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KISALTMALAR
CSIDB: T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1

TEP: Ton Esdeger Petrol

IEC: International Electrotechnical Commision (Uluslararas: Elektroteknik Birligi)
EVO: Enerji Verimliligi Onlemi

EFF: Efficiency Label (Verim Etiketi)

kCal: Kilokalori

W:Weatt

kW: Kilowatt

kWh: Kilowatt Saat

RPM: Dakikadaki Devir Sayisi

MSm?: Milyon Standart Metre Kiip

O&D: Olgme ve Dogrulama

IPMVP: Uluslararas1 Performans Olgiimii ve Dogrulama Protokolii
NBD: Net Bugiinkii Deger

IKO: I¢ Karlilik Oran

NZEB: Y aklasik Sifir Enerjili Bina (Nearly Zero-Energy Buildings)
HDD: Isitma Giin Dereceleri (Heating Degree Days)

CDD: Sogutma Giin Dereceleri (Cooling Degree Days)
TCMB: Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1
SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition
EPS: Enerji performans sdzlesmesi

EKB: Enerji Kimlik Belgesi
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DHS: Degisken Hiz Siirticti
SHGC: Giines Enerjisi Toplam Gegirgenlik
DB: Diinya Bankas1

AC: Alternatif Akim
DC: Dogru Akim
ADP: Ana Dagitim Panosu
EOS: Enerji Olgiim Izleme Sistemi
BMS: Bina Yonetim Sistemi
VSD: Degisken Hiz Siiriicii (Variable Speed Driver)
GES: Giines Enerji Sistemi
COP: Performans Katsayis1 (Coefficient of Performance)
EER: Enerji Tasarruf Oran1 (Energy Efficiency Ratio)
SBF: Saglik Bilimleri Fakiiltesi
KABEV: Kamu Binalarindaki Enerji Verimliligi
Tablo 1. 1. Cihaz/Sistem Ekonomik Omiir Tablosu

Cihaz/Sistem Ekonomik Omiir (y1l)
Pencere Tamiri ve Fitil Degisimi 20
Pencere Degisimi 35
Klima Santralleri Elektrik Motorlarinin Degisimi 20
Lokal Termostat Uygulamast 20
Chiller Master Kontrol Paneli 20
Solar Termal Sisteminin Kurulmasi 25
Pompa Motorlarinin Yenilenmesi 20
GES 25
LED Aydinlatma Armatiirleri 20
Otomasyon Sistemleri 20
Mekanik Tesisat Yalitimi 20
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Tablo 1. 2. Enerji Etiidii Sirasinda Kullanilan Cihaz Bilgileri

. Kalibrasyon Bilgileri
Cihaz Marka/ Etiit Sirasinda Kullanildig:
. . Gegerlilik Y apan Yerler
Adi Seri No V] Siiresi Kurum/Kurulus
Termal TESTO 875-2i
Goriintiileme 04.04.2023 1Yil TESTO Is1 hatlari, Elektrik pano ve
Cihazi 02492952 tesisatlari
FLUKE 435 TESTONE .
Enerji Analizorii 1 Y1l ) Elektriksel Olgtimler
27903124 04.04.2023 KALIBRASYON
Hava Sicaklik TESTO 435-4 1Y1l TESTO Kazan Yiizey Sic. Ol¢iimii-
o 17.04.2023 Kazan Dairesi ve Pano Odalar1
Yiizey sicaklik o
probu 02108350/106 Sic. Olgiimii
TESTO 435-4 1Yl TESTO
Pitot Tiipi 12.04.2023 Hava Kanallar1
0560 4354
; TESTO 845
Infrared sicaklik 13.11.2023 1Yil TESTO Yiizey Sicaklik Olgiimii
sensord 01332994/1106
Testo 340
ABaCi‘l.g?Zf. 11042023 | 11l TESTO Bacagazi Analizi
natizord 0612 3340
; GE
Ultrasonik 04092023 | 1Yl ENELSAN Debi Olgiimleri
Debimetre PT 900

THE WORLD BANK

Kalibrasyon sertifikalar1 ek dosyasinda sunulmustur.
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Tablo 1. 3. Referans Degerler Tablosu

