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KABULLER TABLOSU

KISALTMALAR

Bar: Basing birimi

BEP: Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

CDD: Sogutma derece- giin sayist

CSIDB: Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig

DHS: Degisken Hiz Siiriicii, Motorlarin besleme frekansin1 degistirerek hizin1 ayarlayan
cihazlar. "Frekans invertdru, Frekans konvertort, Frekans Surdcd, Invertdr, Strticl, Driver”
gibi farkli isimlerle de tanimlanmaktadir.

EFF1: Eski siniflandirmada yiiksek verimli motor sinifi (yeni [E2)

EFF2: Eski siniflandirmada standart verimli motor sinifi (yeni [E1)

EFF3: Eski smiflandirmada Verimsiz motor smifi (yeni siniflandirmada karsilig
bulunmuyor)

EKB: Enerji Kimlik Belges

EKB: Enerji Verimliligi Onlemi

GEPA: Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

GES: Giines Enerjisi Santrali

GOS: Geri Odeme Suresi

HDD: Isitma derece — giin sayis1

|E1: Standart Verimli Motor (eski siniflandirmada EFF2)

|E2: Yiiksek Verimli Motor (eski siniflandirmada EFF1)

| E3: Premium Verimli Motor (eski siniflandirmada karsiligi bulunmuyor)

| E4: Siiper Premium Verimli Motor (eski siniflandirmada karsilig1 bulunmuyor)

| EC 519-1992: Uluslararas1 Harmonik Standardi Numarasi

Insaat Alam: Isikliklar hari¢, bodrum kati, asma kat ve cati kati arasinda yer alan
mekanlar ve ortak alanlar dahil yapinin insa edilen biitiin katlarinin alani.

kVA: Kilo Volt Amper

kVAr: Kilo Volt Amper Reaktif

kWh: Kilowatt-saat

kWp: Kilowatt-peak. Solar sistemlerin icin gic birimi

Kullanim Alani: Binanin insa edilen ve kullanilabilen tiim boliimlerinin; duvarlar, kolonlar,
isikliklar, giris holleri, acik ¢ikmalar, hava bacalari, sacaklar, tesisat galerileri ve katlari, ticari

amacli olmayan ve binanin kendi ihtiyaci i¢in otopark olarak kullanilan bolim ve katlar,
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yangin merdivenleri, asansdrler, tabii zemin teraslari, kalorifer dairesi, komiirliik, sigiak, su
deposu ve hidrofor dairesi ¢iktiktan sonraki alan.

LED: Isik yayan diyot

NBD: Net Bugiinkii Deger

IKO: i¢ Karlilik Orani

KV: Kisa Vade, 1 yildan kisa siire

OV: Orta Vade, | yildan uzun, 2 yildan kisa siire

UV: Uzun Vade, 2 yildan uzun, 5 yildan kisa siire

Perlator: Musluk bashiginda mevcut olan veya sonradan takilabilen hava ve su karisimini
saglayan su ve enerji tasarruf araci, yabanci kaynaklarda Tap aerator veya Faucet aerator
olarak da rastlanmaktadir.

Ppm: Milyondaki par¢a miktari

PV: Photovoltaics. Giinesten elektrik elde edilen sistemler.

TEP: Ton Esdeger Petrol (Tim enerji tiirlerinin tek birimde ifade edilmesi amaciyla
kullanilan ortak birim)

TS825: BinalardaIsi Yalitimi1 Kurallart Standardi

VAP: Verimlilik Arttirict Proje

EVCED: Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi

REFERANS DEGERLER

Tablo1. Elektrik ve dogalgaz icin referans alinan degerler

Alt Isil Enerji CO. Emisyon
Enerji Tard Birim Deger Maliyeti Faktori
(kcal/Birim) | (TL/Birim) | (kgCO2/kWh)
1 Elektrik kWh 860.00 5,12 0,614
2 Dogalgaz Sm? 8,250.00 14,95 0,202

1USD =42,5
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1 YONETICIi OZETi

Kirikkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Binasinda gerceklestirilen enerji etiidii
caligmas1t kapsaminda, binanin mevcut enerji tiikketim yapis1 incelenmis ve enerji
verimliliginin artirilmasma yonelik 4 adet verimlilik artirici proje belirlenmistir. Ayrica
yatirim gerektirmeyen isletme ve yonetimsel iyilestirme Onerileri de c¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir.

Onerilen verimlilik artirici projelerin  uygulanmasi halinde, toplam 39.304.700,00 TL
tutarinda bir yatirim yapilmasi ongdriilmektedir. Bu yatirimlar sonucunda, mevcut isletme
kosullar1 dikkate alindiginda, enerji maliyetlerinden yillik yaklagik 3.710.168,43 TL tasarruf
saglanabilecegi hesaplanmistir. Enerji birim fiyatlarinda meydana gelebilecek degisikliklere
bagli olarak bu tasarruf miktar1 da farklilik gdsterebilecektir.

Birim enerji bazinda yillik tasarruf miktarlari;
Dogalgaz: yaklasik 19.697,13 Sm?/y1l,
Elektrik: yaklasik 667.128,18 kWh/y1l

olarak hesaplanmistir.

Belirlenen projeler ve Oneriler, enerji tasarrufunun yani sira sistemlerin isletme
giivenilirliginin artirilmasi, bakim ve isletme risklerinin azaltilmasi ve enerji yonetiminin daha
etkin hale getirilmesini amaglamaktadir. Caligmaya iligkin detayli teknik degerlendirmeler ve
proje bazli bilgiler raporun ilgili boliimlerinde sunulmustur.
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BiNA veya BINA GRUBU KUNYESI

1. Binanin/ Bina Grubunun Adi . Kirikkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
2. Insa Yili : 2014-2016
3. Kullanim Amac1 . Fakilte-Hastane
4. Bina Grubu Icerisindeki Bina Sayis1  : 1
5. Kapali Hacim 114792 m3
6. Insaat Alam : 28.100 m?
7. Kullanim Alanm : 21.982 m?
8. Yillik Isitma Derece Giin Sayist . 2.027 (Son Ug Yilin Ortalamast)
9. Yillik Sogutma Derece Giin Sayis1 : 378 (Son U¢ Yilin Ortalamasi)
10. Isitma/Sogutma Sistemi . Dogalgaz Kazan1 / Chiller
11. Yalittm Durumu . 8cm Tagyiinii
12. Calisan Sayist : 1.125 (320 Personel+ 554 Ogrenci+251 Hasta)
13. Adres . Yenigehir Mah. Celebi Sokak No:1 71450
Yahsihan/KIRIKKALE
14. S;;‘: \S(:I:‘lfﬂﬁ S Soyad: . Omer OZBAL (Fakillte Sekreteri)
14.1. Posta Adresi . Yenisehir Mah. Celebi Sokak No:1 71450
Yahsihan/KIRIKKALE
14.2. Telefon No : 0318 224 3618
14.3. Faks No -
14.4. Elektronik Posta Adresi . omerozbal @kku.edu.tr
> gr?c:r?: Is{réli?llgcli(ca?si Adi1 Soyadi : Must&fa ELIBOL
15.1. SertifikaNo : EY-4007
15.2. Telefon No (Is / Gsm) . 0318 357 4242 (1925) GSM: 0507 746 7096
15.3. Faks No -
15.4. Elektronik Posta Adres ;. mustafaelibol @kku.edu.tr
16. ToplamTS[{'jﬁgtl; ng?rg_lér;)a Enerji 24918
Yillar Tuketimler (TEP)
2022 265,97
2023 236,63
2024 244,93
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1.2 CALISMANIN AMACI

Bu calismada KKU Dis Hekimligi Fakiiltesi Binasinda enerji tasarruf odaklarmin belirlenmesi
amaglanmistir. Binada konfor ve hizmet kalitesinden taviz vermeden daha az enerji
tilketilmesi ve yanma sonucu a¢iga ¢ikan zararli emisyonlarin ¢evreye olumsuz etkilerinin
azaltilmasi bu ¢alismanin hedeflerindendir. Yapilan ¢alismalar ile kullanilan enerji miktarinin
azaltilmasi ve daha ¢evreci profil ¢izilmesi, benzer hizmet binalarina 6rnek teskil edecektir.

1.3 CALISMANIN KAPSAMI

KKU Dis Hekimligi Fakiiltesi binasi etiit kapsaminda incelenmistir. Bu calisma enerji
verimliligi uygulamalar1 Oncesi ve sonrasinda binanin 1sitma, sogutma ve aydinlatma
ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan enerji tiiketim degerlerinin izlenmesi, enerji tasarruf
odaklarinin tespit edilmesi, tasarruf potansiyellerinin belirlenerek geri kazanilmasi konusunda
alimacak oOnlemleri ve yapilacak maliyet analizi sonucunda geri O6deme siirelerinin
belirlenmesi ¢alismalarini1 kapsamaktadir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalar sunlardir:

* Binanin dis kabugu; dis duvar, pencere ve kapilarin TS825 Standardi ve BEP
Y 6netmeligi’ne uygunlugunun kontrolii.

+ Isitma ve Sicak Su sistemleri ve tesisatlarindaki enerji tasarruf odaklarinin
belirlenmesi. (Baca gazi analizi, sicaklik 6l¢timleri, pompalar, tesisat izolasyonu)

* Havalandirma ve Sogutma sisteminin ve tesisatlarinin enerji verimliligi acisindan
incelenmesi.

* Pompalarin enerji tiiketim analizlerinin yapilmast ve sistem verimliliklerinin
incelenmesi.

* Aydinlatma sisteminin incelenmesi.
» Fotovoltaik Sistem Analizi Yapilmasi (GES)
« Otomasyon sisteminin incelenmesi

* Enerji yonetim sistemi acisindan binanin degerlendirilmesi

1.4 CALISMANIN TARIHi

Calisma Konusu Calisma Yapilan Tarih Calisma Cahisan Personel
Giin Sayis1 Sayis1
Yaz Donemi Sogutma <
Olcimleri 24-25 Agustos 2025 2 3
Kis Donemi Sogutma 10-11 Aralik 2025 2 2
Olciimleri
Detayl1 Etiit Raporlama | 24 Agustos — 12 Aralik 2025 20 3
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1.5 OLCUM CIHAZLARI VE ALINAN OLCUMLER

Yapilan enerji etiidii ¢alismalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararasi kuruluslar

tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmaktadir. Asagidaki tabloda
liste halinde verilen cihazlarin kalibrasyon belgeleri raporun sonuna eklenmistir.

Tablo 2. Olgiim Cihazlar Kalibrasyon Bilgileri
Kalibrasyon Bilgileri
Cihaz adx Seri No Tarih Gegerlilik Yapan Etiit sirasinda Kullamldigr Yerler
Sires Kurum/Kurulus
Tesisat izolasyonu
Testo 870 2977781 8.08.2025 | 1 yil Testo Bina Dis Kabugu
Termal Kamera
Pencere ve Kapi Is1 Kagaklari
PCE-777 Penta Kazan Yiizey Sicaklig
Infrared 160106078 | 5.08.2025 | 1 yil Otomasvon Tesisat Yiizev Sicaklik]
Termometre asy esisat Yuzey dSicakliklar:
MT-913 Nem ve Penta . <
Sicaklik Olcer 20230808163 | 5.08.2025 | 1 yil Otomasyon Ortam Nemi ve Sicakligi
PO Sl 151005299 (14.08.2025| 1yl Testo Elektriksel Giig ve Harmonikler
FLUSMT-912 | 50230808139 | 6.08.2025 | 1 yil Penta Aydinlik Seviyeleri
L Uxmetre Otomasyon
Testo Baca Gazi Penta ..
Analizorii 330-1 2673199 4.08.2025 1yl Otomasyon Baca Gazi Analizi
SIKA Dijital Penta "
Manometre 20180058 | 6.08.2025 1 yil Otomasyon Basing Olger
Chauvin Arnoux Uretici : N .
Enerji Andlizorii 117603 UBH |01.31.2024| 1 Y1l Kalibrasyonu Elektriksel Gu¢ ve Harmonikler
ultrasonik | 1100005734 12.08.2025| 1 vl UNIKAL Debi Olgiim
Debimetre
PCE-PFM2 Pitot Penta
Tlpll Fark 151219831 | 5.08.2025| 1 Yil Havalandirma Sistemi
, Otomasyon
Basing Olger
PCE-THA10 Penta
Pervandli 151219831 | 5.08.2025| 1 Y1l Havalandirma Sistemi
Otomasyon
Anemometre
Gostergeli Penta Yiizey ve Daldirma Probu Ile
Sicaklik Olger 311034 8082025 1vil Otomasyon Tesisattaki Sicakliklarm Ol¢iimii
PCE-T236
Temasl ve N755596 8.08.2025| 1 Yil Testo Motor - Fan Devir Sayisi

Optik Takometre
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1.6 ENERJi TUKETIMLERI VE MALIYETLERI

Tablo3.  Enerji Tiiketim Miktarlar1 ve Maliyeti
ENERJ TURU TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
Miktar Birim| TEP % TL % TL / TEP
Elektrik (alinan) | 998.777,76| kWh 85,89 32,30| 2.918.475,88| 57,67| 33.977,29
Dogalgaz 218.269,00| Sm3 180,07| 67,70 2.141.936,32| 42,33| 11.894,89
TOPLAM 265,97| 100,00| 5.060.412,20| 100,00| 19.026,48
ENERJ TURU TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
Miktar Birim| TEP % TL % TL/ TEP
Elektrik (alinan) | 955.926,00| kWh 82,21| 34,74| 3.797.94728| 61,29| 46.198,32
Dogalgaz 187.177,00f Sm® 154,42| 65,26| 2.399.096,37| 38,71| 15.536,07
TOPLAM 236,63| 100,00| 6.197.043,65| 100,00 26.188,68
ENERJ TURU TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
Miktar Birim| TEP % TL % TL/TEP
Elektrik (alinan) | 1.068.843,12| kWh 91,92| 37,53| 5.015.298,02| 68,12| 54.561,25
Dogalgaz 185.468,00| Sm® 153,01| 62,47| 2.346.801,86| 31,88| 15.337,46
TOPLAM 244.93| 100,00| 7.362.099,88| 100,00 30.057,78

ORTALAMA

ENERJ TURU TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
Miktar Birim| TEP % TL % TL/ TEP
Elektrik (alinan) | 1.007.848,96| kWh 86,68| 34,78| 3.910.573,73| 62,36| 45.117,66
Dogalgaz 196.971,33| Sm® 162,50| 65,22| 2.295.944.85| 37,64| 14.128,77
TOPLAM 249,18| 100,00| 6.206.518,58| 100,00| 24.908,14
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2022

ENERJi TUKETiMi DAGILIMI

ENERJi MALIYETi DAGILIMI

Dogalgaz
68%

Dogalgaz
42%

Grafik 1. 2022 Yili Enerji Tiiketimleri Dagilim Grafikleri

2023

ENERJi TUKETiMi DAGILIMI

Elektrik
(alinan)
35%

Dogalgaz
65%

ENERJi MALIYETi DAGILIMI

Dogalgaz
39%

Grafik 2. 2023 Y1l1 Enerji Tiiketimleri Dagilim Grafikleri

2024

ENERJi TUKETiMi DAGILIMI

Dogalgaz
62%

ENERJi MALIYETi DAGILIMI

Dogalgaz
32%

Grafik 3. 2024 Y11 Enerji Tiiketimleri Dagilim Grafikleri
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ORTALAMA
ENERJi TUKETiMi DAGILIMI ENERJi MALIYETi DAGILIMI

Elektrik
(alinan)
35%

Dogalgaz
38%

Elektrik
(alinan)
62%

Dogalgaz
65%

Grafik 4. Son 3 Yilin Ortalama Enerji Tiiketimi Dagilim Grafigi

Son ii¢ yilin enerji tiiketimlerine gore tiiketim miktarimin %65’ini Dogalgaz, %35’ini
Elektrik olusturmustur. Tiiketim maliyetlerinin ise %38’ini Dogalgaz, %62’sini Elektrik
olusturmaktadir. Dogalgaz tiiketimlerinin yiizdece yiiksek olup maliyetinin diisiik olmasinin
sebebi esdeger enerji tlirlinden dogalgaz birim fiyatinin elektrik birim fiyatindan diislik
olmasidir.
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1.7 GENEL BULGULAR VE ONERILER

Etiit proje kapsaminda 4 adet enerji verimliligi 6nlemi Onerilmistir. Asagidaki tabloda bu Onerilerin saglayacagi tasarruflar ve gerekli yatirrm

miktarlar1 verilmistir. Yatirimlarin finansal analiz sonuglarina gore net bugiinkii degerleri ve i¢ karlilik oranlar1 tabloda verilmistir.

Onerilen tasarruf 6nlemlerinin gerceklestirilmesi icin toplam 39.304.700,00 TL yatirim yapilmasi gerekmektedir. Bu yatirrm kendisini 10,59
yilda geri 6demektedir. Yatirimin 20 y1l dmiir i¢in net bugiinkii degeri 26.507.600,28 TL, i¢ karlilik oran1 %19’dur.

Tablo4. Enerji Verimliligi Onlemleri
CO: Geri - ic -
i Enerji Tasarruf Miktari Azaltim 521“;} Odeme Uylg)le;I sr]a Netg:,gelinku Karhhk %TTI]?T
Onlem Tiri miktari y Suresi g Oram
Miktar | Birim | TEP/Yl | TL/YU | Ton/Yil TL/Y1l Yil Vade TL % Yil
Isitma Sistemi su
Yumusakliginin
Diizenlenmesi, Kazan Dogalgaz | 13.787,99| Sm? 11,38 206.130,50 3,23| 215.000,00 1,04 OV | 3.441.41686| 109% 20
Onarimi, Briilor Ayarlarimin
Yapilmast
Aydinlatma Sistemi LED Elektrik |104.284,80| Kkwh 897| 53393818| 4589 5780.950,00] 1083 uv| 3690237,23|  19% 20
Doniisiimii Yapilmasi
1 0,
Otopark GES Kurulumu Elektrik |553.772,74| kWh 4762|2835.316.43| 243,66 3295875000 1162 UV |17.446.87540| 17% 20
OV eneti Elektrik | 9.070,64| kWh 0,78| 46.441,68
S0 50001 Enerji Y Gnetim 537| 35000000| 2,60 ov| 2046.14797| 51% 20
Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 5.909,14| Smd 488| 8834164
Toplam 73,62(3.710.168,43|  294,92|39.304.700,00( 10,59 UV |26507.60028| 19%

Verimlilik 6nlemlerinin kisa a¢iklamasi bir sonraki sayfada olup detaylari ilgili konu basliklarindadir.

KV (Kisa Vade): 1 yildan az geri 6deme siiresi, OV (OrtaVade) :1-3 yil arasindaki geri 6deme siiresi, UV (Uzun Vade):3 yildan uzun geri 6deme siiresi
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Enerji etlidii calismast kapsaminda, bina genelinde yapilan incelemeler, Olgiimler ve
hesaplamalar sonucunda yatinm gerektiren ve gerektirmeyen g¢esitli enerji verimliligi
onlemleri degerlendirilmistir. Yapilan analizler neticesinde, uygulanabilirligi ve etkisi yiiksek
olan dort adet verimlilik artiric1 6nlem ekonomik analizlere dahil edilmistir.

Isitma sistemine yoOnelik olarak; kazan sisteminde mevcut su sizintilarinin giderilmesi, su
yumusakligimin uygun araliklara getirilmesi ve briilor ayarlarinin optimize edilmesi
Onerilmistir. Bu 6nlem ile sistem veriminin artirilmasi, gereksiz yakit tiikketiminin énlenmesi
ve kazan 6mriiniin uzatilmas: hedeflenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, diisiik yatirim
maliyeti ile kisa geri 6deme siiresine sahip, ekonomik agidan oldukg¢a avantajli bir uygulama
oldugu goriilmiistiir.

Aydlatma sistemlerinde ise, bina genelinde yogun olarak kullanilan floresan armatiirlerin
yiiksek verimli LED armatiirler ile degistirilmesi onerilmistir. Mevcut kullanim aligkanliklari,
mesai saatleri ve sensorlii alanlar dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerde, LED
doniisiimiinlin enerji tiiketimini azaltmasinin yani sira bakim ve isletme maliyetlerini de
diistirecegi Ongoriilmektedir. Uzun sistem Omrii ve artan enerji birim fiyatlar1 dikkate
alindiginda, bu 6nlem uzun vadede ekonomik fayda saglamaktadir.

Elektrik enerjisi tiiketiminin azaltilmasina yonelik olarak, otopark alanlarinin uygunlugu goz
oniinde bulundurularak giines enerjisi santrali (GES) kurulumu degerlendirilmistir. GES
uygulamasi ile binanin yillik elektrik tiketiminin 6nemli bir kisminin yenilenebilir
kaynaklardan kargilanmasi, enerji maliyetlerinin azaltilmas1 ve karbon saliminin diisiiriilmesi
hedeflenmektedir. Yatirim maliyeti yiiksek olmakla birlikte, sistem 6mrii boyunca sagladig:
enerji Uretimi ve g¢evresel kazanimlar agisindan uygulanabilir bir Onlem olarak
degerlendirilmistir.

Ayrica, tesis genelinde enerji performansinin siirekli izlenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla ISO
50001 Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi onerilmistir. Bu sistem sayesinde enerji
tiketimlerinin diizenli olarak takip edilmesi, isletme disiplininin artirilmas:1 ve farkindalik
olusturulmasi ile hem elektrik hem de dogalgaz tiiketimlerinde ilave tasarruf saglanabilecegi
Ongorulmektedir.

Bu 6nlemlerin birlikte uygulanmasi durumunda, tesisin yillik enerji tiikketiminde yaklasik %30
diisiis saglanacag1 ve karbon saliminin azaltilacagi hesaplanmustir.
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Tabloya Dahil Edilmeyen Oneriler

Yukarida belirtilen verimlilik artirici 6nlemlere ek olarak, yatirim gerektirmeyen veya diisiik

maliyetli baz1 isletmesel ve organizasyonel Oneriler de belirlenmistir. Bu oneriler dogrudan

tabloya yansitilmamis olmakla birlikte, enerji tiiketiminin azaltilmasina katki saglayabilecek

niteliktedir.

Bu kapsamda;

Isitma ve sogutma sistemlerinde mesai disi saatler icin daha diislik set degerlerinin
tanimlanmasi,

Klima santrallerinde bypass konumunda calisan vanalarin kontrol edilerek gereksiz
debi ve enerji tiketiminin dnlenmes,

Otomasyon sistemi {izerinden sicaklik ve ¢alisma trendlerinin diizenli olarak
izlenmesi,
Arizali chiller cihazinin yenilenmesi,

Ofis
olusturulmasi,

ekipmanlarinin  mesai disinda kapali tutulmasina yonelik farkindalik

Periyodik bakim ve ayarlarin zamaninda yapilmasi gibi 6nlemler 6nerilmistir.

Bu tiir uygulamalar, tek basina yiiksek miktarda tasarruf saglamasa da sistem verimliligini
artirarak Onerilen yatirimlarin etkinligini desteklemekte ve tesis genelinde siirdiiriilebilir bir
enerji yonetimi anlayisinin olugmasina katki saglamaktadir.

Tablo5.  Enerji Tasarruf Oranlart
: Enerji
Tasarruf Miktari
Tasarruf

Yakatlar Miktar Enerj Maliyet Qi

(.. /Y| (TEP/Y1) | (TL/Y1l) | (%)
Elektrik (kWh) 667.128,18 57,37| 3.415.696,28 66%
Dogal Gaz (Sm®) 19.697,13 16,25| 294.472,14 10%
Toplam: 73,62| 3.710.168,43 30%

Tablo 4’te belirtilen enerji verimlilik Onlemlerinin gerceklestirilmesi ile yillik toplam
tuketimin % 30’u oraninda tasarruf elde edilecegi ongoriilmiistiir.

Elektrik tiiketimindeki tasarruf oraninin yiiksek goriilmesinin sebebi GES kurulumu ile
elektrik tiretilecek olmasidir.
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2 ENERJI TUKETIiMI
2.1 BINA BILGILERI
Kirikkale Universitesi (KKU) Dis Hekimligi Fakiiltesi; 2014-2016 yilinda insa edilmis,
28.100 m? kapali alana sahip, kamu iiniversitesine ait bir dis hastanesi ve fakiiltesidir.

Kirikkale’nin Yahsihan ilgesinde yer alan bina tek binadan olusmaktadir. Kendi i¢inde A,B,C
ve D blok olarak projelendirilmistir.

554 o6grenci, 320 personel ve 226 hasta olmak iizere giinliik ortalama 1.100 Kkisi binayi
kullanmaktadir. Binamesai saatleri icerisinde hizmet vermektedir.

Enerji tirleri olarak dogalgaz ve elektrik kullanilmaktadir. Isitma ve sicak su i¢in dogalgaz
kazani, sogutma igin ise chiller mevcuttur. Dogalgazin bir kismi yemekhane/mutfak igin
kullanilmaktadir. Elektrik ise sogutma sisteminin haricinde medikal cihazlar, ofis ekipmanlari
ve aydinlatma sistemleri i¢in kullanilmaktadir. Yillik enerji tiiketimleri ort. 249,18 TEP’tir.

