KT2
ABLOK E BLOK HAVL, ISI M, U-ADP CBLOK D BLOK G BLOK IGK

Sekil 3.5 Bir kamu binasinin elektrik enerji dagilim semasi

Bir kamu binasina ait mevcut elektrik enerji besleme tek hat semasinin ayrintisiz

bir gosterildigi Sekil 3.5. de transformatér binasindan hizmet binasindaki ana dagitim

panolarina, sogutma gruplarina ve ¢evrede bulunan aydinlatma ve ndbet kuliibelerine

cekilen bakir kablo yerine uygun kesit ve sayida aliiminyum kablo kullanilmas1 halinde

elde edilen kazang asagidaki cizelgelerde ayr1 ayr1 gosterilerek belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Mevcuttaki bir binanin bakir kablo ile beslenme maliyeti

PANO TALEP | TALEP | SALTER | KABLO | MEVCUT GUNCEL
GUC AKIMI | DEGERIi | UZUN- | N2XH BAKIR | MALIYET
(W) (A) (A) LUK KABLO (TL)
(M) (MM2)
ADP-1 524.767 | 998 1000 125 3x(3x120+70) | 742.500,00
CAT 933 2 32 150 4x10 33.450,00
NZM-AT | 28.856 55 50 130 4x16 42.380,00
UPS 430.010 | 818 1000 125 3x(3x150+70) | 866.250,00
ADP-2 449.130 | 854 1000 125 3x(3x120+70) | 742.500,00
SG-KT1 |272.000 |517 630 49 3x(3x70+35) 166.110,00
SG-KT2 |272.000 |517 630 58 3x(3x70+35) 196.620,00
TOPLAM 2.789.810,00

Cizelge 3.1. den goriildiigii lizere mevcutta bulunan bir yapiya ait ana ana dagitim

panolarina, sogutma gruplarina ve ¢evrede bulunan aydinlatma ve ndbet kuliibelerine

trafo merkezinden ¢ekilen bakir kablolarin 2024 yilinda Cevre Sehircilik Bakanlig
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Yiiksek Fen Kurulu tarafindan yaymlanan Ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 kitabindaki
tutarlara gore yapilan hesaplamada bu imalatlara ait maliyetin yaklasik 2.789.810,00-TL
oldugu goriilmiistiir (YFK, 2024).

Bakir kablo yerine kullanilacak aliiminyum kablonun tespiti i¢in kablo iiretici
firmalarin yaymlamis oldugu kablo akim tasima kapasite cetvellerine bakilir. Cizelge3.1.
deki kablolar 1sinma ve gerilim diistim yoniinden hesaplanarak projesinde bulundugundan

Cizelge 3.2. deki aliiminyum kablolarda buna gore hesaplanarak ¢izelgeye islenmistir.

Cizelge 3.2 Mevcut bir binanin aliiminyum kablo ile beslenme maliyeti

PANO TALEP | TALEP | SALTER | KABLO | NAYY GUNCEL
GUC AKIMI | DEGERI | UZUN- | ALUMINYUM | MALIYET
(W) (A) (A) LUK KABLO (TL)
(M) (MM2)
ADP-1 524.767 | 998 1000 125 4x(3x150+70) | 250.000,00
CAT 933 2 32 150 3x25+16 22.950,00
NZM-AT | 28.856 55 50 130 3x35+16 22.620,00
UPS 430.010 | 818 1000 125 4x(3x150+70)) | 250.000,00
ADP-2 449.130 | 854 1000 125 4x(3x150+70) | 250.000,00
SG-KT1 |272.000 |517 630 49 3x(3x120+70) | 62.769,00
SG-KT2 |272.000 |517 630 58 3x(3x70+35) 74.298,00
TOPLAM 932.637,00

Sekil 3.5’te elektrik enerji altyapit semasi gosterilen bir kamu binasma ait trafo
merkezinden: ana dagitim panolarina, sogutma gruplarina ve ¢evrede bulunan aydinlatma
ve nobet kuliibelerin ¢ekilecek kablolarin aliiminyum kullanilmasi halinde 2024 yilinda
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Yiiksek Fen Kurulu tarafindan
yayinlanan Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 kitabinda belirtilen tutarlara gére 932.637,00-
TL maliyet ortaya ¢ikacagi goriilmektedir (YFK, 2024) Cizelge 3.1 ile Cizelge 3.2 deki
maliyetler karsilastirildiginda bahse konu kamu binasinda belirtilen panolara bakir kablo
yerine aliiminyum kablo kullanilmis olsaydi giiniimiiz sartlarinda 1.857.173,00-TL
kazang elde edilebilecekti.

Mevzuatta yeri olmasmma ragmen uygulamada projelerde c¢ok yaygin
kullanilmayan aliiminyum kablolarin, kullaniminin yayginlagmasi i¢in yonetmelikte belli
yerlerde aliiminyum kablo kullanimina oOncelik verilmesi dair proje mielliflerini

baglayacak bir ibare eklenerek kablo yatirim maliyetinde ciddi diisiisler elde edilebilir.
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3.3 Elektrik Gii¢ Hesabinda Eszamanhlik Faktoriiniin Etkisi Hakkindaki Bulgular

Elektrik projelerinde, transformator, jeneratdr, kesintisiz glic kaynagi,
kompanzasyon sistemi, ana ve tali elektrik dagitim pano besleme kablo kesitleri, bara
kesitleri ve kesici gibi salt malzeme kapasiteleri Elektrik i¢ Tesisler Y&netmeliginde
belirtilen eszamanlilik katsayilar1 dikkate alinarak hesaplanan eszamanli (talep) giic adi
verilen ayn1 anda ¢ekilebilecek gii¢ degerlerine gore se¢imleri yapilmaktadir. Bu boliimde
yonetmelige gore projelerde hesaplanan talep giic degerlerinin, tesislerin isletmeye
alindiktan sonraki durumda ayni1 anda ¢ektikleri maksimum gilic degerleri ile
karsilastirarak elektik sistemlerin ne derece verimli tasarlandigini géstermek olacaktir.
Bunun i¢in ¢alisma alanlart farkli kamu kurumlarinin elektrik altyapi sistemi veya en

yiiksek tiiketime sahip faturalari incelenistir.

[lk 6rnegimiz bir giivenlik binasma ait olup yil icindeki en yiiksek tiiketim

doneminde iki ayr1 ana dagitim panosundan alinan 6lglim sonuglari agagida gosteriliyor.
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Sekil 3.6 Bir giivenlik binasina ait 6rnek elektrik faturasi
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Sekil 3.7 Bir giivenlik binasi ana panolarimin ¢ektigi maksimum (demand) gii¢c degerleri

Sozlesme giicii 1.200.000VA olan bir giivenlik binasina ait y1l i¢indeki en fazla
tiiketimin oldugu ayin elektrik faturasi Sekil.3.7°de goriilmektedir. En yiiksek tiiketimin
oldugu bir dénemde olgiilen Sekil 3.6’deki gili¢ degerleri ve bu doneme ait elektrik
faturasi incelendiginde binanin ayni ¢ekebildigi maksimum (demand) giiciin yaklasik 330
kVA oldugu goriilmektedir. Y1l icinde cektigi maksimum giicii 330kVA olan %20
tolerans pay1 birakilarak maksimum 400kVA oldugu kabul edilen bir isletmede,
2x1000kVA =2000kVA transformatdr, 2x1000kVA=2000kVA jenerator tesis edilerek
bu giiclere uygun cok sayida yiiksek akim degerli kesici, bara ve yiiksek kesitli
kablolamalar yapilarak altyapi olusturulmustur. 2 adet 1000kVA jenerator birim fiyat
kitabina gore yaklasik 6.920.000 TL maliyet tutarina sahipken 1 adet 400kVA jenerator
maliyetinin 1.130.000 TL oldugu gorilmektedir. Sadece jeneratdr farkindan dolayi
5.790.000 TL maliyet farkinin oldugu goriilmektedir. 2023 TEDAS birim fiyat kitabina
gore 2 adet 1000kVA transformatériin maliyeti 1.150.000 TL tutarinda iken 1 adet 400
kVA transformatér maliyetinin yaklagitk 300.000 TL tutarli oldugundan
transformatorlerden kaynakli maliyet farki yaklasik 850.000 TL olmaktadir. Salter
kapasiteler1 400kVA giice gore 630A seg¢ilmesi yeterli olacak iken 1600A lik kesiciler
kullanilmis olup sadece bir salterin biiyiikliik farkindan dolayr maliyet farkinin yaklasik
50.000 TL oldugu goriilmistiir. 7 adet 1600A salter kullanildigindan 350.000 TL maliyet
farki olugmaktadir. Tesisteki glice gore secilen kablolamanin sadece trafo binasi ile ana
dagitim panolar1 arasindaki maliyet daha Onceki boliimde gilincel degerlere gore
hesaplandigindan yaklasik 2.400.000 TL oldugu yeni durumda kesit kapasitesinin yaridan
daha asag1 diiseceginden maliyetlerde aymi sekilde yaridan fazla diisecegi
ongorildigiinden yaklasik 1.400.000 TL kablolamadan maliyet farki ortaya ¢ikacaktir.
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Sekil 3.8’den goriildiigii tizere 500 kVA kesintisiz gili¢ kaynagiin fazlar1 %5, %8 ve %9
kapasitelerde calistigt %10 kapasiteye dahi ulasamadigi ups cihazinin toleranshi bir
sekilde 80 kVA UPS kapasitesinin yeterli olacagi 6n goriildiigiinde birim fiyat kitabinda
giincel maliyet farkinin yaklasik 2.600.000 TL olmaktadir.