KIRIKKALE UNI. SBF ve FIZIK TEDAVI HASTANESI REFERANS DEGERLER
TABLOSU
Parametre Parc?nms(_etre Birim Deger Kaynak
Elektrik kCal/kWh 860
Kalorifik degerler EVCED
Dogalgaz kCal/Sm? 8250
Elektrik kgCOzesd/kWh | 0,555 | BinalardaEnerji
Emisyon katsayisi Performans
Yonetmeligi
Dogalgaz kgCOzesd/kWh 0,234
Elektrik TL/KWh 383 | >ubat2024
Faturasi
Birim enerji fiyat1 (KDV dahil) Dogalgaz TL/m® 1457 Ocak 2024
Faturasi
Dogalgaz TL/KWh 1,37 Ocak 2024
Faturasi
TCMB Dolar satis kuru USD/TL 31,5107 | TCMB (Mart
TCMB Euro satis kuru EU/TL 34,1971 2024)
Birincil enerji doniisiim Elektrik 1,826 CSIDB
katsayisi
Dogalgaz 1
TEP kCal 10*7
Enerji birim doniisiimleri kwh TEP 8.6x10°
kCal/Sm? kWh 9,596
Enflasyon Orani % 12,75 .
- CSIDB
Iskonto Oram % 15
23
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2. Yonetici Ozeti

2.1. BinaBilgileri

Tablo 2. 1. BinaBilgileri Tablosu

Referans

Numarasi Kategori Ac¢iklama
Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri
1 Yapyr/Yapi Grubunun Adi Fakiiltesi ve Fizik Tedavi Rehabilitasyon
Hastanesi
2 Yapim Yih 2011
3 Kullanim Amaci Fakiilte ve Hastane
4 Yapi Grubundaki Bina Sayis1 1
5 Kapal Alan Hacmi 220.539,49 m?
6 Toplam Insaat Alam 45.945,73 m?
7 Bina Oturum Alam 11.729,50 m?
2019, 2021 ve 2022 Yillarmin
8 Ortalama Isitma Derece Giin 2147
Sayis1 (HDD)

2019, 2021 ve 2022 Yillarmin
9 Ortalama Sogutma Derece Giin | 304

Sayis1 (CDD)

10 Isitma/Sogutma Sistemi Kazan/Chiller

11 Yalitim Durumu Var

12 Calisan Sayisi 140
8274 Yillik Hasta Sayisi

13 Yillik Hasta Sayisi 2286 Ogrenci Sayist y

14 Sahibi Kirikkale Universitesi

15 Sehir / Tlge Kirikkale / Merkez

16 TS 825 iklim Bolgesi 3.Bolge
Fabrikalar Mah. Ibni Sina Cad. No:12

17 Binaadres Arpalik Cukuru Mevkii Kirikkale
Merkez

18 Posta Kodu 71300

19 Telefon Numarasi 4444071

20 Faks Numarasi 0318224 07 86

21 E-posta Adres bashekimlik @kku.edu.tr

22 Enerji Yoneticisi Mustafa ELIBOL

23 Enerji Yoneticisi Sertifika EY 4007

Numarasi

24 Telefon Numarasi 0507 746 70 96

25 Faks Numarasi 03183572485

26 E-posta adresi mustafaelibol40@gmail.com

27 Enerji Kimlik Belgesi Numarasi -
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Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nde 2020 yili Mart ay1

itibariyle ortaya c¢ikan Pandemi etkisi nedeniyle enerji tiiketimindeki azalisa yansimasi

asagidaki birincil enerji tikketimlerinin y1llik bazda degisimi tablosunda goriilmektedir.

Tablo 2. 2. Birincil Enerji Tiiketimlerinin Y1l Bazinda Degisimi

Primer Enerji Doniisiim TEP ..
Yillar - - % Degisim
Elektrik Dogalgaz | Elektrik | Dogalgaz | Toplam
2019 |5.107.685,89| 9.860.730,65 | 439,26 | 848,02 |1.287,28
2020 | 1.762.293,20| 7.754.283,25 | 151,56 | 666,87 | 818,43 | -36,42%
2021 |3.684.104,81|10.882.513,52| 316,83 | 93590 |1.252,73| 5307%
2022 | 3.903.908,97 | 11.394.021,08 | 335,74 | 979,89 |1.31562| 5,02%

Tablo 2. 3. Birincil Enerji Tiiketimlerinin Y1l Bazinda Yiizdesel Degisimi

Birincil Enerji [TEP]

2019-

2020

2020-2021

2021-2022

Varyasyon degisimi [%]

36% azalma

53% artis

5,02% artis

Toplam birincil enerji tiiketiminde 2020 yilinda 2019 yilina oranla %36 azalma, 2021 yilinda

2020 yilina gore, %53 artig ve 2022 yilinda 2021 yilina oranla ise %5,02 artis yagsandig1 analiz

edilmistir. 2019 ve 2020 yili karsilastirildiginda, Covid-19 pandemi kosullarinin bina

kullannominda biiyiik oranda bir azalmaya sebep olmasi bu artisin baglica sebebidir. 2020

yilindan 2021 yilina gegisteki artis ise; kosullarin normale donmeye baslamasi sebebiyle

tiiketimin de normal seviyelere donmesiyle ilgilidir. 2021 yilindan 2022 yilina gegiste ise; hasta

sayisindaki artigin tiiketime yansidig: sdylenebilir.