Resim 1. KKU Dis Hekimligi Fakiiltesi Genel Goriiniisleri
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2.2 TUKETIM VERILERI

Tablo6. 2022 Yili Enerji Tiiketimleri ve Maliyeti
Elektrik - 2022 Dogalgaz - 2022
Aylar Tuketim Maliyet Aylar Tuketim Maliyet
kWh TEP TL Sm? TEP TL
Ocak 104.145,84 8,96 85.688,00 Ocak 52.917,00 43,66 332.847,93
Subat 93.442,56 8,04 76.885,00 Subat 43.320,00 35,74 272.482,80
Mart 102.202,80 8,79 251.449,00 Mart 46.181,00 38,10 353.284,65
Nisan 79.515,60 6,84 195.618,00 Nisan 13.281,00 10,96 125.505,45
Mayis 67.752,48 5,83 166.691,00 Mayis 0,00 0,00 0,00
Haziran 65.274,00 5,61 160.593,00 Haziran 0,00 0,00 0,00
Temmuz 57.363,84 4,93 141.154,00 Temmuz 0,00 0,00 0,00
Agustos 94.176,72 8,10 231.703,00 Agustos 0,00 0,00 0,00
Eylil 67.956,72 5,84 167.180,00 Eylul 0,00 0,00 0,00
Ekim 73.901,76 6,36 399.069,50 Ekim 2.907,00 2,40 58.488,84
Kasim 98.007,60 8,43 529.241,04 Kasim 24.168,00 19,94 437.440,80
Aralik 95.037,84 8,17 513.204,34 Aralik 35.495,00 29,28 561.885,85
Toplam 998.777,76| 85,89| 2.918.475,88 Toplam 218.269,00 180,07 2.141.936,32
Tablo7. 2023 Yili Enerji Tiiketimleri ve Maliyeti
Elektrik - 2023 Dogalgaz - 2023
Aylar Tiketim Maliyet Aylar Tuketim Maliyet
kWh TEP TL Sm? TEP TL
Ocak 91.372,56 7,86 493.160,84 Ocak 52.101,00 42,98 824.758,83
Subat 83.517,60 7,18 380.245,63 Subat 42.168,00 34,79 578.544,96
Mart 83.274,72 7,16 208.724,57 Mart 16.085,00 13,27 176.613,30
Nisan 76.225,68 6,56 266.789,88 Nisan 8.660,00 7,14 78.719,40
Mayis 77.484,24 6,66 269.879,13 Mayi1s 3.022,00 2,49 0,00
Haziran 62.271,12 5,36 180.693,80 Haziran 0,00 0,00 0,00
Temmuz 69.430,56 5,97 243.006,96 Temmuz 0,00 0,00 0,00
Agustos 69.949,44 6,02 289.348,86 Agustos 0,00 0,00 0,00
Eylil 72.869,52 6,27 277.468,47 Eylil 0,00 0,00 0,00
Ekim 83.688,72 7,20 355.365,59 Ekim 17,00 0,01 0,00
Kasim 92.134,32 7,92 368.433,47 Kasim 21.829,00 18,01 248.195,73
Aralik 93.707,52 8,06 374.830,08 Aralik 43.295,00 35,72 492.264,15
Toplam 955.926,00| 82,21| 3.797.947,28 Toplam 187.177,00 154,42 2.399.096,37
Tablo8. 2024 Yili Enerji Tiiketimleri ve Maliyeti
Elektrik - 2024 Dogalgaz - 2024
Aylar Tuketim Maliyet Aylar Tiketim Maliyet
kWh TEP TL Sm? TEP TL
Ocak 98.311,20 8,45 388.295,85 Ocak 48.981,00 40,41 547.469,46
Subat 85.201,20 7,33 339.468,02 Subat 32.084,00 26,47 359.417,66
Mart 93.100,32 8,01 403.148,46 Mart 31.391,00 25,90 353.399,90
Nisan 65.814,96 5,66 247.128,29 Nisan 277,00 0,23 0,00
Mayis 75.149,28 6,46 350.417,35 Mayis 0,00 0,00 0,00
Haziran 58.186,32 5,00 260.295,20 Haziran 0,00 0,00 0,00
Temmuz 70.446,24 6,06 379.070,98 Temmuz 0,00 0,00 0,00
Agustos 118.492,32| 10,19 605.152,67 Agustos 0,00 0,00 0,00
Eylul 126.413,52| 10,87 628.017,12 Eyll 0,00 0,00 0,00
Ekim 89.468,16 7,69 445.220,42 Ekim 2.294,00 1,89 34.149,68
Kasim 91.328,40 7,85 472.708,53 Kasim 25.495,00 21,03 380.353,71
Aralik 96.931,20 8,34 496.375,11 Aralik 44.946,00 37,08 672.011,46
Toplam 1.068.843,12| 91,92 5.015.298,02 Toplam 185.468,00 153,01 2.346.801,86
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Tablo9. 2024 Yili Toplam Enerji Tiiketim Tablosu

Toplam Enerji Tuketimi
Aylar ii:;;k Dogalgaz Toplam | Toplam Maliyet

TEP TEP TEP
Ocak 8,45 40,41 48,86 935.765,31
Subat 7,33 26,47 33,80 698.885,69
Mart 8,01 25,90 33,90 756.548,36
Nisan 5,66 0,23 5,89 247.128,29
Mayis 6,46 0,00 6,46 350.417,35
Haziran 5,00 0,00 5,00 260.295,20
Temmuz 6,06 0,00 6,06 379.070,98
Agustos 10,19 0,00 10,19 605.152,67
Eylul 10,87 0,00 10,87 628.017,12
Ekim 7,69 1,89 9,59 479.370,10
Kasim 7,85 21,03 28,89 853.062,24
Aralik 8,34 37,08 45,42 1.168.386,57
Toplam 91,92 153,01 244,93 7.362.099,88
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Grafik 5. Aylara Gore Toplam Enerji Tuketimi
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2.3 TUKETIM ANALIiZLERIi

Isitma ve sogutma giin sayilari, yil i¢inde 1sitmaya ve sogutmaya ihtiya¢c duyulan giin sayisi
orani olarak meteoroloji tarafindan hesaplanir. Bu veriler, 1sitma ve sogutma sistemlerindeki
tikketimlerin hava sicaklig1 ile dogru orantili olup olmadigin1 gérmemizi saglar. Asagidaki
tablo ve grafiklerde 1sitma derece giin sayisi ile dogalgaz tiiketimi, sogutma derece giin sayisi
ile de elektrik tiikketiminin kiyaslanmasi verilmistir.

Tablo 10. 2022 Isitma Derece Giin Sayisi (HDD) basina diisen dogalgaz tiikketimleri

Aylar Isitma-Derece Giln Dogal.gaz. Derece- Giin Basina
2022 Sayis1 (HDD) Tuketimi Diisen Dogalgaz Tiiketimi
(DG) (kWh) (kWh/DG)
Ocak 531 507.474,03 955,69
Subat 400 415.438,80 1.038,60
Mart 447 442.875,79 990,77
Nisan 100 127.364,79 1.273,65
Mayis 52 0,00
Haziran 0,00
Temmuz 0,00
Agustos 0,00
Eylul 0,00
Ekim 84 27.878,13 331,88
Kasim 234 231.771,12 990,47
Aralik 359 340.397,05 948,18
TOPLAM 2207 2.093.199,71 948,44

Tablo 11. 2023 Y1l Isitma Derece Giin Sayis1 (HDD) basina diisen dogalgaz tiiketimleri

Aylar Isitma-Derece Gun Df_)gal.gaz. Derece- Giin Basina Diisen
2023 Sayis1 (HDD) Tuketimi Dogalgaz Tiiketimi
(DG) (kWh) (KWh/DG)
Ocak 477 499.648,59 1.047,48
Subat 410 404.391,12 986,32
Mart 266 154.255,15 579,91
Nisan 141 83.049,40 589,00
Mayis 31 28.980,98 934,87
Haziran 0,00
Temmuz 0,00
Agustos 0,00
Eylul 0,00
Ekim 36 163,03 4,53
Kasim 193 209.340,11 1.084,66
Aralik 359 415.199,05 1.156,54
TOPLAM 1913| 1.795.027,43 938,33
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Tablo 12. 2024 Yili Isitma Derece Giin Sayis1 (HDD) basina diisen dogalgaz tiiketimleri

Avlar Isitma-Derece Gin| Dogalgaz Der ece- Giin Basina
2%2 4 Sayis1 (HDD) Tuketimi | Diisen Dogalgaz Tiiketimi
(DG) (kWh) (kWh/DG)
Ocak 434 469.727,79 1.082,32
Subat 305 307.685,56 1.008,81
Mart 289 301.039,69 1.041,66
Nisan 31 2.656,43 85,69
Mayis 49 0,00 -
Haziran 0,00
Temmuz 0,00
Agustos 0,00
Eylul 0,00
Ekim 124 21.999,46 177,42
Kasim 312 244.497,05 783,64
Aralik 417 431.032,14 1.033,65
TOPLAM 1961| 1.778.638,12 907,01
2022-2023-2024 Dogalgaz Tuketimi-Derece Gun Sayisi
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100
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. Sogutma- Derece Giin Sayisi
(CDD)
(DG)

Isitma-Derece Glin Sayisi

(HDD)
(DG)

e Dogalgaz Tiketimi
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Grafik 6. Aylara Gore Dogalgaz Tiiketimi ve Derece Giin Sayis1 Grafigi
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Dogalgaz tliketimleri Isitma-Derece Giim Sayist ile dogru orantili olarak artmistir. Yaz
doneminde tuketim sadece sicak su ve mutfak i¢in vardir. Isitma kazanlarinin veriminin y1l
boyunca sabit kaldigi ve kazanlarin ihtiyaca gore calistirildigi grafik ve tablolardan

anlasilmaktadir.
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Tablo 13. 2022 Sogutma Derece Giin Sayisi1 (CDD) basina diisen elektrik tiiketimleri

Sogutma-Derece Elektrik Der ece Giin Ba_sma
Aylar N e Diisen Elektrik
2022 Giin Sayis1 (HDD) Tuketimi Tiketimi
(DG) (kwh) (KWh/DG)

Ocak 104.145,84
Subat 93.442,56
Mart 102.202,80
Nisan 79.515,60
Mayis 15 67.752,48 4.516,83
Haziran 29 65.274,00 2.250,83
Temmuz 69 57.363,84 831,36
Agustos 188 94.176,72 500,94
Eyl il 50 67.956,72 1.359,13
Ekim 1 73.901,76 73.901,76
Kasim 98.007,60
Aralik 95.037,84
TOPLAM 352 998.777,76 2.837,44

Tablo 14. 2023 Sogutma Derece Giin Sayisi (CDD) bagina diigen elektrik tiikketimleri

aylar | SofutmaDerece | Elekarik | DU R AR
2023 Giin Sayis1 (HDD) Tuketimi Tuketimi
(DG) (kwWh) (KWh/DG)

Ocak 91.372,56
Subat 83.517,60
Mart 83.274,72
Nisan 76.225,68
Mayis 77.484,24
Haziran 26 62.271,12 2.395,04
Temmuz 127 69.430,56 546,70
Agustos 226 69.949,44 309,51
Eylul 27 72.869,52 2.698,87
Ekim 83.688,72
Kasim 92.134,32
Aralik 93.707,52
TOPLAM 406 955.926,00 2.354,50
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Tablo 15. 2024 Sogutma Derece Giin Sayisi1 (CDD) basina diisen elektrik tiiketimleri

< . Derece- Giin Basina
Aylar | Sogutma-Derece Elektrik Diisen Elektrik
Giin Sayis1 (HDD) Tuketimi e
2024 (DG) (kwh) Tuketimi
(KWh/DG)
Ocak 98.311,20
Subat 85.201,20
Mart 93.100,32
Nisan 4 65.814,96 16.453,74
Mayis 1 75.149,28 75.149,28
Haziran 96 58.186,32 606,11
Temmuz 128 70.446,24 550,36
Agustos 117 118.492,32 1.012,75
Eyll 30 126.413,52 4.213,78
Ekim 89.468,16
Kasim 91.328,40
Aralik 96.931,20
TOPLAM 376 1.068.843,12 2.842,67
2022-2023-2024 Elektrik Tiketimi-Derece Giin Sayisi
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Grafik 7. Aylara Gore Elektrik Tuketimi ve Derece-Giin Sayist Grafigi
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Grafikte elektrik tuketiminin isitma ve sogutma derece giin sayilari ile orantili olarak artip
azaldig1 goriilmektedir. Yaz aylarinda sogutma sistemlerinin ¢alismasi sebebi ile elektrik
tiketimi artmaktadir. Kis aylarinda ise 1sitma sirkiilasyon pompalart ve diger paketli 1sitic
cihazlar nedeni ile elektrik tiketimi mevcuttur. Isitma ve sogutmadan bagimsiz olarak
medikal cihazlarin ¢aligmasi sebebi ile de sabit bir enerji tiiketimi mevcuttur.
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Tablo 16. 2022 Y1l Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi

Toplam B Derece- Gun
Aylar | Derece Giin Toplam Enerji | Bagma Diisen
2022 Sayis1 Tuketimi I?ner_J '
(DG) (kWh) Tuketimi
(kWh/DG)
Ocak 531 611.619,87 1.151,83
Subat 400 508.881,36 1.272,20
Mart 447 545.078,59 1.219,42
Nisan 100 206.880,39 2.068,80
May1s 67 67.752,48 1.011,23
Haziran 29 65.274,00 2.250,83
Temmuz 69 57.363,84 831,36
Agustos 188 94.176,72 500,94
Eylul 50 67.956,72 1.359,13
Ekim 85 101.779,89 1.197,41
Kasim 234 329.778,72 1.409,31
Aralik 359 435.434,89 1.212,91
TOPLAM 2.559 3.091.977,47 1.208,28

Tablo 17. 2023 Y1l Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi

Toplam Toolam Enerii llgjerece-chun
Aylar Derece Gln O.FI)_ lir(n etinqsr“ aSIEnr?erjlilSen
2023 ?E‘)yés)‘ (KWh) Tiiketimi
(kWh/DG)

Ocak 477 591.021,15 1.239,04
Subat 410 487.908,72 1.190,02
Mart 266 237.529,87 892,97
Nisan 141 159.275,08 1.129,61
Mayis 31 106.465,22 3.434,36
Haziran 26 62.271,12 2.395,04
Temmuz 127 69.430,56 546,70
Agustos 226 69.949,44 309,51
Eylul 27 72.869,52 2.698,87
Ekim 36 83.851,75 2.329,22
Kasim 193 301.474,43 1.562,04
Aralik 359 508.906,57 1.417,57
TOPLAM 2.319 2.750.953,43 1.186,27
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Tablo 18. 2024 Y1l Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi

Isitma- Derece- GUn
Aylar Derece Gin TOplnam Enerj I | Basma Diisen
2004 Sayisi Tuketimi I?ner_Jl _
(HDD) (kWh) Taketimi
(DG) (KWh/DG)
Ocak 434 568.038,99 1.308,85
Subat 305 392.886,76 1.288,15
Mart 289 394.140,01 1.363,81
Nisan 35 68.471,39 1.956,33
Mayis 50 75.149,28 1.502,99
Haziran 96 58.186,32 606,11
Temmuz 128 70.446,24 550,36
Agustos 117 118.492,32 1.012,75
Eylul 30 126.413,52 4.213,78
Ekim 124 111.467,62 898,93
Kasim 312 335.825,45 1.076,36
Aralik 417 527.963,34 1.266,10
TOPLAM 2.337 2.847.481,24 1.218,43
Toplam Enerji Tiketimi-Derece Giin Sayisi

Toplam Enerji Tiketimi == Derece- Giin Bagina Disen Enerji Tiketimi
(kwh) (kWh/DG)

Grafik 8. Toplam Enerji Tuketimi ve Derece-Giin Sayisi Basina Tiiketim Grafigi
Binada 1sitma ve sogutma harici enerji tiikketimlerinden dolayr mevsim gegislerinde Derece
Giin basina enerji tiiketimi artmaktadir. Yaz ve kis aylarinda derece giin basina diisen enerji

tilketimleri sabit goriiniirken mevsim gegislerinde 1sitma-sogutma harici enerji tiiketimleri
orani daha yiiksek olmaktadir.
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Tablo 19. Aylara Gore Enerji Yogunlugu Tablosu (2024 verilerine gore)

D?Bgia:ligna::znTEunﬁ?il)m E(lgf rtirrlllc(:i |T é’:ﬁ}f}"' TOPLAM sﬁ;l

KWh/m?| kWh/Kisi | KWh/m2] kWh/Kisi | KWh/m?| kWh/Kisi
Ocak 18,77|  6524| 638 1939 2515 8463 8,599
Subat 1220| 5786 553| 1942| 1783| 7729 7.847
Mart 1203|  2750| 605| 2413| 1808| 5L64 6.297
Nisan 011| 1273| 427| 1899 438 3L72 7325
Mayis 000 368 488 1597 488 19,65 8.854
Haziran 000] 000 378 1598 378 1598 7112
Tenmuz | 000] 000 458 1618 458 16,18 7.830
Agustos 000 000 770 1574 770 1574 8.108
Eyll 000 000 821 1883 821 1883 7.062
Ekim 088 002 581 1940 669 19,43 7871
Kasim 9077| 2966 593 2122 1570 50,88 7.925
Aralk | 17.22| 5613| 630| 2059 2352 76,72 8.306
TOPLAM| 7107| 25282| 6942| 22586| 14049| 478,69 93.136

* Kisi Sayisi: Personel + Ogrenci + Ayakta Hasta + Yatan Hasta
*Toplam Alan: 28.100 n?

Enerji Yogunluklarini esit sekilde birincil enerji tlrinden elektrik ve dogalgaz enerjisinin
olusturdugu yukaridaki tabloda goriilmektedir.

Binadaki kisi basina diisen toplam yillik enerji tiikketimi ortalama 478,69 kWh/Kisi’dir. Birim
alan basina diisen toplam tiiketim ise y1llik 140,49 kWh/m? dir.

BEP Yonetmeliginde 3.Bolgede bulunan Hastane binalarinin birim alan basina diisen yillik
tiketimleri 600 kWh/m2.yil olarak referans alinmistir. KKU Dis Hekimligi Fakiiltesi
tilketimleri bu referans gosterge ile oranlandiginda %76 daha tasarruflu oldugu tespit
edilmistir

(1-140,49/600=0,76).

Enerji Yogunlugu Grafikleri:

2024 verilerine gore aylik kisi sayisi, birim alan ve enerji tiiketimleri analizinin yapildigi
grafikler hem elektrik icin, hem dogalgaz i¢in hem de toplam tiiketimleri i¢in bir sonraki
sayfada verilmistir.

Grafikler incelendiginde yaz aylarinda kisi basina olan dogalgaz tiiketimlerinin azaldigi,
elektrik tiiketimlerinin arttig1 goriilmektedir. Bunun sebebi yaz tiikketimlerinin sogutma amaglt
olmasidir.
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Grafik 11. Enerji Yogunlugu Grafigi — Toplam
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Tablo 20.

Tuketim Analizleri Tablosu

GOSTERGELER Birimi 2022 2023 2024 Ortalama

m? Basina Toplam Tiiketim kWh/m?.y1l 110,03 97,90 101,33| 103,09

m® Basina Toplam Tiiketim kWh/mé.y1l 26,94 23,96 24,81 25,24

m? Basina Toplam Tiiketim Maliyeti TL/m2y1l 180,09| 220,54 262,00 220,87
Kisi Basina Tiiketim kWh/kisi.y1l 33,20 29,54 30,57 31,10

m? Basina Elektrik Tiiketimi kWh/m2.y1l 35,54 34,02 38,04 35,87

m? Basina Yakit Tiiketimi kWh/m2.y1l 74,49 63,88 63,30 67,22

m? Bagina Emisyon Ton CO; esd./m2.y1l 45,89 41,51 43,78 43,73

Kisi Bagina Emisyon Ton CO; esd/kisi.y1l 9,98 9,03 9,52 9,51

HDD (IDGS) Bagma Yakit Tiiketimi | kWh/ IDSG.m2.y1l 0,047 0,046 0,045 0,046
CDD (SDGS) Basina Elektrik Tiiketimi | kWh/ SDGS.m2yil 0,140 0,116 0,140 0,132
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24 REFERANS ENERJi TUKETIMiI DEGERLERI, REFERANS KOSULLARI VE
OLCME DOGRULAMA YONTEMLERI

Bu Olgme ve Dogrulama (O&D) plam, KKU Dis Hekimligi Fakiiltesi binasinda
gerceklestirilecek EVO’lerin gercek tasarruf miktarlarinin nasil dlgiilecegini tanimlamaktadir.
O&D plani, “Uluslararasi Performans Ol¢me ve Dogrulama Protokolii (IPMVP) Temel
Kavramlari- 2014 te belirtilen 6zelliklere uygun olarak hazirlanmistir.

Olgme ve Dogrulama, bir tesis, siire¢, bina veya bina alt sisteminde enerji verimliligine
yonelik  Onlemlerin  uygulamaya doniistiirilmesinden  sonraki siliregte tasarruflarin
dogrulanmasi i¢in gerekli verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve raporlanmasi siirecidir.

Opsiyon A. izole Edilmis Tadilat: (Kismi Olgiim) EVO o6ncesi ve sonrasi dlgiimler
yapilarak, bu 6l¢lim sonuglarina gore tasarrufun hesaplandigi opsiyondur. Degisken yiiklerin
olmadig: sabit ¢alisan sistemlerde kullanilir. Opsiyon A, aydinlatma sistemi i¢in uygundur.

Opsiyon B. izole Edilmis Tadilat: (Tam Olgiim) Degisken yiik ile ¢alisan sistemler, kendi
icinde izole olarak Ol¢iilmesi gerektiginde Opsiyon B kullanilir. Burada 6l¢iim anlik degil,
stirekli izleme seklindedir. GES sistemi i¢in uygun 6l¢gme ve dogrulama opsiyonu; Opsiyon B
olacaktir. Buradaki 6l¢iimler EOS sistemi ile, yapilacaktir.

Opsiyon C. Tiim Tesis: Birbiri ile ¢apraz iliskiye sahip olan birden fazla EVO 6l¢iimii icin C
opsiyonu en uygun tercih olacaktir. C opsiyonunda tiim tesis tiikketimi referans tiiketim ile

kiyaslanarak tasarruflar hesaplanir. Olgiim igin tesisin enerji tiiketimine esas olan sayaglarmimn
kullanilmas1 uygun olacaktir.

Referans tiiketimlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in tesisin bagimli ve bagimsiz degiskenleri
belirlenmeli ve bagimsiz degiskenlere gore regresyon analizi yapilmalidir. Bu analiz
sonucunda Uretilen referans enerji denklemi ile ayarlanmis enerji tiiketimleri hesaplanacaktir.

2.4.1 REFERANS ENERJi TUKETIMi DEGERLERI VE REFERANS KOSULLARI

Regresyon andizleri 2022, 2023 ve 2024 yillar1 enerji tiiketimleri tizerinden yapilmistir.
Asagida veri seti verilmistir.

- Dogalgaz Tiiketimi-HDD Regresyon Analizi;

Dogalgaz tiiketimi regresyon analizleri 2022, 2023 ve 2024 yillar i¢in yapilmistir. Dogalgaz
tilketimi ile 1s1tma derece giin sayilari arasinda regresyon analizi yapilmistir. Veri seti agagida
verilmistir.
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Tablo21. Dogalgaz Referans Enerji Regresyon Analizi Veri Seti

Yillar Aylar Dogalgaz Tiiketimi Isitma Derece Giin Sayisi
Aylar sm3 HDD
Ocak 52.917,00 531,00
Subat 43.320,00 400,00
Mart 46.181,00 447,00
Nisan 13.281,00 100,00
Mayis - 52,00
Haziran - 0,00
2022 Temmuz - 0,00
Agustos - 0,00
Eyll - 0,00
Ekim 2.907,00 84,00
Kasim 24.168,00 234,00
Aralik 35.495,00 359,00
Ocak 52.101,00 477,00
Subat 42.168,00 410,00
Mart 16.085,00 266,00
Nisan 8.660,00 141,00
Mayis 3.022,00 31,00
Haziran - 0,00
2023 Temmuz - 0,00
Agustos - 0,00
Eylil - 0,00
Ekim 17,00 36,00
Kasim 21.829,00 193,00
Aralik 43.295,00 359,00
Ocak 48.981,00 434,00
Subat 32.084,00 305,00
Mart 31.391,00 289,00
Nisan 277,00 31,00
Mayis - 49,00
Haziran - 0,00
2024 Femmuz i 0,00
Agustos - 0,00
Eyll - 0,00
Ekim 2.294,00 124,00
Kasim 25.495,00 312,00
Aralik 44.946,00 417,00
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Tablo 22. Dogalgaz Referans Enerji Tiiketimi Regresyon Analizi
Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,982406

R Kare 0,965121
Ayarli R
Kare 0,964096
Standart
Hata 3709,641
Gozlem 36
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 1 1,29E+10 1,29E+10 940,8094 2,31E-26
Fark 34 4,68E+08 13761437
Toplam 35 1,34E+10
Standart Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
Kesisim - 854,6986 -1,97309 0,056659 -3423,36 50,55505 -3423,36 50,55505
HDD 107,1575 3,493587 30,67262 2,31E-26 100,0576 114,2573 100,0576 114,2573
R2=0,96

Referans Dogalgaz Tiiketimi = (107,1575 x HDD)

Dogalgaz tiikketimi agirlikli olarak 1sitma amacli olup, yaz aylarinda baz yiik ithmal edilebilir
seviyededir. Bu nedenle regresyon modeli kesisimi sifira sabitlenerek olusturulmustur.