S /h\ System 26.07.2022 15:23:31

System Status

LOAD ON INVERTER
LOST REDUNDANCY

Sekil 3.8 Modiiler kesintisiz gii¢c kaynagi (ups) paneli gii¢ gosterimi

Yaklasik %20 kapasitede calisan, 400kVA elektrik altyap1 kurulumunun yeterli
olabilecegi bir tesiste 2000kVA elektrik altyapis1 olusturularak gereginden ¢ok biiyiik
kapasitede imalatlar kullanilmistir. Tesisteki bazi imalat kalemlerinin giinlimiiz piyasa
degerine gore hesapladigimizda yaklasik 7.000.000 TL’nin ¢ok flizerinde gereksiz
biiyiikliikte imalatlarm yapildig: tespit edilmistir. Bu durumun temel sebebi olan Ig
Tesisler Yonetmeliginin giiniimiiz kosullarin1 saglayamadigindan ¢ok sayida proje buna
gore hazirlandigindan kamu kaynaklar1 bosa harcanmaktadir. Hesaplanmayan
kompanzasyon kondansatorleri ve anahtarlama cihazlari, bara kapasiteleri, tali panolarin
enerji besleme kablo kesitleri, ¢ok sayida dagitim pano ¢ikis salterleri, tali pano giris
salterleri ve salt malzeme kapasiteleri de hesaba katildiginda ¢ok daha ciddi maliyet
farklarinin ortaya ¢ikacagi agikca goriilmektedir. Ayrica transformatorlerin ¢ok diisiik
kapasitelerde calismasi harmonikleri ve kayiplar1 arttirmasi nedeniyle enerji veriminin
diismesine sebep olmaktadir. (Engin,2008). Jeneratorler diisiik kapasitelerde ¢aligmasi ile
verimliligini diistirerek yag yakma gibi isletme sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Ikinci 6rnegimiz bir belediye binasma ait olup yil igindeki en yiiksek tiiketime

sahip oldugu yaz donemindeki Sekil 3.9’daki faturasi tizerinden inceleme yapilmistir.
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Dénem Toplam(kWh) Gunliuk(kwWh)
2022 2,315,553.75 6,343.98
2023 1,814,825.92 5,969.82

Sekil 3.9 Bir belediye binasina ait 6rnek elektrik faturasi

Sekil 3.9’daki fatura incelendiginde belediye binasinin sézlesme (anma) giiciliniin
3.100 kVA oldugu, akim ve gerilim trafo oranlar1 nedeniyle 5175 ¢arpan degerine sahip
oldugu ve carpan degeri ile okunan demand degerinin ¢arpimi neticesinde gercek demand
giictiniin 910,8 kVA oldugu goriilmektedir. Dagitim Lisans1 Sahibi Tiizel Kisiler ve
Gorevli Tedarik Sirketlerinin Tarife Uygulamalarina Iliskin Usul ve Esaslarda; dagitim
sistemine bagli kullanicilarin anlagma veya sézlesme giicii; kurulu giiciin 0,60 kat1 ve cos
¢=1 aliarak hesaplanmaktadir. (EPDK,2015) S6zlesme giicii 3100 kVA olan binanin
kurulu giicii 3100/0,6=5.167 kVA olmaktadir. Kamu hizmet binasi projelerinde sdzlesme
giicli genelde talep giiciin altinda kalmaktadir. Bu 6rnekte bu binanin s6ézlesme giiciinii
talep gilicii olarak kabul ettigimizde; binanin kurulu giice gore 910,8/5167=%17,6
kapasitede, talep giice gore 910,3/3100=%29,4 kapasitede ¢alistigi dolayisiyla Elektrik
I¢ Tesisler Yonetmeliginde belirtilen es zamanlilik katsayilarindan kaynakli gereginden
cok biiyiik kapasitede elektrik altyapist tesis edilerek yatirim maliyetini ve enerji kaybina

sebebiyet vermektedir.
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Elektrik I¢ Tesisler Y&netmeliginde belirtilen eszamanlilik katsayilari ile
belirlenen eszamanlilik (talep) gii¢ degerleri ile Dagitim Lisans1 Sahibi Tiizel Kisiler ve
Gorevli Tedarik Sirketlerinin Tarife Uygulamalarina Iliskin Usul ve Esaslarda belirtilen
sozlesme (anma) giiciin belirlenmesindeki katsayilarin birbirinden farkli oldugundan
projede belirtilen talep gii¢ ile sdzlesme giicii birbirinden farkli degerler gostermektedir.
Elektrik projelerindeki imalatlar talep giice gore tesis edildiginden talep giic hesabindaki

eszamanlilik katsayilar1 optimize edilerek sozlesme giiciinlin de buna gore belirlenmesi

uygun olacaktir.

TLURKERLER WANGO LU ELEXTRIK PERAKENDE SATIS 4.5.
WaliMithat Boy Cad. Comalior Spe. Moz ¥atia-6
Epekyolu/ VAN

erkeze G350 211 24 34 Fax: 0432 11786 02

Wergi Dairesi: VAN V.0u
WHN: BRI034747T
TICARETSICILMG: 10832

(%

MERSISMD: DES3034747 700023 e-FATURA " o
W\WEPSAS
I Tk s Vgt Eisicrik Parakends Samg £ 5.

|SAYIN

DEVLET HAVA MEYDANLAR]
|3i:3 SX. SUNGU BELDEST MEWKT BAHCELIPAER MH. SUNGU Nu:

Fap o = —

145900 MERKEZ/ MUS OzeBegtirme No “::-'fzﬁnnru
Web Sitesi: e

E-Posta: = 2 —
Vergi Doires: AMKARA KURUMLAR VO ?Pilu 23000175099

WEN: 2040035331
TESISA THO: 08500453
SAYALND: MSY-B0d16013

Fatura Tarihi 17-10-2023
Ik Okuma Tarihi 202

Son Okuma Tarihi |2023-0%-3
Son Odeme Tarihi [2023-10-27

ETTIE EBFL5594-5650-4500-A043-7385 2307 707

i" Agiklama Miktar Birim Fiyat Mal Hizmet Tutan

1 Enerp Tuketim Bedeli (Gurduz SOM: 718,621 LK 708,466 CRP- 6600, 00} E7.009.8 KWH|  2.3705L6 TU 158847 80 T
3 Engrp Taketim Bedeli (Puant SON: 292, 277 115 369,578 CRP: 6600, (0] 21,1134 KWH 2,3705.6 T 50,049,685 TU
3 Enerp Tuketin Sedeli (Gece SOM: 442 300 1Lk 437 410 CRE: G000 32,340 KWl 2,370516 14 *6.662,49 TU
4 Blektrix Dafinm Beced 120.483, .‘\"f: 5,5004916 T 71.183,63 T

¥

5 Mubiteli Tave 1Ades] 29.263, 11T 6,363,111
& it Redeli 1.000 KWT|  70,79905 T ). 2EA, 05 TL

1

Mal Hizmet Toplam Tutars] 406, 764,73 T

Toplam fskontol 0,00 T
Enerji Fonu (%0,00 0,00 T1
Elektve Hvg. Tk Ver. {%I'l 0,00 T
TRT Payi [ %ol.00 0,00 T

KDV Matrahs (%o 200] 406.294,73 Ti
Hesaplanan KDV, [%% 20) #1.256,95 Ty
vergidar Dahil Toplam Tutar] 487 553 68 Tt
Fatura Yuvarlama 0,02 T
Sdenecek Tutar] 487,553 70 7L

Not 1: Odenecek Toplam Tutar YALNIEZ #DORTYUZSEKSENYEDIBIMBESYUZELLIUG TL YETMIS Kr.#

Not 2: Zamanminda yaptgine ddemeler icin tegekkir ederiz

Hot 3: Falura Kodu:Q/P/28702760 Fatura Kodu:Q/P/29705760 Sonraki Danem Okuma: 2023711 Tlketici No: 08500453
Karne Sira: 200852, 53. 0 i - .

