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1. AMAÇ
Bu talimatın amacı, Yıldız Teknik Üniversitesi Enerji Yönetim Sistemi kapsamında belirlenen önemli enerji kullanımlarına (ÖEK) ilişkin süreç akışlarını, kritik işletme parametrelerini ve bu parametrelerin izlenmesine yönelik operasyonel kontrol esaslarını tanımlamaktır.
Talimat, TS EN ISO 50001:2018 standardının 8.1 Operasyonel Planlama ve Kontrol maddesi gereklerini karşılamak üzere hazırlanmıştır.
2. KAPSAM
Bu talimat, Enerji Yönetim Sistemi kapsamındaki yerleşkelerde bulunan aşağıdaki ekipman gruplarının işletilmesini ve kontrolünü kapsar: chiller (su soğutma grubu), ısı pompası, kazan, havalandırma santrali, trafo, kesintisiz güç kaynağı (UPS) ve jeneratör.
Talimat; bu ekipmanların işletilmesinden, bakımından ve izlenmesinden sorumlu tüm personel ile hizmet alımı yoluyla bu işleri yürüten yüklenici personelini kapsar.
3. TANIMLAR
Önemli Enerji Kullanımı (ÖEK): Enerji tüketiminde önemli paya sahip olan veya enerji performansının iyileştirilmesi için kayda değer potansiyel taşıyan enerji kullanımıdır.
Kritik İşletme Parametresi: Değişimi, ilgili ekipmanın enerji performansını doğrudan etkileyen ve bu nedenle belirlenen aralıkta tutulması gereken ölçülebilir büyüklüktür.
Ayar Değeri (Set Değeri): Otomasyon veya kontrol sistemine tanımlanan hedef işletme değeridir.
Sapma: Kritik işletme parametresinin bu talimatta belirlenen kabul aralığı dışına çıkması durumudur.
4. SORUMLULUKLAR
Talimatın hazırlanması, güncel tutulması ve uygulamanın izlenmesinden Enerji Yönetimi Koordinatörlüğü ve Kalite Koordinatörlüğü sorumludur.
Ekipmanların bu talimata uygun işletilmesi, parametrelerin ölçülmesi ve kaydedilmesinden Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı ile ilgili birimler sorumludur.
Ekipman alımlarında ve tadilat projelerinde enerji verimliliği kriterlerinin teknik şartnamelere yansıtılmasından İdari ve Mali İşler Daire Başkanlığı ile Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı, PR-014 Satınalma Prosedürü kapsamında sorumludur.
Personelin bu talimat konusunda bilgilendirilmesi ve eğitiminden Personel Daire Başkanlığı ile Enerji Yönetimi Koordinatörlüğü birlikte sorumludur.






5. GENEL SÜREÇ AKIŞI
Önemli enerji kullanımlarının operasyonel kontrolü aşağıdaki akışa göre yürütülür:
	Adım
	Faaliyet
	Sorumlu
	Kayıt

	1
	Önemli enerji kullanımlarının (ÖEK) belirlenmesi
	Enerji Yönetimi Koordinatörlüğü
	Enerji gözden geçirme kayıtları

	2
	Her ÖEK için kritik işletme parametrelerinin ve hedef değerlerin belirlenmesi
	Yapı İşleri ve Teknik DB / Enerji Yönetimi Koordinatörlüğü
	Bu talimatın 7. bölümü) işletme talimatları

	3
	İşletme talimatlarının ilgili personele tebliği ve eğitimi
	Yapı İşleri ve Teknik DB / Personel DB
	Eğitim kayıtları (PR-017) işletme talimatları 

	4
	Parametrelerin belirlenen sıklıkta ölçülmesi, okunması ve kaydedilmesi
	İşletme ve bakım personeli
	ÖEK İşletme Kontrol Formu

	5
	Kayıtların izleme sistemine aktarılması ve göstergelerle ilişkilendirilmesi
	Enerji Yönetimi Koordinatörlüğü
	İzleme yazılımı kayıtları

	6
	Kabul aralığı dışına çıkan değerlerin (sapma) tespiti
	Yapı İşleri ve Teknik DB / Enerji Yönetimi Koordinatörlüğü
	ÖEK İşletme Kontrol Formu

	7
	Sapma hâlinde talimatta tanımlı işlemin uygulanması, gerekirse bakım talebi açılması
	Yapı İşleri ve Teknik DB
	PR-011 kayıtları

	8
	Tekrarlayan veya giderilemeyen sapmalar için uygunsuzluk/DÖF kaydı açılması
	Enerji Yönetimi Koordinatörlüğü
	DÖF kayıtları

	9
	Dönemsel değerlendirme ve Yönetimin Gözden Geçirmesine raporlama
	Enerji Yönetimi Koordinatörlüğü
	YGG kayıtları



Yeni ekipman alımı, tadilat ve tasarım çalışmalarında enerji performansını etkileyen kriterler PR-014 Satınalma Prosedürü kapsamında teknik şartnamelere yansıtılır; devreye alma sonrasında ilgili ekipmanın kritik işletme parametreleri bu talimata eklenir.
6. ÖNEMLİ ENERJİ KULLANIMLARI ENVANTERİ
	Ekipman Grubu
	Enerji Kaynağı
	Sorumlu Birim
	Başlıca Enerji Etkisi

	 CHILLER
	Elektrik
	Yapı İşleri ve Teknik DB (İklimlendirme)
	Soğutma sezonunda kampüsün en yüksek elektrik yüklerinden biridir. Ayar değeri ve kademeleme kararları tüketimi doğrudan etkiler.

