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2. Onsoz

Projemizde, olusturdugumuz selektif yiizeylerin trafolardaki performanslarimi gézlemlemek,
teorik hesap degerleri ile pratigin ne kadar yaklastigini1 gérmek hedeflenmistir. Trafolarin i¢
sicakliklarinin ~ disiirilmesinin - hem ekonomik hem de etkili bir sekilde nasil
saglanabileceginin arastirmasi yapilmistir. Projede, teori ile pratigin karsilagtirmasini yapma
firsati da bulunmustur. Burada {iretilen sonuglar ile daha sonra herhangi bir trafonun i¢

sicakliklarinin tahmin edilebilmesi de mumkiin olacaktir.



3. Proje Ozeti

Projede, trafolarin i¢ ortam sicakliklarinda, trafo ylizeylerinin yansiticilik ve yayicilik
degerlerinin degistirilerek diisiis saglanip saglanamayacagi goriilmek istenmistir. Olusturulan
selektif yiizey kalin bir izolasyon tabakasi olmadigi igin, trafo tarafindan iretilen 1sinin
iceride hapsolmasini saglamayacak ve 1sinan binanin tekrar i¢ tarafa dogru degil dis ortama
dogru 1s1 kaybetmesini saglayacaktir. Bu amacla, projede yer alan 3 dagitim sirketi tarafindan
belirlenen trafolarin i¢ sicakliklari uygulama oncesi ve uygulama sonrasinda olglilmiistiir.
Ayrica ylizeylerin yayicilik ve yansiticilik degerleri de proje kapsaminda ol¢iilmiistiir. Bu

sayede teorik matematiksel hesap ile pratigin uyumu goézlenmistir.

Proje sonunda trafolarin i¢ sicakliklarinda belirgin diisiisler saglanmistir. Daha da onemlisi
Olgtimler sirasinda trafo binalarinda, igeride bulunan trafonun olusturdugu sicaklik sebebiyle,
bina i¢i sicakliklarinin her zaman dis ortam sicakliklarindan daha fazla oldugu gozlenmistir.
Ancak uygulama sonrasi, bina i¢i sicakliklarin, her zaman ortam sicaklarinda veya ortam
sicakligindan daha az oldugu gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak, bu tir kaplamalarla selektif
yiizey olusturulmasi, iceride olusan sicagin disariya atilmasinda ve ozellikle yaz aylarinda

giines kaynakli artan sicakligin kontrol edilmesinde ¢ok fayda saglamaktadir.



4. icindekiler

© © N o g o g k~ w0 NP
nN e

S e
M oo

12.1.
12.2.
12.3.

13.

13.1.
13.2.
13.3.

14.
15.
16.

PrOJ@ KIIIY@ST .ttt b et r e bttt n e n e e 1
(0111 VA T TP PO U PP UPRPUPPUPRRTPN 2
PLOJE OZE....v.vveececeeieee ettt ettt ettt et a ettt neeeas 3
TGANAEKILET ...v.vvvveveietetetete ettt ettt ettt ettt ettt ettt e s et et et et et et eaes et et et et et et et et et et et eseseserens 4
Tablo V& SEKILET LISTEST . ..eeiveiitiiiiiiee ittt ettt ettt sttt sb e st e sbb e e st e e sbne e sbaeesbbeesane e 5
TADIONAT ... s 5
NS 1 1< SRR PPRRR 5
GITIS VO TEOTIK COICEVE. . uviiviiitiiiitiee ittt sttt ettt sttt et st e et b et sbb e e sbb e e st b e e sbae e sbbeesbbeesnbeens 7
Projenin Amact, Kapsami Ve ONEMI .........ccceviriviueiiiiiseieieisiescee st ssssss s 9
Projeye Iliskin Sorular ve/veya HIPOtEZIET ............ceueveveeeruereieieeececeeie et see e 10
LAteratlit TATQMAST ....ccveivviieiiiiiisiieie st sb e b 10
Projeye Iligkin Tasarim — Metotlar ve ProSediirler ............ccccovviriveriiiiirirereisiieeeees e 11
Kisitlama ve Stnirlamalar ...........coooiiiiiiiiiii e 11
Proje Siireci Hakkinda Detayli Bilgiler .........ccccocviiiiiiiiiiii e 11
BEDAS Uygulamalart .........c.ccviiiiiiiiiiic et 14
Akdeniz EDAS Uygulamalars .........ccoooviiiiiiiiieiie e 19
UEDAS Uygulamalart........ccouoiiiiiiiiiiiiiise e e 28
Biitge — Mall KISIM 1ooviiiiiiiiiiic e e e e 32
BEDAS BUTCE —Mali KISIM ....coouiviuiuitiieteicieteeceetcececeeeseeteseseseaesescesessesssesesssssesssssesssssesssnens 32
UEDAS BUTCE ...ttt tes e ese st esssssssesssssssssssssssssnasssssansnans 33
AKAeniZ EDAS BUTCE ...ttt ettt ettt ettt 34
SONUG V& YOTUMIAT ... ..eiiiiiiiiiiitiieeiiiee sttt s et e e e et e e e s ete e e e s bt e e e sba e e e sebeeeeseabeeeanbaeeessanes 35
Referanslar/Kaynaklar/ AIAr ..........coiviiiiiiiiieie e 38
EKIBI .. 39



5. Tablo ve Sekiller Listesi

5.1. Tablolar
Tablo 1: Projede Uygulanan Is Zaman Grafifi...........ccccocvuriiireiiiiirieeeeese e 12
Tablo 2: Trafolarin uygulama 6ncesi ve sonrasi yiizey yansiticilik ve yayicilik degerleri................... 16
Tablo 3: Antalya'da trafo binalarinin yiizeylerinin uygulama oncesi ve sonrasi yansiticilik ve yayicilik
4 (CT50S) U 1<) o RO OTPR PR PR 21
Tablo 4: Giiniin geg saatlerinde 6l¢iilmiis max. sicakliklarin tarih ve saatleri .........ccocovvrvivninninnnn 36