Not 4: lslatme:MUS OZEL ABONELER igletme Mid. - Tuketici Grubu:652 SERBEST TICARET CIFT TERIM - Sadegme
Goecl: 1000000, Serilim Durumu: OG

Not 5: Fatura Gon:30 Gunldk Ort (kWh 401542333 Cari Yl Taketim{kKWh): 1203352 Bir Onceki Takvim Yd TGketim{kih):
1651082

Not 6: Enduktif: MSY-20015013 SOM: 68,914 ILK: 67 487 CRP 66000000 FARK 9418 200

Mot 7: Kapasitif: MSY-80016013 SON: 50 220 LK. 49 870 CRP:6600.0000 FARK: 2870.000

Mot 8: Demant Gig (W) 216800

Mot 9: Bolge 83-MUS OZEL ABONELER

Not 10: Teki Kod:8500453 Etso Kodu({EIC):40Z0000042758828

Not 11: Lizaktan Okuma Endeksinden Duzenlenmmigtic

Not 12: Dagiim Sirket: VANGOLU EDAS

Not 13: Dagibim Sirket Adres: Ipekysl Uzeri Tedas Tesisleri Merke o VAN

Not 14: Dadgiim Sirket Telefon: (432)-2171636 Cagn Merkez: 186 Epostacinfo@vangoluedas. comir
Webwaw vedas, comir

NotA15: Taahhit Bitig Tanhi:31.12.2025, Taanhit Siresi36 Ay Taahhat Ayi9, Cayma Sart Yok

Mot 16: Tuketici Sinfi: ikili Anlasmali Serbest tketici

Not 17: Sirketimiz ile ilgili gelismelerden habergar olabilmeniz igin lutfen e-posta adresinia bidiriniz. Blden tahsilat
talebinde bulunanlan 0850 211 24 24'ya thbar ediniz

Sekil 3.10 Bir havalimani binasina ait elektrik fatura 6rnegi
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Ucgiincii 6rnegimiz bir havalimani binasina ait olup yil icindeki en yiiksek tiiketim
donemlerinden biri olan Sekil 3.10 daki fatura iizerinden inceleme yapilmistir. Faturada
sozlesme (anma) giiciiniin 1.000.000W oldugu, demand giiciiniin 316.800W oldugu
gorilmektedir. Kamu hizmet binasi projelerinde sozlesme giicii genelde talep giiciin
altinda kalmaktadir. Bu 6rnekte bu binanin sozlesme giiciinii talep gili¢ olarak kabul
ettigimizde aym1 anda c¢ekilen maksimum (demand) giiciin talep gilice gore

316.800/1.000.000=% 31,7 kapasitede ¢alistig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.11 Bir fakiilte binasina ait elektrik fatura 6rnegi

Dérdiincii 6rnegimiz bir fakiilte binasina ait olup yil igindeki en yiiksek tiikketime
sahip Sekil 3.11 deki fatura iizerinde yapilan incelemede demand giiciin belirtilmedigi
fakat giinliik ortalama enerji tiiketiminin 1123kWh olarak belirtildiginden giinde 8 saat
enerji tlikettigi kabul edildiginde tahmini demand degeri 140kW olarak bulunacaktir.
EKAP iizerinden yayimlanan projesinde 686kW talep giice sahip oldugu ve 1000kVA
transformator kullanildigr goriilmektedir. Oysa ki gergek giic tiiketimine gére 160kVA ya
da tolerans uygulanarak 250kVA elektrik altyapisi yeterli olabilecekken 1000kVA
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biiyiikliigiinde elektrik tesisi insa edilmistir. Gergek giic tiiketiminin tesisin kurulu giicline
oranladigimizda %14 kapasitede calistig1 goriilmektedir.

Calisma alanlar1 birbirinden farkli 6rneklerdeki 4 ayr1 kamu hizmet binasinin
elektrik altyapisi ile ilgili yerinde ya da fatura {izerinden yapilan incelemelerde en yiiksek
tiiketimlerinin yasandig1 donemlerdeki elektrik giicii ile sistem tasarimlariin yapildig
talep giic degerleri karsilastirildiginda hizmet binalarinin mevcut altyapisinin %20 ila
%32 arasi kapasitelerde calistign goriilmektedir. Sdyler ve Izgi tarafindan Istanbul’da
bulunan 23 kamu hastanesinin elektrik tiiketimi ile ilgili yapilan incelemede sistem
kapasitelerinin yaklasik iicte birinin kullamldig1 goriilmektedir (Soyler ve izgi, 2022).
Yapicioglu’'nun konutlarin eszamanlilik katsayisin1 optimizasyonuna yonelik yapmis
oldugu aragtirmada da konutlarin eszamanlilik katsayilari hizmet binasi eszamanlilik
katsayilarindan daha diisiik olmasina ragmen 14 ilde 2015 ile 2018 yillar1 arasinda
tiketime baslayan konutlarin toplam talep giiciiniin gerceklesen talep giice oranin
yaklasik %29 seviyesinde oldugu goriilmektedir (Yapicioglu, 2019). Yine konutlarla
ilgili Konar tarafindan yapilan 25 konut binasi ile ilgili demand gii¢ Ol¢timlerinde
hesaplanan talep giicler ile 6l¢iilen demand giicler arasinda 2,5 ila 5 kat arasinda farklarin
oldugu belirlenmistir (Konar, 2021). Gerek kamu binalar1 gerekse konut binalar1 olmak
lizere yapilan arastirmalarda Elektrik i¢ Tesisler Yonetmeliginde belirtilen es zamanlilik
katsayilar1 uygulanarak tesis edilen binalarin elektrik altyapilar1 gercekte giic
tiiketimlerinin neredeyse 1/3 kapasitede oldugu yani 1 bina icin tasarlanan elektrik
altyapist ile 3 binanin beslenebilecegi goriilmekte olup bu durumun kamu kaynaklarinin
ve milli servetin israfina neden olmaktadir. Fransiz standardi olan NFC-15-105 ‘e gore
aydinlatma ve klima yiikleri i¢in eszamanlilik katsayisi lilkemizdeki gibi 1 olarak
alinmigken, priz yiikleri i¢in 0,1 ile 0,2 arasinda alinacagi belirtilmektedir. IEC
standardina gore de motor yiikleri i¢in eszamanlilik katsayisinin 0,8 olarak alinacagi

belirtilmektedir (Atalay, 2019).

3.4 Topraklama Tesisati Hakkindaki Bulgular

Elektrik I¢ Tesisler Yoénetmeligine gore ana dagitim devresinde yangina karst
koruma amagli (300mA) yangin koruma rdlesi, kolon devrelerine hayat koruma amagh
(30mA) artik akim anahtar1 (kacak akim koruma role ya da salteri) kullanilmasi
zorunludur. Topraklama yonetmeligince miisaade edilen dokunma gerilim sinir1 en fazla
50V oldugundan kolon devreleri i¢in topraklama esdeger direncinin 1666 ohm altinda

olmasi, ana dagitim devrelerinde ise 166,7 ohm altinda olmasinin yeterli gelecegi
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goriilmektedir. Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 2011 yilinda yayinlanan Topraklama
Projeleri konulu modiildeki bir ornekte topraklama yonetmeliginde belirtilen 50V
dokunma gerilim sinirina gore binada 300mA kagak akim rolesi kullanilmasi halinde;
koruma topraklama direng sinir degeri 166,7Q olarak alinmistir. Ulkemizde ve diinyanin
bir¢ok iilkesinde koruma ve isletme topraklama degerleri Cizelge 3.3 de gosterilmektedir

(Kasiker).

Cizelge 3.3 Ulkelere gore koruma topraklama deger tablosu

Koruma isletme
Ulkeler Yamlar topraklamasa topraklamas:

Genisleme direnci

1 Italya TT ve TN Ra <2002 Re=20
2 Ispanya TT ve IT Ry <2502 Rp<=20
3 Fransa TT ve TN Re=210
4 Belgika TT ve TN AG. R, =300

5 Avusturya TT ve TN Ra= 100102

(] ABD TN YG, Ze< 1102 Rp<1-50

AG, Ry=2510

SPD Ra<111

7 UK TT ve TN Ra - 20010 Rr=2 11
(Ingiltere) sabit dedil

5422 27e bak

g Almanya TT ve TN Ra igin bir deger Rg icin bir deger
yvok yok
8 Hollanda ™ R. = la6 0
Q9 Norveg 1T -
10 Irlanda TN R, = 100 £}
11 Turkiye TT.TN wveya her Ra<=211 Ra=2 1}
ikisi kansik Ro<110
Ra=510
R,=050

Diinyanin gelismis bir¢ok iilkesinde koruma topraklama direnci Cizelge.3.3 de
goriildiigii iizere ¢ok yiiksek degerlerde segilecegi gosterilmektedir. Ulkemizde ise
bununla ilgili net bir siir diren¢ degeri bulunmadigindan ¢ogu projede cok diisiik direng
degerleri baz alinarak uygulamalar yapilmakta ve gereginden fazla bakir iletkenler ve

elektrotlar (¢ubuklar) topraga gomiilmektedir. Ulkemizde de diinyadaki standartlara
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yakin bir topraklama direng degeri belirlenerek mevzuatta agik bir sekilde belirtilmesiyle
daha az topraklama elemani1 kullanilabilecektir.

Bir kamu binasi1 projesinde koruma topraklama esdeger direnci 2 ohm alt1 baz alinarak
tasarim yapilmis olup 21 adet bakir ¢ubuk topraklayici, temel topraklama i¢in 8mx10m
karolaj olusturularak 1585m uzunlugunda 30x3,5mm?2 galvaniz iletken, ¢cevre topraklama
icin 420 metre S0mm?2 bakir iletken kullanilmis ve hesap cetvelinde 2 ohm baz alinarak

esdeger topraklama direncinin 0,17 ohm ¢iktig1 Cizelge 3.4. de goriilmektedir.