	ISI POMPASI
	Elektrik
	Yapı İşleri ve Teknik DB (İklimlendirme)
	Verimi (COP) işletme sıcaklıklarına doğrudan bağlıdır. Yardımcı elektrikli ısıtıcının devreye girmesi verimi belirgin biçimde düşürür.

	KAZAN
	Doğal gaz
	Yapı İşleri ve Teknik DB (Isıtma)
	Isıtma sezonunda doğal gaz tüketiminin tamamına yakınından sorumludur. Yanma ayarı ve su sıcaklığı yönetimi tüketimi doğrudan belirler.

	HAVALANDIRMA SANTRALİ
	Elektrik (+ ısıtma/soğutma enerjisi)
	Yapı İşleri ve Teknik DB (İklimlendirme)
	Fan enerjisi ve şartlandırılan taze hava yükü nedeniyle çift yönlü tüketim oluşturur. Çalışma takvimi ve filtre yönetimi en belirleyici unsurlardır.

	TRAFO
	Elektrik
	Yapı İşleri ve Teknik DB (Elektrik)
	Sürekli enerjili olduğundan yüksüz (demir) kayıpları yıl boyunca oluşur. Reaktif enerji yönetimi doğrudan fatura kalemi oluşturur.

	UPS
	Elektrik
	Bilgi İşlem DB / Yapı İşleri ve Teknik DB
	Sürekli çalıştığından çevrim kayıpları yıl boyunca oluşur. Ayrıca akü ortamının iklimlendirilmesi ilave tüketim yaratır.

	JENERATÖR
	Motorin
	Yapı İşleri ve Teknik DB (Elektrik)
	Motorin tüketiminin ana kaynağıdır. Test rejimi ve blok ısıtıcı kullanımı yıllık tüketimi belirgin şekilde etkiler.




7. EKİPMAN BAZLI SÜREÇ AKIŞI VE OPERASYONEL KONTROL
7.1 CHILLER (SU SOĞUTMA GRUBU)
Enerji kaynağı: Elektrik    |    Sorumlu birim: Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı (İklimlendirme)
Soğutma sezonunda kampüsün en yüksek elektrik yüklerinden biridir. Ayar değeri ve kademeleme kararları tüketimi doğrudan etkiler.
7.1.1. İşletme süreç akışı
1) Sezon öncesi devreye alma: soğutucu akışkan basınçları, kondenser temizliği, otomasyon ayar değerleri ve emniyet donanımı kontrol edilir; kontrol sonucu kayıt altına alınır.
2) Normal işletme: ayar değerleri ve işletme parametreleri belirlenen sıklıkta  (otomasyon ve manuel olarak )okunur ve kaydedilir.
3) Yük takibi ve kademeleme: kısmi yük dönemlerinde çalışan grup sayısı yüke göre azaltılır; gruplar arası çalışma saatleri dengelenir.
4) Sezon sonu devreden çıkarma: sistem boşaltma/koruma işlemleri yapılır, sezon değerlendirme kaydı oluşturulur.
7.1.2.  Chiller Kritik işletme parametreleri
	No
	Kritik İşletme Parametresi
	Tipik Çalışma Aralığı
	Hedef / Kabul Aralığı
	İzleme Sıklığı
	Sapma Hâlinde Yapılacak İşlem

	1
	Soğutulmuş su çıkış sıcaklığı (ayar değeri)
	5 – 12 °C
Tipik tasarım: 7 °C
Kısmi yükte 9 – 10 °C'ye yükseltilebilir
	Tasarım değeri; kısmi yük ve düşük dış hava koşullarında yükseltilerek optimize edilir
	Sürekli (otomasyon) + günlük kontrol
	Otomasyon ayarı ve sensör kalibrasyonu kontrol edilir

	2
	Evaporatör giriş-çıkış sıcaklık farkı (ΔT)
	4 – 7 °C
Tipik tasarım: 5 °C (7/12 °C rejimi)
	Devreye alma raporundaki tasarım değeri ± 1 °C
	Günlük
	Düşük ΔT'de pompa debisi ve devre dengesi kontrol edilir