- Elektrik Tuketimi-HDD-CDD Regresyon Analizi;

Elektrik tiketimi regresyon andizleri 2022, 2023 ve 2024 yillart igin yapilmistir. Elektrik
tiiketimi ile 1s1itma derece giin say1s1 ve sogutma derece giin sayis1 arasinda regresyon analizi
yapilmistir.

Asagida elektrik tiiketimi regresyon analizleri verilmistir.
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Tablo 23. Elektrik Referans Enerji Tuketimi Veri Seti

Yillar Aylar Elektrik Tuketimi Isitma Sogutma
Derece Glin | Derece Gln
Sayisi Sayisi
Aylar kWh HDD CDD
Ocak 104.145,84 531,00 0,00
Subat 93.442,56 400,00 0,00
Mart 102.202,80 447,00 0,00
Nisan 79.515,60 100,00 0,00
Mayis 67.752,48 52,00 15,00
q Haziran 65.274,00 0,00 29,00
& |[Temmuz 57.363,84 0,00 69,00
Agustos 94.176,72 0,00 188,00
Eylil 67.956,72 0,00 50,00
Ekim 73.901,76 84,00 1,00
Kasim 98.007,60 234,00 0,00
Aralik 95.037,84 359,00 0,00
Ocak 91.372,56 477,00 0,00
Subat 83.517,60 410,00 0,00
Mart 83.274,72 266,00 0,00
Nisan 76.225,68 141,00 0,00
Mayis 77.484,24 31,00 0,00
Q Haziran 62.271,12 0,00 26,00
Q Temmuz 69.430,56 0,00 127,00
Agustos 69.949,44 0,00 226,00
Eylul 72.869,52 0,00 27,00
Ekim 83.688,72 36,00 0,00
Kasim 92.134,32 193,00 0,00
Aralik 93.707,52 359,00 0,00
Ocak 98.311,20 434,00 0,00
Subat 85.201,20 305,00 0,00
Mart 93.100,32 289,00 0,00
Nisan 65.814,96 31,00 4,00
Mayis 75.149,28 49,00 1,00
N Haziran 58.186,32 0,00 96,00
& |[Temmuz 70.446,24 0,00 128,00
Agustos 118.492,32 0,00 117,00
Eylul 126.413,52 0,00 30,00
Ekim 89.468,16 124,00 0,00
Kasim 91.328,40 312,00 0,00
Aralik 96.931,20 417,00 0,00
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Tablo 24. Elektrik Referans Enerji Tuketimi Regresyon Analizi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,513308
R Kare 0,263485
Ayarli R Kare 0,218847
Standart Hata 14222,61

Gozlem 36
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 2 2,39E+09 1,19E+09 5,902791 0,006434
Fark 33 6,68E+09 2,02E+08
Toplam 35 9,06E+09
Standart Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
Kesisim 74703,01 4400,015 16,9779 7,15E-18 65751,11 83654,9 65751,11 83654,9
HDD 49,96327 15,73822 3,174645 0,003243 17,94361 81,98292 17,94361 81,98292
CDD 26,81838 48,9053 0,548374 0,587126 -72,6802 126,317 -72,6802 126,317

R?=0,22 (0,75’in altinda oldugu icin kabul edilebilir degil)

Elektrik tiketimi ile 1sitma ve sogutma derece-gin (CDD-HDD) degerleri arasinda iliski
kurulabilmesi amaciyla regresyon analizi denenmis, ancak sogutma donemlerinde tiiketim
artislarinin CDD ile tutarli olmadigi, bazi aylarda CDD artmasina ragmen elektrik tiiketiminin
azaldigi, baz1 aylarda ise diisik CDD degerlerine ragmen yiiksek tiiketimler olustugu

gorilmiistiir.

Bu durumun, binanin mesai saatlerinde kullanilan bir yap1 olmasi, sogutma yiiklerinin toplam
elektrik tiiketimi icerisindeki paymin sinirli kalmasi ve elektrik tiikketiminin biiytik olciide

aydinlatma, priz yikleri ve yardimei

degerlendirilmistir.

Referans enerji tiiketimi olarak son 3 yilin ortalama elektrik tiiketimi baz alinmistir.

Referans Enerji= 1.007.848,96 kWh
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242 OLCME DOGRULAMA YONTEMLERI

Olgme Dogrulama opsiyonu olarak C opsiyonu &nerilmistir. Birden fazla EVO olmasi ve bu EVO’lerin birbiri ile capraz etkilesimli olmasi
sebebi ile tasarruflar tiiketim faturasina ait sayaclar lizerinden ¢ opsiyonu ile tiim tesiste hesaplanmalidir.
Referans tiikketim giiven diizeyi IPMVP’ye gore %95 alinmistir. Hassasiyet %5’dir.

Tablo 25. Referans Tiiketim ve Olgme Dogrulama Opsiyon Tablosu

IPMVP Projenin
Etki Ettigi . . Toplam Toplam Referans Toplam
VEENIEE Glven Toplam Elextrik | Dogalgaz Enerji Enerji Dz Emisyon
EVO onerilen | 50015%¢ | >V | Hassasiyet | o, OF Tuketimi | Tuketimi | ! el 28y 3]
o Gore Duzeyi o Kullanim Tuketimi Maliyeti Maliyeti Salim
Sistem (%) (%) Alam
0&D ) (Ton
Opsiyonu (m? | (TEP/Yil) | (TEP/Y1l) | (TEP/Yal) |  (TL/Yal) LY | o6, ecq)
Yogun Bakim
Dogemesi ve Dis C 95% 5%  |28.100 13220 | 184,30 | 316,50 |10.835.758,40 | 10.835.758,40 | 1.232,56
Poliklinigi Catis1
Yalitimi
Kompresor Atik
Isisindan C 95% 5%  |28.100 132,20 | 184,30 | 316,50 |10.835.758,40 | 10.835.758,40 | 1.232,56
Faydalanilmasi
EBHTEE C i C 95% 5%  |28.100 132,20 | 184,30 | 316,50 |10.835.758,40 | 10.835.758,40 | 1.232,56
Uygulamasi
GES Kurulumu C 95% 5%  |28.100 13220 | 184,30 | 316,50 |10.835.758,40 | 10.835.758,40 | 1.232,56
Otomasyon
Sistemi C 95% 5%  [28.100 132,20 | 184,30 | 316,50 |10.835.758,40 | 10.835.758,40 | 1.232,56
Revizyonu
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3. ENERJi PERFORMANSI

Tablo 26. Binanin Enerji Kimlik Belgesi Sonuglari

Ef:;?s;f;zd Sera Yillik Enerji Tiiketimi

. ipi EKB

Bina Adi Belge Tipi (kg esd. S(i ::lz;l Birincil m2Basma | Simfi

- DIS'Heklmhgl e Ry 57,93 B| | 4.881.832,71 222,07 B
Fakltesi Sonug Raporu

Binanin onayli projeleri temin edilmedigi i¢in Enerji Kimlik Belgesi (EKB) yerine EKB
sonucunu gosteren On Hesap Sonug Raporu hazirlanmis ve sonuglarr yukaridaki tabloda

verilmistir.

Binanin mevcut durumunda Enerji Sinifi ve Sera Gazi smifi C olup Binalarda Enerji

Performansi Yo6netmeligi’nin yeni binalar i¢in 6nerdigi sinir deger araligindadir.

Enerji Kimlik Belgesi sonuglarina gore birincil enerji tirinden yillik enerji tiiketimi toplami
4.881.832,71 KWh/mZ2yil’dur.

Tablo 27. Enerji Kimlik Belgesi Detayli Sonuglari
Yillik Enerji Tiiketimleri
Sistem Adi Birincil Birim Alan Bagina | S'™ifi
(kWh/yl) (KWh/m2.yal)
Isitma 259.840,52 11,82| A
Sicak Su 2.077.701,39 9451 D
Sogutma 1.037.844,73 47,21 F
Havalandirma 331.154,22 15,06 F
Aydinlatma 1.175.291,85 5346, C
Toplam 4.881.832,71 222,07 B

Binanin EKB sinifin1 ve degerlerini gosteren On Hesap Sonu¢ Raporu asagidaki resimlere

eklenmis olup PDF dosyasi olarak rapor ekinde mevcuttur.
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3  YAPISAL SiISTEMLER
3.1 MIMARIi YAPI

KKU Dis Hekimligi Fakiiltesi 2014-2016 yilinda insa edilmis ve 28.100 m? alana sahip,
betonarme yapidan olusan, kamu tniversitesine ait dig hekimligi fakiiltesi ve hastanesidir.
Dilatasyon derzi ile ayrilmis fakat ayn1 mahalleri kullanan bitisik 4 bloktan olugsmaktadir.

1 Bodrum, Zemin, 4 Normal Kat ve Cat1 Kati’ndan olusan binanin bodrum katinda
otopark, personel odalari, sterilizasyon, ¢camasirhane, 1s1 merkezi, depolar ve teknik odalar
bulunmaktadir. Zemin katta giris holii, fuaye, personel ofisleri, kiitliphane, laboratuvar, hasta
ve doktor odalar1 bulunmaktadir. 1. Katta; amfiler, derslikler, laboratuvarlar ve poliklinikler
yer almaktadir. 2. ve 3. Katta; laboratuvarlar, toplant1 salonlari, poliklinikler, akademik
personel odalari bulunmaktadir. 4. Katta ise bunlara ek olarak yemekhane, bashekimlik,
dekanlik, sekreterlik vb. idari odalar yer almaktadir. Cat1 katinda ise asansér makine dairesi
ve klima santralleri bulunmaktadir.

Binanin tasiyici sistemi betonarme, dis duvarlari ise kompozit kaplamali tugladir. Kompozit
kaplamanin altina 8cm Tasyiinii kullanilarak 1s1 yalitmi saglanmistir. Kompozit kaplama
disindaki alanlar ise cam giydir medir.

Tablo 28. Binanin Yapisal Ozellikleri

. Kat Yapim . . Insaat EKB
Bina Ad Adedi Yih BinaTip Alami (m?) | Smifi
KKU Dis Hekimligi Dis Hekimligi Fakiilte ve
Fakiltes 6 2016 Hastane Binas1 (Kamu) 28.100 B

Resim4. KKU Dis Hekimligi Uydu Goriintiisi
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Resim 6. Cephe Goriiniisleri
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Resim 7. Kat Planlan

Kesit Goriintisleri
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32 IS YALITIMI DURUMU

Binanin TS825 Is1 Yalitim Raporu temin edilmis ve rapor ekine eklenmistir. Bina dis cephesi
yerinde incelendiginde TS825 Is1 Yalitim Raporunda belirtilen malzemeler ile uyumlu oldugu
tespit edilmistir.

Tablo29. TS825 Uygunluk Tablosu

Yillik Isitma | Hacim Yillik Isitma | TS825 Yilhk Isitma TS 825’e
) Enerjis Enerjis Enerjisi Ihtiyac1 Simir Uygunlugu
Bina Adi ihtiyac Ihtiyac Degeri
Q (kwh) (m) Q (kWh/md) Q' (kWh/m?3)
KK Dis Hek. Fak. 1.778.124| 114.792 15,49 16,60 Q<Q’ - Uygun

Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 1.778.124 kWh/yil’dir. Birim hacim bagina 15,49
kWh/m? olarak hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact TS825 Standardinda 16,60 kwh/m?3
hesaplanan smir degerini agsmamig ve binanin TS825 standardina uygun oldugu tespit
edilmistir. Detaylar1 Duvarlar bagliginda olup TS825 Is1 Yaliim Raporunun tamami
eklerdedir. Asagidaki tabloda goriildiigii tizere ¢at1 vb. bilesenlerin standardin 6nerdigi sinir
degeri agmasina ragmen bina biitiin olarak degerlendirildiginde TS825’e uygundur.

Tablo 30.  Yapi Bilesenlerinin TS825’e uygunlugu

Isil TS 825 TS 825 Bilesen | Katsayi Is1
Gegirgenlik | 3.Bolge Uygunluk Alani Kaybi
Yapl Bileseni KatsayISI Referans Durumu
Deger A k Uxk.A
U (W/mK) | U (W/m?K) (m? (W/K)
Kompozit Kaplamali, 8cm Tagyiinii
Yahtimh, Tugla Duvar D11 0,383 <0,50 Uygun 1.084,79 1 415,27
Kompozit Kaplamali Betonarme Duvar
(Kolon, Kiris), 8cm Tasyiinii D1.2 0,426 <0,50 Uygun 3.864,76 1 1.644,58
Duvar Toprak Temasl, EPS Kopiik D2.1 0,315 <0,40 Uygun 501,91 0,5 78,97
Diiz Cat1, 10cm EPS Képiik Yalitimli | T1.1 0,318 <0,30 Uygun Degil 1.967,00 1 626,27
Dz Cati, 10cm EPS Kopiik Yalitimli | T1.2 0,320 <0,30 Uygun Degil 488,00 1 155,97
Kirma Cati, 10cm EPS Kopiik Yalitimli | T2.1 0,315 <0,30 Uygun Degil | | 1.518,00 0,8 382,42
Taban (Toprak Temasli) T11 0,397 <0,45 Uygun 1.885,26 05 374,16
Taban (Isitilmayan i¢ Ortam) T1.2 0,534 <0,45 Uygun Degil | | 2.073,05 0,5 553,87
Diger Bilesenler Is1 Kayiplari 3.734
Pencere ve Cam Alanlar 2,10 <2,40 Uygun 5.118,60 1 10.749
TOPLAM: 18.715

Termal kamera ile binanin 1s1 kayiplart 6l¢iilmiis ve rapor ekine eklenmistir. Bir kismi
asagidaki resimlerde verilen termal kamera goriintiilerinde aliiminyum dogramalardan ve
pencere kenarlarindan 1s1 kayiplar gergeklestigi fakat ortam konforunu bozmayacak seviyede
oldugu gorulmektedir. Bina dis cephesinde bulunan kompozit kaplamadan dolay1 kaplamali
duvarlardan alinan termal Sl¢iimlerde 1s1 kayiplar1 6l¢limii anlamli bir sonu¢ vermemektedir.
Dis cephe duvarlarinin i¢ ortamdan alinan termal olgiimleri iizerinden degerlendirilmistir.
Pencere ve cam termal dl¢iimleri “3.4 Pencere ve Cam Alanlar” bagligina eklenmistir.
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Olgiim nesneberi Sicaklik ['C]| Emisiv. | Yans. sie. ['C] |Notlar
Olpme nokitas | 75 0, G 38,0 Cam Giydirme Sicaklsd
Cgme noktas 2 2H 0,56 a6, Alaminyum Dogram: Sicakbdi

Olgm nesnaleri Sicakhk [[C]| Emisiv. | ¥ans =ie.[[C] |Motlar

Dlerme noktaz 1 11,1 0,66 a0 Kempoeit Kaplama Sicaklifl
Dlgme noktas 2 T1 0,96 36,0 Kempozit Kaplama Sicakhi
Lilgme noktas 3 ar 0,06 3.0 Aldrriryum Dodgrama ls: Hayb

Resim9. Dis Cephe Termal Kamera Olgiimleri
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Olbciim nesneleri Secaklik ['C]| Emisiv. Yans, sie, ["C]  |[Motlar

il me= nokias 1 131 0,96 aE0 Abiamimyism Dograsna Is Kayi
Olgme noktasi 2 0.6 0,848 320 Acilir Carm Cis Sucaklf

Cib; e noktass 3 rd 0,96 as.0 Cam Giydirme Cephe Sicakhfi

Dlglm nesnelari Sicakhk ["'C]| Emisiv. Yans, si6. ["C] |MNotiar
CREme nokias 10,3 0,56 30 -
Clcme noktas) 2 a.0 0,08 380 -

Resim 10.

D1s Cephe Termal Kamera Olgiimleri
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3Iq.l.im me e |eri Sicakhk ["C]| Emisiv Yans sic, ["C]  |Motar

Cilgme noktass 1 T4 096G 3.0 Kompozit Kaplama
Oilpme noklass 2 95 0 5 360 Aldminyum Dolframa
Oleme noktagi 3 7.0 0,96 380 Cam Giydime

Resim 11. Dis Cephe Termal Kamera Olgiimleri
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3.3 DUVAR, CATI ve ZEMIN
3.3.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binanin dis duvarlari kompozit kaplamah tugla duvar ve betonarmeden olugmaktadir.
Kompozit kaplama altinda 1s1 yalitm malzemesi olarak 8cm Tasyiinii mevcuttur. Toprakla
temas eden bodrum kat duvarlarinda 10cm EPS Kopiik ile yalitim yapilmistir. Hem kirma ¢ati
hem diiz ¢atida da 10cm EPS Kopiik mevcuttur. Temel dosemesi ve 1sitilmayan ortama bakan
dosemelerde ise Scm EPS kopiik ile 1s1 yalitim1 saglanmaistir.

Tablo 31. Yap Bilesenleri Tablosu

Taban (Déseme) Alani Cat1 Alam Tugla Duvar Alam Betonarme Duvar Alam
Kat | Toprak Temash | Istilmayan i¢ Ortam | Kirma Cati Diiz Cat1 Kompozit Kompozit Toprak Temash
Adedi 5cm EPS 5cm EPS 10cm EPS 10cm EPS 8cm Tasyiinii 8cm Tagyiinii 10cm EPS
(m? (m?) (m?) (m? (m? (m?) (m?
6 1.885 2.073 1.518 2.455 1.084 3.864 501

Resim 12. Kompozit Kaplamali ve Cam Giydirme Cepheler
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3.3.2 Olguimler ve Tespit

Resim 13. Kompozit Kaplamali Duvarlarda Tespit Edilen 8cm Tagylinii Yalitimi
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Resim 15. Binaya Ait Kirma Cat1
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Bir kismi asagida verilen duvar kesit detaylarinin tamami ve U degerleri rapor ekindeki
TS825 Is1 Yalitim Raporunda mevcuttur.

0 P L P
B ek
EAMALAR YAP ELENARLARS e g R ey e
d F™ 1] 1]
| | Tl | PBTR] | [RRS | R
fad &8 KN RH
1ty E'_I'.' )
e XA RK
LA LLLL]
r -E'--:' MK
pre] 2 R b
e AR TR
= =-'3'f"p1'.3'..:"r"i 1o |¥Eme st il Betm basapn Fo) 013
- Ir ! LT .-'. -
1A
o
lalaria yapdan duvader B R | M
L 1] |m
makemsen TS BM EM 1G0T a
WAL |houn; yodusks: 8500 md legenm| 00 |04 2
T Bl
W18 |11.01.0% Foapark Kagams mOoE | @4 | @
1 [ el o pedim b atmape (Ge XL
TOPLAM TIHEET
Resim 16. Kompozit Kaplamali 8cm Tagyiinii Yalitimli Tugla Duvar Kesiti
i [ fad
IHRADLAR] YAFY ELEMENLAS gy Honep “Eﬁ-.:'._g" i
] & [4] 1]
| Ml | Wk | grRmn | Wk
1, | Tuseyssl mal ete tteap pr) 1,13
41 | Rt s, bie I ez Uo2 | 10 | n%2
Lerug b - ] 1 -
Ai |dodsl agrepa veva mecd  dodanir o4 35 i 18
S apa g etosdar
l,% wva bekemel B i ppld
oo | HATRAEE TS B OEN 1318210
T %ngmm 500, G demend] 000 [ GO 2
Friies 4
e 11.11.11::%4& WgaE | % D
v, | ¥ uoeymel vl ket (K2
TOPLAM 15 | oAm

55

Resim 17. Kompozit Kaplamali 8cm Tagyiinii Yalitimli Betonar me Duvar Kesiti



3.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tablo32. Binanin TS825 Ozgiil Is1 Kayb1 Cizelgesi

Binanm Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Cizelgesi

frapi Eleman] sl letkenlik | IsH lletkentik] Ist Is1 Isi Kaybt
Kalinli jHesap Deferif Direnci  |GegirgenlilKaybedilen
: Katsayisi| Yuzey
i H R 1] A
Binadaki Yap: Elemanlart | g {w}‘:un o | vy | eow | (%‘-'K)
DUVAR:Dig Havaya Agik o5 Yizeysel lsit lletim Katsayis: (Ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg hareikireg-gimento harci 0,02 1 0,020
71.3.1.10 Normal harg kullanarak AB sinifi 0,19 0,45 0,422
10.5.2 Mineral ve bitkisel ifi ts1 yalitim 0,08 0,04 2,000
et d Ylizeysel 1)l iletim katsayisi (dig} 0,040
TOPLAM 2,612 0,383 | 1084,79 | 415,27
DUVAR:Dis Havaya Acik | 1l Yozeysel Istl fletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvari.2 4.1 Kireg harclkireg-gimento harot 0,02 1 0,020
51.1 Donablt 0.4 2,5 0,160
10.5.2 Mineral ve bilkisel lifli 1s1 yaltim 0,08 0,04 2,000
e d Yizeysel 1s1l telim katsayist{dig) 0,040
TOPLAM 2,350 0,426 | 3864,76 |1644,58
DUVAR:Isitiimayan lg 1o Yozeysel [sil Hetim Katsayisi (Ig) 0,130
Duvari.1 4.1 Kireg harcikireg-cimento harc 0,02 1 0,020
7.1.3.1.10 Normal harg kullanarek AB sinift 0,19 0,45 0,422
1052 Wineral ve bitkisel il 151 yaim 0,05 0,04 1,250
8.5 Alg karton plakalar(TS 452ye uygun) 0,02 0,25 0,080
1y d Yozeysel 1sth iletim katsayisi{dig) 0,130
TOPLAM 0,5xAxU 2,032 0,492 | 269,00 66,18
DUVAR:Isitiimayan I 1fa[ Yizeysel Isi fletim Katsayisi{ig) 0,130
Duvari.2 4.1 Kireg harcikireg-gimento harot 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatl 0,4 25 0,160
10.5.2 Mineral ve bitkisel lifli 151 yalihim 0,05 0,04 1,250
6.5 Algi karton plakalar(TS 452ye uygun} 0,02 0,25 0,080
g 4 Yuzeyselisi lletim katsayisi {dig) 0,130
TOPLAM 0,5xAxU 1,770 0,565 | 178,44 50,41
DUVAR:Isitilmayan [ 1y Yizeyset isil llatim Katsayisi {i¢) 0,130
Duvari.3 4.1 Kireg haro kireg-¢imento harci 0,02 1 0,020
7.1.3.1.10 Mormal harg kullanarak AB sinifi 0,19 045 0,422
42 Cimento harc 0,02 1.6 0,013
1y d Yozeysehisi iletim katsayisi {dis} 0,130
TOPLAM ) 0,5xAxU 115 1,399 | 1745,36 |1221,01
DUVAR:Isititmayan lg 1l Yozeysel Isil fletim Katsayisi{i¢) 0,130
Duvart 4 4.1 Kireg harcikireg-gimenta harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,4 25 0,160
4.2 Cimento harci 0,02 1.6 0,013
LI d Yozeysel 11l fletim katsayisi {dis) 0,130
TOPLAM 0,5xAxU 453 2,210 | 1764,09 |1948,27
DUVAR:Topraga Temas 1l Yuzeysel lsi lletim Katsayisi{lg) 0,130
Duvarl.] 4.1 Kireg harci kireg-gimento harg 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatih 0.4 25 0,160
9.2.3.2 PVC &l 0,002 [iRE] 0,011
10.3.2.22 Ekstride Polistiren Képbiil - TS [K] 0,035 2,857
1 d Yizeysel istf iletim katsayisi (dig) 0,000
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Binanin Ozgiil Ist Kaybi Hesaplama Gizelgesi

frapi Eleman] Isil Hetkerlik | Isif llatkenlit] — Isi Is1 Isi Kayb
Kabnhg: |Hesap Deder PRirencl  |Geglraenliki Kaybedilen
Kalsayist | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlar 2 R u A Ax
P A g |k | ey | | v
5.1.1 Donahh 0.1 2.5 0,040
e d Yuzeysel isil ilatim katsayisi{dig) 0,170
TOPLAM 0,5xAxU 1,871 0,534 | 2073,05 | 653,87
Dig Pencere 2,1 5118,6 [10749,(
Dis Kapi1 85 46,16 253,88
Isit.lc.Ort.Kapi11 0,5xAxU 2 114,32 | 114,32
Yapt elemanlarnindan iletiny yolu ile gergekiesen 1si kaybt foplamt = 18.715,9

TAU= 187159

T AU = UpAD + Up.Ap + Uk. Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +....