Cizelge 3.4 Ornek koruma esdeger topraklama hesabi

ESDEGER TOPRAKLAMA DIRENCI (Re) :
R¢ : TOPRAKLAMA DIRENCI 1,42]Q
Ri : CEVRE TOPRAKLAMASI ILETKENI DIRENCI 0,62|0
Rt : TEMEL TOPRAKLAMASI ILETKENI DIRENCI 0,29|Q
: + - +
Re Rg¢ Ri Rt
Re : ESDEGER TOPRAKLAMA DIRENCI I 0,17]Q [
Re= 0,17< 2Q OLDUGUNDAN UYGUNDUR.

Bu kamu binasinin topraklama projesi, koruma topraklama esdeger direng¢ degeri
diinya standardina yakin bir deger alinarak projelendirilse idi buna gore daha az iletken
kullanilacak ve kurulum maliyeti diismiis olacakti. Temel topraklama karolajlar1 20x20m
alinsayd1 yaklagik 600m daha az 30x3,5 galvaniz serit ve ¢evre topraklama i¢in projede
bulunan 420 metre 50mm?2 bakir iletken iletkeninin tamami projeden ¢ikartilmis olsa idi
esdeger direng degeri gelismis iilke standartlarindan daha iyi olmasina ragmen giliniimiiz
kosullarinda topraklama tesisati i¢in yaklasik 232.000 TL daha az bir maliyet 6denmis
olacaktir. Boylece daha az maden ve kamu kaynag kullanilacagindan iilke ekonomisine

katk1 saglayacaktir.

3.5 Mekanik (Kuvvet) Tesisatt Hakkindaki Bulgular

Mekanik projelerde elektrikle calisan cihazlarin elektrik gii¢ tiikketim degerleri
bazen mekanik projelerde belirtilmekte olup buna gore elektrik projelendirmesi
yapilmakta, bazen de mekanik projelerde belirtilmemekte olup bu nedenle elektrik proje
miellifi tarafindan tretici firmalarin yayinlamis oldugu teknik cihaz dokiimanlari
incelenerek mekanik gii¢ degerine karsilik gelen elektrik giic degerleri tespit edilerek
buna gore projelendirme yapilmaktadir. Fakat firmalarin belirtmis oldugu degerler ile
cihazlarin gergek giic tiiketim degerleri arasinda ciddi farklar oldugu yapilan incelemede

goriilmektedir.
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Bir kamu binasinda bulunan 2 adet chiller sogutma tinitesinin kurulu elektrik giicti
ile tlkettigi elektrik gilicii karsilastirilarak 6nemli sonuglar elde edilmistir. Yapilan
incelemede mekanik projede Sekil 3.11. den goriildiigii izere 698 KW sogutma giiclinde
2 adet cihaz secilmis fakat elektik gii¢ karsilig ile ilgili bir bilgi belirtilmemistir. Uretici
firma katalogunda 698 KW sogutma giicline yakin 701 KW sogutma giiciindeki grubunun
elektriksel gii¢ karsihiginin 241 kW oldugu Cizelge 3.5°de goriilmektedir. Elektik
projesinde ise katalog degerinin biraz iizerinde olan 272 kW giicii esas alinarak Sekil

3.12°den goriildiigii lizere projeye islenmistir.

[cH] [CH]

SOGUTMA GRUBU SOGUTMA GRUBU

_ KAPASITEG98KW _ KAPASITES98KW
KOMPRESOR HAVA SOGUTMALI VIDALI KOMPRESOR HAVA SOGUTMALI VIDALI

Sekil 3.12 Bir sogutma (chiller) grubunun sogutma gii¢ gosterimi

Cizelge 3.5 Untes firmasina ait sogutma kapasitesine gore elektrik giic tiiketim gosterimi

TCAVEZ-TCAVSZ MODELI 2335 2365 2405 2465 2515 2565 2645 705
@ Mominal sofutma kapash 1288 54 4004 4 1 1,2 0,6
@ homindl souima kagasites K 3189 3536 3685 450,1 4040 5368 6185 6797
(1] ] 201
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ICHILLER GRUBU CHILLER GRUBU

Sekil 3.13 Sogutma (chiller) gruplarinin elektrik tekhat gosterimi
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Elektrik projesinde bir sogutma grubu i¢in belirtilen 272 kW kurulu gii¢ degerinin
gercekte tiiketilen elektik gli¢ degerine yakinligi hakkinda yapilan incelemede asagidaki
sonuclara ulasilmistir.

Sekil 3.13’te sogutma gruplar1 devre dis1 birakilarak 6lgiim yapilarak panonun
sogutma gruplar1 olmadan yaklasik 50kW giic tiikettigi goriilmistiir. Sekil 3.14’te ise bir
sogutma grubu devreye alinarak Sl¢lim yapilmis ve panonun 125 kW giic tiikettigi

goriilmistiir. Daha sonra iki sogutma grubu da devreye alinarak panonun 210 kW gii¢

tiikkettigi Sekil 3.15. te goriilmektedir.

Sekil 3.14 Sogutma gruplarinin devre olmadig1 anki giic titkketim degeri
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Sekil 3.15 Bir sogutma grubu devre iken tiiketilen gii¢ degeri
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Sekil 3.16 ki sogutma grubu devre iken tiiketilen gii¢ degerleri

Yapilan incelemeler sonucunda iki sogutma grubunun elektrik gii¢ tiiketiminin
210-50=160kW oldugu ve bir sogutma sistemi devrede iken 210-125=75kW gii¢
tilkketimini oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla yapilan Slgiimler neticesinde bir sogutma
grubunun 75kW ila 85kW arasi bir elektrik gii¢ tiikketiminin oldugu anlagilmistir.
Projesinde ise bir sogutma grubunun giicli 272kW gosterilmis ve iki sogutma grubunun
giicli ise 544kW alinarak buna gore elektik projesi diizenlenmistir. Bu nedenle jeneratér,
transformator, kompanzasyon, enerji kablosu, bara, kesici ve salt malzemesi gibi bir¢ok
imalat geregini ¢ok tizerinde kapasitede segilerek ciddi mali kayiplar yasanmasina sebep
olmustur. Bu durumun 6nlenmesi i¢in Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig tarafindan
tiretici firmalarin katalog degerlerinin ger¢egi yansitip yansitmadigi ile ilgili denetimler
yapilarak yaptirimlar uygulayarak firmalar 6zellikle elektrik giic tiikketim bilgilerinin
dogru verilmesi saglanabilir. Ayrica birgok projede mekanik yiiklerin elektrik gii¢
karsiliklar1 hatali belirtildiginden projelerde gereginden fazla imalatlar yapilmakta ya da
gereginden diisiikk kapasitede malzeme kullanilarak gilivenlik agisindan zafiyet
olusturabilmektedir. Makine miihendisleri tarafindan mekanik projelerde bulunan
cthazlar optimum kapasitede se¢ilerek cihazlarin elektrik gii¢ tikketim degerleri en dogru
bir sekilde mekanik projelerde belirtilmesi uygun olacaktir. Mekanik tesisat projelerinde,
enerji mithendisligi konusunda uzman kisilerin tasarima dahil edilmesi ile daha az enerji
tiiketilmesi konusunda fayda saglayacaktir (Cakmanus, 2004).

Makine miihendisleri tarafindan hazirlanan mekanik tesisat projelerinde bulunan
elektrikli cihazlarin alternatifleri (dogalgazla beslenen, kalorifer tesisatindan beslenen
vs.) olmast halinde, alternatiflerin tercih edilmesi; binanin jenerator, trafo,

kompanzasyon, kablo, salt malzemelerin kurulum maliyetlerini diisiireceginden avantaj
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saglayacaktir. Ornegin elektrik 1siticili firmn ve ¢ay kazanlarinin yerine dogalgazla ¢alisan
tiirlerinin  segilebilmektedir. Kalorifer sistemi bulunan binalarda elektrikli 1sitict
birakilmamasi uygun olacaktir (Yilmaz, 2020). Hava perdesi ve 1s1 geri kazanim cihazi
gibi 1sitic1 cihazlarin elektrik yerine kalorifer tesisatindan beslenecek sekilde tercih

edilmesi daha az maliyetli enerji tiikketeceginden ekonomik avantaj saglayacaktir.