	3
	Kondenser yaklaşım sıcaklığı (approach)
	Su soğutmalı: 0,5 – 1,5 °C (temiz)
2,5 °C üzeri kirlilik göstergesi
Hava soğutmalı: 8 – 14 °C
	Devreye alma değerinin en fazla 1,5 °C üzerinde
	Haftalık
	Artış varsa kondenser temizliği PR-011 kapsamında planlanır

	4
	Spesifik güç tüketimi (kW/kW soğutma)
	Su soğutmalı: 0,15 – 0,20 kW/kW (COP 5 – 6,5)
Hava soğutmalı: 0,28 – 0,38 kW/kW (COP 2,6 – 3,5)
	Devreye alma değerinin %10 üzerini aşmamalı
	Aylık
	Servis talebi açılır; gerekirse etüt yapılır

	5
	Kompresör devreye girme/durma sayısı
	Saatte en fazla 3 – 6 devreye girme
İki marş arası en az 10 – 15 dk
	Kısa çevrim oluşmamalı
	Haftalık
	Kademeleme (sequencing) ve ölü bant ayarları gözden geçirilir

	6
	Soğutucu akışkan basınç ve sıcaklıkları
	R134a: alçak 2,5 – 3,5 bar / yüksek 8 – 12 bar
R410A: alçak 7 – 10 bar / yüksek 22 – 30 bar
	Üretici kataloğunda belirtilen aralık
	Günlük
	Kaçak kontrolü yapılır, yetkili servis çağrılır

	7
	Gruplar arası çalışma saati dengesi
	Gruplar arası çalışma saati farkı yıllık toplamın %20'sini aşmamalı
	Gruplar arasında dengeli dağılım
	Aylık
	Kademeleme sırası değiştirilir


 
7.1.3. Enerji verimliliği kontrol noktaları
1. Soğutulmuş su ayar değerinin dış hava sıcaklığı ve yüke göre optimize edilmesi; ayar değerinin yükseltilebildiği her derece kayda değer tasarruf sağlar.
1. Kısmi yük dönemlerinde gereksiz paralel çalıştırmadan kaçınılması.
1. Uygun dış hava koşullarında serbest soğutma (free-cooling) imkânının değerlendirilmesi.
1. Kondenser ısı transfer yüzeylerinin periyodik temizliği; kirlilik yoğuşma sıcaklığını ve tüketimi artırır.
1. Soğutma grubu, pompa ve fanların koordineli ve değişken debili çalıştırılması.


7.2 ISI POMPASI
Enerji kaynağı: Elektrik    |    Sorumlu birim: Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı (İklimlendirme)
Verimi (COP) işletme sıcaklıklarına doğrudan bağlıdır. Yardımcı elektrikli ısıtıcının devreye girmesi verimi belirgin biçimde düşürür.
7.2.1. İşletme süreç akışı
1) Sezon öncesi devreye alma: dış ünite hava giriş-çıkışı, kaynak tarafı devresi, otomasyon eğrisi ve emniyet donanımı kontrol edilir.
2) Normal işletme: ısıtma/soğutma ayar değerleri, COP ve kaynak tarafı sıcaklıkları izlenir ve kaydedilir.
3) Yardımcı ısıtıcı takibi: elektrikli ısıtıcının devreye girme süresi izlenir; denge noktası (bivalent) ayarı buna göre gözden geçirilir.
4) Sezon geçişi: ısıtma-soğutma modu değişiminde ayar değerleri ve kompanzasyon eğrisi güncellenir.
7.2.2. Kritik işletme parametreleri
	No
	Kritik İşletme Parametresi
	Tipik Çalışma Aralığı
	Hedef / Kabul Aralığı
	İzleme Sıklığı
	Sapma Hâlinde Yapılacak İşlem

	1
	Isıtma tarafı su çıkış sıcaklığı
	Yerden ısıtma: 30 – 40 °C
Fan-coil / radyatör: 40 – 50 °C
Azami: 55 °C
	Konfor koşulunu sağlayan en düşük değer; dış hava kompanzasyon eğrisine göre
	Günlük (sezon)
	Kompanzasyon eğrisi ayarı gözden geçirilir

	2
	COP (anlık ve dönemsel ortalama)
	Hava kaynaklı (35 °C su çıkışı):
dış hava 7 °C'de 3,5 – 4,5
2 °C'de 2,8 – 3,5 · −7 °C'de 2,0 – 2,5
Toprak/su kaynaklı: 4,0 – 5,0
	Devreye alma raporundaki değerin %10 altına düşmemeli
	Aylık
	Servis talebi açılır; gerekirse etüt yapılır

	3
	Kaynak tarafı giriş-çıkış sıcaklık farkı
	3 – 5 °C
Tipik tasarım: 5 °C
	Tasarım ΔT ± 1 °C
	Haftalık
	Debi, pompa ve filtre kontrolü yapılır

	4
	Yardımcı elektrikli ısıtıcı çalışma süresi
	Isıtma sezonu toplam çalışma süresinin %5'inin altında
	Toplam çalışma süresinin %5'ini aşmamalı
	Aylık
	Denge noktası ve devreye girme gecikmesi ayarları düzeltilir