Bu nedenle Baz/Temel Enerji Tiiketimi 2019, 2021 ve 2022 yillar1 ortalamasi alinarak

hesaplanmastir.

Muhondishk Musaviritk Proje ve
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Tablo 2. 4. Yillik Enerji Tiiketimleri
Weplamm willide - Ueplemn WIS Primer
Yil Elektrik Tiiketimi | Dogalgaz Tiiketimi Enexji [TEP] | Enerji [TEF]
[TEF] [TEP] ‘
2019 240,56 848,02 1.088,58 1.287,28
2021 17351 935,90 1.109,41 1.252,73
2022 183,86 979,89 1.163,75 1.315,62
BQ.Z/T?m el . 199,31 1.034,98 1.234,30 1.285,21
Ener;ji Tiiketimi

Toplam yillik dogalgaz tiiketiminde 2019 yilmin Ocak ayr ve 2021 yilinin Aralik ay1
faturalarina ulasilamadigindan tiiketim degerleri bilinmemektedir. Dolayisiyla dogalgaz
tiiketiminin ortalamasi alinirken Ocak ve Aralik ay1 i¢in 2 yil lizerinden hesaplanmistir. Geri
kalan aylarda ise 3 yil iizerinden ortalama alimmistir. Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere
baz/temel elektrik tiikketimi 199,31 TEP, dogalgaz ise 1.034,98 TEP oldugu goriilmektedir.
Ayni1 zamanda toplam enerji tiikketiminin 1.234,30 TEP oldugu goriilmektedir.

2.3.  Genel Gostergeler

Tablo 2. 5. Gostergeler

# Gosterge Birimi 2019 2021 2022 | Ortalama
1| m? Basina Enerji Tiiketimi kWh/m?*y1l 275,50 | 280,77 | 294,52 283,60
2 | m? Bagina Emisyon Degeri Ton CO, esdegeri /m**yil | 0,084 | 0,080 0,084 0,08

3| Hasta Bagina Diisen Enerji Tiiketimi kWh/kisi*y1l 934,72 | 1.753,92 | 1635,48 | 1441,37
4| 1000 Hasta Bagina Diisen Emisyon Degeri | Ton CO, esdegeri /kisi*y1l | 285,03 | 319,53 | 465,65 356,74
5| HDD Basina Diisen Yakit Tiiketimi kWh / HDD*m?*yil 0,102 | 0,112 0,112 0,11

6 | CDD basina diisen Elektrik Tiiketimi kWh / CDD*m?*y1l 0,267 | 0,136 0,132 0,18
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2.4. Analiz Edilen Temd Sistem ve Ekipmanlar

. Bina Kabugu

. Pencereler ve Kapilar

. Kazan Gruplar

. Sogutma Gruplari

. HVAC Sistemleri

. Elektrik Motorlar1

. Pompalar

. Aydinlatma Elemanlar1
. Priz Yikleri

. Mekanik Tesisat

. Tarifeler ve Tedarikgiler

. Enerji Tiiketim Profilleri

. Enerji Yonetim Sistemleri

. Yerinde Uretim ve Yenilenebilir Enerji Sistemleri

. Enerji Kimlik Belgesi

. Enerji Performans S6zlesmesi Metodolojisi

25. Cahsmanin Amaci

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nde gergeklestirilen bu
detayli etiit caligmas ile enerji tasarruf potansiyellerinin tespit edilmesi, enerji verimliliginin
arttirtlmasina yonelik gerekli onlemlerin alinmasi1 ve revizyonlarin yapilmasi ardindan da
burada elde edilen basarinin kamuoyuna duyurulmasi ve diger benzer kamu binalar1 i¢in 6rnek

teskil etmesi amaglanmaktadir.

Gergeklestirilen bu etiit calismasinin nihayetinde; kamu binalarinda enerji verimliligi ile yakit
ve elektrik tiikketiminin azaltilmasi, CO2 emisyonlarinda azaltim saglanmasi, kamu binalarinda
calisan personelin konfor sartlarinda iyilesme saglanmasi, kamu sektoriinde enerji verimliligi

farkindaliginin artmas1 amaglanmaktadir.