3.6 Jenerator Tesisati Hakkindaki Bulgular

Jenerator maliyetleri elektrik imalatlar1 iginde Onemli yer tutan kalemlerin basinda
gelmektedir. Ayrica jenerator gii¢ artiglar ile maliyet artiglari lineer olmayip fonksiyonel
(istel) bir artis gosterdiginden jeneratdr gili¢ segimine dnem verilmelidir. Elektrik sebeke
altyapisinin her gecen giin iyilestigi ve uzun siireli kesintilerin artik sik¢ca yasanmadigi
giiniimiizde kisa bir siire calisgmamasi halinde kamu hizmetini akamete ugratmayacak,
elzem olmayan chiller sogutma sistemi, vrfiklimlendirme sistemleri, hava perdesi, sanayi
tipi bulagik ve ¢camasir makinelerinin ve buna benzer yiiklerin jenerator yerine sadece
sebekeden besleyerek jenerator kapasitelerinde ciddi diisiisler elde edilerek daha diisiik
maliyetli jeneratorler alinarak kamu kaynaklarinin daha verimli kullanilmas1 saglanmis
olacaktir. Ayrica jeneratdrlerin ¢ok diisiik kapasitelerde caligmasi verim diistikliigii ve
yag yakma gibi isletme sorunlarini da beraberinde getireceginden optimum kapasitede
secilmesi enerji verimliligi ve bakim maliyetleri agisindan faydali olacaktir. Dis sahada
bulunan jenerator ve transformatdr konumu belirlenirken bina ana pano odasina yakin
miisait bir noktaya konumlandirilmasi kablo maliyetleri agisindan avantaj teskil
edecektir. Transfer panosunun jenerator izolasyon kabini iginde ya da yakininda tesis

edilmesi kablolama agisindan ayrica avantaj saglayacaktir.

3.7 Sebeke-Ups-Data-Telefon Tesisat Plam1 Hakkindaki Bulgular

Her bir kullanici i¢in birakilacak sebeke, ups, data ve telefon prizlerinden olusan
priz grubunun yerlesimi 6nem arz etmektedir. Mimar tarafindan biirolarda ¢alisabilecek
optimum personel sayisi ve ideal masa konumlar1 dikkate alinarak tefris yerlesimi
olusturulmali ki buna gore elektrik projesinde efektif bir sekilde priz grubu yerlesimi
yapilabilmelidir. Projede biiro harici 6zel nitelikli odalarin kullanim amacinin ve priz
ithtiyacinin bilinmesi gereksiz imalatlarin 6niine gegecektir.

Ofislerde bulunan sebeke prizleri genelde kullanilmamaktadir. Birden fazla

kullanicinin bulundugu ofislerde her priz grubu igerisine sebeke prizi birakmak yerine
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odada ¢aligan personel adedinin yaris1 kadar sebeke prizi birakilmasi, gereksiz priz ve alt
yap1 imalatinin oniine gegecektir.

Hizmet binalar1 projelendirilirken genellikle ihtiyag duyulan yeterli c¢alisma
kosullarinin 6tesinde ilerleyen yillardaki genisleme kapasiteleri dikkate alinarak biiytlik
tasarlanmaktadir. Mimari tefrisat yerlesimleri de genellikle bu kapasite artis durumu
ongoriilerek yapildigindan kullanict priz grup yerlesimleri de buna gore yapilmaktadir.
Binanin tasariminda hedeflenen ¢alisma kapasitesine erismesi uzun yillar alabilmektedir.
Bu durum iletisim sistemleri planinda bulunan kullanici priz grup sayisina uygun
kapasitede birakilan anahtarlama (switch) cihazinin bir kisminin yillarca kullanilmadan
beklemesine sebep olmaktadir. Ayrica switch sayisinin ¢oklugu nedeniyle olusan network
sistemi i¢in biiyiik giivenlik duvar1 alinmasina ve loglama sistemlerine ekstra maliyetler
harcanacaktir. Teknolojinin hizla gelistigi cagimizda tiim data prizleri i¢in birakilan
switclerin bir kisminin kullanilmamasi ve ilerleyen yillarda ihtiyag duyulmasi halinde de
teknolojik  gereksinimleri karsilayamama durumu ile karsilasilmast muhtemel
oldugundan iletisim sistemleri planinda bulunan data prizlerinin yaris1 adedince
kapasitede switch cihazinin projelere birakilmasi maliyet anlaminda daha uygun
olacaktir. Anahtarlama cihazlarimin genellikle yabanct menseili olmasi ve maliyetleri
yiiksek olmas1 nedeniyle bu sekilde bir uygulama yapmanin kaynak verimliligine ciddi
katkilar sunacaktir. Ilerleyen yillarda kapasite artis1 nedeniyle switch ihtiyacinin olmasi
halinde idare tarafindan son teknolojiye uygun yiiksek hizli cihazlarin aliminin yaparak
hizmetin kalitesinin artmasini saglayabilecektir. Bahsedilen bu durumun aynisi telefon
sistemi icine gecerlidir. Projelerde telefon priz sayisina uygun kapasitede telefon
santralleri birakilmaktadir. Telefon santralleri de switchler gibi diisiik kapasitelerde
kullanildigindan telefon priz sayisinin yarisi hatta daha az kapasitede segilmesi uygun

olacaktir.

3.8 Asansor Plan1 Hakkindaki Bulgular

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hazirlanan Asansorlerin
Tasarimina iliskin Usul ve Esaslara Dair Tebligde mimari projeye esas teskil edilmesi
amaciyla elektrik miihendisi veya elektrik-elektronik miihendisi ile makine miihendisi
tarafindan asansor avan projesi hazirlanmalidir (BSTB, 2017). Avan proje neticesinde
asansoOr trafik hesab1 yapilarak imar yonetmeliginde belirtilen asgari asansor sayisi ve
kapasitesinin altinda olmayacak sekilde asansor adedi belirlenir. Belirlenen say1 ve

kapasitedeki asansore gore standartlarca belirlenen ebatlarda kuyu Mimar tarafindan
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mimari projeye islenmelidir. Birgok kamu binasi projesinde asansorlerin hem sayist hem
de kuyu ebatlarinin gereginden ¢ok fazla biiyiikliikte secildigi goriilmektedir. Ornegin
EKAP ta yayinlanan bir kamu binasi projesi incelendiginde iki blogun bodrum+zemin+1
kattan olusmasimma ragmen her blokta 4 adet asansoér kuyusu olusturularak mimari
tasarimin yapildigr Sekil 3.17. de goriilmektedir. Trafik hesabina gore asansor sayisi
belirlenmemesi halinde ihtiyag fazlasi asansor tesis edilebilmekte ve kuyularinin
standarttan genis olmasi sebebiyle ilave konstriiksiyon imalatlarin yapimi s6z konusu

olabilmektedir. Bu durum gereksiz yatirim maliyeti olusturacaktir.

Sekil 3.17 Mimari plana uygulanan dort asansér kuyu yerlesimi

3.9 Yangin Algilama ve Anons Sistemi Plam1 Hakkindaki Bulgular

Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkindaki Yonetmelikte otomatik yangin
algilama sistemi kurulmasi gereken binalar Cizelge 3.6. da gosterilmistir. Yine ayni
yonetmelikte yap1 ingaat alan1 5000m2 den biiyiik veya kullanici sayis1 1000’1 asan veya
yatak sayist 200 den fazla veya yap1 yiiksekligi 51,5 metreyi asan binalarda anons
sistemi bulunmas1 gerektigi belirtilmektedir. Fakat yonetmelik maddeleri proje
miellifleri tarafindan yeterince bilinmediginden bir¢cok bina projesinde zorunlu
olmamasina ragmen yangin algilama sistemi ve acil anons sistem tasarimi
yapilmaktadir. Nizamiye gibi kiigiik alanh tek katl1 yapilarda ihtiya¢ duyulmamasina
ragmen yangin algilama sisteminin kuruldugu uygulamalarda goriilmektedir. Kamu
kaynaklarmin verimli kullanilmasi agisindan yonetmeliklerce yapimi zorunlu olmayan

sistemlerin projelerde kullanilmamasinin daha uygun olacagi degerlendirilmektedir.



Cizelge 3.6 Otomatik yangin algilama sistemi gereken binalar (BYKHY,2007)
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Yap: Yikseklig Bina toplam kapal alam
() (m)
1. Konutlar =51.50 -
2. Konaklama Amacli Binalar =6,50 1000
3. Kvrum Binalar Ezitim Tesisleri =21.50 =5000
fatakl Saglik Tesisleri 6.50 1000
Avyalta tedavi ve difer saglik tesisleri =21.50 =2000
4. Biiro Binalan =30,50 =5000
5.Ticaret Amacli Binalar o = 12.50 =2000
6 Endiistrivel Amach Yapilar & =21.50 =T7500
7.Toplanma Amaclh Yeme igme >12.50 =2000
Binalar Eglence >12.50 2000
Miize ve sergi alanlan =650 =3000
Terminaller > 6,50 =3000
3. Depolar =6,50 =5000
9. Yiksek Tehlikeli Yerler =6,30 =1000
) Sebze ve meyve halleri, balik halleri. et borsalar. metal yedek parca bulunan yerler ile benzeri yangm riski olmayan verler
harig.
@ Metal isleme ve montaj vb yangm riski olmayan yerler harig.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu tezde belirtilen enerji ve kaynak verimliligine katki sunacak olan hususlarla
ilgili mevzuatlarda gerekli degisikliklerin yapilmas1 ve mevzuatta degisiklik
gerektirmeyen fakat uygulamanin yayginlasmasinda yarar bulunan konulara dikkat
cekilmisgtir.