Ozgiil )1 kaybi ; H = HT + Hv

lletim yoluyla gergeklesen 1si kayb ;
HT=2zAU+IUI

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1si kaybi

Hv=033.nh.Vh = 24.244,07 WK
H=Hi+Hph =...42.959,9.... WK
(*) Kultanic! tarafindan tanimianan bilegenierdir.
iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hi = 18.715,90 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy = 24.244,07 W/K
Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hy = 42.959,90 W/K
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Tablo33. TS825 Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Yiliik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

ist kaybi Ist kazanclarn
Ozgil |Sicaklk] s Iglsi Glnes Kazang | lsitma
Aylar | Ist Kaybi | Farki |Kayiplar| Kazanci | Enesjisi | Toplam | KKQ [Kullamim| Enerjisi
Kazanc Faktgra | [Thtiyact
H=H+H | 6-6 | HE-§) @ bs ¢T:¢ it ¥ oy Qny
WKy | (K°C) (W) (W w) w) Q] Q! {kJj
0OCAK 18,3 829.127 132.370 316.046 0,38 0.93 | 1.387.249.85
SUBAT 18,9 811.843 160.894 344.561 0,42 0.91 1.291.833.96
MART 149 | 640.104 179.879 363.546 0,57 0.83 | 877.020.778
NISAN 8,9 382.344 197.886 381.563 1,00 0.63 367.957.554
MAY1S 4.6 167616 213.456 397.123 2,01 0.38 110.776.538
HAZIRAN | 4285097 | 05 21.480 183.667 221,784 | 405.461 18,88 0.00 0
TEMMUZ 0,0 0 216.881 400,548 0,00 0.00 0
AGUSTOS 0,0 0 208,138 392.805 0,00 0.00 0
EYLOL 1.8 77.328 187.695 371.363 4,80 0.00 0
EKiM 74 317.904 160.819 344.486 1,08 0.60 288.261.708
KASIM 134 575.664 125.901 309.568 0,54 0.84 818.103.364
ARALIK 17,7 | 760.391 118.595 300.262 0,39 0.92 | 1.264.01749
-3
Qay = [H(0i-Bs)- n(diay + bsa)] (]  1kJ=0,278.10" KWh Q,=zQ, = 63971306561
Toplam 1s1 kaybt  Qyil = Cr,273x1l‘)':i x 6.396.130.85 (ki) = 1.778.124  kwh
lg 181 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci (a.ay = Shiay X Qlay X hay x A
Kazang kayip orani KKOQzy = (Qiay + Psay)/ H({Oiay-0e,ay)
Kazang kullanim faktér = 1- e('ﬂ KKOay}
Agplam = 2250442 m?
Vbriit = qu4792  m°
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina diigen yilitk 1sitma enerjisi
. 2
Q=Qyuverut 1549 KkWhim 8 An=032x Vot = 36.733,44 m
AppMprt™= 0,2 orani 3 bélge icin EKA.2 denalinan Q' = ANV<0.2->=16,6  formilince
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en blyik 1s1 kaybi Q= 16,60 KWh/m 3 buiunur.
Q < Q' {15.49<16.60) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik isi#tma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiylik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gire standartiara uygundur.

3.34 Enerji Verimliligi Onlemleri

Duvarlarla ilgili onarilmas1 gereken kisimlar tespit edildiginde onarilmasi, mevcut durumun
muhafaza edilmesi disinda 6neri bulunmamaktadir.
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3.4 KAPI-PENCERE SISTEMLERI
3.4.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binanin dis cephesinin %48’ini pencere ve cam alanlar olusturmaktadir. Binanin cam
giydirme alanlarinda 16mm Hava Bosluklu, Low-e Kaplamali, 6mm Temperli, Is1 Camli,
Aliiminyum Dogramali pencereler kullanilmistir. Agilir pencere olan kisimlarinda ise ayni
ozelliklerde 12mm Hava Bosluklu pencereler kullanilmistir. Bina cam giydirme cephelerinde
her katta 4 sira serit seklinde eklenmis, aliminyum giines Kiricilar mevcuttur. Binanin

pencere alanlar1 ve 6zellikleri asagidaki tablodadir.

Tablo 34. Pencereve Cam Alanlari ve Ozellikleri

. Pencere | Toplam Diisey Dis Cephe Upencere
Bina Adi Cam Tipi D"}é_ra,ma Alami_| Dis Kabuk Alam | Pencere Oram | degeri
P! (m?) (m?) % (W/m?2K)
. ST 6+6 16mm Hava -
KKU Dis Hekimligi Fak. Bosluklu Cam AlUminyum
5.118 10.567 %48 2,1
KKU Dis Hekimligi Fak. | 010 12MM Hava | » ininvum
$ & ’ Bosluklu Cam Y

Resim 18. Bina Pencereleri Genel Goriiniis
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Resim 20. Fotoselli Giris Kapilari
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3.4.2 Olgumler ve Tespit

Binada 16mm Hava Bosluklu, Low-e Kaplamali, Aliiminyum Dogramali Pencereler
kullanilmistir. A¢ilir pencereler ise ayn1 6zellikte 12mm Hava Boslukludur.

A 77 Temperli 8 mm Flirne Cam + 16 mm Crita Tal
o - Metal «+ 06 mmLow-e 1.1 Sinerji (Ecoterhm)

Resim 21. 16mm Hava Bosluklu Aliminyum Dogramali Pencere ve Etiketi

4 Sinetji (Eccterhm)

Resim 22. 12mm Hava Bosluklu Aliiminyum Dogramali A¢ilir Pencere ve Etiketi
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3.4.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tablo 35. Pencere ve Cam Alanlarin U Degeri

Cam Isil Gegirgenlik | Dograma Dahil Pencere | TS 825 Simir
Katsayisi Isil Gecirgenlik Katsayisi Deger TS 825’¢
Adi o
Uc Up U Uygunlugu
(W/mK) (W/m?K) (W/m?K)
16mm Hava, Aliiminyum Dogramali 1,6 2,0 <24 Uygun
12mm Hava, Aliiminyum Dogramali 1,8 2,3 <24 Uygun

Binadaki pencereler TS825 standardina uygundur. Pencerelerin U degeri tespit edilirken
TS825 A.4 cizelgesinden faydalanilmistir. TS825 A.4 cizelgesinde dograma hari¢ sadece
16mm bosluklu camin U degeri 1,8 W/m2.K iken Aliiminyum dograma ile birlikte hesaplanan
16mm bosluklu pencere i¢in U degeri 2,0 W/m2K olarak belirtilmistir. Ayn1 gizelgeye gore
12mm bogluklu camin U degeri 1,6 W/m2K, Aliiminyum dograma ile birlikte 2,3
W/m2K’tir. Mevcut pencerelere ait etikette U degeri bulunmadigi bu yontemle tespit
edilmistir.

Tablo36. TS 825 A.4 Cizelgesine Gore Pencerenin U Degeri (Up) Hesaplanmasi

TEK GIFT CAMLI PENCERE GiFT CAMLI LOW-E

Tlrkiye'deki 1si bolgelerine uygun capr) | (kaplamasiz cam) KAPLAMALI PENCERE
cam segiminde kullamimak Ozere pencere

hazwrlanmis pencere 1sil gecirgeniik

(U, ) katsayilan ARA BOSLUK (mm) ARA BOSLUK {mm)
] '
R 6 9 122 (16 |6 |9 12 |16
DOGRAMASIZ 57 33 |30 |28 |27 |28 |21 (he)(is)

AMSAP DOGRAMA

5.1 3,3 3.0 28 28 23 22 20

w

g [mase, distudaksa agagiar)

& | AHSAR DOGRAMA T sa | no |

R | 0o yapeakl yumusak ogaglar) | 42 31 |28 |28 |26 (28 |22 |20 |18

A

jt | PLASTIK DOGRAMA 52 2 4 2 20 % s g a4 23 ” 1
(2 odacid:) 2 = > E T = 5 3 =

A =

T f;::l"f, DOGRAMA 50 32 |30 |28 |27 |27 |22 |21 |1

I | i

[ | ALOMINYUM DOGRAMA 59 40 |38 |37 |36 |38 [31 [30 |28

ALUMINYUM DOGRAMA
{yalitim kdprddd)

N
»
w
[
o
»
)
o
~N
o
[ 5]
o
"
3
»n
w

Pencere ve cam alanlarin 1s1l gegirgenlik (Up) degeri TS825’te sinir deger olarak belirtilen
2,4W/m?K degerini agsmamaktadir. Aliiminyum dogramalardan 1s1 kayb1 gerceklesse de ig
ortamin standart sicaklik degerlerini olumsuz etkileyecek seviyede olmayip lokal kayiplardir.

Pencere, Cam Alanlar ve I¢c Mahal Termal Kamera Olciimleri:
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NaN
He
125
200
"
wy
e f

3Iqﬁm nesnaler Secakhk ["C] | Emisiv Yans. sac. ["C]  |Motlar

Cilgme nokiass 1 133 0,594 JE 0 Alimiryum Dograma is: Kayisi
Oigme noktas: 2 21,1 0 9 46,0 Diuvar Swcakhd

Clpme noklas: 3 28 0,96 ae.0 Divwar Sicaklifi

- oy

an

294
bRl
1

"ne
wh

Olgiim nesneleri Sicaklik ["C]| Emisiv, Yans, sic, ["C] | MNotlar
Ofgme nokias 1 11,3 0,96 36,0 -
CHgme nokias 2 13,8 .96 46,0

CHeme nokias 3 192 0,96 A6.0 -
Oigme noktas 4 244 [THETE] 56,0

Olgiim nesneleri Sicakhk ["C] | Emisiv. Yans. sic. ['C] |Motlar

Oigmie nokias: 1 123 0,96 5.0 Derslik Pencene s Kayi
CHEme nokias 2 8.9 0,595 a6.0 Duvar Ig Sicakhigi
|Qkgme nokias 3 206 0,96 g0 Duwar lg Sicakhd

Resim 23. Pencere ve i¢ Mahal Termal Kamera Olgiimleri




Dicum nesneer Secakhk ['C] | EBmisiv, Yans. s ['C] | Metar
OHeme nokdas: 13,3 0,88 36,0 =
Olgme nokias 2 16,2 .56 a0

CHome nokdas: 5 178 0,96 36,0

*

Oz iim nesneleri Sicaklik ['C]| Emiziv. | Yans. smie ['C] [Motiar
lgme noktass 1 11.7 0 05 5.0
Olgme nokias: 2 17.1 0,48 B0

| Gigdm nesneleri Sicakhk [T Yans. st ['C] | MNetlar
Cigme nokkas) 130 36,0 -
Dilme noktas 2 17,3 36,0
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Resim 24. Pencere ve I¢ Mahal Termal Kamera Olgiimleri




Resim 25. Pencere Terma Kamera Olclimleri
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alq.i.im nesneler Sicakhk ["C]| Emisiv Yans sic, ["C]  |[Motlar

Olgme noktas: 1 19,9 0,96 30,0 Duvar I Sicakhis {Dis Hava 9
Derece lken)

Clgme nokias 2 19,3 098 36,0 Duvar it Sicakhigs

Dilgme noklas: 3 19,0 0,96 36,0 Diuvar It Sicakhs

- |

LN )
R
M
W

s
2
Es
P
Ch

3It;ﬁm nesneleri Sicakhk [*C]| Emisiv, Yans, sic, ["C] |[Motlar

Clcme noktas: 1 180 0,96 6.0 Alaminyum Dograma s Kayie
Qlpme nokias 2 138 0,95 36,0 Aldminyurn Dodrarm:a 151 Kayhi
Qlgme nokias 3 148 0,95 60 Aldmirmyurn Dograma 151 Kaykh
Oleme noklas: 4 it & PRI 6 0 AlGrmiryum Dodrama [ Kayk
Oilpme noktas: 5 220 [ 0 Cam

Resim 26. Pencere ve I¢ Mahal Termal Kamera Olgiimleri
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I

Glgum nesneleri Sicakhk [*C]| Emisiv. Yans s ["F]  |[Motlar

Cilcme noktzsa 1 170 0 58 36,0 Folosell Kap s Kayl
Cicme noklas: 2 20,4 0,95 36,0

Qlgiim nesneleri Sicaklk ["C]| Emisiv. Yans. sic. ["C]  |MNotlar

Ofcme nokias: 1 16,49 0,96 36,0 Aldminyum Dofgrama ks Kayb
Olgme nokias 2 19,3 0,56 36,0

34
s
7
t)
T
I e
e -

Resim 27. Fotoselli ve Cam Kapilar Termal Kamera Olgiimii

3.4.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Bu baglikta enerji verimliligi 6nlemi bulunmamaktadir. Yipranmis-asinmis pencere fitillerinin
degistirilmesi, tam kapanmayan pencereler tespit edildiginde onarilmasi ve bu kontrollerin her
yil periyodik olarak yapilmasi Onerilmektedir. Sirkiilasyon sebebi ile fotoselli giris
kapilarindan 1s1 kayiplart meydana geldigi i¢in yogun kullanilan kapinin iptal edilip menteseli
kapidan giris-¢ikis  verildigi  gdzlemlenmistir. Mevcut uygulamalarin  devamliligi
onerilmektedir. Pencere ve cam alanlarda yatirim gerektiren koklii bir 6neri bulunmamaktadir.
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4 ISI SISTEMLERI

4.1

ISI TMA

411 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binanin 1sitma sistemi i¢in 3 adet dogalgaz yakith kazan bulunmaktadir. Kazanlar otomasyon
sistemi ile kontrol edilmektedir. Kazanlar es-yaslandirma olacak sekilde ¢aligmaktadir. Su
yumusatma sistemi olmasina karsin kazanlardan birinde patlak vardir ve su sizdirmaktadir.

Sicak su i¢in 5 adet 10001t boyler bulunmaktadir. Asagidaki tabloda envanter listesi

verilmigtir.
Tablo 37. Envanter Tablosu
etz | U g | O | e | epeste | e | S
Yeri P Tarihi a 9 Durumu
Erensan Isitma - o
Euromax 1745 | Sitemi Dogalgaz Kazan1 | 2015 3 1745kW | 70/90°C Faal
CIB Unigas Isitma . A
RO1A Sistemni Dogalgaz Bruléri | 2014 3 | 2670 kW Faal
K odsan Ssll.cak Su Boyler 2014 | 5 | 10001t Faal
stemi
Isitma
Wates Sistemi Genlegsme Tanki1 2014 3 2000It 10 Bar Faal
Sistemi

Resim 29. Boylerler
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Resim 30. Kazan ve Etiketi

4.1.2 Olgumler ve Tespit

Kazanlardan baca gazi analizi alinmgtir. Olgiim sonuglarina gére yapilan hesaplama ve
degerlendirmeler bir sonraki baslikta verilmistir. Baca gazi Ol¢lim sonuglarma gore O2
seviyeleri %6-7 arasindadir. Kazan briilor ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir.

3. kazanin patlak oldugu tespit edilmistir. Kazan su sizdirmakta ve tesisata siirekli su ilavesi
yapilmaktadir.

Isitma sistemi sirkiilasyon suyu i¢in su yumusatma sistemi bulunmaktadir fakat yapilan
Olgtimlerde su iletkenligi 1784 pS/cm olarak 6lgiilmistiir. Yumusatma sistemi ¢ikisindan
alinan Olglime gore su iletkenligi 12 uS/cm olarak Olgiilmistiir. Su deposundan alinan
iletkenlik olclimiine gore sonug 1156 puS/cm’dir. Olgiim sonuglara gére yumusatma sistemi
calistyor fakat sistemi besleyen su muhtemelen sebeke suyu ile karistiriliyor.

Kazan ylizeylerinden termal kamera ile 1s1 kayiplar olciilmiistiir. Kazan yan ylizeylerinin
yalittmi 1iyi fakat on kapak ve arka yiizeyde yalitim seviyesi diisiiktiir. Yan yiizeylerin
sicaklig1 ortalama 25°C, 6n ve arka ylzeyler ortalama 65°C 6l¢lilmiistiir.
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Resim 31. Baca Gazi Ol¢iimii

| [, |

!

Resim 33. Su Iletkenlik Olgiimleri
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Tablo 38. 1-Kazan Bacagazi Olgiim Degerleri

o Bacagazi _. O, __ CcO __ CO; T ortam Ortam Su
'% Sicakhig1 Ol¢imu Ol¢imu Ol¢umu Ol¢umu Nemi Sicakhig
o° °C % ppm % °C % °C
0 92,3 6,7 6 8,17 21,5 39,7 -
2 98,4 7,9 4 7,49 22,2 39,7
Tablo 39. 2-Kazan Yiizey Sicakliklari ve Alanlari
o Bacagaz O _CO _CO» T ortam Ortam Su
% Sicakhigi Olgimu Olcimu Olcuimu Olgimu Nemi Sicakhig
© °C % ppm % °C % °C
0 84,1 6,2 0 8,46 22,4 39,7 -
2 84,1 6,2 0 8,46 22,4 39,7
Tablo40. 3-Kazan Bacagazi Olgiim Degerleri
. Bacagazi " O, __ CcO _. CO; T Ortam Ortam Su
k> Sicakhigi Olcimui Olcimu Olcimi Olcimi Nemi Sicakhig
S °C % ppm % °C % °C
0 93,3 7,3 7 7,83 22,6 39,7 -
2 105,4 6,6 6 8,23 22,9 39,7
Tablo41. Kazan Yiizey Sicakliklar ve Alanlari
Onylizey °C 66 On yiizey m? 2,56
Arkaytzey °C 64 Arkaylizey m? 2,56
Sol yan ytizey °C 25 Sol yan yiizey m? 5,6
Sag yan yiizey °C 25 Sag yan yiizey m? 5,6
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Resim verileri: Tarih: 8 12.2025
Saat: 212641
Dosya: IRDDOGT T BMT

Emisyon derecesi. 096
Yans. sic. [°C]: 36,0

Histogram:

Vinimam: 352 “C Maksimunm: 172,7 *C Ortadama: 66,71 *C

40|
\

00 Y
15242,950,658,366073,781,369096,7104.4

Resim verileri: Tarih: 9.12.2025 Emisyon derecesi: 096
Saat: 212707 Yans, sic, [*'C) 36,0
Dosya. IRDODGTE BMT

Resim Igarstien:

Olglim nesneler Sicakhk Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notlar

°Cl

Olgme noktas: 1 27 6 0,96 36,0

Olgme noktas: 2 292 0,96 36,0

Olgme noktas: 3 50 096 36,0 -

Grafik 12. Kazan Termal Goruntisu



Resim verileri: Tarih: 9.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96

Saat, 212726 Yans, sic. ['CL. 36,0
Dosya: IROOOGR0.BMT

Resim igaretieri:

el nesneleri Secakik Emisiv, Yams, sic, [*C]  |Motlar
["C]

Lz e noktasz | 214 0,06 36,0

g me nokias 2 40 0,06 36,0

CHeme noktasi 3 24 i1 Bfi 6.0

Resim verileri; Tarih. 9122025 Emisyon derecesi. 0,96
Saat 21:27°54 Yans. sic. [°C): 36,0
Dosya: IRODDGE1.BMT

Histogram.

Maesmum: 25,7 *C Maksimum: 72,1 *C Onalama: 608 *C

% 50

040
25129834539243940653358062767472.1
e

Grafik 13. Kazan Termal Gorunt{isu
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4.1.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Kazan verimlilikleri ve 1s1 kayiplar1 asagida verilmistir. Kazanlardaki en yiiksek 1s1 kaybi
Kuru Baca Gazi (KBG) 1s1 kaybidir. Bunun sebebi hava fazlalik katsayisinin yiiksek
olmasidir. Kazanlardan diizenli olarak baca gazi analizi alinarak briilor ayarlar1 yapilmalidir.

Tablo42. 1-Kazan Is1 Kayiplari

Is1 Kaybi Noktasi |Is1 Kayb1(%) | Toplam Is1 Kaybi(%) | Kazan Verimi(%) | Hava Fazlalik Orani (%)
1 |L(KBG) 3,55%
2 |L(NBG) 1,38% o 0 0
3 [L(COBG) 0.00% 5,00% 95,00% 60,31%
4 |L(RK) 0,07%
Tablo43. 2-Kazan Is1 Kayiplari
Is1 Kayb1 Noktas1 | Is1 Kaybi1(%) | Toplam Is1 Kaybi(%) | Kazan Verimi(%) | Hava Fazlalik Orani (%)
1 |L(KBG) 2,55%
2 |L(NBG) 1,25% 0 0 0
3 [L(COBG) 0.00% 3,87% 96,13% 41,89%
4 | L(RK) 0,07%
Tablo44. 2-Kazan Is1 Kayiplari
Is1 Kayb1 Noktas1 | Is1t Kaybi1(%) | Toplam Is1 Kaybi(%) | Kazan Verimi(%) | Hava Fazlalik Orani (%)
1 |L(KBG) 3,50%
2 |L(NBG) 1,37% 0 0 0
3 [L(COBG) 0.01% 4,90% 95,10% 45,83%
4 | L(RK) 0,02%

1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Isi Kaybi ( L «pg )

1. Kazan Verim Hesabi;

L __ K ox( Tee To ) Yakit Ust Isil Degeri
KBG co, Yakit Alt Isil Degeri
0
co, = {1 - [ 1 ]}x (€02 ) max
(CO2)max = 11,74 % (motorin igin yanma tablosundan )
co, = { 1 - [ 7'90] } X 11,74 = 7,32
21
K 697 x  Cyax x ( YakitAltlsil Degeri )2
( Yakit Ust Isil Degeri )
K B 69,7 X 73,90 X ( 12.313,43 )2
( 13.640,21 )?®
K 7,80972E+11
2,53783E+12
K = 0,308
L _ 0308 x ( 98,40 - 22,20 ) 13.640,21
KBe 7,32 12.313,43
LKBG = 3,55 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi ( L \gc)

L (9 x Hpa ) x( 5000 - To +( 05 x Tes ) )  _Yakit UstlIsil Degeri
NBe Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Isil Degeri
. ( 9 x 2457 ) x ( 5000 - 2220 + ( 050 x 9840 ) ) 13.640,21
= X
NBG 13.640,21 12.313,43
L __ 17.02701  _13.640.21
NBG T 13.640,21 12.313,43
Lnee = 1,38 %

3 ) Bacagazindaki Yanmamis Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Isi Kaybi ( L cogg )

L __K X CO bacagan _ ,__Yakit Ust Isil Degeri
CoBG CO, +  CO pacagan Yakit Alt Isil Degeri

Dogalgaz icin K degeri = 32 (gazyakitlarigin K=32, sivi yakitlar igin K=48)

L __ 32 x 00004 __ 1364021
COBG = 732 + 0,0004 12.313,43

L coss 0,00 %

4 ) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Isi Kaybi ( L g )

L gk’ = ( U, + U ) X A X ( Ty[]zey - Totam )
Ortalama
Yuzey Ortam

Yizey Alan Sicakligi Sicakligi
On Yiizey 2,560 m? 66 °C 22,2 °C alan = 2,56 m2
Sol Yan Yizey 5,600 m? 25 °C 22,2 °C alan = 560 m2
Sag Yan Yiizey 5,600 m? 25 °C 22,2 °C alan = 560 m2
Arka Yuzey 2,560 m? 64 °C 22,2 °C alan = 2,56 m2

4 4
U= E X 567 X[( T, ) ) C T, )]

( Tyﬂzey - Tortam ) 100 100
Ug= B x( LI PR
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tylzey = Yuzey Sicaklig
Tortam = Ortam Sicakligi
B
Yatay YUlzeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yuzeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U - _ 065 x 567 ( 339 )4 ) C 295,2 )4
' ( 66 - 222 ) 100 100

U,= 1,45 x ( 66 - 22,2 )0
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A U, U (U+ U ) XAX(Ty-To)

Yizey E m? (Watt / m? °K) B (Watt / m? °K) (Watt)
On Yuzey 0,65 1,327 4,723 1,45 3,730 491,320
Sol Yan Yuzey 0,65 3,471 3,847 1,45 1,876 55,614
Sag Yan Yizey 0,65 3,471 3,847 1,45 1,876 55,614
Arka Yiizey 0,65 1,327 4,677 1,45 3,687 463,908
TOPLAM = 1.066,456
Lre' = 1.066,456 x 0,860 = 917,15 kCal / saat
Lre = L

Yakit tarafindan verilen Isi

Dogalgaz Sayag Degeri = 906978,00 - 906973,00 = 5,00 m3 /DENEY
Dogalgaz Tiketimi = 5,00 Xx 30 = 150,00 m3/saat
Yakit tarafindan verilen Isi = Yakit Tuketimi X Yakitin Alt Isil Degeri
Yakit tarafindan verilen Isi = 150,00 X  8.250,00
Yakit tarafindan verilen Isi = 1.237.500,00 kCal / saat
L rk - 91715 x 100
1.237.500,00
L rk = 0,074113 %

5) Is1 Kayiplan Toplami (L)

= L keG + Lnee + L cose + L re
= 3,55 + 1,38 + 0 + 0,07
L = 5,00 %

6 ) Kazan Verimi

Verim = 100 - L topiam
Verim = 100,00 - 5,00
Verim = 95,00 %

7 ) Fazla Hava Orani %

O,
Fazla H O = 100
azla Hava Orani 1 o, X
Fazla Hava Orani = 7,90 X 100
21 - 79
Fazla Hava Orani = 60,31 %
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2. Kazan Verim Hesabi;

1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Isi Kaybi (L xgc)