5.2. Sekiller
Sekil 1: Giin 15181 altindaki bir ciSmin 151 ENZEST ....eevvevieriiiiiieiieieeie e 7
Sekil 2: i¢ ve dis yiizeyleri farkli malzemelerle kaplanmis trafo OINEFi........ccco.ovrveveverevcrererererenseenenans 9
Sekil 3: Projede kullanilan tek kullanimlik data loggerlar ............ccccooiiiiiiiiii e, 12
Sekil 4: Ornek yiizey yanstticilIZ1 SIGHMT .......oveveveverereeereeeeseseeeeeeseeeeeereesesesesesesesesessseseeseseeseseseseees 13
Sekil 5: Yiizey yayiciligini 6lgen cihazin hazirlanma asamast ...........cccoocveriiiiinicic e 13
Sekil 6: Istanbul-Beyoglu Kontrol trafosunun giinliik maksimum &l¢iim degerleri ile matematiksel
hesap yontemi kullanilarak hesap edilen degerlerin kargilagtirilmast ...........coocveiirieiiinieicninieie 14
Sekil 7: Uygulama sonrasi Beyoglu’nda 3871 no’lu trafonun maksimum 6l¢iim degerleri ile
matematiksel hesap yontemi kullanilarak hesap edilen sonuglar...........ccocoovviiiiiiiiiicic e 15
Sekil 8: Birbirine yakin olan uygulama trafosu ile kontrol trafosunun haritadaki durumu................... 16
Sekil 9: Istanbul Etiler'de trafonun uygulama dncesi ¢att goriinimil ..........ococeeeeeriieeeieeeceeeenns 17
Sekil 10: Istanbul Etiler'de Trafo binasi catisinin uygulama sonrast goriintimii...........cceeeveveeerverennne. 17
Sekil 11:Uygulama 6ncesi data logger #9600 giinliik maksimum 6l¢iim degerleri ile matematiksel
hesap yontemi kullanilarak hesap edilen SONUGLAT ...........cccviiiiiiiiiiiiii e 22
Sekil 12: Uygulama sonras1 Data logger #9600 giinliik maksimum 6l¢iim degerleri ile matematiksel
hesap yontemi kullanilarak hesap edilen SONUGIAN ............coviiiiiiiiiiie e 23
Sekil 13: #9597 no’lu istasyonda dlgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri
............................................................................................................................................................. 23
Sekil 14: #9598 no’lu istasyonda 0lgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri
............................................................................................................................................................. 24
Sekil 15: #9599 no’lu istasyonda dlgiilen glinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri
............................................................................................................................................................. 24
Sekil 16: #9600 no’lu istasyonda Slgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri
............................................................................................................................................................. 25
Sekil 17: #9601 no lu istasyonda &lgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri
............................................................................................................................................................. 25
Sekil 18: #9602 no lu istasyonda dlgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri
............................................................................................................................................................. 26
Sekil 19: #9604 no lu istasyonda dlgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri
............................................................................................................................................................. 26


file:///D:/UsersData/ibrahim.gazioglu/Desktop/Trafo_Reflektif_Masraf/FİNAL/170111_Trafo_Isı_Kontrolü_Proje_Sonuc_Raporu.docx%23_Toc471912014
file:///D:/UsersData/ibrahim.gazioglu/Desktop/Trafo_Reflektif_Masraf/FİNAL/170111_Trafo_Isı_Kontrolü_Proje_Sonuc_Raporu.docx%23_Toc471912016

Sekil 20: #9593 no lu istasyonda Slgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri

............................................................................................................................................................. 27
Sekil 21: #9596 no lu istasyonda dlciilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri
............................................................................................................................................................. 27
Sekil 22: Osmangazi 66 no’lu trafo renkli dis cephe boyas1 ve renkli reflektif kiremit boyasi ile
UYGUIANIIS NALL ..ottt et nree s 28
Sekil 23 Osmangazi 66 no lu trafonun i¢ ortam sicakliklarinin ve hava sicakligiin maksimum ve
minimum degerlerinin glinlere gOre deZISIMI ... ...cviiviiieriirieiee e 29
Sekil 24: Bursa Niliifer 8-3 no’lu trafonun Ekim ayindaki sicaklik S1gUmil ..........ccccocerviiiienninnnnnnn. 30
Sekil 25: Bursa Niliifer 8-3 no’lu trafonun renkli reflektif boyalarla boyanmis hali..............cccoceenen 30
Sekil 26: Bursa Niliifer 8-3 no’lu trafonun renkli reflektif ¢cat1 boyasi ile boyanmis hali..................... 31
Sekil 27: Trafo I¢ Gériintiisii ve OG tarafta termometrenin yerlesimi ...........ococoeeveveveeereereeeeceenennns 35
Sekil 28: Uygulama sonrasi Beyoglu Kasimpasa trafosu sicaklik degerleri.........cccooovviviiiiiiiinniiinnenn, 36
Sekil 29: Beyoglu Kasimpasa kontrol trafosu sicaklik degerleri........ocoovviiiiiiiiiiiiiiiiniiiiec e, 37


file:///D:/UsersData/ibrahim.gazioglu/Desktop/Trafo_Reflektif_Masraf/FİNAL/170111_Trafo_Isı_Kontrolü_Proje_Sonuc_Raporu.docx%23_Toc471912040

6. Giris ve Teorik Cerceve

Giines enerjisi diinyamiza atmosferden yayilarak 1sinim yolu ile gelen bir enerji tiiridiir. Bu
enerji tiiriine karst izolasyon yapmak, konvansiyonel kondiiktif 1siy1 yalitan 1s1 yalitim
sistemleri ile basarili sonu¢ vermemektedir. Soyle ki; 6zellikle trafo binalar1 gibi igeride 1s1
ireten cihazlarin bulundugu bir mekdm disiindiigiimiizde, konvansiyonel 1s1 yalitim
malzemeleri ile kaplanmig bir bina (tas yiinii, strafor gibi), iceride 1siy1 hapsedecegi ve
kayiplar1 azaltacagi icin, binanin i¢ sicakligi yiikselecektir. Icerideki 1sinn hizli bir sekilde

diistirtilmesinin gerekliligi agiktir.