	5
	Buz çözme (defrost) çevrim sayısı
	Normal koşulda günde 2 – 6 çevrim
0 – 5 °C ve yüksek nemde saatte 1 – 2
	Anormal artış izlenir
	Haftalık (ısıtma sezonu)
	Hava tarafı kirlilik ve sensör kontrolü yapılır

	6
	Buharlaşma ve yoğuşma basınçları
	R410A / R32: buharlaşma 5 – 9 bar,
yoğuşma 22 – 32 bar
(dış hava sıcaklığına göre değişir)
	Üretici kataloğunda belirtilen aralık
	Günlük
	Kaçak kontrolü, yetkili servis


 

7.2.3. Enerji verimliliği kontrol noktaları
1. Isıtma suyu çıkış sıcaklığının düşürülmesi COP'yi doğrudan artırır; düşük sıcaklıklı ısıtma sistemleriyle birlikte kullanımı verimi belirgin şekilde yükseltir.
1. Yardımcı elektrikli ısıtıcının gereksiz devreye girmesi en büyük verim kaybı kalemidir; denge noktası ayarı dikkatle yapılmalıdır.
1. Dış ünite hava giriş ve çıkışının önünün açık tutulması, kısa devre hava akışının önlenmesi.
1. Boş dönemlerde (tatil, ara dönem) ayar değerlerinin düşürülmesi veya sistemin devre dışı bırakılması.


7.3 KAZAN
Enerji kaynağı: Doğal gaz    |    Sorumlu birim: Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı (Isıtma)
Isıtma sezonunda doğal gaz tüketiminin tamamına yakınından sorumludur. Yanma ayarı ve su sıcaklığı yönetimi tüketimi doğrudan belirler.
7.3.1. İşletme süreç akışı
1) Sezon öncesi devreye alma: baca gazı analizi ve brülör ayarı yapılır, emniyet donanımı ve yasal periyodik kontroller teyit edilir.
2) Normal işletme: çıkış/dönüş suyu sıcaklıkları, brülör çalışma rejimi ve gaz tüketimi izlenerek kaydedilir.
3) Kaskad/kademeli çalıştırma: birden fazla kazanda yüke göre kademe yönetimi uygulanır.
4) Sezon sonu: sistem devreden çıkarılır, sezon tüketimi değerlendirilir ve kayıt altına alınır.
7.3.2. Kritik işletme parametreleri
	No
	Kritik İşletme Parametresi
	Tipik Çalışma Aralığı
	Hedef / Kabul Aralığı
	İzleme Sıklığı
	Sapma Hâlinde Yapılacak İşlem

	1
	Baca gazı oksijen (O₂) oranı
	%3 – %5 (doğal gaz)
Hava fazlalık katsayısı λ = 1,15 – 1,30
	Doğal gazda tipik %3 - %5 (üretici/ölçüm raporu esas alınır)
	Sezon öncesi ve sezon içi olmak üzere yılda en az 2 kez
	Brülör hava-yakıt ayarı yaptırılır

	2
	Baca gazı karbonmonoksit (CO)
	İyi ayarlı brülörde < 50 ppm
Azami 100 ppm
	Mevzuat ve üretici sınır değerinin altında
	Ölçüm dönemlerinde
	Brülör ayarı yapılır; yüksek değerde sistem durdurulur

	3
	Baca gazı sıcaklığı
	Standart kazan: 140 – 200 °C
Yoğuşmalı kazan: 40 – 70 °C
(dönüş suyunun 20 – 30 °C üzeri)
	Devreye alma değerine göre belirlenen üst sınır
	Ölçüm dönemlerinde
	Isı transfer yüzeyi temizliği planlanır

	4
	Yanma verimi
	Standart kazan: %90 – %93
Yoğuşmalı kazan: %95 – %104
(alt ısıl değere göre)
	Standart kazanlarda ≥ %90; yoğuşmalı kazanlarda ≥ %95
	Yılda en az 2 kez
	Bakım ve brülör ayarı yapılır

	5
	Kazan çıkış suyu sıcaklığı
	Standart kazan: 70 – 90 °C
Yoğuşmalı kazan: 45 – 70 °C
(dış hava kompanzasyonuna göre)
	Dış hava kompanzasyon eğrisine göre
	Günlük (sezon)
	Eğri ayarı gözden geçirilir

	6
	Dönüş suyu sıcaklığı (yoğuşmalı kazan)
	Yoğuşmalı: < 55 °C (ideal 30 – 45 °C)
Standart kazan: > 55 °C
(korozyonu önlemek için)
	Yoğuşmanın gerçekleşebilmesi için düşük tutulur
	Günlük (sezon)
	Devre dengesi ve karışım vanası ayarı kontrol edilir