L __K x( Tee - To ) « Yakit Ust Isil Degeri
KBe co, Yakit Alt Isil Degeri
O
co, = {1 - [ z—f]}x(COZ)max
(CO2)max = 11,74 % (motorin igin yanma tablosundan )

_ 6,20 _
CO, = {1 - [ TR ]}X 11,74 = 8,27

697 X Cyaa x ( YakitAltlsi Degeri )?

K =
( Yakit Ust Isil Degeri ) 2
K _ 69,7 x 73,00 X ( 12.313,43 )2
( 13.640,21 )3

K 7,80972E+11

2,53783E+12
K = 0,308
L _ 0,308 x ( 8410 - 2240 )  13.640,21
KBG 8,27 12.313,43
Lkee = 2,55 %

2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi ( L ngc )

L _ (9 x  Hyae ) x (5000 - To +( 050 x Tss ) ) . _Yakit Ust Isil Degeri
NBG Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Isil Degeri
. (9 x 2457 ) x ( 50,00 - 2240 + ( 050 x 84,10 ) ) 13.640,21
= X
NBG 13.640,21 12.313,43
L _ 15.401,70 1364021
NBG T 13.640,21 12.313,43
L nee = 1,25 %

3 ) Bacagazindaki Yanmamis Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Isi Kaybi ( L cogg )

L _ K X CO pacagaz Yakit Ust Isil Degeri
co8G CO, +  CO pacagan Yakit Alt Isil Degeri
Dogalgaz igin K degeri = 32 (gazyakitlarigin K=32, sivi yakitlar igin K=48)
L _ 32 X 0 X 13.640,21
COBG T 827 4+ 0 12.313,43
L cose = 0,00 %
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4 ) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi ( L rx )

L ri' = ( U, + Uc ) X A X Tyiey Totam )
Ortalama
Yuzey Ortam
Yizey Alan Sicakligi Sicakligi
On Yiizey 2,560 m? 66 °C 22,4 °C alan = 2,56 m2
Sol Yan Ylzey 5,600 m? 25 °C 22,4 °C alan = 5,60 m2
Sag Yan Ylzey 5,600 m? 25 °C 224 °C alan = 560 m2
Arka Ylzey 2,560 m? 64 °C 22,4 °C alan = 2,56 m2
4 4

U, - E X 5,67 X[( T, ) ( T, )]

( Tyoey - Tortam ) 100 100
U= B x( Ty - T, )o®
E= Yuzey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tylzey = Yiizey Sicakhigi
Tortam = Ortam Sicakligi

_ B
Yatay Ylzeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Ylzeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U . _ 065 x 567 ( 339 )4 ) C 295,4 )4
' ( 66 - 224 ) 100 100
U.= 1,45 x ( 66 - 22,4 0%
A U, U, (Ur+Uc)XAX(Ty'TO)
Yiizey E m? (Watt / m? °K ) B (Watt / m?® °K ) (Watt)
On Yiizey 0,65 1,327 4,727 1,45 3,726 489,076
Sol Yan Yuzey 0,65 3,471 3,851 1,45 1,841 51,366
Sag Yan Yizey 0,65 3,471 3,851 1,45 1,841 51,366
Arka Yizey 0,65 1,327 4,681 1,45 3,682 461,679
TOPLAM = 1.053,486
Lr' = 1.053,486 x 0,860 = 906,00  kCal / saat
L - LRK'
RK Yakit tarafindan verilen Isi
Dogalgaz Sayag Degeri = 906978,00 - 906973,00 = 5,00 m3 /DENEY
Dogalgaz Tuketimi = 500 x 30 = 150,00 m3/saat
Yakit tarafindan verilen Isi = Yakit Tiketimi x Yakitin Alt Isil Degeri
Yakit tarafindan verilen Isi = 150,00 x 8.250,00
Yakit tarafindan verilen Isi = 1.237.500,00  kCal / saat
L RK = 906Y00 X 100
1.237.500,00

Lre = 0,073212 %
5) Isi1 Kayiplari Toplami (L)

= L kse + Lnee + Lcoss + L re

= 2,55 + 1,25 + 0 + 0,07
L = 3,87 %
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6 ) Kazan Verimi

Verim
Verim

Verim

= 100 - L Toplam
= 100,00 - 3,87
= 96,13 %

7 ) Fazla Hava Orani %

Fazla Hava Orani

Fazla Hava Orani

Fazla Hava Orani

02

- 100
21 - 0, '

- 6,20 x 100
21 - 62

- 4189 %

3. Kazan Verim Hesab1

1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Isi1 Kaybi (L «gg )

L KBG

Co,

(CO2)max = 11,74 %

CO,

L KBG

L kse

2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi ( L yg¢ )

L NBG

L NBG

L NBG

L NBG

K x ( TBG

- TO

CO,
{ l )

697 X  Ca

6,60 |

21

-

), _Yakit Ust Isil Degeri
Yakit Alt Isil Degeri

o ~
—— } X(Coz)max

(motorin i¢in yanma tablosundan )

21

4

}X 11,74 = 8,05

x ( Yakit Alt Isil Degeri )2

( Yakit Ust Isil Degeri ) *

69,7 X 73,90 X (

12.313,43 )2

( 13.640,21 )*®

7,80972E+11

2,53783E+12
0,308

0308 x ( 10540 -

22,90 )X 13.640,21

8,05

3,5 %

12.313,43

(9 x  Hyaw ) x (5,00 - To + ( 050 x Tes ) ) Yakit Ust Isil Degeri
Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Isil Degeri
(9 x 2457 ) x ( 50,00 - 2290 + ( 050 x 10540) ) 13.640,21
13.640,21 12.313,43

17.646,17 13.640,21
13.640,21 12.313,43
1,43 %
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3 ) Bacagazindaki Yanmamis Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Isi Kaybi ( L cogg )

L K X CO pacagan Yakit Ust Isil Degeri
COBG CO, +  CO pacagan Yakit Alt Isil Degeri
Dogalgaz igin K degeri = 32 (gazyakitlarigin K=32, sivi yakitlar igin K=48)
L 32 X 0,0006 13.640,21
co8e 805 + 0,0006 12.313,43
L coss = 0,00 %
4 ) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi ( L rx )
L rk' = ( U, + U ) X A X ( Tyuzey Tortam )
Ortalama
Yizey Ortam
Yizey Alan Sicakligi Sicakhgi
On Yiizey 2,560 m? 66 °C 229 °C alan = 2,56 m2
Sol Yan Ylzey 5,600 m? 25 °C 22,9 °C alan = 5,60 m2
Sag Yan Yuzey 5,600 m? 25 °C 229 °C alan = 560 m2
Arka Ylzey 2,560 m? 64 °C 22,9 °C alan = 2,56 m2
4 4
U = E  x 567 X[( T, ) ) ( T, )]
(O Tyizey Totam ) 100 100
U= B x( Ty - T )oB
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tylzey = Yuzey Sicakligi
Tortam = Ortam Sicakhgi
B
Yatay YUlzeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Ylzeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U= _ 06 x 567 ( 339 )4 ) ( 295,9 )4
' ( 66 - 229 ) 100 100
Ug= 1,45 x ( 66 - 229 )0-25
A U, U, (Ut U ) xAX(Ty-T,)
Yiuzey E m? (Watt/ m? °K) B (Watt / m? °K) (Watt)
On Yiizey 0,65 1,327 4,738 1,45 3,715 483,462
Sol Yan Yuzey 0,65 3,471 3,860 1,45 1,746 40,861
Sag Yan Ylzey 0,65 3,471 3,860 1,45 1,746 40,861
Arka Ylizey 0,65 1,327 4,691 1,45 3,671 456,101
TOPLAM = 1.021,285
Lr' = 1.021,285 x 0,860 = 878,31 kCal/saat
L - Lrk'
RK Yakit tarafindan verilen Isi
Dogalgaz Sayag Degeri = 906978,00 - 906973,00 = 5,00 m3 /DENEY
Dogalgaz Tiketimi = 500 x 30 = 150,00 m3/saat
Yakit tarafindan verilen Isi = Yakit Tiketimi x Yakitin Alt Isil Degeri
Yakit tarafindan verilen Isi = 150,00 x 8.250,00
Yakit tarafindan verilen Isi = 1.237.500,00 kCal / saat
L RK = & X 100
1.237.500,00
L rk = 0,070974 %
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5) Isi1 Kayiplari Toplami (L)

= L kee + Lnee *+ Lcose *+ Lk
= 3,5 + 1,43 + 0 + 0,07
L = 5,00 %

6 ) Kazan Verimi

Verim = 100 - L Toplam
Verim = 100,00 - 5,00
Verim = 95,00 %

7 ) Fazla Hava Orani %

O,
Fazla Hava Orani = x 100
Z| Vi I 7 o,
Fazla Hava Orani = 6,60 x 100
21 - 6,6
Fazla Hava Orani = 45,83 %

4.1.4 Enerji Verimliligi Onlemleri
Kazan lyilestirmeleri Kapsaminda Asagidaki Maddeler Uygulanmalidir;

- Kapali Devre Isitma Sistemi Su Kimyasinin Kontrol Altina Alinmasi
- Kazan Briilor Ayarlarinin Yapilmasi
- Patlak Olan Kazanin Onarimi1

Kapal1 devre 1sitma sistemlerinde sirkiilasyon suyunun iletkenliginin yiikselmesi, sistemde
¢ozlinmiis iyon miktarinin arttigin1 gostermektedir. Yapilan 6l¢iimlerde iletkenlik degerinin
1784 nS/cm oldugu tespit edilmistir. Bu deger, kapali devre sicak su sistemleri i¢in Onerilen
(80-150 pS/cm) sinirlarin ¢ok tizerindedir.

Yumusatma sistemi bulunmasina ragmen depoya dogrudan sebeke suyu basilmasi, sisteme
stirekli olarak yiiksek sertlik ve yiiksek iletkenlikte su girmesine neden olmaktadir. Bu durum
asagidaki enerji kayiplarini olusturmaktadir:

e Kireclenme ve tortu olusumu:
Kazan ve 1s1 transfer yiizeylerinde olusan ince kireg tabakasi bile 1s1 transfer
katsayisini ciddi sekilde diisiirmektedir. Yaklasik 1 mm kire¢ tabakasi, %7-10
oraninda ek yakit tiikketimine neden olmaktadir.

e Korozyon kaynakh yiizey bozulmalari:
Yiiksek iletkenlik, elektrokimyasal korozyonu hizlandirmakta; kazan sacinda pitting
ve lokal incelmeler olusturarak 1s1 transfer yiizeylerinin etkinligini azaltmaktadir.

o Siirekli su yenileme ihtiyaci:
Korozyon ve patlaklar nedeniyle sisteme stirekli soguk sebeke suyu beslenmesi
yapilmakta, bu suyun tekrar 1sitilmasi i¢in ilave dogalgaz tiiketilmektedir.
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Kazanin nominal veriminden uzak calismasi:
Kirli ve kimyasal olarak dengesiz su, kazanin tasarim veriminde ¢aligmasini
engellemekte, baca gazi kayiplarini artirmaktadir.

Bu mekanizmalar birlestiginde, sistemde sireklilik arz eden bir enerji_verimsizligi
olusmaktadir.

Yapilmasi gerekenler;

Bu uyg

Isitma sistemi besleme hattinda bulunan sebeke suyu baglantis1 tamamen iptal
edilecektir.

Kazan ve sirkiilasyon sistemine yalnizca yumusatma / aritma sisteminden gecmis
suyun beslenmesi saglanacaktir.

Mevcut yiiksek iletkenlikli sistem suyu kontrollii sekilde bosaltilarak, tesisat diisiik
iletkenlikli su ile yeniden doldurulacaktir.

Sisteme uygun korozyon ve oksijen inhibitorleri ilave edilerek su kimyasi stabilize
edilecektir.

Iletkenlik, pH ve sertlik degerlerinin diizenli izlenmesi icin periyodik él¢ciim ve kayit
prosedir U olusturulacaktir.

Patlak kazanda onarim yapilarak patlak olan yerler kaynaklanacak. Onarimi1 miimkiin
degilse kazan degisimine gidilecek.

ulamaile sistem tekrar gercek anlamda kapal devre haline getirilecektir.

Bu 6nlemin uygulanmasiyla;

Is1 transfer ylizeylerinde kireg ve tortu olusumu engellenecek,
Kazanlarin 1s1 iletim verimi artirilacak,

Ayni 1s1 ihtiyaci i¢in daha az dogalgaz tiiketilecektir.

Su kimyas: diizeltilmis kapali devre 1sitma sistemlerinde %3 — %7 aralhiginda yakit
tasarrufu saglanabilmektedir.

Ayrica;

Bu yon

Kazan dmri uzayacak,
Plansiz duruslar ve acil kazan degisimleri 6nlenecek,
Isletme siirekliligi saglanacaktir.

tiyle 6nlem yalnizca enerji verimliligi degil, isletme giivenligi agisindan da kritik bir

tyilestirmedir.
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Tablo 45. Isitma Sistemi lyilestirmeleri Yaklasik Maliyet Analizi

Yaklasik Maliyet
Kalem Aciklama (TL)
Kazan onarimi Kaynak, sac tamiri, basing testi b 120.000,00
Sistem bosaltma ve yeniden doldurma Iscilik + aritilmis su b 25.000,00
Kimyasal sartlandirma Inhibitér + ilk dolum b 30.000,00
Sebeke hattinin iptali Vanavetesisat dizenlemes b 15.000,00
Briilor ayarlart Baca gazi1 analizleri dahil b 25.000,00
Toplam Yatirim Bedeli b 215.000,00
Tablo 46. Kazan lyilestirmeleri Tasarruf Analizi
Terim Birim Miktar

Yillik Dogalgaz Tiiketimi Sm¥Yil 196.971,33

Mevcut Kazan Verimi % 7,0%

Yillik Dogalgaz Tasarrufu Sm3/Yil 13.787,99

Birim Dogalgaz Fiyati TL/KWh 14,95

Dogalgaz Tasarrufunun Parasal Karsiligi TL/Y1l b 206.130,50

Yillik CO2 azaltimi tonCO, 3,23

Yatirim Maliyeti TL b 215.000,00

Basit Geri Odeme Siiresi Yil 1,04




Tablo47. Kazan lyilestirmeleri Finansal Analiz Tablosu

EDINiM BEDELI EKgrn%':'K TASARRUF MiKTARI KAZANG FAiZ ORANI iko NBD
ACQUISITION COST | 0 . | FINANCIAL SAVING WINNINGS INTEREST RATE IRR NPV
) LIFE (YEAR) e) () % % (&)
2025 £206.130,50 £206.130,50 12,75% -4,13% -$32.179,16
2026 $232.412,14 $232.412,14 12,75% 62,43% £150.641,69
2027 £262.044,69 £262.044,69 12,75% 87,92% $333.462,53
2028 £295.455,38 £295.455,38 12,75% 98,68% $516.283,37
2029 $333.125,95 $333.125,95 12,75% 103,64% £699.104,21
2030 £375.599,50 £375.599,50 12,75% 106,05% £881.925,06
2031 $423.488,44 $423.488,44 12,75% 107,27% £1.064.745,90
2032 £477.483,22 £477.483,22 12,75% 107,91% $1.247.566,74
2033 $538.362,33 $538.362,33 12,75% 108,24% £1.430.387,59
2034 £607.003,52 £607.003,52 12,75% 108,42% £1.613.208,43
g e 2035 £684.396,47 £684.396,47 12,75% 108,51% $1.796.029,27
2036 £771.657,02 £771.657,02 12,75% 108,56% $1.978.850,11
2037 £870.043,29 £870.043,29 12,75% 108,59% $2.161.670,96
2038 £980.973,81 £980.973,81 12,75% 108,61% $2.344.491,80
2039 £1.106.047,98 £1.106.047,98 12,75% 108,62% $2.527.312,64
2040 £1.247.069,09 £1.247.069,09 12,75% 108,62% $2.710.133,49
2041 £1.406.070,40 £1.406.070,40 12,75% 108,62% $2.892.954,33
2042 £1.585.344,38 £1.585.344,38 12,75% 108,62% £3.075.775,17
2043 £1.787.475,79 £1.787.475,79 12,75% 108,62% $3.258.596,01
2044 £2.015.378,95 £2.015.378,95 12,75% 108,62% £3.441.416,86

£4.000.000,00
£3.500.000,00
£3.000.000,00
£2.500.000,00
£2.000.000,00
£1.500.000,00

£1.000.000,00

NBD (NPV) [£]

£500.000,00
£0,00

-£500.000,00
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—_
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Grafik 14. Kazan lyilestirmeleri Finansal Analiz
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42 SOGUTMA
421 Sistem Tarifi ve Envanteri
Binada Alarko Coolmaster AC/X 14752 B NS model 2 adet hava sogutmali chiller mevcuttur.

Her bir chiller sogutma kapasitesi 1395kW’tir. Toplam sogutma kapasitesi 2790k W tir.

Cihazlardan biri arizali ve tek cihaz ¢alistirilmaktadir.

Resim 35. Chiller Etiketi
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Resim 36. Arizali Chiller i¢ Gériiniim
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Resim 37. Arizali Chiller Kompresorii
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4.2.2 Olcgumler ve Tespit

Binanin sogutma yiikii Mekanik Hesap Raporundan alinmistir. Toplam sogutma yiikii
asagidaki gibidir.

Tablo48. Bina Toplam Sogutma Yiikii

EKIPMAN ADI EKIPMAN YORU
Health
BLS-01 140,000
kS-02 125000
K5-03 20.000
KS-0u 45000
K5-05 120.000
KS-06 40000
K507 f5.0400
K5-08 95.000
RS-0 BE 000
KS-10 10.000
KS-11 b6 000
KS-12 30.000
K5-13 20.000
KS-14 A5 000
KS-15 55 000
KS-16 260400
K5-17 40.000
KS-18 50.000
KS-18 25000
kS-H G5 000
KS-21 295 000
'KLIMA SANTRALLERI TOPLAMI : 1.5620.000 Kcalih
FC devresi | BA4. 166 Kcaln
Genel Toplam ;| 3.404.166 Kcallh

Chiller kapasitesi, hesaplanan sogutma ylikiiniin %70’1 olarak se¢ilmistir. Es kullanim orani
%70 olarak Ongoriilmiistiir. Mevcut sartlarda binanin tamami kullanildigi i¢in chiller
kapasitesi yetmemektedir. 2 cihazin toplami 2790kW olarak secildigi icin cihazlar yedekli
degildir.

Chiller cihazlarindan biri arizali oldugu icin tek kalan cihaz binaya yetmemektedir. Arizal
cithazin yenilenmesi ve daha yiiksek kapasite ile ikame edilmesi gerekmektedir.

Cihazdan enerji analizorii 6l¢iimii, debi dl¢iimii ve sicaklik 6l¢timii alinmastir.
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Grafik 15. Chiller Enerji Analizoru Olglim Sonucu

Resim 38. Chiller Enerji Analizori Olgiimii
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Resim 40. Sicaklik Olgiimleri
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4.2.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Olglim verilerine gére cihaz verimliligi COP:3,62 olarak hesaplanmistir. Bu verim degeri
kabul edilebilir seviyededir ve bu cihaz i¢in ilave yatirnm onerilmez. Asagida hesap tablosu
verilmistir.

Tablo49. Chiller Verim Hesabi

Sabit Veriler
1 Joule = 2.777778-10 kWh
Su Ozgiil Isi = 4186 J/kg°C
Olgiilen Veriler
Gig (Kw) = 184 kW
Debi(m) = 185000 kg/h
Giris Sic. = 12,2 °C
Cikis Sic. =91 °C
Enerji Denklemi
Q = mxcxdT
Q = 666,85 kw
COP = 3,62

4.2.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Sogutma sistemi iki adet chiller ile tasarlanmis olup, inceleme sirasinda chillerlerden birinin
arizali oldugu ve sistemin tek chiller ile calistirildig: tespit edilmistir.

Calisan chiller i¢in yapilan hesaplamalarda anlik/ortalama verim degeri yaklasik COP = 3,62
olarak bulunmustur. Bu verim degeri kabul edilebilir seviyededir.

Sistem yedekli olarak tasarlanmadigi i¢in mevcut durumdaki tek chiller kapasiteyi
karsilamamaktadir. Bu sebeple c¢alisan chillerin de erken yipranmasi ve arizalanmasi
muhtemeldir. Sistemin gilivenli bir sekilde calisabilmesi icin arizayi chillerin yenilenmesi ve
sistemin birbiri ile haberlesmeli olarak calisabilmesi saglanmalidir.
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4.3 HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIRME

431 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binanin havalandirmasi i¢in klima santralleri mevcuttur. Klima santral tipleri, kapasiteleri ve
bastiklar1 mahaller agsagida tablo olarak verilmistir.

Klima santralleri otomasyon ile kontrol edilmektedir. Isitma-sogutma hatlari iki yollu vana ile
kontrol edilmektedir. Frekans invertérlii fanlarin 50hz’de galistirildigi goriilmistiir.

Klima santrallerinin ¢ogu ¢alistirilmamaktadir. Calistirilan klima santralleri de %100 karisim
havas1 ile calistirilmaktadir. Santraller taze hava ihtiyacindan ¢ok 1sitma-sogutma amacl
kullanilmaktadir. Binadaki aktivite mesai saatlerindedir ve gece ¢alisma yoktur. Yatan hasta
bulunmamaktadir. Bu sebeple taze hava gereksinimi olmamaktadir.

Resim 41. Ornek Klima Santrali
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Resim 42. Klima Santrali ve Motor Etiketi

Resim 43. Klima Santrali Frekans Invertorii
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Tablo 50. Klima Santralleri Envanter Listes
Klima Hava Sog?t‘.l.cu Isf.t et . vent Ce.’.ki? a o Asp A A§p Fan
No Hizmet Verdigi Mahal Debi Yuku Yuki Filtre | Basing | Gicl Ozdllik Nemlendirici Hava | Basmg¢ | GUg¢ Tipi
(m3/h) (kcal/h) | (kcal/h) (mmss) | (kW) (m%h) | (mmss) | (kW)
Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks-01 | D Blok Klinikler 35560 140000 350000 | Eu4 40 15 Geri Kazanimli, Susturuculu - 30640 |38 15 Radyal
Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks-02 | CBlok Klinikler 31140 140000 310000 | Eud 40 15 Geri Kazanimli, Susturuculu - 26490 |38 15 Radyal
Ks03 |4.Kat Kafeterya 6050 20000 60000 Eud 26 3 %100 D1 Havali - 0 0 0 Radyal
Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks-04 | idari Bolumler 10150 45000 105000 |Eu4 35 6,5 Geri Kazanimli, Susturuculu - 10000 |33 6,5 Radyal
Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks-05 | 3.Kat Fantom Laboratuvari 14700 85000 165000 | Eu4d 32 6,5 Geri Kazanimli, Susturuculu - 15500 |30 6,5 Radyal
Hks-06 | 3.Kat Genetik Hucre Kiltari 4200 40000 65000 Eu7+F9 | 60 %100 Taze Havali, Hijyenik Tip | 35 kgh - 22.5kW | 0 0 0 Radyal
2.Kat Anatomi/Histoloji/Patol oji, Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks-07 | Fizyoloji ve Fitik Laboratuvari 14360 85000 145000 | Eu4 35 75 Geri Kazanimli, Susturuculu - 13490 |33 75 Radyal
2.Kat Protez Manipulasyon ve Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks-08 | Preklinik Laboratuvari 16000 95000 160000 |Eu4 35 7,5 Geri Kazanimli, Susturuculu - 16360 |33 75 Radyal
Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks09 |1.Kat Derslikler 23800 96000 236000 | Eu4 37 11 Geri Kazanimli, Susturuculu - 22810 |35 11 Radyal
Ks10 |ZeminKat Kafeterya 2400 10000 25000 Eud 32 2,2 %100 D1s Havali - 0 0 0 Radyal
Zemin Kat Miigahit Poliklinigi, Plakal1 Tip, Havadan Havaya Is1
Ks11 | Kitiphane, Internet, Mescit 13240 65000 135000 |Eu4 32 7,5 | Geri Kazanimli, Susturuculu - 13645 |30 75 Radyal
Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks12 | Bodrum Kat Laboratuvari 3300 25000 45000 Eud 28 2,2 Geri Kazanmimli, Susturuculu - 3300 26 2,2 Radyal
Ks-13 | Camagirhane 4500 20000 45000 Eud 26 2,2 %100 D1 Haval1 - 0 Radyal
Ks14 | Bodrum Kat Genel 21650 86000 215000 | Eu4 35 11 %100 D1s Havali - 0 Radyal
Sterilizasyon Ayirma/On Yikama
Ks15 | Ve Hazirhk 6500 25000 65000 Eu4 60 Hijyenik Tip 45kgh-27kw | 10620 |26 55 Radyal
Hks-16 | Steril Depo 8030 60000 90000 Eu7+F9 |80 %100 Taze Havali, Hijyenik Tip | 45kgh-225kW | 0 Radyal
Hks-17 | 2.Kat Uniteler Hijyenik Alan 4500 40000 80000 Eu7+F9 |80 %100 Taze Havali, Hijyenik Tip | 45kgh-225kW |0 Radyal
Hks-18 | 1.Kat Uniteler Hijyenik Alan 5650 50000 80000 Eu7+F9 | 80 55 | %100 Taze Haval, Hijyenik Tip |45kgh-27kW |0 Radyal
Zemin Kat Z-40 No’lu
Hks-19 | Ameliyathane 6500 50000 90000 Eu7+F9 |80 55 | Hijyenik Tip 45kgh-18kw |0 0 0 Radyal
Zemin Kat Z-39 No’lu
Hks-20 | Ameliyathane 7350 65000 90000 Eud 60 55 | %100 Taze Havali 45kgh-38kW |0 0 0 Radyal
Plakali Tip, Havadan Havaya Is1
Ks-21 | Konferans Salonu ve Fuaye 33960 296000 396000 | Eu4d 35 15 Geri Kazanimli, Susturuculu - 31200 |33 15 Radyal

94




4.3.2 Olcumler ve Tespit

Havalandirma santrallerinden enerji ve basing ve hiz dlglimleri alinmistir. Santrallerin hepsi

calistinlmamaktadir. Aktif calisan santrallerden 6rneklem alinmistir.