Is1y1 hizla mekandan uzaklastirmak ve disaridan gelen 1siin bina tarafindan reflekte edilerek

iceriye alinmamasi saglamak ancak selektif yiizey
GOKYUZU

olusturarak miimkiindiir. Bu yiizeyler bir tarafta yansitici
Isiyarak Soguma

Yansitilan ' Konveksiyonla

ve bir tarafta diisiik emisiviteli yiizey olusturarak Solar Solar

1 .. . . . Radyasyon  Radyasyon
mumkun olabilir. Trafo binasim1 bir kutle olarak

diisiiniirsek, bina yaz mevsimi i¢in hem igeride hem de

disarida bulunan 1s1 kaynaklari ile 1sinmaktadir. I yiizey -
y e " IZOLASYON
yayiciliginin diisiiriilmesinde ve ayn1 zamanda dis ylizey

yayiciligiin arttirilmasinda kullanilan yontem, elektrik ) Kondiikiif

devresinde paralel bagh iki rezistansin ¢alisma Isi Transferi

Soguma

Ts

mantigryla benzerdir. Akim direncin az oldugu yerden Sekil 1: Giin 15181 altindaki bir cismin 1st

daha fazla miktarda akar. Is1 da yiizey 1s1l direncin az dengesi

oldugu yerden At farkinin 4. iissii kadar fazla gecer. Bu durumda bina kiitlesi tarafindan
sogurulan enerji (dis ve i¢ kaynaklardan) tekrar igeriye verilmemis olur. Neredeyse tamami

dis mekana dogru kaybedilir.

Genel anlamda 1s1y1 yansitan bir madde bu enerjinin bir kismin1 emer, bir kismini yayar,
enerjinin bir kismi ise yiizeyden kaybolur. Bir malzemenin 1s1 dengesi yan taraftaki Sekil 1°de
verilmistir.  Yilizey  yayicih@min  degistirilmesi,  Ar-Ge  projesi  kapsaminda
gerceklestirilmektedir. Giines i1sinlarina maruz kalan herhangi bir yatay ylizeyin termal

dengesi ise matematiksel olarak asagidaki denklemle ifade edilebilir:
(1-SR) I= o¢ (ts4-tsky4) + hc (Ts-Ta)+Qin

Denklem 1: Bir maddenin 1s1 dengesi



I . Insolasyon (W/m2)

SR :Solar Reflektivite

o : Stephan Boltzman Sabiti (=5,6685 x 10-8 W/m2 K4)

€ : Yiizey Yayiciligi

hc : Konveksiyon katsayis1 (W/m2K)

Ta : Ortam Sicaklig

Tsky : Gokylizii Sicaklig

Tiim bu konular g6z 6niine alinarak proje ¢aligmalarinda uygulanacak yontemler sunlardir:
1. Yiizey Olgiimlemeleri
2. D1s Yiizeyin Reflektif Uriinlerle Kaplanmasi
3. I¢ Yiizeyin Diisiik Emisiviteli malzeme ile Kaplanmasi

4. Uzun Siireli Olgiimler



7. Projenin Amaci, Kapsami ve Onemi

Onerilen projede, yukarida agiklanan yontemler kullamlarak giines enerjisine kars1 ucuz,
kolay uygulanabilen bir izolasyon malzemesi olusturulacak, trafolarin verimliligi

arttirllacak ve 1Isinma kaynakh arizalar ve kayiplar azaltilacaktir.

Reflektif Dis Kaplaf® : 4

Bina kuitlesinin kazandidi isinin
ic mekana geri kaybedilmesini
engeller.

Sekil 2: I¢ ve dis yiizeyleri farkli malzemelerle kaplanmis trafo drnegi

Bu projenin se¢ilmesindeki en biiyiik etken, kullanilacak malzemelerin bir kalinlik olusturup
1s1y1 igeride depolamamasidir. Her ne kadar yazlari 1s1 kaynagimiz giines olsa da, trafolarin
kendisi de bir 1s1 kaynagidir. Bu nedenle segilecek izolasyon malzemesinin igerideki 1s1y1 da
depolamamasi gerekmektedir. Zaten proje sirasinda da goriilmiistiir ki; boya yapilmayan

biitiin trafo binalarinin i¢ sicakliklart dig ortam sicakligindan fazladir.



8. Projeye iliskin Sorular ve/veya Hipotezler

» Projenin gerceklestirilmesindeki temel gaye nedir?

e Proje esasinda transformatorii ve iginde bulundugu ortamin 1sisin1 selektif
yiizey olusturarak azaltmay1 gaye edinmistir. Bunun
gerceklestirilebilmesiyle transformatoriin asir1 1sinmasi ve 1sinma kaynakl
arizalarin ve teknik kayiplarin azaltilmasi hedeflenmistir.

» Transformatoriin - bulundugu ortamin sicakliginin disiiriilmesi i¢in sunulan
hipotezler nelerdir?

e Projedeki temel amag, i¢ sicakliklar1 azaltmak yani bir nevi i¢ ortam
sicakliginin dig ortam sicakligindan yiiksek olmasini engellemekti. Bu
dogrultuda dig yiizeyin yansitict ylizeyle kaplanmasi, i¢ ylizeyinde
yayiciligi diisiik malzeme ile kaplanmasi 6nerilmistir.

» Hipotezde sunulan kaplamalarin sistemdeki etkileri nelerdir?

o Reflektif dis kaplama olusturmak, 1s1n1im ile gelen 1sinin neredeyse %85’ini
geri yansitarak bina kiitlesinin 1sinmasini engeller.

e Yayiciligi diisiik yiizey olusturmak ise, bina kiitlesinin kazanmig oldugu
1smin i¢ tarafa dogru kaybedilmesini engelleyerek i¢ ortam sicakliginin

artmasina engel olur.

9. Literatir Taramasi

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir g¢alisma referans gosterilerek elde edilen
tasarrufun ekonomik biiyiikliigii de goriilmiistiir. Makale, ABD Enerji Bakanliginin kendi
verileri ile olusturulmustur ve i¢ sicakliklardaki 7 F ile 10 F (yaklasik 4-5 C) azalmanin %10
tasarruf saglayabilecegi belirtilmektedir. Bu durumda bizim projemizde de 5 C ile 10 C

diistisler saglandig1 diisiiniiliirse, %10 ila %20 araliginda bir tasarruf saglanabilecektir (1).