Proje sathasinda bu tezde belirtilen miidahaleler yapilarak binalarin yapim
maliyetinde diisiisler saglanabilecektir. Ozellikle aydinlatma hesabinda baz alinan TS EN
12464-1 standardindaki aydinlik diizey tablosu degerler yerine ihtiyaci karsilayacak daha
diisiik degerler baz alinarak ciddi sayida aydinlatma armatiiriinden tasarruf elde
edilebilecektir. Aydinlatmada led armatiir yaninda ariza durumunda armatiiriin
tamaminin degisimini gerektirmeyen etkinlik faktorii yliksek ve daha ekonomik olan
flouresan lambalarin kullanilmasina da miisaade edilmesi uygun olacaktir.

Mekanik tesisatta kullanilan elektrikli cihazlar i¢in belirtilen elektrik giic degerleri
gercek tiiketim degerleri tizerinden belirlenmelidir. Mekanik projelerde elektrikle caligan
cihazlarin dogalgazla calisabilen alternatiflerinin bulunmasi halinde bu cihazlarin
kullanilmasi binanin jenerator, transformatdr, kompanzasyon, kablo ve salt malzemelerin
kurulum maliyetlerini diisiireceginden avantaj saglayacaktir.

Jenerator maliyetlerinin ¢ok yiliksek olmasi nedeniyle hizmet binasinda bulunan
kisa bir siire ¢alismadiginda hizmet aksamasina neden olmayacak mekanik yiiklerin
jenerator digindan beslenmesi saglanarak ciddi tasarruf elde edilebilmektedir.

Elektrik I¢ Tesisler Yénetmeliginde miisaade edildigi sekilde dzellikle ana pano
enerji beslemelerinde, biiylik giliclii mekanik tesisatlarda ve c¢evre aydinlatmalarda
bimetal kablo pabuglar1 ile aliiminyum kablo kullanimin yayginlastiriimas1 ekonomik
avantaj saglayacaktir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelikte belirtilen yapimi
zorunlu olmayan binalarda yangin algilama sistemi ve acil anons sisteminin kurulmamasi
maliyet agisindan uygun olacaktir.

Mimar tarafindan biirolarda ¢alisabilecek optimum personel sayisi ve ideal masa
konumlar1 dikkate alinarak tefris yerlesimi olusturulmali ki buna gore elektrik projesinde
efektif bir sekilde priz grubu yerlesimi yapilabilmelidir. Data switch kapasitesi toplam
data priz sayisinin yarisina gore segilmesi hem switch maliyetinin hem de network agin

kiigiilmesiyle giivenlik duvari maliyeti disiirecektir. Sebeke prizi ve aydinlatma
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armatiirleri yonetmelikte belirtilen bir linyeye bagli sorti sinir degerlerine yakin bir sayida
baglanarak kablolamada ve sigorta sayisinda avantaj saglar.

Ana pano ve sistem odalarinin binanin merkezi nokta veya noktalarina yakin
konumlandirilmasi1 kablo tasarrufu agisindan avantaj teskil edecektir. Elektrik kablo
saftinin konumu, ana pano ve sistem odalar1 dikkate alinarak belirlenmesi kablo tasarrufu
acisindan avantaj teskil edecektir. Mimari plan tasarimi safhasinda ihtiya¢ duyulan
elektrik ve sistem odasi say1 ve ebatlari, elektrik proje miiellifinden goriis alinarak
yapilmasi halinde ihtiya¢ fazlas1 mahal ve oda ebadi birakilmasi durumunun 6niine
gecilebilmektedir.

Proje ¢alismasi yapilacak mahalle alakali mevcutta kullanilabilir durumda
bulunabilecek trafo, jenerator, ¢evre aydinlatma ve kamera gibi cihazlarin bulunmasi
ihtimaline binaen optimum ¢oziimler uygulanabilmesi i¢in proje sahasmin yerinde
goriilmesi uygun olacaktir.

Elektrik Piyasasi Ol¢iim Sistemleri Yonetmeligi geregi, sayaglarin kurulumu,
isletilmesi ve bakimi dagitim sirketlerinin sorumlulugunda oldugundan projede bu durum
belirtilerek saya¢ maliyeti bina yapim maliyetine eklenmemelidir (EPOSY, 2023).

Mimari projelerin tasarimi sirasinda asansor trafik hesabina gore asansor adedi
belirlenmeli ve standartlarca belirlenen kuyu ebatlar1 dikkate alinmalidir. Trafik
hesabmin yapilmamasi halinde ihtiya¢ fazlasi asansor tesis edilebilmekte ve asansor
kuyularinin standarttan genis olmasi sebebiyle ilave konstriiksiyon imalatlar1 s6z konusu
olabilmektedir.

Gelismis bir¢ok iilkede koruma topraklama diren¢ degeri 20 ila 166,7 ohm
arasinda degisirken iilkemizde ise bununla ilgili net bir deger yonetmeliklerde
belirtilmedigi i¢in projelerde 1 ya da 2 ohm gibi ¢ok diisiik diren¢ degerleri baz alinarak
uygulamalar yapilmakta ve gere§inden fazla bakir iletkenler ve elektrotlar (¢ubuklar)
topraga gomiilmektedir. Ulkemizde de diinyadaki standartlara yakin bir topraklama
direng degeri belirlenerek mevzuatta agik bir sekilde belirtilmesiyle daha az topraklama
elemant kullanilabilecektir.

Elektrik i¢ tesisat projeleri hazirlanirken hesaplamalarin yonetmelikte belirtilen es
zamanllik katsayilara gore yapilmakta fakat binalarin isletme esnasinda ¢ektikleri
demand giig ile talep gii¢ arasinda ¢ok biiyiik farklar ortaya ¢iktig1 yapilan incelemelerden
goriilmektedir. Ihtiyacin disinda gok biiyiik kapasitede transformatdr, jenerator, kesintisiz
giic kaynagi, kompanzasyon sistemi, ana ve tali pano kablolari, baralar1 ve kesici gibi salt

malzemeleri kullanilmaktadir. Bu durum gereksiz yatirim ve isletme maliyeti ile birlikte
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enerji kayiplarina da neden oldugundan 1984 yilinda yayimlanan ve belli donemlerde
lokal olarak giincellenen fakat giiniimiiz teknolojisinin ve enerji tiiketim kosullarinin
uzaginda olan Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeliginin giincellenmesi gerektigini
gostermektedir. Elektrik sayaglarinda demand gii¢ gosterimi yapildigindan ve yenilenen
sayaclarin uzaktan okuma yapilacak sekilde altyapilarmin olusturuldugu giiniimiizde
konut ve kamu binalarinin gercek giic tiiketimlerinin s6zlesme ya da proje giiciine orani
kolaylikla belirlenebileceginden buna gore binalarin tliriine gore ihtiyaca uygun es
zamanlilik katsayilar1 belirlenerek yonetmeligin buna gore gilincellenmesinin kamu
kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica
yonetmelikte en az 300W olarak belirtilen tek fazli priz giicii giiniimiiz enerji tiiketim
kosullar1 dikkate alinarak gilincellenmesinde faydali olacaktir. Elektrik tesisat
malzemelerinin iiretiminde yerlilik oran1 her gecen giin artmasina ragmen yurtdisinda
ham madde olarak alinan ya da iiretilen bir¢ok imalat kaleminin bulunmasi nedeniyle bu
tezde belirtilen verimlilik ve tasarruf Onerileriyle ithal edilen {iriinlerin azalmasi
saglanacak ve iilkemizin cari agi@inin kapatilmasina ayrica katki saglayacaktir.

Enerji ve kamu kaynaklarmin verimli kullanilmasi agisindan elektrik i¢ tesisat
projelerinde yapilmasi gereken iyilestirmelerin belirtildigi bu tezde, kamu binalarinin
elektrik enerji tiiketiminde ¢ok Onemli yer tutan mekanik sistemlere ait cihazlarin
gerekliligi, verimliligi, alternatif ¢oziim sekilleri ve optimum kapasitelerde secilmesiyle
ilgili hesaplamalarin bilinmesi ile ciddi enerji tasarruflari elde edilebilecektir. Bunedenle
kamu kurumlarinda proje kontrolliigii yapan basta makine miihendisleri olmak iizere tiim
branglardaki nitelikli personelin konusunda uzman, proje ve saha tecriibesi olan kisilerden
secilmesiyle projelerde gereksiz imalatlarin oniine gegilerek verimli sistemlerin tasarimi

ile daha az enerji harcanmasi saglanabilecektir.



92

KAYNAKLAR

Akgiil, B. (2012). Yap1 elektrik tesisat ¢izim ve optimizasyon uygulamasi (Master's
thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Akgiil, b. (2022). Derin 6grenme tabanli yapi elektrik plan ¢izimi (Doctoral dissertation).

Anonim-1,
https://www.omegapano.com.tr/data/omegapano2017/upload_download/AG%
20Parafudrlar%C4%B1%20i%C3%A7in%20Kategoriler.pdf/[Erisim
Tarihi:23/06/2024].

Anonim-2,https://www.gruparge.com/urun/desarj-reaktorleri/[ Erisim Tarih:23/06/2024].