	7
	Brülör devreye girme/durma sayısı
	Saatte en fazla 3 – 6 devreye girme
Modülasyonlu brülörde kesintisiz çalışma tercih edilir
	Kısa çevrim oluşmamalı
	Haftalık
	Kademe ve modülasyon ayarları düzenlenir

	8
	Kazan suyu iletkenliği ve sertliği
	İletkenlik (VDI 2035):
tuzu az işletme 10 – 100 µS/cm
tuz içeren işletme 100 – 1500 µS/cm
pH 8,2 – 10,0
	Üretici sınır değeri
	Aylık
	Su şartlandırma müdahalesi yapılır



7.3.3. Enerji verimliliği kontrol noktaları
1. Dış hava kompanzasyonu ile çıkış suyu sıcaklığının gereğinden yüksek tutulmaması.
1. Yoğuşmalı kazanlarda dönüş suyu sıcaklığının düşük tutulması; aksi hâlde yoğuşma gerçekleşmez ve beklenen verim elde edilemez.
1. Kaskad sistemlerde yüke göre kademeli çalıştırma, gereksiz kazan devreye alınmaması.
1. Kazan, kollektör, vana ve boru hattı yalıtımının periyodik kontrolü.
1. Sezon dışında ve tatil dönemlerinde gereksiz çalıştırmanın önlenmesi.
1. Baca gazı analiz kayıtlarının enerji performans göstergeleri ile ilişkilendirilmesi.


7.4 HAVALANDIRMA SANTRALİ (KLİMA SANTRALİ)
Enerji kaynağı: Elektrik (+ ısıtma/soğutma enerjisi)    |    Sorumlu birim: Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı (İklimlendirme)
Fan enerjisi ve şartlandırılan taze hava yükü nedeniyle çift yönlü tüketim oluşturur. Çalışma takvimi ve filtre yönetimi en belirleyici unsurlardır.
7.4.1. İşletme süreç akışı
1) Devreye alma: filtre durumu, kayış gerginliği, damper hareketi, ısı geri kazanım ünitesi ve otomasyon zaman programı kontrol edilir.
2) Normal işletme: üfleme sıcaklığı, filtre basınç farkı ve çalışma takvimi izlenerek kaydedilir.
3) Kullanım takvimi yönetimi: ders ve mesai programına göre çalışma saatleri güncellenir; boş dönemlerde sistem devre dışı bırakılır.
4) Sezon geçişi: ısı geri kazanım ünitesi ve taze hava oranı ayarları mevsime göre düzenlenir.
7.4.2. Kritik işletme parametreleri
	No
	Kritik İşletme Parametresi
	Tipik Çalışma Aralığı
	Hedef / Kabul Aralığı
	İzleme Sıklığı
	Sapma Hâlinde Yapılacak İşlem

	1
	Filtre basınç farkı (ΔP)
	Kaba filtre (ISO Coarse / G4):
ilk 30 – 60 Pa · son 150 – 200 Pa
İnce filtre (ePM1 / F7-F9):
ilk 80 – 120 Pa · son 250 – 300 Pa
	Üretici tarafından belirtilen son basınç değerinin altında
	Aylık
	Filtre değişimi PR-011 kapsamında talep edilir

	2
	Fan özgül güç tüketimi (SFP)
	750 – 2000 W/(m³/s)
(EN 13779 SFP3 – SFP4)
Yeni sistemlerde ≤ 1250 W/(m³/s)
	Devreye alma değerinin %10 üzerini aşmamalı
	Aylık
	Kayış, damper ve kanal direnci kontrol edilir

	3
	Isı geri kazanım verimi
	Plakalı: %50 – %70
Rotorlu: %70 – %85
Eko-tasarım asgari: rotorlu %73, diğer tipler %68
	Tasarım değerinin %10 altına düşmemeli
	Mevsimlik
	Rotor/plaka temizliği ve by-pass damper kontrolü yapılır

	4
	Üfleme havası sıcaklığı
	Isıtmada 20 – 24 °C
Soğutmada 16 – 18 °C
Ayar değeri toleransı ± 1 °C
	Ayar değeri ± 1 °C
	Günlük
	Sensör ve otomasyon kontrolü yapılır

	5
	Çalışma takvimi (kullanım saatleri)
	Kullanım başlangıcından 30 – 60 dk önce devreye alma,
kullanım bitiminde durdurma
	Ders ve mesai programı ile örtüşmeli
	Haftalık
	Otomasyon zaman programı güncellenir

	6
	Ortam karbondioksit (CO₂) seviyesi
	800 – 1000 ppm (EN 16798-1 IDA2)
1400 ppm üzeri havalandırma yetersizliği göstergesi
	Talep kontrollü havalandırmada belirlenen sınır
	Sürekli (sensör varsa) / aylık
	Taze hava damper ayarı ve sensör kalibrasyonu yapılır



7.4.3. Enerji verimliliği kontrol noktaları
1. Boş saatlerde santralin çalıştırılmaması, bu ekipman grubunda en yüksek tasarruf potansiyeline sahip uygulamadır.
1. Talep kontrollü havalandırma ile taze hava oranının gerçek kullanıma göre ayarlanması.
1. Filtre değişiminin takvime göre değil, basınç farkı ölçümüne göre yapılması.
1. Isı geri kazanım ünitesinin uygun mevsimlerde by-pass edilerek gereksiz basınç kaybının önlenmesi.
1. Fanlarda değişken frekanslı sürücü (VFD) kullanımı ve sabit hızlı çalıştırmadan kaçınılması.