Yine Slovakya’da AB destekli yapilan bir akademik calisma gdstermektedir ki, her 7°C’lik

sicaklik diisiisii trafo Omriinii iki kat arttirmaktadir (2).

Portekiz’de yapilmis baska bir calismada ise, 11,1 °C sicaklik diisiisiiniin trafo émriinii 2,53
kat arttirdig1 belirtilmektedir (3).
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10.Projeye Iliskin Tasarim — Metotlar ve Prosediirler

Proje sirasinda istenilen hedeflere ulasilmasi adina teorik hesap metotlarinin, uzun stireli
sahada yapilan Gl¢iim sonuglart ile karsilastirilmast saglandi. Teorik hesap ydnteminde
meteoroloji sonuglar1 ile Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii’niin yayinladigi giines

atlasindaki radyasyon verileri kullanildi.

11. Kisitlama ve Sinirlamalar

Temmuz 2016’daki malum olaylardan sonra glimriiklerin bir siire ¢alismamasi, kullanilan
baz1 kimyasal maddelerin ithalatin1 geciktirmis, bu nedenle 6zellikle Uludag EDAS
bolgesinde, en sona kalan trafolarda kis sartlarinin yaklagsmasiyla boyanin etkisi tam olarak

gozlemlenememistir.

12.Proje Siireci Hakkinda Detayh Bilgiler

Projenin nasil gerceklestirilecegine, hangi trafolarin segilecegine karar verilmesi gibi siiregler
proje danigsmalar ile goriislilmiistiir ve bu siireclere kesinlik kazandirilmistir. Bu baglamda,
Omis Enerji ile Haziran ayinda bir danismanlik s6zlesmesi imzalanmistir. S6zlesme igerigi,
yiizeylerin yansiticilik ve yayicilik degerlerinin 6nceki ve sonraki Ol¢limlerinin alinmasini,
yiizeyler i¢in Orijinal Ar-Ge firmasi tarafindan gelistirilen yansiticilik ve yayicilik degerleri

ayarlanmis ve belirlenmis kaplamalarin tedarigini ve uygulamasini kapsamaktadir.

Istanbul icin, ilk data logger ve boya uygulamasi 13.08.2016 tarihinde 4507 no’lu trafoda
gergeklesmistir ve her bdlgede ayri bir kontrol trafosu secilerek sicakliklar proje sonunda
kiyaslanmistir. Malum olaylar dolayisiyla olusan gecikme, verimli ¢alisma ve yeniden
planlama ile proje siiresi igerisinde telafi edilmistir ve yeterli sonuca ulasilmistir. Kullanilan
data loggerlar, tek sefer kullanima izin veren ve kullanici giivenlik bandin1 kopardiktan sonra
Olgiime baslayan, bir daha verilerin degisimine izin vermeyen TempLog marka data

loggerlardir..
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Temperature Datalogger For Single Use
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Sekil 3: Projede kullanilan tek kullanimlik data loggerlar

Nisan | Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eylil

Ekim

Kasim

is Paketi 1

Plan olusturulmasi ve

danigsman sec¢imi

Ara Paket

Uygun trafolarin
belirlenmesi ve
yiizeylerin dnceki

durumlarinin 6lgiimii

Is Paketi 2

Dis ylizeyin reflektif
tirtinlerle kaplanmasi
i¢ yiizeye diisiik
emisiviteli malzeme

tedarigi

Is Paketi 3

Uzun siireli 6l¢timler

Is Paketi 4

Sonuglarin
degerlendirilmesi ve

raporlanmasi

Tablo 1: Projede Uygulanan Is Zaman Grafigi

Ornek bir trafo igin, yukarida denklem 1°de verilmis olan teorik matematiksel hesap yontemi

kullanilarak sicaklik tahminlerinde bulunulmustur. Bu teorik hesabin, pratik ile uyusmasi

gozlemlenmistir. Asagida uygulama Oncesi hesap edilen sicakliklar ve Olciilen sicakliklar

verilmisgtir.

12




Sekil 4: Ornek yiizey yansiticilig1 dlgiimii

Sekil 5: Yiizey yayiciligini 6l¢en cihazin hazirlanma asamasi

13



12.1. BEDAS Uygulamalar

I¢ Sicakhiklar °C
(Uygulama Sonrasi Beyoglu Kontrol Trafosu Hesaplanan ve Olgiilen Sicakhiklar)
50,00
45,00
37,16

40,00 2400 3518 36,17 3617 3518 3518 3,50
35,00 33,21 3321 . . 355 36,/5 3505 305 oAt

28,28 C £ ° o o
30,00 30°C
25,00 29°C  29°C
20,00 24°C
15,00
10,00
5,00
0,00

OSSO SO SO SR SO R A Oy

Sl S S A A O LA 4

Hesaplanan Sicakhgi Ol¢iilen Sicaklik Hava Sicakhgi

Sekil 6: Istanbul-Beyoglu Kontrol trafosunun giinliik maksimum 6l¢iim degerleri ile

matematiksel hesap yontemi kullanilarak hesap edilen degerlerin karsilastiriimasi
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I¢ Sicakhiklar °C
(Uygulama Sonrasi Beyoglu Kontrol Trafosu Hesaplanan ve Olgiilen Sicakliklar)
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Hesaplanan Sicakligi Olgtlilen Sicakhk Hava Sicakhgi

Sekil 7: Uygulama sonrasi Beyoglu’'nda 3871 no’lu trafonun maksimum o&lgiim

degerleri ile matematiksel hesap yontemi kullanilarak hesap edilen sonuglar

Proje sirasinda goriilmistiir ki, dogru olarak ASTM C1549 ve ASTM C1371’e gore ylizey
degerleri Ol¢limlenmis trafolarin, ASTM E 1980°e gore hesap yontemi kullanilarak elde
edilen sicaklik degeri ile gergekte Ol¢iimlenen sonuglar arasinda ¢ok biiyiik benzerlikler
vardir. Projenin en 6nemli ¢iktilarindan biri de bu olmustur. Bu sayede trafo binalarinin ig

sicakliklarinin ne seviyede olabilecegi matematiksel olarak 6nceden hesap edilebilir.