Anonim-3, 1995, NFC17-102 Fransiz Yildirrmdan Koruma Standardi
http://www.erkocmuh.com.tr/erkoc/erkocyeni/dokumanlar/%C5%9Fartnameler
Infc/NFC17-102%20T%C3%9CRK%C3%87E%201.13.pdf/[Erisim
Tarihi:23/06/2024].

Atalay B. (2019). https://www.benga.pro/index.php/2019/03/31/es-zamanlilik/[Erisim
Tarihi:23/06/2024].

AUAD, Ankara Universitesi Acik Ders 6. Hafta Notlar1 Autocad Komutlari,
https://acikders.ankara.edu.tr/mod/resource/view.php?id=104904/[ Erisim
Tarihi:23/06/2024].

Aydogdu, E. (2019). Mevcut Ticari Binalarin Aydinlatma Sistemlerinde Enerji
Verimliligi Analizi i¢in Ornek Bir Calisma, istanbul Teknik Universitesi, Enerji
Enstitiisii, Enerji Bilim ve Teknoloji Anabilim Dali, Enerji Bilim ve Teknoloji
Programi, Yayinlanmis Yiiksek Lisans Tezi, 595448, 2019

Basaran, U. & Kurban, M. Reaktif Giic Kompanzasyonu Projesi.
http://www.seltaspano.com/teknik/182.pdf/[ Erisim Tarihi:23/06/2024].

Bayrakdar, G. (2016). Isyerlerinde Aydmnlatma Kosullarinin s Saghig1 ve Giivenligi
Yoniinden Degerlendirilmesi (Is Sagligi ve Giivenligi Uzmanlik Tezi), CSGB,
Ankara.

BEPY, 2008, Binalarin Enerji Performansi Yonetmeligi, T.C. Resmi Gazete,
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=13594&mevzuatTu
r=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5/[Erisim Tarih:23/06/2024].

BSTB, 2017 Asansorlerin Tasarimina Iliskin Usul ve Esaslara Dair Teblig,
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/06/20170614-5.htm/[Erigim
Tarihi:23/06/2024].

BYKHY, 2007, Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda Yonetmeligi, T.C. Resmi
Gazete,https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=200712937&Mevzu
atTur=21&MevzuatTertip=5/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

Cakir, A. TSE CEN/TS 54-14 :2018 Standardi Ve Getirdigi Degisiklikler
https://www.emo.org.tr/ekler/ccd37e3995d9b80_ek.pdf/[Erisim
Tarihi:23/06/2024].

Cakmanus, 1. (2004). Enerji verimli bina tasarim yaklagimi. Tesisat miihendisligi dergisi,
84, 20-27.

Cetinkaya, A.R & Eyol, E. Reaktif Gili¢ Kompanzasyonu Ve Harmonikler
https://www.emo.org.tr/ekler/ff6145a68189545 ek.pdf/[Erigim
Tarihi:23/06/2024].



https://www.omegapano.com.tr/data/omegapano2017/upload_download/AG%20Parafudrlar%C4%B1%20i%C3%A7in%20Kategoriler.pdf
https://www.omegapano.com.tr/data/omegapano2017/upload_download/AG%20Parafudrlar%C4%B1%20i%C3%A7in%20Kategoriler.pdf
https://www.gruparge.com/urun/desarj-reaktorleri/
https://acikders.ankara.edu.tr/mod/resource/view.php?id=104904
http://www.seltaspano.com/teknik/182.pdf
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=13594&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=13594&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/06/20170614-5.htm
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=200712937&MevzuatTur=21&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=200712937&MevzuatTur=21&MevzuatTertip=5
https://www.emo.org.tr/ekler/ccd37e3995d9b80_ek.pdf
https://www.emo.org.tr/ekler/ff6145a68189545_ek.pdf

93

Demirkol, O. (2006). Harmonik Iceren ve Dengesiz Sebekelerde Ol¢me ve
Kompanzasyon, Yiiksek lisans tezi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Sakarya.

Dogru, A. & Nacar, M. (2009) Elektrik Tesisat Planlar1 Sozlesme Kesif ve Planlama
Kitab1 Color Ofset

EHKY, 2012, Elektrik Dagitimi ve Perakende Satisina Iliskin Hizmet Kalitesi
Yonetmeligi, Resmi  Gazete.  https://www.epdk.gov.tr/Detay/lcerik/3-
6740/elektrik-dagitimi-ve-perakende-satisina-iliskin-hizmet-kalitesi-
yonetmeligi/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

EGTS, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Elektrik Tesisleri Genel Teknik
Sartnamesi, https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/e7---yildirimdan-
korunma-paratoner-tes-sati-20190412135711.pdf/[Erigsim Tarihi:23/06/2024].

EITY, 1984, Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi, T.C. Resmi Gazete,

https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat? MevzuatNo=10391&MevzuatTur=7&M
evzuatTertip=5/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

EITPHY, 2003, Elektrik I¢ Tesisleri Proje Hazirlama Yonetmeligi, T.C. Resmi Gazete,

https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat? MevzuatNo=9721&MevzuatTur=7&Me
vzuatTertip=5/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

EMO-1a, Aydinlatma Hesabi Teknik Bilgi Dosyalari, Elektrik Miihendisleri Odasz,
https://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=48544&tipi=34&sube=
0&harf=A /[Erisim Tarihi:23/06/2024].

EMO-1b, Gerilim Diisim Hesap Formiilleri, Elektrik Miihendisleri Odasi,
https://www.emo.org.tr/ekler/290dc6cabaffa37 ek.doc/[Erisim
Tarihi:23/06/2024].

EMO-1c, Cok Damarli Kablolarin Diizeltme Faktorleri, Elektrik Miihendisleri Odasi,
https://www.emo.org.tr/ekler/4df9f494056d51f ek.doc?tipi=34&turu=X&sube
=0/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

Engin, B. (2008) Elektrik Dagitim Sistemlerinde Kompanzasyon ve Enerji Kalite
Sorunlari, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Enerji Enstitiisii, Istanbul

EPBSKY, 2014, Elektrik Piyasasi Baglanti ve Sistem Kullanom Yo6netmeligi,
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=19357&mevzuatTu
r=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5/[ Erisim:23/06/2024].

EPDK, 2015, Dagitim Lisans1 Sahibi Tiizel Kisiler ve Gorevli Tedarik Sirketlerinin
Tarife Uygulamalarina Miskin Usul ve Esaslar,
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-1994/dagitim-lisansi-sahibi-tuzel-
Kisiler-ve-gorevli-t#/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

EPOSY, 2023, Elektrik  Piyasast1  Olgiim  Sistemleri  YOnetmeligi,
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=40523&MevzuatTur=7&M
evzuatTertip=5/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

Erkin, E., Manav, B., Kutlu, R. & Kiigiikdogu, M. $. (2009). Avrupa Birligi’ne Uyum
Siirecinde Ulkemizde I¢ Aydmlatma Konusu Ile llgili Yasal Mevzuatin
Degerlendirilmesi.

ETKB, 2023, Kamu Binalarinda Tasarruf Hedefi Ve Uygulama Rehberi,
https://enerji.gov.tr/duyuru-detay?id=20405/[ Erisim Tarihi:23/06/2024].



https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-6740/elektrik-dagitimi-ve-perakende-satisina-iliskin-hizmet-kalitesi-yonetmeligi
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-6740/elektrik-dagitimi-ve-perakende-satisina-iliskin-hizmet-kalitesi-yonetmeligi
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-6740/elektrik-dagitimi-ve-perakende-satisina-iliskin-hizmet-kalitesi-yonetmeligi
https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/e7---yildirimdan-korunma-paratoner-tes-sati-20190412135711.pdf
https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/e7---yildirimdan-korunma-paratoner-tes-sati-20190412135711.pdf
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=10391&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=10391&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=9721&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=9721&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=48544&tipi=34&sube=0&harf=A
https://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=48544&tipi=34&sube=0&harf=A
https://www.emo.org.tr/ekler/290dc6cabaffa37_ek.doc
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=19357&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=19357&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-1994/dagitim-lisansi-sahibi-tuzel-kisiler-ve-gorevli-t
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-1994/dagitim-lisansi-sahibi-tuzel-kisiler-ve-gorevli-t
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=40523&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=40523&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://enerji.gov.tr/duyuru-detay?id=20405

94

ETTY, 2001, Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi, T.C. Resmi Gazete,
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=10392&MevzuatTur=7&M
evzuatTertip=5/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

Gurek, M, 2015, https://www.elektrikport.com/universite/aluminyum-kablo-
kullanimi/7993#ad-image-0/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

Imrak C. E. (1999), Asansor Elektrik Tahrik Sistemleri, ITU, Diisey Transport Sistemleri,
Ders Notlar,

Kastke1 1. (2018). Elektrik Tesisleri Giivenlik, Koruma ve Uygulama Esaslari, Birsen
Yaymevi

Kasike, 1. Elektrik Tesisleri Standartlarinda Yenilikler Giivenlik, Topraklama, Proje ve
Uygulamalar.

Konar, E. (2021). Dagitim Sebekesinde Olgiime Dayali Tasarim Kriterlerinin
Belirlenmesi (Doctoral dissertation, Necmettin Erbakan University (Turkey)).