Frekans invertorlii olan santrallerin 50hz frekansta calisti§i goriilmiistiir. Bu santrallerde

frekans ayar1 yapilarak fanlar daha verimli bir noktada ¢alistirilabilir.

Filtre basing kayiplart 160-250Pa araligindadir. Filtreler i¢in 200Pa {izeri basing kayb1 yliksek
kabul edilir. Bu basing kaybindan dolay1 fan debisi diigmekte ve motor frekansi artmaktadir.
Filtrelerin diizenli temizlenmesi veya degistirilmesi gerekmektedir.

Tablo51. HKS 20 Hiz-Debi Olcimii

Olciim Noktasi Hiz m/s

1 4,00

2 4,90

3 4,10

4 4,10

5 2,10

6 2,30

7 4,50

8 3,30

9 2,40

10 2,30

11 2,60

12 2,20

Ort (m/s) 3,40

Alan (m2) 1,00
Debi (m3/h) 12459,10

Tablo52. Klima Santrali Ol¢iim Degerleri

Etiket Degerleri Olgiim Degerleri
Filtre
Motor Motor Motor Basing
Debi Basing Giicli Verimi Debi Basing Gicii Kaybi
Tip Kod (m3/h) (Pa) (kw) (%) (m3/h) (Pa) (kw) (Pa)
Vantilator | HKS 20 | 7350 1508 5,5 87,00% |12459 750 4,85 245
Vantilator | KS1 35580 1050 18,5 91% 28370 967 13,33 169
Aspirator | KS1 30640 830 15 91% 22970 588 6,87
Aspirator | EF-2 7000 465 2,2 84% 7160 488 2
Aspirator | EF3 2200 400 0,75 80% 3000 169 0,583
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Grafik 16. KS-1 Aspirator Enerji Olgumii
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Grafik 18. EF-2 Aspirator Enerji Olgimu
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Grafik 19. EF-3 Aspirator Enerji Olgiimi

Resim 44. Havalandirma Sistemi Enerji Analizorii Olgiimii
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Resim 45. Havalandirma Sistemi Basing Olciimii

/

Resim 46. Hava Hizi Ol¢iimii
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Resim 47. Filtreler

Resim 48. Aspirator Emis Tarafi Kapali Damper
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Tablo53. I¢ Ortam Kalitesi Ol¢ciim Sonuglar

Bina Mahal Sicaklik |Nem Aciklama
Kat Adi °C %H
Bodrum |Kazan Dairesi 19,9 448

Baskanlik Giris Holi 22,4 43 |HavaPerdes Bozuk
Danisma Onii Koridor |23 40
Zemin |Glvenlik Odasi 23,2 39 |KlimaBozuk. Elektrikli Radyatér Var
Radyolgji 24,1 39
Ameliyathane Koridor |26 35,7
Danisma-Hol 23,2 38,8
Ag1z Dis Cene Cerrahisi | 23,3 39
LKat Derdik Koridoru 22,4 40
Derdlik 4 22,5 38
Derdik 3 22,1 39,4
Entegre Klinigi 24,5 34,7
Koridor 23,7 37,6
Perlodontoji 24,4 38
2.Kat |Derdik Koridor 23,9 37
Etiit Laboratuvari 22,3 40
Protetik Dis Tedavisi 229 38
Koridor 23,5 40
Endodonti 24,1 41
3.Kat |Temel Tip Bilimleri 24,5 37
Idari Bolim 24.6 38
Laboratuvar 24,1 |37
Y emekhane 25 45
Koridor 24,1 |36
AKat Dekanhk. 24,2 37
Sekreterlik 24,3 37
Restoratif Dis Tedavisi |24,5 39
Ortodonti 24,6 37
5.Kat [Cati1 Kat1 235 37
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Resim 49. Ortam Olgimleri

4.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Fan o6l¢iimlerine gore yapilan verim hesaplar1 asagida verilmistir. Fan verimleri kabul
edilebilir seviyededir. Fanlarin VSD frekans1 50hz yani sebeke ayarindadir. VSD
kontroliinden tasarruf edilebilmesi i¢in frekans ayar1 fanlar i¢in yapilmali ve dogru frekansta
calistiritlmalidir. Bunun i¢in test ayar dengeleme c¢alismasi yapilmalidir.

Filtre basing kayiplar1 yiiksektir. Filtrelerin temizlenmesi gerekmektedir. Bakim anlagmasi
yapilarak klima santrallerinin siirekli bakimlarinin yaptirilmasi saglanabilir.

Iki yollu vanalarm bazilarida bay-pass vanalari agik birakilmistir. 2 yollu vanalarin aktif
kullanilmast sicaklik kontrolii i¢in gereklidir. Arizali iki yollu vanalar onarilmali ve aktif
calistirilmalidir.

Ortam Ol¢iimlerinde sicakliklarin standart deger olan 22-23°C’nin {izerinde oldugu
goriilmiistiir. Ust katlara ¢ikildik¢a sicakhigin arttign goriilmektedir. Bina mimari olarak giris
kattan itibaren catiya kadar galeri boslugu ile tasarlanmistir. Bu tarz tasarimlar aydinlatma ve
havalandirma agisindan tasarruf saglar fakat sicaklik dagilimi konusunda dezavantajlidir.
Isinan hava galeri boslugundan yiikselerek bina icerisinde bir sirkiilasyon olusur ve {ist katlar
daha sicak olur.

Tablo54. Fan Verim Hesabi

Etiket Degerleri Olglim Degerleri Hesaplanan Degerler
Filtre

Motor | Motor Motor | Basing | Mekanik | Mil Fan
Debi |Basing | Giicii | Verimi | Debi |Basing | Giicii | Kaybi Giig Giici | Verimi

Tip Kod |[(m3/h)| (Pa) | (kw) (%) |(m3/h)| (Pa) | (kw) | (Pa) (kw) (kw) (%)
Vantilator | HKS 20 7350 | 1508 5,5 87% | 12459 750 | 4,85 245 2,596 | 4,220 62%
Vantilator | KS1 35580 | 1050 18,5 91% | 28370 967 | 13,33 169 7,620 | 12,157 63%
Aspirator | KS1 30640 830 15 91% | 22970 588 | 6,87 3,752 | 6,224 60%
Aspirator | EF-2 7000 465 2,2 84% | 7160 488 2 0,971| 1,686 58%
Aspiratér | EF3 2200 400| 0,75 80% | 3000 169 | 0,583 0,141 | 0,464 30%
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4.3.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Havalandirma santralleri i¢in bir yatinm 6nerilmemektedir. Mevcut sistemin daha verimli
kullanilmasi saglanmalidir. Bunun asagidaki oneriler gerceklestirilmelidir. Donanim olarak
bir yatirma gerek olmasa dahi, bakim anlasmasi ve test ayar dengeleme yapilmasi i¢in
yatirima ihtiyag¢ vardir.

- Havalandirma santrallerinin  periyodik bakimlar1  yapilmali, tikali filtreler
degistirilmelidir.

- Test ayar dengeleme ile fanlarin olmasi gereken frekans ayarinda c¢alismasi
saglanmali.

- Iki yollu vanalar aktif kullanilmal, sicaklik kontrolii bu sekilde saglanmalidir.

- Termostatlarin standart aralik olan 22-23°C sicakliga getirilmesi ve kullanilmayan

yerlerde kapatilmas1 gerekmektedir.
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4.4 TESISAT
441 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kazan dairesi tesisatinda borular standartlara uygun bir sekilde yalitilmistir. Vana gibi
baglant1 elemanlart yaliim ceketi ile yalitilmistir. Birkac tesisat elemaninin yalitiminin
sokiildiigi goriilmiistiir. Bunlar basitge tekrar yerine takilabilir. Tesisat yalitimu ile ilgili baska
bir eksik bulunmamaktadir.

Kazanlardan biri patlak ve su kagirmaktadir. Buradan kagan su sebebi ile tesisata siirekli taze
su basilmaktadir. Su deposundan ve tesisattan alinan su iletkenligi dl¢timlerine gore kullanilan
su tesisata ve kazanlara zarar vermektedir. Tesisattaki su iletkenligi 1784 pS/cm, su
deposundaki ise 1156 pS/cm’dir. Tesisata sebeke suyu basildigi anlagilmaktadir. Sistemde su
yumusatma sistemi vardir ve sisteme sadece burada iiretilen yumusak su verilmelidir.

w

|

Resim 51. Kazandan Meydaa Gelen Su Kagagi
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4.4.2 Olgumler ve Tespit

Yalitimsiz tesisat ekipnalarindan gerceklesen 1s1 kayiplar1 termal kamera ile goriintiilenmistir.
Asagida termal kamera goriintiileri verilmistir.

Resim verileri: Tarih: 9122025 Emisyon derecesi; 0,96
Saat; 21:28:52 Yans. sic. [°C): 36,0
Dosya: IRO0D0GAS BMT

Resim izaretleri:

Olgiim nezneleri Sicakhk Emisiv, Yans. zie, ['C]  [Notiar

(°c]
Oigme noktas: 1 G44 0,96 36,0 -
Oigme noktass 2 654 0,96 36,0

Reszim verileri: Tarih:
Saat:
Dosya:

9.12.2025
21:31-:01
IRODDGSY BMT

Emisyon derecesi: 0,96
Yans. sic. [*C): 36 0
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Resim verileri: Tarih: 9122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat 21:31:38 Yans, sic. [°Cl: 36.0
Dosya‘ IR0004ES5 BMT
Re<im igaretieri:
Olgim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notlar
’cl
Cicme noktass 1 503 0,96 360

Resim verileri: Tarih: 9 12 2025 Emisyon deracesi: 0,96
Saat: 21:3148 Yans, sic. [°C]: 360
Desya: IRCOOG96.BMT
Resim isareteri:
Iglim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°'C] |Notlar
'c]
Olgme noktasi 1 50,7 0,96 380
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Resim verileri: Tarih: 9122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat; 21:31:57 Yans. sic. ['Cl: 380
Dosya: IRO00GO7.BMT

Resim isaretleri:

OClgum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sie. ['C] |Notlar
[°Cl
Olgme noktas: 1 67 0,96 A0 -

Resim verileri: Tarih: 9.12.2025 Emisyon derecesi: 0.96
Saat 21:32:19 Yans. sic. ['CL: 360
Dosya: IRDDDGES. BMT

Grafik 20. Yalitimsiz Tesisat Termal Kamera Goruntiileri

443 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Yalitim ceketlerinde birka¢ nokta harici eksik yoktur. Bu sebeple tasarruf hesabina gerek
goriilmemistir. Bu noktalardaki yalitim eksiklerinin giderilmesi tavsiye edilir.

4.44 Enerji Verimliligi Onlemleri

Tasarruf potansiyeli bulunmamaktadir.
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5 ELEKTRIK SISTEMLERI
51 DAGITIM SiSTEMLERI
5.1.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Trafolar Dis Fakiiltesi ve Tip Fakiiltesi binalar1 arasinda bulunmaktadir. Buradan bina

icerisindeki ana dagitim panosuna gelen enerji binaya dagilmaktadir.

Binada 2 adet 250KV A kapasiteli UPS bulunmaktadir. Toplam UPS kapasitesi S00KVA’dir.

Yedek gii¢ olarak 2 adet 1250 kVA kapasiteli diesel jenerator tesis edilmistir. Toplam

jenerator giicii 2500kVA’dir.

Resim 52. UPS Sistemi ve Etiketi

Tablo55. Trafo Listes

DiS TR2 | Dis Hekimligi Fakiiltesi | Tip-Dis arasindaki trafo binasi

Trafo No Trafo Adi Trafonun Bulundugu yer Tr(ali(ilil;cu Tesisat No
i Dis Hekimligi Fakiiltesi | Tip-Di daki trafo bi 2000
DIS TR1 is Hekimligi Fakdiltesi 1p-Dis arasindaki trafo binasi = 4010537036
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Grafik 21. Tek Hat Semasi
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5.1.2 Olguimler ve Tespit

Elektrik panolarindan termal dl¢iimler alinmustir. Olgiimlere gdre asir1 1stnma goriilmemistir.
Panolardan alinan termal goriintiiler agagidadir.

"
v
- I ‘..
]

Rezim verileri: Tarih: 11122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 17.05:32 Yans. sic. ['C): 60
Dosya: IRO0T025.BM7T

Resim igaretieri:

Olgiim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
rcl

Olgrme noktas: 1 226 0,96 360

Ol¢me noktas: 2 23,1 096 3650

Olgme noklas: 3 283 0,96 36,0

Resim verileri: Tarth: 11.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 17:05:37 Yans. sic. [‘C]: %0
Dosya: IRDD1026.8MT

Resim isaretleri:

Olglim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C]  |Nothar

<)

Olgme noktas 1 234 0,96 36,0

Olgme noklas 2 2286 0,86 B0

Olgme noklas 3 228 0.9¢ %0
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Resim verileri: Tarih: 1112 2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat. 17:07:46 Yans. sic. ['C]: 360
Dosya: IRODTO31 BMT

Resim isaretleri: _

Olglim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans._ sic. [°C] |Notlar

ICl

Dlgme noktasi 1 126 0,96 36,0

Dlgme noklast 2 19,6 0.96 36,0

Digme noklas! 3 19.7 096 360

Resim verileri: Tarih:

11.12.2025 Emisyon derecesi: 096
Saat: 17:08:00 Yans. sic. [*C]: 360
Dosya: IROD10D32 BMT
Resim igaretieri:
Olglim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
[*C)
Olgme noktas: 1 23.8 0,56 36,0
Dlcme noklas) 2 229 0,96 360 -
Olgme noktas 3 214 0,06 36,0 -
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Resim verileri. Tarih: 11.12.2025 Emisyon derecesi:
Saat: 17:08:08 Yans. sic. ['C):
Dosya:; IR001033 BMT
Rezim igaretieri:
Ol¢tim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
°C]
Qlgme nokias: | 314 0,96 350
QOlgme noktzs: 2 262 0,96 35,0
Olgme noktas: 3 233 0,36 35,0
Resim verileri: Tarih: 11122026 Emizyon derecesi:
Saat. 17:00:52 Yans. sic. [°C):
Dosya: IROD1036 BMT
Resim isaretleri:
Olgiim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
["C]
Qigme noktas | 27.7 0,96 36,0
Oigme noktast 2 224 0,96 36,0
Ofgme noktas: 3 238 0,98 36,0
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Resim verileri: Tarih: 11122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 170968 Yans, zie, [°Cl: 2.0
Dosya: IR001037.BMT

Resim isaretleri:

OlglUm ne=zneleri Sicaklik Emisiv. Yansz. zi0. ['C] [Netlar

[cl

Olgme noktasi 1 269 0,96 36,0

Qlgme noktas 2 240 0,66 36.0

Qlgme noktas: 3 2156 0,86 36.0

Resim verileri: Tarih: 11122025 Emisyon derecesi: 0 96
Saat: 17:04:08 Yans. sic. [°C): 350
Dosya: IROO 1020.BMT

Resim igareteri.

Olglm nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

r'Cl
Olgme noktas: | 30,8 096 B0
Olgme noktas: 2 215 0,96 B0
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Resim verileri: Tarih:

9.12.2025 Emisyon derecesi: 0.96
Saat: Z3:18 38 Yans. sic, [°C): 30
Dosya: IRODOT31.8MT
Resim igaretieri;
Ol¢tim nesneleri Sicakitk Emisiv. Yans. sic. ['C] [Notar
[‘cl
Olgme noktass 1 36,0 056 36,0 -
Olgme nokias: 2 256 096 36,0
Olgme noktass 3 226 096 36.0

Resim verileri: Tarih:
Saat.
Dosya:

©.12.2025
23:18.46
IRDDOT32.BMT

Emisyon derecesi:. 0,95
Yans. sic. [*'C): 36,0

Reszim izaretieri:

OlgUim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. ['C] [Notlar
[*cl

Olgme nokias 1 44,7 0,96 36,0

Olgme noktasi 2 228 0,96 35,0
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Resim verlleri: Tarih: 9122025 Emisyon derecesi: 0.96
Saat: 231859 Yans, sic. ['C): 350
Dosya: IRCDOT734 8MT

Resim isaretleri:

Olgum nesnelen Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

r'cl
Olgme noktas ! 42,0 096 5.0
Olcme noktas) 2 412 0,95 350

Grafik 22. Panolardan Alinan Termal Gortintiiler

Ana dagitim panosundan enerji analizorii 6l¢limii alinmigtir.

Harmonik analizi 55 kademe i¢in yapilmistir. En yiliksek harmonik 3. kademede tespit
edilmistir. Harmonik seviyeleri sinir degerlerin altindadir.

Olgiim verilerine gdére max akim harmonigi 10,6%f olarak 6lciilmiistiir. Max gerilim
harmonigi ise %1,2 olarak ol¢lilmiistiir.

IEEE 519 standardina gore toplam gerilim harmonik bozulma oraninin (THDv) %5’in altinda
olmas1 gerekmektedir. Akim harmonigi ise %8-12 arasi kabul edilebilir seviyedir. Olgiimlere
gore max akim harmonigi %10’dur ve kabul edilebilir seviyededir.
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Grafik 23. 3. Kademe Harmonik Analizi
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Grafik 24. Toplam Harmonik Analizi
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Grafik 25. Glig Cekisi
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5.1.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Gerilim harmonigi diisiiktiir ve siirin ¢ok altindadir. Akim harmoniginde en yiliksek deger
%10 goriilmiistiir. Sinir araliktadir.

Panolardan alinan termal 6l¢iimlerde asir1 1sinmaya rastlanmamustir.

5.1.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Bir Oneri bulunmamaktadir.

52 POMPA
5.2.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Asagida pompalara ait envanter listesi verilmistir. 1 kW altindaki pompalar kademeli
kontrollii olarak secilmistir. Degisken debiye ihtiya¢ olmayan chiller sirkiilasyon pompasi
kontaktorlii olarak kontrol edilmektedir. Diger pompalar frekans invertorliidiir ve basin set

degerine gore kontrol edilmektedir.

Tablo56. PompaEnvanter Listesi

Hat Bastig1 Yer T(;negﬁ Marka Model (E\L/J\;;) Verim KF:)?:R%?U
Isitma | Fancoil Sirkilasyon 2 Wilo | IPL65/120 3/2 3  |85%|IE2 |VSD
Isitma Klima Santrali Sirkilasyon 4 Wilo | I1PL65/120 3/2 3 85%|IE2 |VSD
Isitma | Radyator Sirkiilasyon 2 Wilo |YonosPICO25/1-8 | 0,075 Kademeli
Sicak Su | Boyler Primer Devre 2 Wilo | Top-STG 50/10 0,88 Kademeli
Sicak Su | Resirkiilasyon 2 Wilo | Top-Z30/10 0,335 Kademeli
Sicak Su | Anitilmig Sicak Su 2 Wilo | Top-Z30/10 0,335 Kademeli
Sogutma | Chiller Sirkiilasyon 3 Wilo | 1L100/150-152 15 |90%|1E2 |VSD
Sogutma | Fancoil Sirkilasyon 4 Wilo | IPL80/155-7,5/2 7,5 89%|IE2 |VSD
Sogutma | Klima Santrali Sirkillasyon | 4 Wilo |1L80/150-7,5/2 75 | 89%|IE2 | Kontaktor

118




Resim 53. Sogutma Sistemi Pompalar

119



Resim 54. Ornek Pompa Etiketleri

COE o RWy

Resim 55. Pompa Frekans Invertorleri
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5.2.2 Olguimler ve Tespit

Yaz sezonunda chiller pompalari, kis sezonunda da 1sitmada en yiiksek kapasiteli olan klima
santrali pompalar1 6l¢iilmiistiir.

Olgiim sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 57.  Pompa Olciimleri

Debi Glg
Adet Pompa (m3/h) H (mss) (kW)
2 Klima Santrali Isitma 132 10 6,7

2 Chiller Sogutma Sirkiilasyon 189 21,42 25,79
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5.2.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Isitma sistemi sekonder pompa verimi 63,5% olarak hesaplanmistir. Pompa verimi iyi
durumdadir.

Tablo58. Klima Santrali Isitma Pompasi Verim Hesabi

P1: Spindle power (kW) 5,67
P2: Electric power (kW) 6,7
nm : Pump motor efficiency 84,6%
Phid : Hydraulic power (kW) 3,60
Q: Pump flow (m3/h) 132
H: Pump head (mSS) 10
p: Liquid density (kg/m3) 1000
g: Gravitational accderation (9.81 m/s2) 9,81
nsis : System efficiency (%) 53,7%
np : Pump efficiency (%) 63,5%

Chiller pompasi sistemdeki en biiylik pompadir ve verimi diisiiktiir. Bunun sebebi pompadan
kaynaklanmamakta, chiller sisteminin mevcut durumundan kaynaklanmaktadir. Sogutma
sistemi, toplam sogutma ihtiyacinin yaklasik %70’ini karsilayacak sekilde, yedekleme (N+1)
ongoriilmeden tasarlanmistir. Bu nedenle chillerler yiliksek dig hava sicakliklarinda stirekli
tam ylikte calismakta ve igletme esnekligi bulunmamaktadir. Yapilan pompa Olgiimleri,
sistemde yalnizca bir chillerin devrede oldugu kismi yiik kosullarinda gergeklestirilmis olup,
mevcut pompa grubunun tasarim ¢alisma noktasini temsil etmemektedir. Olgiilen diisiik
pompa verimleri, pompalarin tasarim dis1  isletme kosullarinda  ¢aligmasindan
kaynaklanmaktadir.

Chiller pompa verimi %47,4 olarak hesaplanmistir. Bu hesap iki pompa birlikte calistig
kosullardaki dlgiimlere gore yapilmistir. Olgiimler sirasinda tek chiller calismaktadir. Arizali
olan chiller yenilendiginde pompa ¢alisma noktasi da diizelecek ve tasarim noktasina
gelecektir.

Tablo 59. Chiller Sirkiilasyon Pompasi Verim Hesabi

P1: Spindle power (KW) 23,29
P2: Electric power (KW) 25,79
nm : Pump motor efficiency 90,3%
Phid : Hydraulic power (kW) 11,03
Q: Pump flow (m3/h) 189
Girig Basinci (Bar) 4
Cikis Basinci (Bar) 6,1
H: Pump head (mSS) 21,42
p: Liquid density (kg/m3) 1000
g: Gravitational acceleration (9.81 m/s2) 9,81
nsis : System efficiency (%) 42,8%
np : Pump efficiency (%) 47,4%
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Grafik 26. Chiller Pompa Egrisi ve Calisma Noktasi

5.2.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Mevcut durumda sistemde yalnizca bir chiller devrede oldugundan, iki pompanin birlikte
caligmas1 kismi yiik kosullarinda gereksiz debi artisina ve enerji kaybina neden olmaktadir.
Chiller minimum debi sartlar1 ve u¢ mahallerin sogutma durumu g6z 6niinde bulundurularak,
uygun hidronik dengeleme saglanmasi kosuluyla tek pompa ile isletme alternatifinin
denenmesi Onerilir.

Arnzali chiller yenilendiginde pompalar yine ikisi birlikte calistirilabilir.
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53 FAN

Binada bulunan fanlar iklimlendirme sisteminin bir pargasi olarak “5.3. Havalandirma ve
Iklimlendirme” baslhiginda incelenmistir.

53.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Havalandirma ve Iklimlendirme basliginda incelenmistir.
5.3.2 Olguimler ve Tespit

Havalandirma ve Iklimlendirme basliginda incelenmistir.
5.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Havalandirma ve Iklimlendirme basliginda incelenmistir.
5.3.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Havalandirma ve Iklimlendirme basliginda incelenmistir.
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54 BASINCLI HAVA SISTEMLERI
54.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesiste basingli hava ve vakum sistemleri yardimer igletme sistemleri kapsaminda yer almakta

olup, ¢esitli proses ve ekipmanlarin ihtiyaclar: dogrultusunda kullanilmaktadir.

Basingli hava sistemi kapsaminda;

3 adet kompresor bulunmakta olup, her bir kompresoriin motor gticti 5,5 kW, toplam
kurulu guct 16,5 kW tir.

Sisteme ait hava tank1 hacmi 500 litredir.