Projede yiizeylerin yansiticilik ve yayicilik Ozellikleri asagidaki tabloda verildigi gibi

Olclilmiistiir.
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Onceki Ol¢iimler Sonraki Ol¢iimler
Trafo
Sira No Bolge No |Reflektivite | Emmisivite | SRI | Reflektivite | Emmisivite | SRI
1 Beyoglu 3118 0,33 0,88 35 0,78 0,89 97
2 Beyoglu 3871 0,186 0,87 16 0,81 0,89 101
3 Beyoglu 3407 0,28 0,89 29 0,75 0,89 93
4 Bayrampasa 18017 0,341 0,9 37 0,79 0,89 98
5 Bayrampasa 8627 0,29 0,89 29 0,8 0,9 100
6 Bayrampasa 8782 0,35 0,89 38 0,82 0,89 103
7 Avcilar 22071 0,33 0,91 37 0,78 0,89 97
8 Avcilar 21487 0,271 0,88 28 0,77 0,88 95
9 Avcilar 22400 0,31 0,9 0,33 0,79 0,9 99
10 Sartyer 4035 0,19 0,89 17 0,8 0,88 100
11 Sartyer 4092 0,34 0,89 37 0,79 0,89 98
12 Sariyer 4038 0,186 0,87 16 0,8 0,9 100

Tablo 2: Trafolarin uygulama 6ncesi ve sonrasi yiizey yansiticilik ve yayicilik degerleri

Sekil 8: Birbirine yakin olan uygulama trafosu ile kontrol trafosunun haritadaki durumu
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Proje sirasinda uygulama yapilan bolgelerde bir de kontrol trafosu birakilmistir. Bu kontrol
trafosuna higbir islem yapilmamistir ve bu trafodan alinan degerler, uygulama yapilmis

trafolarin sonug degerleri ile karsilastirilmistir.

e RS

Sekil 9: Istanbul Etiler'de trafonun uygulama &ncesi ¢at1 goriiniimii

Sekil 10: Istanbul Etiler'de Trafo binasi gatisinin uygulama sonrasi goriiniimii

17



Antalya ve Bursa igin ise siire, projede yasanan gecikmelerden dolayr istanbul’da izlenen
stirecten farkli olarak yonetilmistir. Bu bolgelerde trafolara yerlestirilen data loggerlar ile
sicaklik 6l¢timleri, uygulama Oncesi ve sonrasi kayit altina alinmustir. Bursa’da farkli renkte

dis cephe kaplamalariin etkisi kontrol edilmistir.
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12.2. Akdeniz EDAS Uygulamalan

Sekil 11: Hiisnii Karakas Mh Siitgiiler Cd-Giines Cd Kesisimi DM Uygulama Aninda Goériiniim

T

Sekil 12: Hiisnii Karakas Mh Siit¢iiler Cd-Giines Cd Kesisimi DM Uygulama Sonrasi Goriiniim
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Sekil 13: Yenigiin Mh. 1066 Sk. Avsar Simit Karsis1 DM Uygulama Sonras1 Dis ve I¢ Goriiniim
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Termometre Olgiilen | Emisiti Olciilen Emisi
TR NO TR Adresi ) . ]
Seri No Yansiticihk vite Y ansiticihk vite
Altinkum Mh Gazi Mustafa
202085 | Kemal Bulv-436 Sk 102019601 0,510 0,89 0,861 0,19
Kesigimi
Kanal Mh 4736-4737 Sk
542173 102019597 0,311 0,89 0,855 0,19
Kesigimi
Zafer Mh 2612 Sk
542166 102019604 0,370 0,89 0,851 0,19
Cumartesi Pazar1 Girisi
Varsak Karsiyaka Mh 1634
542337 | Sk Giirdal Sitesi (Fider 14 1. 102019599 0,694 0,89 0,822 0,19
Bina)
Fatih Mh Antalya Bulvar
541030 102019602 0,630 0,89 0,84 0,19
Yan Yol
Zafer Mh Sakarya Bulv.
542160 . 102019598 0,467 0,89 0,839 0,19
Elemegi Parki I¢i
Hiisnii Karakas Mh Siitciiler
542558 102019600 0,315 0,89 0,817 0,19
Cd-Giines Cd Kesisimi
Yenigiin Mahallesi 1066 Sk.
102019596 0,196 0,89 0,809 0,19
Avsar Simit Karsisi
Konuksever Mahallesi 821-
102019595 0,413 0,89 0,84 0,19
793 Sokak Kesisimi
Memurevleri Mahallesi 205
Sokak Namik Kemal 102019593 0,307 0,89 0,836 0,19
[Ikogretim Okulu Yam
Ermenek Mahallesi Birlik
102019605 0,69 0,89 0,851 0,19
Sokak
Ticaret Meslek Lisesi 102019594 0,459 0,89 0,833 0,19

Tablo 3:

Antalya'da trafo binalarinin yiizeylerinin uygulama oncesi ve sonrasi yansiticilik ve

yayicilik degerleri
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Antalya’da trafo binalar1 boyanmadan 6nce Ol¢iilen i¢ sicaklik, her giin i¢in dlciilen dis ortam
sicakligindan daha yiiksekti. Boyama islemi yapilan tiim trafolarin i¢ sicakliklari, uygulama

giinlinden itibaren giinliik dis ortam sicaklilarinin da altinda seyretmistir.