Megep, 2011a, Mesleki Egitim Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi, Elektrik-
Elektronik Teknolojisi, Topraklama Projeleri, MEB

Megep, 2011b, Mesleki Egitim Ogretim Sisteminin Gii¢lendirilmesi Projesi, Elektrik-
Elektronik Teknolojisi, Topraklama ve Paratoner Tesisi, MEB

Megep, 2018, Mesleki Egitim Ogretim Sisteminin Gii¢lendirilmesi Projesi, Elektrik-
Elektronik Teknolojisi, Aydinlatma Projeleri, MEB

Ozata, Z. & Yanikoglu, E. (2003). Enerji Dagitim Sistemleri Uzerinde Harmoniklerin
Etkisi. Sakarya University Journal of Science, 7(1), 95-102.

PAIY, 2017, Planli  Alanlar  Imar  Yonetmeligi, Resmi  Gazete,
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=23722&MevzuatTur=7&M
evzuatTertip=5/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

Soyler I. & Izgi E. (2022). istanbul'daki Hastane Binalarinin Elektrik Talep Tahmini.
Stirdiiriilebilirlik Dergisi, Cilt-Sayi: 14-13, Y1l:2022

Sahin, M. (2014). Gii¢ Sistemlerinde Enerji Kalitesini Etkileyen Harmoniklerin
Incelenmesi. Erzincan University Journal of Science and Technology, EUFBED
- Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Say1: 7-2 Yil: 2014 199-218

TAEK, 2001, Radyoaktif Kaynak Igeren Paratonerlerin Sokiilmesi Ve Tasinmasina
Mliskin Kilavuz,https://webim.ndk.gov.tr/file/51d4f495-4b7a-4459-9781-
92f57e862dcb/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

Ural, 1. (2021). Elektrik tesislerinde topraklama sistemleri ve bir yerlesim bolgesinde
uygulamas1 (Master's thesis, Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisti).

Yilmaz, S. & Sungur, C. (2020). Kamu Binalarinda Proje Dis1 Kullanilan Elk. Cihazlarin
Elektrik Tiiketimindeki Artisa Etkilerinin Belirlenmesi. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 226-230.

Yapicioglu, M. F. (2019). Elektrik dagitimi yatirim maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in
elektrik ic tesisat projesi es zamanlilik katsayisinin optimizasyonu (Master's
thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).

YFK, 2024, Yiksek Fen Kurulu, Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari,
https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/1--2024-b-r-m-f-yatlar-20240603-
1019-20240603093641.pdf/[Erisim Tarihi:23/06/2024].

Yildiz, E. (2013). Hastane kuvvetli ve zayif akim elektrik tesisatinin 6rnek bir proje
tizerinde incelenmesi (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).



https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=10392&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=10392&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.elektrikport.com/universite/aluminyum-kablo-kullanimi/7993#ad-image-0
https://www.elektrikport.com/universite/aluminyum-kablo-kullanimi/7993#ad-image-0
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=23722&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=23722&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://webim.ndk.gov.tr/file/51d4f495-4b7a-4459-9781-92f57e862dcb
https://webim.ndk.gov.tr/file/51d4f495-4b7a-4459-9781-92f57e862dcb
https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/1--2024-b-r-m-f-yatlar-20240603-1019-20240603093641.pdf
https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/1--2024-b-r-m-f-yatlar-20240603-1019-20240603093641.pdf

95

Yiiksel, K. (2021). Toplu konutlarda yangin giivenligi standartlar1 {izerine bir alan
arastirmasi (Master's thesis, Kirklareli Universitesi).



EKLER:

Asansor Trafik Hesap (ATH) tablolar1 asagida gosterilmektedir. (Imrak,1999)

Bina Tipi* b

her dairede ik vatak odas: 2

Komut™* dizer yatak odalarnm her biri ici 1

Fer vatak o ifi igin

(Oitel her vatak icin 1

Is merkezi | calisma alanm her 12 m si icin 1

Ol siuf odalarmin her 10 or° si igin 8

Hastane her vatak odas icin 3

* Servis asansdrleri bu degerlenn disindadir.

** Diger baliimler ve nmitfak hesaba katilmavacaktir.

Tablol: ATH bagimsiz boliimlerde bulunan siirekli insan sayist

— —

Ana ginig Kabin kapasitesi (P)
Uzenndels | 4 6 g 10 12 16 20 24
katadedi | (3.2) | (48) | (6.4 | (80 [ (96 | (128) | (160 | (18.2)
5 29 33 38 42 4.4 47 49 49
6 31 35 4.1 4.6 50 54 5.7 58
7 32 3.7 44 5.0 54 6.0 6.4 6.6
8 33 38 4.6 53 58 6.6 71 74
9 34 39 4.8 5.5 6.1 7.0 7.6 8.1
10 34 4.0 4.9 3.7 6.4 74 31 87
11 35 4.0 5.0 59 6.6 7.8 36 92
12 35 41 5.1 6.0 6.8 8.1 9.0 9.7
13 36 41 5.2 6.1 7.0 83 94 102
14 3.6 42 5.3 6.3 7.1 2.6 a7 106
15 36 42 54 6.4 7.3 88 100 | 110
16 3.6 43 54 6.5 7.4 0.0 103 114
17 3.7 43 5.5 6.5 7.5 02 106 | 117
18 3.7 43 5.5 6.6 7.6 93 108 | 120
19 3.7 43 5.6 6.7 7.7 ] 110 [ 123
20 3.7 44 5.6 6.7 7.8 0.6 112 | 125
21 3.7 44 5.6 6.8 79 08 114 | 128
22 3.7 44 5.7 6.8 79 09 11.5 | 130
23 38 44 5.7 6.9 80 10,0 11.7 | 132
24 3.8 4.4 5.7 6.9 5.0 101 11.9 | 134
Tablo2: ATH en yiiksek doniis kati
Bina Tipi Eat Aded: Hiz [m/s] Bina Tip Eat Adedi Hiz [m/s]
=8 = 0.63 =6 =1
=8 =1.0 =10 1.2-1.5
Eomut =12 12-15 Otel <15 2.0
=186 20 =20 25
=20 =25 =20 =3.0
=3 =1
Bitro =10 12-15
. Ve £15 2.0
I5 Merkem 10 75
=20 =30

Tablo3: ATH kabin hizlar1



Tablo4: ATH kapi agilma ve kapanma zamanlari

Eapir Tipt Eap1 genizlign [mm] t, [s] f, [=]
800 25 30
KEenara 00 25 3.8
Toplamals 1060 29 4.0
1104 30 4.0
1420 3.7 50
800 20 2.5
200 23 29
Ortadan 1060 1.5 33
Agilan 1100 15 35
1420 27 3.7
Hiz [m's) tg [s] Tvme [m/s’]
= 1.0 10.0 040
1.00 7.0 055
1.50 6.0 075
250 3.5 .85
3.50 50 L.00
5.00 4.5 135
- 5.0 43 150

Tablo5: ATH tek kat gegme zamani

Ana ging Kabin kapasitesi (P)
Uzenindela | 4 6 8 10 12 16 20 24
latadedi | 3.2) | (48) | 64 | 80) | 96 |28 | 160) | (192
5 29 33 38 42 14 47 49 49
] 31 35 41 46 50 54 3.7 5.8
7 32 37 4.4 3.0 54 6.0 6.4 6.6
8 33 38 46 5.3 58 6.6 71 T4
9 3.4 3.9 42 3.5 6.1 7.0 7.6 8.1
10 34 40 49 5.7 6.4 74 81 87
11 35 40 50 5. 6.6 78 8.6 92
12 35 41 51 6.0 6.8 21 9.0 97
13 36 41 52 6.1 7.0 23 94 102
14 3.6 42 5.3 6.3 7.1 2.6 97 10.6
15 36 42 54 6.4 73 23 100 110
16 36 43 54 6.5 74 o0 10.3 114
17 37 43 55 6.5 1.5 02 10.6 117
18 37 43 55 6.6 1.6 03 108 120
19 37 43 5.6 6.7 7.7 95 11.0 123
20 37 44 5.6 6.7 78 0.5 112 125
2 37 14 56 6.8 7.9 08 114 128
22 37 44 57 6.3 79 209 115 130
23 38 44 57 6.9 8.0 10.0 11.7 132
24 3.8 44 5.7 6.9 8.0 10.1 11.9 134
Tablo6: ATH muhtemel durus sayisi
Kabin viikii [kg] |320] 480 | 640 | 800 | 1040 | 1280 | 1680 | 2080 | 2640
Yoleu adedi 41 6 10 | 13 | 16 | 21 | 26 | 33

Tablo7: ATH kabin yolcu kapasitesi

Kap1 genislifi [m] tp [5]
| 22
=1 20

Tablo8: ATH asansor insan giris ¢ikis zamani
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2

Bina Tipi Standart | Yitkseltilmis"
Komut %5 % 7
Otel % 10 % 15

Is Coklu % 13 %17
merkezi Tekil % 15 %20
Okul % 15 %25
Hastane %8 %10

U Yiiksek binalardaki asansérlern hesab: g1 yitkseltilmg

Tablo9: ATH bes dakikadaki yolcu tagima orani
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