Vakum sistemi kapsaminda;

3 adet vakum unitesi bulunmakta olup, her bir Gnitenin motor gici 1,5 kW, toplam
kurulu guicti 4,5 kW trr.

Vakum sistemine ait tank hacmi 500 litredir.

Tablo 60. Basingli Hava Sistemi Envanter Listesi

Sistem Adet Birim Gug Toplam Giig Tank Hacmi
(kW) (kW) (1t)
Basin¢li Hava 3 55 16,5 500
Vakum 3 15 45 500

Resim 58. Vakum Pompalari
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5.4.2 Olguimler ve Tespit

Basin¢li hava ve vakum sistemlerine yonelik bu ¢alisma kapsaminda detayli enerji tiikketim
Olclimii yapilmamustir.

Saha gozlemleri ve isletme beyanlarina gore;

e Basingli hava ve vakum sistemlerinin siirekli ¢caliymadigi, ihtiyaca bagli olarak
devreye girdigi,

e Sistemlerin kullanim siirelerinin sinirli oldugu,

o Isletme sirasinda belirgin bir kapasite veya basing ihtiyacinin bulunmadigi tespit
edilmistir.

5.4.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Sistemlerin smirlt siirelerle ve diisiik kullanim yogunlugunda ¢aligmasi nedeniyle, basingh
hava ve vakum sistemlerinin tesisin toplam enerji tiikketimi igerisindeki payinin diisiik oldugu
degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda, s6z konusu sistemlerde kapsamli yatirim gerektiren enerji verimliligi
uygulamalarinin geri déniis siirelerinin uzun olacagi ve tasarruf potansiyelinin sinirh kalacagi
Ongorulmektedir.

5.4.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Basingli hava ve vakum sistemleri i¢in enerji verimliligi onlemleri daha ¢ok iyi isletme
uygulamalar kapsaminda degerlendirilmektedir:

e Sistemlerin yalnizca ihtiyac halinde ¢alistirilmasina devam edilmesi,
e Periyodik bakim faaliyetlerinin siirdiiriilmesi,

e Zaman igerisinde kullanim yogunlugunun artmast durumunda sistem performansinin
yeniden degerlendirilmesi.

Mevcut kullanim kosullar1 altinda, basingli hava ve vakum sistemleri igin énemli bir enerji
tasarrufu potansiyeli bulunmadig1 degerlendirilmistir.
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55 ELEKTRIK MOTORLARI
55.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binadaki pompa motorlart “Pompalar” baghiginda ve “Havalandirma” bagliginda
incelenmistir.

5.5.2 Olgiimler ve Tespit
Motorlar EFF2 ve IE2 olarak se¢ilmistir. Mevcut motorlarin degisimi dnerilmemistir.
5.5.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Motorlar omiirlerini tamamladiklarinda degisimi yapilirken enerji verimliligi agisindan da
degerlendirilmelidir. IE3 veya IE4 verimlilik sinifinda motorlar tercih edilmelidir. Mevcut
calisan motorlar ile ilgili bir 6neri bulunmamaktadir.

5.5.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Enerji verimliligi 6nlemi bulunmamaktadir.
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5.6 1IC VEDIS AYDINLATMA
5.6.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesiste aydinlatma sistemi agirlikli olarak floresan armatiirlerden olusmaktadir. Yapilan
envanter ¢calismasina gére mevcut aydinlatma armatiirleri asagidaki gibidir:

Tablo 61. Aydinlatma Envanter Listesi

Aydinlatma Tip Adet

Floresan 2X36W 329
Floresan 2X13W 376
Floresan 2X14W 428
Floresan 4X18W 76
Floresan 2X26W 483
Floresan 5X20W 73
Floresan 2X18W 1545
Floresan 4X14W 1429

Aydinlatma sistemi genel olarak mesai saatlerinde kullanilmakta olup, mesai sonrasi
aydinlatmalarin biiylik bolimii kapatilmaktadir. Koridor ve ortak alanlarin bir kisminda
hareket sensorlii aydinlatma uygulamalari mevcuttur. Bu nedenle aydinlatma sisteminin

toplam kullanim siiresi sinirlidir.

Resim 61. Ornek Aydinlatma Armatiirleri
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5.6.2 Olciimler ve Tespit

Aydinlatma sistemine yonelik bu calisma kapsaminda aydinlik seviyesi dl¢limleri alinmistir.
Saha gozlemleri dogrultusunda;

e Aydinlatma kullaniminin biiytik 6l¢iide mesai saatleri ile sinirli oldugu,
e Mesai sonrasi gereksiz aydinlatma kullaniminin diistik oldugu,
o Sensorlii aydinlatmalar sayesinde ortak alanlarda kontrol saglandigi
e Aydinlik seviyelerinin yeterli oldugu
tespit edilmistir.

Mevcut durumda aydinlatma sistemi isletme aligkanliklar1 agisindan olumsuz bir durum
gostermemektedir.

Resim 62. Aydinlik Seviyesi Olgiimleri
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Tablo 62.  Aydinlik Seviyesi Olgiim Sonuglar

Bina Mahal L ax
Kat Adi

Bodrum Kazan Dairesi 337
Baskanlik Giris Holii 250

Danisma Onii Koridor 212

Zemin Gtivenlik Odasi1 400
Radyol gji 39
Ameliyathane Koridor 55
Danisma-Hol 260

A1z Dis Cene Cerrahisi 170

L Kat Dersl | k Koridoru 280
Derdik 4 190

Derdlik 3 226

Entegre Klinigi 358

Koridor 244

Perlodontoji 140

2.Kat Derslik Koridor 134
Etiit Laboratuvari 260

Protetik Dis Tedavisi 220

Koridor 18

Endodonti 124

3.Kat Temel T1p Bilimleri 184
Idari Béliim 285

Laboratuvar 195

Y emekhane 205

Koridor 120

AKat Dekanhk- 180
Sekreterlik 190

Restoratif Dis Tedavisi 175

Ortodonti 220

5Kat Cat1 Kat1 280
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5.6.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Enerji verimliligi degerlendirmesinde, mevcut floresan armatiirlerin LED armatirler ile
degistirilmesi senaryosu ele alinmustir.

Tablo 63. Toplam Armatir Glici

Aydinlatma Tip Adet é lz(r:ﬁag\lljvr) GTUC:;p(IE{/nV)
Floresan 2X36W 329 72 23,69
Floresan 2X13wW 376 26 9,78
Floresan 2X14W 428 28 11,98
Floresan 4X18W 76 72 5,47
Floresan 2X26W 483 52 25,12
Floresan 5X20W 73 100 7,30
Floresan 2X18W 1545 36 55,62
Floresan 4X14W 1429 56 80,02

Toplam 218,98

Tablo64. Onerilen LED Armatirler

N Mevcut N LED | Birim Fiyat
Mevcut Armatur Adet Giig Onerilen LED Gilcii (TL)y

2x36 W siva isti floresan 329 72 Siva tistii LED lineer 36 $1.600,00
2x13 W gbmme spot 376 26 LED gdmme spot 15 b 900,00
2x14 W gbémme panel 428 28 LED panel 18 $1.200,00
4x18 W gbémme panel 76 72 LED panel 36 $1.500,00
2x26 W gbmme spot 483 52 LED gbmme spot 24 $1.100,00
5x20 W avize 73 100 LED avize/ LED retrofit 50 $2.000,00
2x18 W gbmme spot 1.545 36 LED gbmme spot 18 b 950,00
4x14 W gémme panel 1.429 56 LED panel 36 11.500,00

Tablo65. Onerilen LED Armatir Giicii

w LED Toplam
Onerilen LED Adet Gici | Gig (KW)
Siva uistii LED lineer 329 36 11,84
LED gémme spot 376 15 5,64
LED panel 428 18 7,70
LED panel 76 36 2,74
LED gémme spot 483 24 11,59
LED avize/ LED retrofit 73 50 3,65
LED gémme spot 1.545 18 27,81
LED panel 1.429 36 51,44
Toplam 122,42
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5.6.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Bina mesai saatleri igerisinde kullanilmaktadir ve bu sebeple binadaki aydinlatma kullanim
stireleri diisiiktiir. Aydinlatma kullanim siireleri diisiik oldugu i¢in LED doniisiimii yatirimi
kendisini 10,83 yilda geri 6deyebilmektedir. Finansal kaynak bulunamamasi durumunda en
cok kullanilan yerlerden baglayarak aydinlatmalar kisim kisim LED ile degistirilebilir.

Tablo 66. LED Dontisiimii Tasarruf Miktari

Terim Birim Deger
Mevcut Kurulu Gig kW 218,98
Onerilen LED Giicli kW 122,42
Es Kullanim Orani % 25%
Yillik Kullanim Siiresi Saat 800
Mevcut Yillik Enerji Tiiketimi kWh 43.796,00
Onetilen Yillik Enerji Tiiketimi kWh 24.484,00
Yillik Enerji Tasarrufu kWh 19.312,00

Tablo 67. LED Doéniisiimii Maliyet Analizi

Onerilen LED Adet Fi5$:|(¢L) Toplam Fiyat (TL)

Siva tistii LED lincer 329 160000 | b 526400,00
LED gBmme spot 376 E 900,00 | b 338400,00
LED pand 428 120000 | b 513.600,00
LED pand 76 £1500.00 | b 114.000,00
LED gomme spot 483 £1.100.00 | b 531.300,00
LED avize/ LED retrofit 73 £2.000.00 | b 146.000,00
LED g6mme spot 1545 | b 95000 | b 1.467.750,00
LED panel 1429 | 51.500,00 | B 2.143.500,00
Toplam b 5.780.950,00

Tablo 68. LED Déniisiimii Tasarruf Analizi ve Geri Odeme Siiresi

Terim Birim | Miktar

Yillik Enerji Tasarrufu kWh/Yil 104.284,80
Elektrik Birim Fiyati TL/KWh 5,12
Tasarrufun Parasal Karsiligi TL/Y1l 533.938,18
Yillik CO2 azaltim Ton 45,89
Yatirim Bedeli TL 5.780.950,00
Basit Geri Odeme Siiresi Yil 10,83
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Tablo 69. Aydinlatma LED Ddniisiimii Finansal Analiz Tablosu

EDINiM BEDELI EKgl'\“n%':iK TASARRUF MiKTARI KAZANG FAiZ ORANI iko NBD
ACQUISITION COST | . JE ", | FINANCIAL SAVING WINNINGS INTEREST RATE IRR NPV
®) LIFE (YEAR) &) ®) % (8)
2025 £533.938,18 £533.938,18 12,75% -90,76% -£5.307.390,64
2026 £602.015,30 £602.015,30 12,75% -62,78% -£4.833.831,28
2027 £678.772,25 £678.772,25 12,75% -40,33% -44.360.271,92
2028 £765.315,71 £765.315,71 12,75% -24,87% -£3.886.712,55
2029 £862.893,46 £862.893,46 12,75% -14,19% -£3.413.153,19
2030 £972.912,38 £972.912,38 12,75% -6,60% -$2.939.593,83
2031 £1.096.958,71 £1.096.958,71 12,75% -1,05% -£2.466.034,47
2032 £1.236.820,94 £1.236.820,94 12,75% 3,12% -$1.992.475,11
2033 £1.394.515,61 £1.394.515,61 12,75% 6,32% -£1.518.915,75
2034 £1.572.316,35 £1.572.316,35 12,75% 8,84% -£1.045.356,39
£5.780.950,00 2035 | £1.772.786,69 | £1.772.786,69 12,75% 10,84% -4571.797,02
2036 £1.998.816,99 £1.998.816,99 12,75% 12,45% -£98.237,66
2037 £2.253.666,16 £2.253.666,16 12,75% 13,78% £375.321,70
2038 £2.541.008,59 £2.541.008,59 12,75% 14,87% £848.881,06
2039 £2.864.987,19 £2.864.987,19 12,75% 15,79% £1.322.440,42
2040 £3.230.273,06 £3.230.273,06 12,75% 16,56% $1.795.999,78
2041 £3.642.132,87 £3.642.132,87 12,75% 17,21% $2.269.559,14
2042 £4.106.504,81 £4.106.504,81 12,75% 17,77% $2.743.118,51
2043 £4.630.084,18 £4.630.084,18 12,75% 18,25% £3.216.677,87
2044 £5.220.419,91 £5.220.419,91 12,75% 18,66% £3.690.237,23
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Grafik 27. Aydinlatma LED Doéniigiimii Finansal Analiz Grafigi
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5.7 TARIFE ANALIZi

5.7.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kurumun Tarife Bilgileri;

Abone Grubu : Dagitimi Sistemi Kullanicis1 — Kamu/Ozel Sektdr ve Diger
Abone Tarife Grubu : Tek Terimli Tek Zamanli Kamu/Ozel Sektér ve Diger OG
Tarifesi(Son Kaynak Tarifes)

Tiiketici Sinifi : Serbest Tuketici

5.7.2 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Elektrik enerjisi, son kaynak tarifeden alinmaktadir. Tek terimli tarifeden alinan elektrik
enerjisi, ¢ift terimli tarife iizerinden de alinabilmektedir.

2024 y1l1 elektrik tiiketimi incelenerek, ¢ift terimli tarifeden alinsaydi ne kadar fatura gelecegi
hesaplanmistir. Asagidaki tabloda cift terimli ve tek terimli tarifeyi olusturan birim fiyatlar
verilmigtir. Tiiketimler incelendiginde bu birim fiyatlara gore olusacak fatura tutari tablo
halinde verilmistir. Tablonun en saginda tasarruf miktarlari verilmistir.

Cift terimli tarifede tasarruf edilebilmesi i¢in sdzlesme giicliniin dogru Ongoriilmesi ve
gerektiginde dagitim sirketine dilekge verilerek degistirilmesi gerekmektedir. Cift terimli
tarifede sozlesme bedeli diisiik secildiginde glic asim cezast 6deme riski bulunmaktadir.
Sozlesme giicii yiiksek secildiginde de daha fazla fatura 6denmesi gerekmektedir. Bu nedenle
cift terimli tarifeden tasarruf edilmesi igin s6zlesme giicliniin ve demant degerlerinin siirekli
takip edilmesi gerekmektedir. Sézlesme giicii hesaplarda 650kW alinmustir.

Cift Terim Tarife— Tek Terim Tarife Farki

Tablo 70. Tarife Andizi

Toplam Tasarruf
antura_ Tuketim EB1 EB2 DB1 DB2 SGB 0SG SGAB SGA Tutar1
Donemi Krg/kWh | Krs/kWh | Krs/kWh | Krs/kWh | Krs/Ay/Kw kW Krg/Ay/Kw | kW TL

kWh (KDV Harig)

Ocak 98.311,20 279,82 | 279,82 | 117,606 | 93,9251 | 3.224,5379 650 6.449,08 0,00 1.883,60
Subat 85.201,20 284,15 284,15 | 117,1606 | 93,9251 | 3.224,5379 650 6.449,08 0,00 -1.162,57
Mart 93.100,32 264,30 264,30 | 117,1606 | 93,9251 | 3.224,5379 650 6.449,08 0,00 672,83
Nisan 65.814,96 303,13 303,13 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 -7.622,23
Mayis 75.149,28 284,82 | 284,82 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 -4.705,10
Haziran | 58.186,32 297,65 297,65 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 -10.006,31
Temmuz | 70.446,24 | 341,82 341,82 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 -6.174,88
Agustos | 11849232 | 326,55 | 326,55 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 8.840,34
Eylal 126.41352 | 31244 312,44 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 11.315,85
Ekim 89.468,16 324,12 324,12 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 -230,20
Kasim 91.328,40 324,12 324,12 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 351,15
Aralik 96.931,20 324,12 324,12 | 157,5810 | 126,3293 | 4.337,0036 650 8.674,01 0,00 2.102,12
Toplam -4.735,38
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EB1 : Tek Terimli Enerji Beddli

EB2 : Cift Terimli Enerji Bedéli

DB1 : Tek Terimli Dagitim Bedeli

DB2 : Cift Terimli Dagitim Bedeli

SGB : Sozlesme Gii¢ Bedeli

OSG : Optimize Edilmis Sozlesme Giicii
SGAB : Sozlesme Gii¢ Asim Bedeli

SGA : Sozlesme Gilig Asimi

5.7.3 Enerji Tasarruf imkanlar

Tek Terimli Tarifeden Cift Terimli Tarifeye ge¢is yapmis olmasi durumunda ve 650kW
sozlesme giicii ile 2024 y1l1 i¢in KDV hari¢ -4.735,38TL zarar edilecegi hesaplanmustir.

Hastane ¢ift zamanli tarife ile kar elde edilmesi i¢cin demand degerleri siirekli kontrol edilmeli
ve Ongoriilen demand degerlerine gore sozlesme giicii yil igerisinde degistirilmelidir. Bu
operasyonun zorlugu ve zarar etme riskleri nedeni ile tarife degisikligi dnerilmemistir.

136



58 KOMPANZASYON
5.8.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

12 kademeli 2420 kVAR kapasiteli 400V kompanzasyon sistemi bulunmaktadir.
Kompanzasyon sistemi aktif olarak ¢alismaktadir. Panolarda uzaktan okuma sistemi
bulunmaktadir. Reaktif gii¢ ¢ekisleri siirekli kontrol edilmektedir. Faturalarda reaktif ceza
bulunmamaktadir.

5.8.2 Olgumler ve Tespit

Sebekeden gelen ana girise enerji analizorii baglanarak Sl¢iim almmistir. Olgiim grafikleri
asagidadir.

Resim 63. Portatif Analizér ve Sabit Analizor Olglimii
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5.8.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Olgiimler sirasinda CosQ minimum 0,95’e diismiistiir. Ortalama deger 0,977’dir.
Kompanzasyon sistemi gorevini yapmaktadir.

Panolarda asir1 1sinma tespit edilmemistir.

5.8.4 Tasarruf Onlemleri

Enerji Tasarruf Onerisi bulunmamaktadir.
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6 ENERJi YONETIMi
6.1 ENERJi YONETIM SiSTEMIi
6.1.1 Sistem Tarifi ve Uygulamalar

Tesiste enerji yonetimi kapsaminda elektrik, dogal gaz ve su tiikketimleri izlenmekte; ana ve
tali tiiketimler sayaglar tlizerinden takip edilmektedir. Enerji tiiketimleri aylik bazda
degerlendirilmekte olup, gecmis donem tiiketimleri ile karsilagtirmalar yapilmaktadir.

Enerji tiiketimini etkileyen baslica sistemler; 1sitma-sogutma sistemleri, havalandirma
sistemleri, aydinlatma ve yardimci isletme ekipmanlaridir. Mevcut durumda tesis genelinde
enerji tiiketimini azaltmaya yonelik otomasyon, zamanlama ve ekipman bazli kontrol
uygulamalari sinirli diizeydedir.

Enerji yOnetimine iliskin gorev ve sorumluluklar belirli bir prosediir cergevesinde
tanimlanmamis olup, uygulamalar isletme ihtiyaglarina gore reaktif sekilde yiiriitiilmektedir.

6.1.2 Tespit

Binada iklimlendirme sistemleri ¢ogunlukla kullanici kontroliinde ¢alismaktadir. Sicaklik set
degerleri, gibi enerji tiiketen unsurlarin belirli bir standart olmaksizin kullanici kontroliine
verilmesi enerji tiiketimlerini artirmaktadir. Tiketimin biiyilk kismi iklimlendirme,
aydinlatma ve 1sitma sistemlerinden kaynaklanmaktadir.

Yapilan incelemeler sonucunda asagidaki hususlar tespit edilmistir:

o Enerji tiikketimleri sistem bazinda detayli olarak ayristirilamamakta, izleme agirliklh
olarak ana sayaclar iizerinden yapilmaktadir.

e Enerji tiiketimlerine yonelik hedef, performans gostergesi (EnPI) ve referans degerler
taniml degildir.

e Enerji verimliligine yonelik diizenli egitim, farkindalik ve i¢ denetim faaliyetleri
bulunmamaktadir.

o Enerji tiikketimini etkileyen ekipmanlarin isletme kosullart cogunlukla sabit olup, yiik
ve kullanim durumuna gore optimizasyon yapilmamaktadir.

Bu Kapsamda Binada yapilmasi gereken calismalar;

1. Cihaz periyodik bakimlarinin diizenli yapilmasi; Kazan briilor ayarlarinin baca gazi
analizine gore yapilmasi ile kazan dogalgaz tiiketimi azaltilabilecektir.

2. Omriinii tamamlayan enerji tiikketimi olan cihazlarin yeni alimlarinda verimli olanlar1 tercih
edilmeli ve Omiir boyu maliyet hesaplamasi yapilmalidir. Kullanilan cihazlar i¢in enerji
smiflarin1 da kapsayacak sekilde standartlar belirlenmeli ve alimlar bu standartlara gore
yapilmalidir.

3. Personelin enerji verimliligini benimsemesi i¢in, Bir egitim takvimi olusturularak,
personele diizenli egitim verilmelidir.
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4. Cihazlarin ve sistemlerin bakimlar1 diizenli olarak yapilmalidir. Bakim i¢in bir takvim
olusturulmalidir.

5. Isitma sogutma set degerleri i¢in bir standart belirlenmeli ve kullanicilarin bu standartlara
uymasi saglanmalidir. Bu standartlar;

- Yaz Sezonu; Koridorlar :24°C , Odalar: 23 °C
- Kis Sezonu; Koridorlar :21°C , Odalar: 22 °C

6.1.3 Degerlendirmeler

27 Ekim 2011 tarihli, Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin kullaniminda verimliligin
arttirllmasina dair yonetmelikte enerji yonetiminin kapsami su sekilde siralanmastir:

Enerji yonetimi - MADDE 8 — (1) Enerji yonetimi kapsaminda asagidaki faaliyetler
yaratal ar:

a) Enerji yonetimi konusunda hedef ve oOncelikleri tanimlayan bir enerji politikasinin
olusturulmasi; enerji ydneticisinin veya enerji yonetim biriminin hiyerarsik yap1 i¢indeki
yerinin, gorev, yetki ve sorumluluklarinin tanimlanmasi; bunlar1 yazili kurallar halinde
yayimmlamak suretiyle tim calisanlarin ve enerji yonetimi faaliyetleri ile ilgili kisilerin
bunlardan haberdar edilmes,

b) Tiiketim aliskanliklarinin iyilestirilmesine, gereksiz ve bilingsiz kullanimin 6nlenmesine
yonelik onlemlerin ve prosediirlerin belirlenmesi, tanitiminin yapilmasi ve calisanlarin bilgi
ve biling diizeyini artirict egitim programlari diizenlenmesi,

c) Enerji tiikketen sistemler, siirecler veya ekipmanlar iizerinde yapilabilecek tadilatlarin
belirlenmesi ve uygulanmasi,

d) Etiitlerin yapilmasi, projelerin hazirlanmasi ve uygulanmasi,

e) Enerji tilketen ekipmanlarin verimliliklerinin izlenmesi, bakim ve kalibrasyonlarinin
zamaninda yapilmasi,

f) Yonetime sunulmak fiizere, enerji ihtiyaglarimin ve verimlilik artirict uygulamalarin
planlarinin, biitce ihtiyaglarinin, fayda ve maliyet analizlerinin hazirlanmasi,

g) Enerji tiiketiminin ve maliyetlerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve periyodik raporlar
uretilmes,
h) Enerji tliketimlerini izlemek icin ihtiya¢c duyulan saya¢ ve Ol¢lim cihazlarimin temin

edilmesi, montaj1 ve kalibrasyonlarinin zamaninda yapilmasi,

i) Ozgiil enerji tiiketiminin, mal veya hizmet {iretimi ile enerji tiiketimi iliskisinin, enerji
maliyetlerinin, isletmenin enerji yogunlugunun izlenmesi ve bunlar1 iyilestirici Onerilerin
hazirlanmasi,

j) Enerji kompozisyonunun degistirilmesi ve alternatif yakit kullanimi ile ilgili imkanlarin
arastirilmasi,

k) Cevrenin korunmasina, g¢evreye zararli salimlarin azaltilmasina ve smir degerlerin
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asilmamasina yonelik dnlemlerin hazirlanarak bunlarin uygulanmasi,

1) Enerji ikmal kesintisi durumunda uygulanmak iizere petrol ve dogal gaz kullanimini
azaltmaya yonelik alternatif planlarin hazirlanmasi,

m) Enerji kullanimina ve enerji yonetimi konusunda yapilan calismalara iliskin yillik
bilgilerin her y1l Mart ay1 sonuna kadar Genel Miidiirliige gonderilmesi,

n) Toplam ve birim iiriin veya fayda basima karbondioksit salimlarinin ve enerji verimliligi
tedbirleri ile azaltilabilecek salim miktarlarinin belirlenmesi.

0) Enerji yoneticisi gorevlendirmekle veya enerji yonetim birimi kurmakla ydkimla
endistriyel isletmelerdeki, organize sanayi bdolgelerindeki ve binalardaki enerji yonetimi
sistemleri, belgelendirmeye esas olan yiiriirliikteki ulusal veya uluslararasi ISO 50001 Enerji
Yonetim Sistemi Kullanim Kilavuzu ve Sartlar Standardina uygun sekilde olusturulur.