I¢ Sicakliklar °C (Uygulama Oncesi
#9600 nolu Datalogger)

47.13
50,00 45,16 ' 44.17 44,61
! , 43.18 431 43,63 ' 43,63
4500 — 4318 4318 4219 4466

— e 40,66
40,00 —
BO_—~ 7 wen
30,00 35 34

%00 33 2 a3 g g 8 B
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

S e P P S S e 0 "
&P FF P F P

—— Hesaplanan Sicaklig1 Olgiilen Sicaklik ~ —— Hava Sicakligt

Sekil 11:Uygulama oncesi data logger #9600 giinliikk maksimum 6l¢iim degerleri ile

matematiksel hesap yontemi kullanilarak hesap edilen sonuglar
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I¢ Sicakliklar °C (Uygulama Sonrasi
#9600 nolu datalogger)
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Sekil 12: Uygulama sonrast Data logger #9600 giinlitk maksimum 6lgiim degerleri ile

matematiksel hesap yontemi kullanilarak hesap edilen sonuglar

Sicaklik #9597

11.09.2016
12.09.2016
13.09.2016
14.09.2016
15.09.2016
16.09.2016
17.09.2016

18.09.2016
19.09.2016

20.09.2016
21.09.2016
22.09.2016
23.09.2016
26.09.2016
27.09.2016
28.09.2016
01.10.2016
02.10.2016
03.10.2016
04.10.2016
05.10.2016
06.10.2016
07.10.2016
08.10.2016

09.09.2016
10.09.2016
24.09.2016
25.09.2016
29.09.2016
30.09.2016

Giinler

Sicaklik Max Ortalama Min Ortalama

Dogrusal (Max Ortalama) Dogrusal (Min Ortalama)

Sekil 13: #9597 no’lu istasyonda dlgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum

degerleri
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Sicaklik #9598
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11.09.2016
12.09.2016
16.09.2016
17.09.2016
01.10.2016

09.09.2016
10.09.2016
13.09.2016
14.09.2016
15.09.2016
18.09.2016
19.09.2016
20.09.2016
21.09.2016
22.09.2016
25.09.2016
26.09.2016
27.09.2016
28.09.2016
29.09.2016
30.09.2016
02.10.2016
03.10.2016
04.10.2016
05.10.2016
06.10.2016
07.10.2016
08.10.2016

Sicaklik Max Ortalama Min Ortalama

Dogrusal (Max Ortalama) Dogrusal (Min Ortalama)

Sekil 14: #9598 no’lu istasyonda Ol¢iilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik

degerleri

Sicaklik #9599

Sicaklik oC

09.09.2016
10.09.2016
11.09.2016
12.09.2016
13.09.2016
14.09.2016
15.09.2016
16.09.2016
17.09.2016
18.09.2016
19.09.2016
20.09.2016
21.09.2016
22.09.2016
23.09.2016
25.09.2016
26.09.2016
27.09.2016
28.09.2016
29.09.2016
30.09.2016
01.10.2016
02.10.2016
03.10.2016
04.10.2016
05.10.2016
06.10.2016
07.10.2016
08.10.2016

Giinler

Sicaklik Max Ortalama Min Ortalama

Dogrusal (Max Ortalama) Dogrusal (Min Ortalama)

Sekil 15: #9599 no’lu istasyonda oOlgiilen giinliikk ortalama, maksimum ve minimum sicaklik

degerleri
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Sekil 16: #9600 no’lu istasyonda odlgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik

degerleri

Sekil 17: #9601 no lu istasyonda oOlgiilen giinliikk ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
25

degerleri
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Sekil 18: #9602 no lu istasyonda dlgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik

degerleri
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Sekil 19: #9604 no lu istasyonda oOlgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik

degerleri
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Sekil 20: #9593 no lu istasyonda olgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik

degerleri
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Sekil 21: #9596 no lu istasyonda 6lgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik

degerleri
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12.3. UEDAS Uygulamalar

Bursa ilindeki ¢alisma malum olaylardan dolayr meydana gelen gecikmelerden en ¢ok
etkilenen bolge olmustur. Istanbul ilinde Agustos ayinda yapilan Slgiimler Bursa’da da,
Antalya’da oldugu gibi Eyliil, Ekim ve Kasim aylarina kalmistir. Antalya gibi uzun siiren bir
yaz mevsimi olmayan Bursa’da sicakliklarin degisimini her trafoda gozlemlemek miimkiin
olmamistir. Bursa ilinde diger bolgelerden farkli olarak renkli yansitici boyalar denenmistir.
Eylil ayinda olgiimlenmesine baslanmis olan Osmangazi 66 no’lu trafo, ayn1 Antalya ve
Istanbul ilindeki trafolarda gdzlemlenen sekilde davramis gdstermistir. Sicakliklar ortam
sicakliginin tlizerinde iken, uygulama sonrasi i¢ ortam sicakliklari ortam sicakligindan daha
diisiik olmustur. Bu veriden de anlasildigi gibi renkli reflektif iiriinler de; ayni1 beyaz renk gibi
sonu¢ vermektedir ve bu iiriinler i¢ ortam sicakliginin, hava sicakligini 5 °C ila 7 °C altina

inmesini saglamustir.

Sekil 22: Osmangazi 66 no’lu trafo renkli dis cephe boyasi ve renkli reflektif kiremit
boyasi ile uygulanmis hali
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Sicaklik
Bursa Osmangazi - 66
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Sekil 23 Osmangazi 66 no lu trafonun i¢ ortam sicakliklarinin ve hava sicakliginin

maksimum ve minimum degerlerinin giinlere gére degisimi

Bursa Niliifer 8-3 no’lu trafoda oldugu gibi, artik giinlitk maksimum hava sicakliklarinin 20
°C’nin altina indigi Ekim aymnda yapilan olgiimlerde, trafonun boyasimin bir yalitim degeri
goriilmemistir. Aslinda bu da ince olan izolasyon kaplamasinin i¢ sicakligi iceride tutmayip
kaybetmesi demektir ve trafolar igin istenilen bir durumdur. Iceride olusturulan selektif yiizey

igeride 1s1y1 tutmazken, iceride 1sinin depolanmasini da engellemektedir.
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Sicaklik
Bursa Nilufer 8-3
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Sekil 24: Bursa Niliifer 8-3 no’lu trafonun Ekim ayindaki sicaklik 6l¢giimii

Sekil 25: Bursa Niliifer 8-3 no’lu trafonun renkli reflektif boyalarla boyanmis hali
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Sekil 26: Bursa Niliifer 8-3 no’lu trafonun renkli reflektif ¢at1 boyasi ile boyanmis hali
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13. Biitce — Mali Kisim