27

A Qefeldif |AKTUELENERS

Muhondishk Musavirlik Proge ve
Yinetim Humetieri AS



g’,%ﬁ} Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
*R P~ i i i 0 ) )
4 v}%‘%i% Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

41 woeus s oene

2.6. Cahsmanin Kapsam
Bu calisma;

e Kamuya ait olan hastane binasinin tiiketim noktalarinin ve bu tiiketimlere karsilik gelen

maliyet analizini,

e Mevcut binada, Enerji Performans Ydnetmeligi’ne uygun olarak Enerji Kimlik Belgesi

hazirlanmasini ve binanin enerji performans siifinin tespit edilmesini,

e Hastane binasina ait olan mimari projesinin analizinin yapilmasini, gerek duyuldugu
yerlerde rolove ¢alismasinin yapilmasini, binada kullanilan kapi, pencere, duvar, cati,

zemin ve yalitim malzemesinin durumuna gore enerji verimliligi dnlemleri sunmayi,

e Hastane binasinin 1sitma ve sogutma sistemlerinin analizinin yapilarak, enerji
verimliligi onlemleri kapsaminda Onerilerde bulunmaya ek olarak iletim hatlarinda
bulunan tesisat envanterlerinin 6l¢iimlerinin yapilarak sonuglarina bagli mevcut durum

tespiti yapilarak ihtiya¢ duyulan enerji verimliligi 6nlemleri sunulmasini,

e Hastane binasindaki; elektrik tesisati, pompa, elektrik motorlari, i¢ ve dis aydinlatma
elemanlarinin ayr1 ayr1 uygun 6l¢iim cihazi kullanilarak dl¢iilmesini ve ihtiya¢ duyulan
hesaplamalar, degerlendirmeler yapilarak gerekli enerji verimliligi Onlemlerini

sunmayi,

e Hastane binasmnin son yila ait elektrik faturalarinin tamaminin degerlendirmesiyle
hastane binasina ait tarife analizi ve kompanzasyon kontrolii yapilip gerekli tasarruf

onlemleri sunmayt,

e Enerji kaynaklarmin ve enerjinin verimli kullanilmasii saglamak iizere hastane
binasinda enerji tiiketen ekipmanlarin verimliliklerinin ve kullanim amacima uygun
gostergelerle 6zgiil enerji tiiketimlerinin izlenmesi; enerji ihtiyaglarinin ve verimlilik
artirict uygulamalarin planlanmasi; tiiketim aliskanliklarinin iyilestirilmesi ve bunlarla

ilgili agiklamalarin yapilmasi,

e Hastane binasinda mevcut enerji yoOnetimi yontemlerinde goriilen eksiklikler,
aksakliklar ve bunlarin giderilmesi i¢in Oneriler getirilerek bu onerilerden beklenen
sonuglarin agiklanmasini, kapsamaktadir.
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2.7. Cahsmanin Tarihi

Hastane binasinda yapilan enerji etiidii ¢calismasi 6 Mart — 10 Temmuz tarihleri arasinda
gergceklesmistir. Yapilan calisma konularina gore; ¢alismanin tarihi, siiresi ve ¢alisan personel

sayist Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2. 6. Calisma Tarihleri

Calisma Konusu Calisma Yapilan Tarih Calsma Calisan
Giin Per sonel
Etiit Brifingi 6 Mart 2023 1 1
Detayh Etiit Olciim 20-24 Mart / 16 Haziran 2023 6 5
Detayh Etiit Raporlama 27 Mart — 10 Temmuz 2023 67 5

2.8. Temel Enerji Kullanimi ve Karma Senaryoya Dayali Enerji Tasarrufu

Karsilastirmasi

Tablo 2. 7. Toplam Baz/Temel Enerji Tiiketimi ve lyilestirme Sonras1 Hedeflenen Enerji

Tuketimi

Toplam @RI

Elektrik | Dogalgaz Eneriji Primer
[TEP] [TEP] [TEP] Enerji
[TEP]

TOPLAM Baz/Temel
Enerji Tiiketimi
TOPLAM Enerji

199,31 | 1.034,98 | 1.234,30 1.398,93

247,29 208,59 455,88 660,15
Tasarruflar
TOPLAM
Onerilen/lyilestirilmis -47,98 826,39 778,41 738,78
Enerji Kullanim1
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2.9. Bir Tablo ve Grafik Araciligiyla Binanin Enerji Tiiketimi ve Tiiketim Analizinin

Ozeti

Asagida yer alan tabloda Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Hastanesi’nin 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait tiiketim ve maliyet dagilimlar1 gosterilmektedir.