Yine aym1 yonetmelikte, kamuda enerji verimliligi ile ilgili Bilin¢lendirme ve Tanitim
Etkinlikleri i¢in asagidaki maddeler bulunmaktadir:

Bilinclendirme ve tanitim etkinlikleri

MADDE 24 — (1) Kamu kesiminde faaliyet yiiriiten kurum ve kuruluslar toplumda enerji
kiiltiiriiniin ve verimlilik bilincinin gelisimine katkida bulunmak amaciyla, Genel Miidiirliik
ile koordineli olarak tanitim ve bilin¢lendirme etkinlikleri diizenler veya Genel Miidiirliik
tarafindan organize edilen etkinliklere katkida bulunur.

3) .....ve kamu kurum ve kuruluslarinin hizmet i¢i egitimlerinde enerji ve enerji verimliligi ile
ilgili temel kavramlar, Tirkiye’nin genel enerji durumu, enerji kaynaklari, enerji iiretim
teknikleri, giinliilk hayatta enerjinin verimli kullanimi, iklim degisikligi ve c¢evrenin
korunmasinda enerji verimliliginin 6nemi konularinda teorik ve pratik bilgiler verilmek iizere
gerekli diizenlemeler, Milli Savunma Bakanligi, Milli Egitim Bakanlig1 ve ilgili kamu kurum
veya kuruluslar: tarafindan yapilir.

(4) Kamu kesiminde bilinglendirme amaciyla asagidaki faaliyetler yiritilir: a) Enerji
tilketiminin azaltilmasi i¢in ¢alisanlar1 bilinglendirmek iizere hizmet i¢i egitim seminerleri
diizenlenir. Caligsanlar ¢alistiklar1 yerlerin enerji tiiketimi hakkinda bilgilendirilir. b) Herkesin
gorebilecegi yemekhane, konferans salonu, gecis bolgeleri ve benzeri yerlere; kullanilmayan
lambalarin sondiiriilmesine, elektrikli ev aletleri ve ampullere yonelik verimlilik etiketlerinin
tanitilmasina, ofis cihazlarmin kullanilmadigi durumlarda kapatilmasina yonelik afisler ve
spotlar astlir.

142



6.1.4 Enerji Tasarruf imkanlar
Enerji yonetimi kapsaminda asagidaki tasarruf imkanlar1 bulunmaktadir:
Ana ve tali tiiketimleri kapsayacak sekilde detayli enerji izleme altyapisinin olusturulmasi,

Enerji tiiketimlerine yonelik performans gostergelerinin (EnPI) tanimlanmasi ve diizenli

olarak takip edilmes,
Enerji verimliligi sorumlulugunun belirli bir kisi veya ekip tarafindan yiiriitiilmesi,
Isletme personeline yonelik enerji verimliligi farkindalik egitimlerinin diizenlenmesi,

Biiyiik enerji tiiketicisi sistemlerde (HVAC, pompalar, fanlar vb.) isletme kosullarina bagh
optimizasyon uygulamalarinin hayata gegirilmesi,

Enerji yonetiminin siirekli iyilestirme yaklasimiyla ele alinmasi.

Binada ISO 50001 yonetim sistemi kurulmasi ile bu iyilestirmeler zaman igerisinde
gerceklestirilebilir ve siirekli iyilestirmenin devamlilig1 saglanabilir.

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi ve etkin sekilde isletilmesi, teknik
yatirimlardan bagimsiz olarak enerji tikketimlerinin sistematik sekilde izlenmesini, sapmalarin
erken tespit edilmesini ve isletme aligkanliklarinin iyilestirilmesini saglamaktadir.

DOE andlizlerine gore; ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi’nin uygulandigi cesitli
kurulusglarda 3 yillik siirecte enerji tiiketimi iyilestirmelerinin %5,6 ile %30,6 arasinda oldugu
raporlanmistir. Ayrica ISO’nin degerlendirmelerine gore ISO 50001 uygulayan tesislerde
enerji maliyetlerinde %5 ile %30’a kadar azalma saglanmistir. Bu baglamda, ISO 50001 ile
enerji yonetiminin sistematik yUritilmesi sonucunda %5-15 arahginda enerji tasarrufu
potansiyeli bulundugu kabul edilebilir.

Bu binada ISO 50001 yo6netim sistemi ile %3 oraninda tasarruf elde edilecegi ongdriilmiistiir.

Tablo71. 1SS0 50001 Yonetim sistemi Kurulmasi Tasarruf Analizi

Terim Birim Miktar
Yillik Dogalgaz Tiiketimi Sm3/Yil | 196.971,33
Yillik Elektrik Tiiketimi kWh/Y1l | 302.354,69
EYS ile Saglanacak Tasarrufun Ampirik Degeri % 3%
Yillik Dogalgaz Tasarrufu Sm3/Yil 5.909,14
Yillik Elektrik Tasarrufu kWh/Y1l 9.070,64
Birim Dogalgaz Fiyati TL/Sm3 14,95
Birim Elektrik Fiyati TL/KWh 512
Dogalgaz Tasarrufunun Parasal Karsilig TL/Y1l 88.341,64
Elektrik Tasarrufunun Parasal Karsilig TL/Y1l 46.441,68
Yillik Tasarrufun Parasal Karsiligi TL/Y1l 134.783,32
Yillik CO2 azaltim tonCO2 5,37
Yatirim Bedeli TL 350.000,00
Basit Geri Odeme Siiresi Yil 2,60
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Tablo 72. 1SO 50001 Y 6netim Sistemi Kurulmasi Finansal Analiz Tablosu
EDINiM BEDELI g;%‘: MiK TASARRUF MIiKTARI KAZANG FAiZ ORANI iko NBD
ACQUISITION COST ECONOMIC LIFE FINANCIAL SAVING WINNINGS INTEREST RATE IRR NPV
£) ) () % 5
( (YEAR) % (®)
2025 £134.783,32 £134.783,32 12,50% | -61,49% -£230.192,60
2026 £151.631,24 £151.631,24 12,50% | -12,17% -£110.385,20
2027 £170.585,14 £170.585,14 12,50% 14,01% £9.422,19
2028 £191.908,29 £191.908,29 12,50% 28,11% $129.229,59
2029 £215.896,82 £215.896,82 12,50% 36,21% £249.036,99
2030 £242.883,92 £242.883,92 12,50% 41,13% £368.844,39
2031 £273.244,42 £273.244,42 12,50% 44,25% £488.651,79
2032 £307.399,97 £307.399,97 12,50% 46,30% £608.459,19
2033 £345.824,96 £345.824,96 12,50% 47,68% £728.266,58
£350.000.00 2034 £389.053,08 £389.053,08 12,50% 48,63% £848.073,98
B 2035 £437.684,72 £437.684,72 12,50% 49,30% £967.881,38
2036 £492.395,31 £492.395,31 12,50% 49,77% £1.087.688,78
2037 £553.944,72 £553.944,72 12,50% 50,10% £1.207.496,18
2038 £623.187,81 £623.187,81 12,50% 50,35% £1.327.303,58
2039 £701.086,29 £701.086,29 12,50% 50,52% $1.447.110,97
2040 £788.722,08 £788.722,08 12,50% 50,65% £1.566.918,37
2041 £887.312,33 £887.312,33 12,50% 50,74% £1.686.725,77
2042 £998.226,38 £998.226,38 12,50% 50,81% £1.806.533,17
2043 £1.123.004,67 £1.123.004,67 12,50% 50,86% £1.926.340,57
2044 £1.263.380,26 £1.263.380,26 12,50% 50,90% £2.046.147,97
£2.500.000,00 60,00%
o Ea Ews Bl RN EEN DEEY [SEW USEN BSEN
el = 40,00%
£2.000.000,00 » )
20,00%
2 £1.500.000,00 —_
= S
S 0,00% —
a [
= +1.000.000,00 -2
E -20,00% 5’
S £500.000,00 =
-40,00%
£0,00 -60,00%
-£500.000,00 -80,00%
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Grafik 29. 1SO 50001 Yo6netim sistemi Kurulmasi Finansal Analiz Grafigi
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6.2 BINA OTOMASYONU

6.2.1

Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesiste bina otomasyon sistemi (BOS) mevcut olup, 1sitma sistemine ait kazanlar, sirkiilasyon
pompalar1 ve ilgili ekipmanlar otomasyon sistemi {izerinden kontrol edilmektedir. Kazanlara
ait gidis ve donilis suyu sicakliklart otomasyon ekranlari iizerinden izlenebilmekte, bu

parametrelere iliskin trend (zaman serisi) verileri alinabilmektedir.

Otomasyon sistemi iizerinden kazanlar icin sicaklik set degerleri tanimlanabilmekte ve sistem
bu set degerlerine gore kademeli olarak calistirilabilmektedir. Mevcut sistem, teknik olarak
1sitma sisteminin yiik durumuna goére kontrol edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Otomasyon sistemi kapsaminda agagidaki ekipmanlar kontrol edilmektedir:

6.2.2

Isitma sistemine ait kazanlar ve boylerler
Sogutma sistemine ait chillerler

Isitma ve sogutma sirkiilasyon pompalari
Hidrofor sistemleri

Klimasantralleri

Aspiratorler

Olguimler ve Tespit

Yapilan saha incelemeleri ve otomasyon sistemi lizerinden alman veriler dogrultusunda

asagidaki hususlar tespit edilmistir:

Klima santrallerinde iki yollu kontrol vanalari bulunmasina ragmen, bazi vanalarin
bypass hatt1 {izerinden siirekli akisa izin verecek sekilde c¢alistigr goriilmiistiir. Bu
durum, ilgili santrallerde yiikten bagimsiz olarak sirkiilasyonun devam etmesine ve
gereksiz 1sitma/sogutma enerjisi tiiketimine neden olmaktadir.

Klima santrallerine set degeri atanabilmekte ancak set degerlerinin mahal kullanimina,
zaman dilimine veya dis hava kosullarina gore dinamik olarak optimize edilmedigi
degerlendirilmistir.

Kazan gidis ve doniis suyu sicakliklarinin diizenli olarak izlenebildigi ve trend
verilerinin kaydedildigi goriilmiistiir.

Kazan set sicakliklarinin otomasyon sistemi tiizerinden ayarlanabildigi tespit
edilmistir.

Bina kullaniminin agirlikli olarak mesai saatleri ile sinirli olmasina ragmen, 1sitma
sisteminin 7 giin 24 saat siirekli ¢cahistirildigi goriilmustiir.

Isitma sisteminde gece, hafta sonu veya diisiik kullanim donemlerine yonelik sicaklik
diistimii (setback) veya zaman programi uygulanmadig belirlenmistir.
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6.2.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Mevcut otomasyon altyapisi, tesis genelinde mekanik sistemlerin merkezi olarak kontrol
edilebilmesine imkan saglamaktadir. Ancak kontrol stratejilerinin sinirli olmast nedeniyle
otomasyon sisteminin enerji verimliligi potansiyeli tam olarak degerlendirilememektedir.

Bu durum, 1sitma ve sogutma sistemlerinde gereksiz calisma siirelerine ve kismi yiiklerde
diisiik verimle isletmeye neden olabilmektedir.

Soguk iklim kosullar1 nedeniyle 1sitma sisteminin tamamen kapatilmasimin uygun olmadigi
anlagilmaktadir. Binanin siirekli 1sitilmasi, konforun korunmasi ve sistemin tekrar devreye
alinmasinda yasanabilecek yiiksek enerji ihtiyacinin Onlenmesi agisindan teknik olarak
gerekeelendirilebilir bir isletme yaklagimidir.

Bununla birlikte, binanin kullanilmadig1 zaman dilimlerinde (gece saatleri ve hafta sonlar)
daha diisiik kazan gidis suyu sicakhiklari ile isletme yapilmasi mimkinddr. Trend
verilerinin mevcut olmasi, sistemin bu donemlerde kontrollii sicaklik disimi ile
calistirilabilecegini gdstermektedir.

Bu kapsamda, mevcut isletme yaklasiminin tamamen kesintisiz ¢alismaya dayali olmasi,
enerji tiiketimi acisindan iyilestirme potansiyeli barindirmaktadir.

6.2.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Otomasyon sistemi kapsaminda asagidaki enerji verimliligi Onlemlerinin uygulanmasi
Onerilmektedir:

o Klima santrallerindeki iki yollu vanalarin kontrol mantiklarinin gézden gegirilmesi ve
bypass lizerinden siirekli akisin 6nlenmesi,

e Klima santrallerinde set degerlerinin mahal kullanim saatleri ve dis hava sartlarina
bagl olarak optimize edilmesi,

e Isitma sisteminin, soguk iklim kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak tamamen
kapatilmadan, kullanilmayan saatlerde kazan gidis suyu sicakliklarinda kontrollii
diisiirme (setback) uygulanmasi,

e Gece ve hafta sonlar1 i¢in farkl sicaklik set degerlerinin otomasyon sistemi iizerinden
tanimlanmasi,

o Kazan gidis—doniis suyu sicaklik trendlerinin analiz edilerek, gereksiz yiiksek sicaklik
seviyelerinin Oniine gegilmes,

Bu o6nlemler ile 1sitma sisteminin siirekli ¢alismasi korunurken, diisiik kullanim dénemlerinde
daha dusiik sicaklik seviyeleriyle igletme yapilmasi sayesinde %5-10 arah@inda enerji
tasarrufu potansiyeli bulundugu degerlendirilmektedir.
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6.3 ELEKTRIKLi CIHAZLAR VE OFiS EKiPMANLARI
6.3.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binada elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlari; medikal cihazlar, bilgisayarlar, yazicilar,
fotokopi cihazlari, kiigiik mutfak ekipmanlar1 ve benzeri priz yiiklerinden olugsmaktadir. Bu
ekipmanlar agirlikli olarak ofis kullanimina yo6nelik olup, bina kullanim sekli geregi mesai
saatleri igerisinde c¢alismaktadir. Elektrikli cihazlar bina genel elektrik sistemi iizerinden
beslenmekte olup, bu ekipmanlara ait ayr1 bir alt sayaglama bulunmamaktadir.

6.3.2 Olcuimler ve Tespit

Elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlarina yonelik detayli bireysel gii¢ 6l¢iimii veya cihaz bazli
tiketim Sl¢limii yapilmamistir. Ancak saha gozlemleri ve bina kullanim aligkanliklar1 dikkate
alindiginda, s6z konusu ekipmanlarin biiyiik boliimiinlin mesai saatleriyle smirli olarak
kullanildig1, mesai sonrasi donemlerde ise dnemli bir kisminin kapali veya bekleme (stand-
by) modunda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, elektrikli cihaz ve ofis ekipmanlarinin
toplam elektrik tiiketimi igerisindeki payinin sinirl oldugu degerlendirilmektedir.

6.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlarin tiiketimleri bina genel elektrik tiiketimi icerisinde
“baz yiik” kapsaminda yer almakta olup, 6l¢lim verisi bulunmamasi nedeniyle ayr1 bir enerji
tiiketim hesab1 yapilmamistir. Ancak gegmis donem elektrik tiiketim verileri incelendiginde,
yaz ve kis aylar arasinda belirgin bir fark olusmadig: ve tiikketimin biiyiik 6l¢lide aydinlatma
ve diger yardimci sistemlerle birlikte sabit bir profil izledigi goriilmektedir. Bu durum, ofis
ekipmanlarinin enerji tiikketiminin sinirlt ve kontrol altinda oldugunu gdstermektedir.

6.3.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlar i¢in yiiksek maliyetli teknik iyilestirme 6nlemleri
yerine, isletme ve kullanim aligkanliklarina yonelik onlemler 6nerilmektedir. Bu kapsamda;
mesai saatleri disinda kullanilmayan ekipmanlarin tamamen kapatilmasi, bilgisayar ve
yazicilarin enerji tasarruf modlariin aktif hale getirilmesi, yeni alinacak ofis ekipmanlarinda
yiiksek enerji verimliligine sahip iiriinlerin tercih edilmesi ve personelin enerji farkindaliginin
artirtlmasina yonelik bilgilendirme yapilmasi 6nerilmektedir. Bu onlemlerle diigiik maliyetli
ancak siirekli bir enerji verimliligi kazanimi saglanmasi miimkiindiir.
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7 YERINDEN URETIM VE YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
7.1.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kirikkale, kar yUkinin etkin oldugu bir bolgededir. Catidaki kar yiikiiniin yaninda GES
panellerinin yuklenmesi igin ¢atinin statik olarak analiz edilmesi ve buna gore karar verilmesi
gerekmektedir. Ayrica ¢atiya panel montajinin, mevcut izolasyon malzemelerine zarar
vermesi, su kacaklarina sebep olmasi, periyodik panel bakim/temizliklerinin gatiya zarar
vermesi gibi sebeplerden dolayi ¢at1 yerine otopark GES yapimi 6nerilmistir.

GES panellerinin catiya yerlestirilmesi yerine agik otoparka yerlestirilmesi otoparkta bulunan
araglarin gilines ve yagis etkisinden de korunmasini saglayacaktir. Yiiksek araglarin kullanim
alan1 birakmak icin otopark alaninin tamamina panel yerlesimi yapilmamis, bos alanlar
birakilmistir.

Otopark alaninda “Carport” olarak bilinen ¢elik konstriikksiyon iizerine panel yerlesimi
Onerilmistir.

Panel Alani: 1500m2
Kurulu Gug: 330 kWp

Enlem: 39.870769°
Boylam: 33.454985°

Rakim: 773 m

Resim 70. Otopark i¢in “Carport” Tipi Panel Yerlesim Ornegi

7.1.2 Olgumler ve Tespit

Otopark alaninda GES yapilmasi planlanan alanlarin resimleri asagida verilmistir. Sar1 ile
isaretli Otopark alanlarina GES kurulumu yapilmasi 6nerilmistir.

152



TR ETIE Eel Kt v Pyt i i UREVIEA el yorsem 1o HFTIE 1 L an | rwiiorss Lows (75 1
| e B Wrmaraa
e
1o 1
-
|
-i:x

LR B
L=
(¥ ]
- iiI
-uI

2

Resim 72. Kirikkale Yahsihan Giineslenme Miktarlar1
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Y ukarida verilen grafikte gorildiigi gibi bolgeye diisen giines enerjisi miktar1 aylara gore
degiskenlik gostermektedir.

En diisiik giines enerjisi Aralik ayinda m? bagina giinliik 1,48 KWh enerji diismektedir.
En yiiksek giines enerjisi Haziran ayinda m? basina giinliik 6,27 kWh enerji diismektedir.
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7.1.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Sistem kayiplar1 diisiildiikten sonra GES ile iiretilecek yillik elektrik enerjisi miktari
553.772,74 kWh olarak hesaplanmistir. Uretilen bu enerji miktar1 binanin elektrik tiiketiminin
%52’sini karsilamaktadir.

Tablo 73. GES Elektrik iiretimi ve Bina Elektrik Tiiketimi Karsilastirma Tablosu

. . Uretimin
Elektrik Elektrik L
2022 | Tiketimi (kwh) | Uretimi (kwh) | Pk (KWh) 1 Tuketime
Oram %
Ocak 98.311,20 25.834,50 72.476,70 26%
Subat 85.201,20 34.214,24 50.986,96 40%
Mart 93.100,32 44.786,41 48.313,91 48%
Nisan 65.814,96 50.286,48 15.528,48 76%
Mayis 75.149,28 53.442,26 21.707,02 71%
Haziran 58.186,32 55.379,24 2.807,08 95%
Temmuz 70.446,24 62.363,94 8.082,30 89%
Agustos 118.492,32 62.089,50 56.402,82 52%
Eylul 126.413,52 55.558,24 70.855,28 44%
Ekim 89.468,16 46.460,08 43.008,08 52%
Kasim 91.328,40 37.216,61 54.111,79 41%
Arahk 96.931,20 26.141,24 70.789,96 27%
Toplam 1.068.843,12 B553.772,74 515.070,38 52%
140.000,00
120.000,00 A\
100.000,00 [ \

80.000,00 \/\ / —

60.000,00 y\ Elektrik Tiiketimi (kwh)
40.000,00 Elektrik Uretimi (kwh)
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8838 :£E2£833z¢
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Grafik 30. GES Elektrik Uretiminin ve Elektrik Tuketimi

Yukaridaki tablo incelendiginde yaz aylarinda elektrik {iiretimini artmasit ve elektrik
tuketiminin azalmasi sebebiyle GES ile karsilanan elektrik %95’e kadar ¢ikmaktadir.

Kis aylarinda elektrik tiiketiminin artmasi ve elektrik {iretiminin azalmasi sebebi ile GES ile
karsilanan elektrik oran1 %26’ya diismektedir.
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7.1.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Otopark GES yatirimi, konstriikksiyon maliyetinden dolay1 ¢att GES’e gore daha yiiksek
maliyetlidir. Bu sebeple geri 6deme siiresi de Cati GES’e gore daha uzundur. Bu dezavantajin
yani sira otopark GES sistemi otopark alaninda araclara golgelik ve korunakli alan

olusturmasi agisindan avantaj saglayacaktir.

Yatirrm beddi

32.958.750,00 TL olarak hesaplanmistir. Sistemin saglayacagi maddi kazang
yilik 2.835.316,43 TL ’dir. Yatirim kendisini 11,62 yilda geri 6demektedir.

Tablo 74.  GES Kurulumu Enerji Tasarruf Miktarlar1 ve Geri Odeme Siiresi

Terim Birim Miktar
Kurulu Glg kWp 330,00
Yillik Uretilen Enerji kWh/Yil 553.772,74
Elektrik Birim Fiyati TL/KWh 512
Tasarrufun Parasal Karsilig1 TL/Y1l 2.835.316,43
Yillik CO2 azaltimi Ton 243,66
GES Maliyei UsD 280.500,00
Konstriksiyon Maliyeti usbh 495.000,00
Toplam Yatirim Bedeli usb 775.500,00
Doviz Kuru TL/USD 42,50
Yatirim Bedeli TL 32.958.750,00
Basit Geri Odeme Siires Yil 11,62
Tablo 75. GES Yatirimi Finansal Analiz Tablosu
L R EKONOMIK . FAIZ ORANI |K0 NBD
roUmocosr |OMOR e | e INTEREST | o NPV
ECONOMIC RATE
®) LIFE (YEAR) ) () % % (&)
2025 £2.835.316,43 $2.835.316,43 12,50% -91,40% | -£30.438.468,73
2026 £3.189.730,98 £$3.189.730,98 12,50% -64,29% | -£27.918.187,46
2027 £3.588.447,36 £3.588.447,36 12,50% -42,14% | -$25.397.906,19
2028 $4.037.003,27 £4.037.003,27 12,50% -26,74% | -£22.877.624,92
2029 $4.541.628,68 £4.541.628,68 12,50% -16,03% | -£20.357.343,65
2030 $5.109.332,27 £5.109.332,27 12,50% -8,38% | -417.837.062,38
2031 £5.747.998,80 $5.747.998,80 12,50% -2,75% | -$15.316.781,11
2032 £6.466.498,65 $6.466.498,65 12,50% 1,48% | -$12.796.499,84
2033 £7.274.810,99 £7.274.810,99 12,50% 4,75% | -$10.276.218,57
£32.958.750,00 2034 £8.184.162,36 £8.184.162,36 12,50% 7,32% -$7.755.937,30
2035 $9.207.182,65 £9.207.182,65 12,50% 9,37% | -45.235.656,03
2036 | £10.358.080,48 | #$10.358.080,48 12,50% 11,04% | -$2.715.374,76
2037 | £11.652.840,55| #$11.652.840,55 12,50% 12,40% -$195.093,49
2038 | 413.109.445,61| 413.109.445,61 12,50% 13,54% £2.325.187,78
2039 | 414.748.126,32| 414.748.126,32 12,50% 14,49% £4.845.469,05
2040 | 416.591.642,10 | 416.591.642,10 12,50% 15,29% £7.365.750,32
2041| 418.665.597,37 | 418.665.597,37 12,50% 15,97% £9.886.031,59
2042 | £20.998.797,04 | $20.998.797,04 12,50% 16,55% | $12.406.312,86
2043 | £23.623.646,67 | $23.623.646,67 12,50% 17,06% | $14.926.594,13
2044 | £26.576.602,50 | $26.576.602,50 12,50% 17,49% | $17.446.875,40
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Grafik 31. GES Yatirimi Finansal Analiz Grafigi
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8 TESEKKUR

Enerji verimliligi; enerji tiiketen bir sistemin kullannmindan feragat etmek veya konfor
sartlarindan mahrum kalmak degil bilakis ayni konfor sartlarin1 daha az enerji tiiketerek
saglamaya ¢alismaktir.

Bir binada enerji verimliligi ¢alismas1 yapabilmek i¢in; enerji tiiketen sistemlerde olgiim
yapilmasi, ge¢mis enerji tilketimlerinin dogru arsivlenmis olmasi ve yonetimin bu verileri
paylagsmada seffaf davranmasi en Onemli kriterlerdendir. Bu raporun hazirlanmasindaki
katkilarindan dolay1 Kirikkale Universitesi Teknik ve Idari personellerine tesekkiir ederiz.

Saha c¢aligmalarinda bizzat bulunan ve ekibimize yardimlarmi esirgemeyen Kirikkale
Universitesi Yapi Isleri personelleri Mustafa ELIBOL ve Ahmet SAHIN’e tesekkiir ederiz.
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