13.1.  BEDAS BUTCE —Mali Kisim
Trafo Merkezlerinde Giines Enerjisini Yansitan ve Yayiciligi Diisliriilmiis Kaplamalar ile Selektif BEDAS Onaylanan | BEDAS Kullanilan BEDAS Kalan
Yiizey Olusturulan Isi Kontrolii Projesi Gergeklesen Biit¢e Tablosu Biitgce Biitce Biitgce
1 Personel Maliyetleri (EDAS) 100.000,00 TL 49.000,00 TL 51.000,00 TL
2 Seyahat Maliyetleri 20.000,00 TL - TL 20.000,00 TL
3 Yiiklenici Firma personel Maliyetleri (Proje Koordinatori, Saha Mihendisi ve Teknikerler) 37.500,00 TL 37.500,00 TL - TL
4 Reflektivite Olciimii ( 3 i1 X 4 ilce X 4 Trafo X 2 ( Oncesi, Sonrasi ) 96 Adet Olgiim x 900 TL ) 28.800,00 TL 28.800,00 TL - TL
5 Emisivite Olgimii ( 3 i1 X 4 ilge X 4 Trafo X 2 ( Oncesi, Sonrasi ) 96 Adet Olgiim x 900 TL) 28.800,00 TL 28.800,00 TL - TL
6 Numune Trafo Boya Kaplamasi ( i¢ Mekan ) 36 X 100 kg X 15 USD ( USD / TL :3 TL alinmistir. ) 54.000,00 TL 54.000,00 TL - TL
7 Numune Trafo Boya Kaplamasi ( Dis Mekan ) 36 X 120 kg X 11 USD ( USD / TL :3 TL alinmustir. ) 47.520,00 TL 47.520,00 TL - TL
8 Boya Uygulama icin Ving Kiralama 4.000,00 TL 4.000,00 TL - TL
TOPLAM 320.620,00 TL 249.620,00 TL 71.000,00 TL

Trafo Merkezlerinde Giines Enerjisini Yansitan ve Yayiciligi Dusiiriilmiis Kaplamalar ile Selektif Yiizey Olusturulan Isi Kontrolii Projesi Personel Adam/Ay Tablosu

Personel isimleri Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim
ilker DURSUN 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Murat Can SINIiM 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,80
Yusuf Memduhoglu 0,16 0,16 0,16 0,16 0,81 0,81 0,81 0,81
Gigdem AKIN 0,88
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13.2. UEDAS BUTCE

Trafo Merkezlerinde Giines Enerjisini Yansitan ve Yayiciligi Diisliriilmiis Kaplamalar ile Selektif UEDAS Onaylanan | UEDAS Kullanilan UEDAS Kalan
Yiizey Olusturulan Isi Kontrolii Projesi Gergeklesen Biit¢e Tablosu Biitgce Biitce Biitgce

1 Personel Maliyetleri (EDAS) 100.000,00 TL 42.016,33TL 57.983,67 TL
2 Seyahat Maliyetleri 20.000,00 TL 157,24 TL 19.842,76 TL
3 Yiiklenici Firma personel Maliyetleri (Proje Koordinatéri, Saha Mihendisi ve Teknikerler) 37.500,00 TL 37.500,00 TL - TL
4 Reflektivite Olciimii ( 3 i1 X 4 ilce X 4 Trafo X 2 ( Oncesi, Sonrasi ) 96 Adet Olgiim x 900 TL ) 28.800,00 TL 28.800,00 TL - TL
5 Emisivite Olgtimii (3 i1 X 4 ilce X 4 Trafo X 2 ( Oncesi, Sonrasi ) 96 Adet Ol¢iim x 900 TL) 28.800,00 TL 28.800,00 TL - TL
6 Numune Trafo Boya Kaplamasi ( i¢ Mekan ) 36 X 100 kg X 15 USD ( USD / TL :3 TL alinmustir. ) 54.000,00 TL 54.000,00 TL - TL
7 Numune Trafo Boya Kaplamasi ( Dis Mekan ) 36 X 120 kg X 11 USD ( USD / TL :3 TL alinmustir. ) 47.520,00 TL 47.520,00 TL - TL
8 Boya Uygulama icin Ving Kiralama 4.000,00 TL 4.000,00 TL - TL

TOPLAM 320.620,00 TL 242.793,57 TL 77.826,43 TL

Trafo Merkezlerinde Giines Enerijisini Yansitan ve Yayiciligi Dusiirilmiis Kaplamalar ile Selektif Yiizey Olusturulan Isi Kontrolii Projesi Personel Adam/Ay

Tablosu
Personel isimleri Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim
Barig USLU 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,8 0,8 0,8
Erkan YASAR 0,6 0,6 0,6 0,6
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13.3. Akdeniz EDAS BUTCE

Trafo Merkezlerinde Giines Enerjisini Yansitan ve Yayiciligi Diisliriilmiis Kaplamalar ile Selektif

Akdeniz EDAS

Akdeniz EDAS

Akdeniz EDAS

Yiizey Olusturulan Isi Kontrolii Projesi Gergeklesen Biit¢e Tablosu Onaylanan Biitce Kullanilan Biitge Kalan Biitce

1 Personel Maliyetleri (EDAS) 100.000,00 TL 51.640,00 TL 48.360,00 TL
2 Seyahat Maliyetleri 20.000,00 TL -TL 20.000,00 TL
3 Yiiklenici Firma personel Maliyetleri (Proje Koordinatéri, Saha Mihendisi ve Teknikerler) 37.500,00 TL 37.500,00 TL - TL
4 Reflektivite Olciimii ( 3 i1 X 4 ilce X 4 Trafo X 2 ( Oncesi, Sonrasi ) 96 Adet Olgiim x 900 TL ) 28.800,00 TL 28.800,00 TL - TL
5 Emisivite Olgtimii ( 3 il X 4 ilge X 4 Trafo X 2 ( Oncesi, Sonrasi ) 96 Adet Olgiim x 900 TL) 28.800,00 TL 28.800,00 TL - TL
6 Numune Trafo Boya Kaplamasi ( i¢ Mekan ) 36 X 100 kg X 15 USD ( USD / TL :3 TL alinmustir. ) 54.000,00 TL 54.000,00 TL - TL
7 Numune Trafo Boya Kaplamasi ( Dis Mekan ) 36 X 120 kg X 11 USD ( USD / TL :3 TL alinmustir. ) 47.520,00 TL 47.520,00 TL - TL
8 Boya Uygulama icin Ving Kiralama 4.000,00 TL 4.000,00 TL - TL