7.5 TRAFO (GÜÇ TRANSFORMATÖRÜ)
Enerji kaynağı: Elektrik    |    Sorumlu birim: Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı (Elektrik)
Sürekli enerjili olduğundan yüksüz (demir) kayıpları yıl boyunca oluşur. Reaktif enerji yönetimi doğrudan fatura kalemi oluşturur.
7.5.1. İşletme süreç akışı
1) İşletmeye alma: yükleme oranı, koruma ayarları, soğutma ve havalandırma koşulları kontrol edilir.
2) Normal işletme: yükleme oranı, sıcaklıklar ve reaktif enerji oranları izlenerek kaydedilir.
3) Paralel çalışma yönetimi: toplam yükün düşük olduğu dönemlerde trafo sayısının azaltılması değerlendirilir.
4) Periyodik kontrol: yağ analizi, termal kontrol ve harmonik ölçümleri planlı olarak yaptırılır.
7.5.2. Kritik işletme parametreleri
	No
	Kritik İşletme Parametresi
	Tipik Çalışma Aralığı
	Hedef / Kabul Aralığı
	İzleme Sıklığı
	Sapma Hâlinde Yapılacak İşlem

	1
	Yükleme oranı
	%40 – %60
Kayıpların en düşük olduğu yükleme oranı ≈ √(P₀ / Pk)
	Verimin en yüksek olduğu bölgede tutulur (tipik %40 - %60)
	Aylık
	Paralel trafolarda kademe azaltma değerlendirilir

	2
	Endüktif reaktif enerji oranı
	≤ %20 (kurulu güç 50 kVA ve üzeri)
≤ %33 (50 kVA altı)
	Mevzuatta belirlenen ceza sınırının altında
	Aylık (fatura ile)
	Kompanzasyon panosu ve kondansatör kademeleri kontrol edilir

	3
	Kapasitif reaktif enerji oranı
	≤ %15 (kurulu güç 50 kVA ve üzeri)
≤ %20 (50 kVA altı)
	Mevzuatta belirlenen ceza sınırının altında
	Aylık (fatura ile)
	Kondansatör kademe ayarı düzeltilir

	4
	Yağ ve sargı sıcaklığı
	Yağlı tip: üst yağ sıcaklık artışı ≤ 60 K,
sargı ≤ 65 K (ortam üzeri)
üst yağ alarmı ≈ 95 °C
Kuru tip (F sınıfı): sargı ≤ 155 °C
	Üretici sınır değerleri
	Aylık
	Soğutma ve havalandırma koşulları kontrol edilir

	5
	Toplam harmonik distorsiyon (THD)
	Gerilim THD ≤ %8 (EN 50160, AG)
Tercihen ≤ %5
Akım THD: IEEE 519, kısa devre oranına bağlı
	İlgili standartlarda belirtilen sınırlar
	Yıllık ölçüm
	Harmonik filtre ihtiyacı değerlendirilir

	6
	Yüksüz (boşta) kayıplar
	Etiket / test raporu değeri esas alınır
Örnek (1000 kVA yağlı, Eko-tasarım):
boşta ≈ 0,77 kW · yükte ≈ 9 kW
	Trafo etiket ve test raporu değeri
	Yıllık değerlendirme
	Düşük yük dönemlerinde trafo devre dışı bırakma değerlendirilir



7.5.3. Enerji verimliliği kontrol noktaları
1. Paralel çalışan trafolarda toplam yükün düşük olduğu dönemlerde bir trafonun devre dışı bırakılması yüksüz kayıpları azaltır.
1. Reaktif enerji oranlarının sınırlar içinde tutulması cezai bedelleri önler ve doğrudan mali kazanç sağlar.
1. Kompanzasyon panosundaki arızalı kondansatör ve kontaktörlerin ivedilikle giderilmesi.
1. Yeni trafo alımlarında düşük kayıplı (verimlilik sınıfı yüksek) ürün tercih edilmesi; kriter PR-014 kapsamında teknik şartnameye yansıtılır.