TOPLAM 320.620,00 TL 252.260,00 TL 68.360,00 TL

Trafo Merkezlerinde Giines Enerijisini Yansitan ve Yayiciligi Diisiiriilmiis Kaplamalar ile Selektif Yiizey Olusturulan Isi Kontrolii Projesi Personel Adam/Ay

Tablosu
Personel isimleri Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim
Atiye TUNCER 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Saim FISEKCIOGLU 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Ertug BABACAN 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Yusuf TUNC 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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14.Sonu¢ ve Yorumlar

Isil boya kaplamasinin, trafolarin i¢ sicakliklarini diisiirmekte faydali oldugu hesaplamalarla

ve Olgiimlerle goriilmiis ve tespit edilmistir. Proje dosyasinda da birgok kez belirtildigi tizere,

normal sartlarda trafolarin i¢ sicakliklarinin, dis ortam sicakligindan 2°C ile 7°C fazla oldugu

gozlemlenmistir. Sicakliklar, OG kisimda trafoya yakin bir yerde, cihazlarin binanin i¢

duvarma yapistirilmasiyla olglilmiistiir. Dig ortam sicakliklar1 ise, ortalama degerler olarak

Meteoroloji Genel Midiirliigi’nden alinmistir. Uygulama yapildiktan sonra ise, bina i¢

sicakliklarinin, ortam sicakliginin 1°C ile 6°C altinda seyrettigi gézlemlenmistir.

Sekil 27: Trafo I¢ Goriintiisii ve OG tarafta
termometrenin yerlesimi
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Calisma sirasinda  goriilmiistiir  ki;
uygulama yapilan trafolar ortam
sicakliklar1 limitleri igerisinde
kalmiglardir. Bu da kontrol trafosuna
gore  8°C-10°C  arasinda  ic
sicakliklarinin diististinti
gostermektedir.  Ayrica  kontrol
trafosu, giiniin en yiiksek i¢ sicaklik
degerlerini, saat 15:00—17:00 arasinda
verirken, boyali trafoda giinlikk en
yiiksek sicakliklarin saatleri degisim
gostermektedir. Ornegin; 14.08.2016
giinii, giiniin en yiksek sicaklig
29.75°C ile saat 19:50°de
gergeklesmistir. Bunun gibi  giiniin
gec saatlerinde  Olgiilen  yliksek
sicakliklar glinesten dolayr degil
trafonun yiiklii ¢alismasindan dolay:
olusmaktaktadir. Bu veride,
kaplamanin giin igerisinde giines
enerjisini yansittiginin ve giinesin giin

icerisinde  trafoyu  1sitamadiginin



gostergesidir. Bu da projede amaglanan en 6nemli sonucuna varildigini géstermektedir.

Asagida giindiiz saatleri disinda elde edilmis giinlik max. sicakliklar ve saatleri

bulunmaktadir.

Giinler Saat Sicaklik (°C)
14.08.2016 19:50 29,75
15.08.2016 20:00 30
20.08.2016 20:53 30
23.08.2016 20:44 30,25
23.08.2016 21:20 30,25
25.08.2016 20:08 27,50
30.08.2016 20:26 25,25
31.08.2016 20:08 25,50
08.09.2016 19:05 25,25
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Tablo 4: Giiniin geg saatlerinde 6l¢iilmiis max. sicakliklarin tarih ve saatleri

Max Ortalama

Sicaklik

------- Min Ortalama

Poly. (Min Ortalama)

Sekil 28: Uygulama sonras1 Beyoglu Kasimpasa trafosu sicaklik degerleri
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Sicaklik

------- Min Ortalama

Sekil 29: Beyoglu Kasimpasa kontrol trafosu sicaklik degerleri

Ayrica selektif ylizey olusturmak, iceride olusan 1sinin kaybini hizlandirmaktadir. Bu sayede
iceride 1s1 Dbirikmemekte ve diger izolasyon {rlinleri gibi igeride olusan 1s1y1
hapsetmemektedir.

Sonug olarak, i¢ ylizeyi, reflektif ve yayiciligr diisiik kaplamalarla kaplamak, trafonun giines
tarafindan 1sitilmasini engellemektedir. Kaplama ile elde edilen sicaklik diisiisii ile Giines’in
bu sekildeki etkisinin giinliik 8°C~10°C arasinda oldugu gériilmiistiir. Ayrica trafolarin asiri
yiiklendigi saatler, her zaman giindiiz saatleri degildir. Kaplama tarzi izolasyon malzemeleri,
trafolarin bu saatlerde yaydigi 1sinin diger izolasyon malzemeleri gibi i¢eride tutulmasina izin
vermemekte ve disar1 atilmasini saglamaktadir. Aksine bu sicakligin hizli bir sekilde azaldig
tespit edilmistir. Bu yiizden trafolar i¢in dogru izolasyon sisteminin bu tarz kaplamalar oldugu

goriilmektedir.

Bu proje ile gerceklestirilen trafo merkezlerinin i¢c ortam sicakliklarindaki 5°C—10°C’lik
sicaklik diisiisii, basta trafolar olmak tizere, tiim salt malzemelerinin ekonomik 6miirlerinin
onemli oranda artmasina, daha verimli ¢caligmasina, arizalarin ve teknik kayiplarin azalmasin
saglamaktadir. Elde edilen analiz ve sonuglara gore kazanilan faydalar g6z 6niine alindiginda,
bu uygulamanin o6zellikle asir1 yiiklii trafolarda ve giineslenme siiresi yiiksek olan yerlerde

yayginlastirilmasi tavsiye edilmektedir.
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