7.6 UPS (KESİNTİSİZ GÜÇ KAYNAĞI)
Enerji kaynağı: Elektrik    |    Sorumlu birim: Bilgi İşlem Daire Başkanlığı / Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı
Sürekli çalıştığından çevrim kayıpları yıl boyunca oluşur. Ayrıca akü ortamının iklimlendirilmesi ilave tüketim yaratır.
7.6.1. İşletme süreç akışı
1) İşletmeye alma: yükleme oranı, akü durumu, alarm ve bypass fonksiyonları kontrol edilir.
2) Normal işletme: yükleme oranı, verim ve akü ortam sıcaklığı izlenerek kaydedilir.
3) Periyodik test: akü otonomi testi planlı olarak yapılır ve sonuçları kaydedilir.
4) Değerlendirme: yükleme oranının verim eğrisine göre uygunluğu dönemsel olarak gözden geçirilir.
7.6.2. Kritik işletme parametreleri
	No
	Kritik İşletme Parametresi
	Tipik Çalışma Aralığı
	Hedef / Kabul Aralığı
	İzleme Sıklığı
	Sapma Hâlinde Yapılacak İşlem

	1
	Yükleme oranı
	%40 – %70
%25 altı yüklemede verim belirgin düşer
	Üretici verim eğrisinde verimin en yüksek olduğu bölge (tipik %40 - %70)
	Aylık
	Çok düşük yüklemede modül/ünite sayısı gözden geçirilir

	2
	Çevrim verimi
	Çift çevrim (online): %92 – %96
Yüksek verim (eko) modu: %98 – %99
	Üretici verim eğrisindeki değerin altına düşmemeli
	Aylık
	Servis talebi açılır

	3
	Akü ortam sıcaklığı
	20 – 25 °C
25 °C üzerindeki her 10 K artış akü ömrünü yaklaşık yarıya düşürür
	Üretici tarafından önerilen aralık (tipik 20 - 25 °C)
	Sürekli / haftalık
	İklimlendirme ayarı düzeltilir; yüksek sıcaklık akü ömrünü kısaltır

	4
	Akü otonomi (dayanma) test sonucu
	Tasarım değeri (tipik 10 – 30 dk)
Beyan süresinin %80'inin altına düşmesi akü değişim göstergesidir
	Üretici tarafından beyan edilen süre
	Yılda en az 1 kez
	Akü değişimi planlanır

	5
	Giriş güç faktörü ve akım harmonikleri
	Güç faktörü ≥ 0,95 (tipik 0,99)
Giriş akım THD ≤ %5
	Üretici beyan değeri
	Yıllık
	Filtre ihtiyacı değerlendirilir

	6
	Bypass / yüksek verim modu kullanımı
	Eko modda geçiş süresi ≤ 10 ms
Kritik yükün tolere edebileceği süreye göre karar verilir
	Kritik yük gereklilikleri elverdiği ölçüde
	Yıllık değerlendirme
	Risk değerlendirmesi sonrasında karar verilir



7.6.3. Enerji verimliliği kontrol noktaları
1. UPS'in ihtiyaçtan çok büyük seçilmesi düşük yükleme oranına ve verim kaybına yol açar; kapasite planlaması gerçek yüke göre yapılmalıdır.
1. Akü odasının gereğinden fazla soğutulması ilave enerji tüketimidir; üreticinin önerdiği sıcaklık aralığı yeterlidir.
1. Kritik olmayan yüklerin UPS beslemesinden ayrılması çevrim kayıplarını azaltır.
1. Yeni alımlarda verim eğrisi ve yüksek verim modu özelliğinin teknik şartnameye dâhil edilmesi (PR-014).


7.7 JENERATÖR
Enerji kaynağı: Motorin    |    Sorumlu birim: Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı (Elektrik)
Motorin tüketiminin ana kaynağıdır. Test rejimi ve blok ısıtıcı kullanımı yıllık tüketimi belirgin şekilde etkiler.
7.7.1. İşletme süreç akışı
1) Hazırlık: yakıt seviyesi, akü, yağ ve soğutma suyu seviyeleri ile otomatik devreye girme donanımı kontrol edilir.
2) Periyodik test: belirlenen sıklıkta ve tercihen yük altında test çalıştırması yapılır; yakıt tüketimi ve çalışma parametreleri kaydedilir.
3) Acil durum işletmesi: kesinti hâlinde devreye girer; çalışma süresi ve yakıt tüketimi kayıt altına alınır.
4) Test sonrası: yakıt ikmali, kontrol kayıtlarının tamamlanması ve tespit edilen uygunsuzlukların bildirilmesi.
7.7.2. Kritik işletme parametreleri
	No
	Kritik İşletme Parametresi
	Tipik Çalışma Aralığı
	Hedef / Kabul Aralığı
	İzleme Sıklığı
	Sapma Hâlinde Yapılacak İşlem

	1
	Test çalıştırma sıklığı ve süresi
	Ayda 1 kez, yük altında en az 30 dk
	Belirlenen periyotta ve yük altında sınırlı süreli; yüksüz uzun süreli çalıştırmadan kaçınılır
	Aylık
	Test programı güncellenir

	2
	Test sırasında yükleme oranı
	En az %30 · tercihen %50 – %80
%30 altında ıslak yığılma (wet stacking) riski
	Üreticinin önerdiği asgari yükleme oranının üzerinde
	Her testte
	Yük bankası veya gerçek yük ile test planlanır

	3
	Özgül yakıt tüketimi
	0,20 – 0,28 lt/kWh
(tam yüke yakın çalışmada)
Düşük yüklemede belirgin artar
	Üretici beyan değerinin %10 üzerini aşmamalı
	Her testte
	Servis talebi açılır; gerekirse etüt yapılır

	4
	Yakıt seviyesi, su ve tortu ayrımı
	Depo kapasitesinin ≥ %50'si
Asgari 8 saat tam yük çalışma yakıtı
	Belirlenen asgari seviyenin üzerinde; su tahliyesi yapılmış
	Aylık
	Yakıt ikmali ve tahliye işlemi yapılır

	5
	Blok ısıtıcı (ön ısıtma) çalışma rejimi
	Termostat ayar değeri 40 – 50 °C
Motor bu sıcaklığa ulaştığında ısıtıcı devreden çıkmalıdır
	Termostat kontrollü çalışmalı, sürekli enerjili kalmamalı
	Aylık
	Termostat ayarı yapılır; sürekli çalışma önemli bir kayıp kalemidir

	6
	Akü şarj durumu ve şarj cihazı
	12 V sistemde 13,5 – 13,8 V
24 V sistemde 27,0 – 27,6 V (şarj hâlinde)
	Üretici değerleri
	Aylık
	Akü veya şarj cihazı değişimi planlanır

	7
	Soğutma suyu ve yağ seviyesi
	Soğutma suyu 75 – 95 °C (95 °C üzeri alarm)
Yağ seviyesi min-max işaretleri arasında
	Üretici aralığı
	Her testte
	Bakım talebi açılır



7.7.3. Enerji verimliliği kontrol noktaları
1. Yüksüz ve uzun süreli test çalıştırması hem yakıt israfına hem de motorda ıslak yığılma (wet stacking) sorununa yol açar; testler yük altında ve sınırlı sürede yapılmalıdır.
1. Blok ısıtıcının termostatsız biçimde sürekli çalışması yıl boyunca kayda değer elektrik tüketimi oluşturur.
1. Yakıt tüketim kayıtlarının motorin enerji performans göstergesine düzenli olarak işlenmesi.
1. Yakıt deposunda su ve tortu birikiminin önlenmesi, yakıt kalitesinin korunması.


8. SAPMA YÖNETİMİ
Kritik işletme parametresinde sapma tespit edilmesi hâlinde aşağıdaki sıra izlenir:
1) Sapma, ÖEK İşletme Kontrol Formuna tarih ve saat bilgisiyle kaydedilir.
2) Bu talimatın 7. bölümünde ilgili parametre için tanımlanan işlem uygulanır.
3) Sapma işletme müdahalesiyle giderilemiyorsa PR-011 Bakım-Onarım Prosedürü kapsamında bakım talebi açılır.
4) Sapmanın tekrarlaması, giderilememesi veya enerji performansında belirgin kayba yol açması hâlinde uygunsuzluk kaydı açılarak düzeltici faaliyet süreci başlatılır.
5) Tekrarlayan sapmalar, kök neden analizi yapılmak üzere Enerji Yönetimi Koordinatörlüğüne bildirilir ve dönemsel değerlendirmede ele alınır.
Ölçüm ve izlemede kullanılan cihazların doğruluğu, kalibrasyon gerekliliklerine uygun olarak sağlanır. Kalibrasyonu geçersiz cihazdan alınan veriler değerlendirmeye esas alınmaz.
9. KAYITLAR
1. ÖEK İşletme Kontrol Formu (parametre okuma ve sapma kayıtları)
1. Sezon öncesi devreye alma ve sezon sonu devreden çıkarma kontrol kayıtları
1. Baca gazı analiz raporları (kazanlar)
1. Akü otonomi test kayıtları (UPS)
1. Jeneratör test çalıştırma ve yakıt tüketim kayıtları
1. Bakım kayıtları (PR-011 kapsamında)
1. İzleme yazılımı ve otomasyon sistemi verileri

10. İLGİLİ DOKÜMANLAR
1. TS EN ISO 50001:2018 Enerji Yönetim Sistemleri Standardı (Madde 8.1)
1. YD-090 Yıldız Teknik Üniversitesi Enerji Politikası
1. PL-114 Yıldız Teknik Üniversitesi Enerji Süreç Yönetim Planı
1. EK-001 Kalite El Kitabı
1. PR-011 Bakım-Onarım Prosedürü
1. PR-014 Satınalma Prosedürü
1. 5627 sayılı Enerji Verimliliği Kanunu ve ilgili Yönetmelik
1. ….. ÖEK OPERASYONEL İŞLETME KONTROL FORMU 
…. ÖEK YILLIK BAKIM PLANI
…. CARBON NİNJA  PROGRAMI  KULLANICI EL KİTABI
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