Tablo 2. 8. 2019-2021 ve 2022 Yillarina Ait Tiiketim Dagilimlari

Elektrik Yakit (Dogalgaz) Toplam

= g

(5] O
> £z |Ex|EY EZ- gz Ex |EY EZ- Ex Er E8—
= 53 | S8 |gf s=E 52 | EU |54 B=F 22 | E& | B=3E
= T = - © — = - © — = - —
2 EZ |EE|fg &= EZ EE |cg &3 EZ EE | Q22

= =

1.676.347 | 12.657.929,93 | 1.088,58 | 3.752.035

N
S

2019 Yii | 2.797.199,28 | 240,56 2.075.688,31 | 9.860.730,65 | 848,02

13
R

2021 Yih | 2.017.582,04 | 173,51 | 16% | 1.583.260,88 | 10.882.513,52 | 935,90 2.301.253 | 12.900.095,56 | 1.109,41 | 3.884.513

2022 Yili | 2.137.956,72 | 183,86 | 16% | 7.918.093,19 | 11.394.021,08 | 979,89 |84% | 15.012.823 | 13.531.977,80 | 1.163,75| 22.930.916
ORTALAMA | 2.317.579,35 | 199,31 | 16% | 3.859.014,13 | 12.034.693,87 | 1.034,98 | 84% | 6.330.140,85 | 14.352.273,21 | 1.234,30 | 10.189.154,97

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon hastane binasmin 2019, 2021 ve
2022 yildaki elektrik ve dogalgaz kullanimi birbirine paralellik gostermistir. Toplam yillik
dogalgaz tiikketiminde 2019 yilmin Ocak ayr ve 2021 yilmin Aralik ayr faturalarina
ulagilamadigindan tiiketim degerleri bilinmemektedir. Dolayisiyla dogalgaz tiiketiminin
ortalamast alinirken Ocak ve Aralik ay1 i¢in 2 yil lizerinden hesaplanmistir. Geri kalan aylarda
ise 3 yil lizerinden ortalama alinmistir. Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere ortalama elektrik
tiketimi 2.317.579,35 kWh, dogalgaz ise 12.034.693,87 kWh oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda toplam enerji tiiketiminin 14.352.273,21 kWh oldugu goriilmektedir.
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2019 YILI ENERJi TUKETIM 2019 YILI El\{ERJi MALIYET
DAGILIMI DAGILIMI

« ELEKTRIK = ELEKTRIK
« DOGALGAZ \ ’ = DOGALGAZ

Grafik 2. 1. 2019 Y1l Enerji Tiiketimindeki Kaynaklarin Dagilimi ve Maliyet Dagilim

Grafigi
2021 YILI ENERJi TUKETIM 2021 YILI ENERJI MALIYET
DAGILIMI DAGILIMI
= ELEKTRIK » ELEKTRIK
= DOGALGAZ

/ * DOGALGAZ

Grafik 2. 2. 2021 Yili Enerji Tiiketimindeki Kaynaklarin Dagilim1 ve Maliyet Dagilim Grafigi

2022 YILI ENERJi TUKETIM 2022 YILI ENERJI MALIYET
DAGILIMI DAGILIMI
= ELEKTRIK = ELEKTRIK
« DOGALGAZ

’ « DOGALGAZ

Grafik 2. 3. 2022 Yili Enerji Tiiketimindeki Kaynaklarin Dagilimi1 ve Maliyet Dagilim Grafigi

2019-2021 ve 2022 Yillarina Ait Ortalama Enerji
Tiiketim Dagilimi

= Elektrik = Dogalgaz

Grafik 2.1. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Ortalama Tiiketim Dagilimlari
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Tablo 2. 9. 2019-2021-2022 Yillar1 Ortalama Enerji Tiiketimi (Referans=Baz)

2019-2021-2022 Yillar1 Ortalama Enerji Tiiketimi (Referans=Baz)

Tiiketim Maliyet
) . . . Tiiketilen Primer
.. . .. | luketilen Enerji | Primer Enerji . -
Eneju TUrl |\ o om (kWh) | Titketimi (kWh) (ET”gF{)' (ET”gF{; e

Elektrik 2.317.579,35 4.231.899,89 199,31 363,94 | 8.876.328,90
Dogalgaz | 12.034.693,87 12.034.693,87 1.034,98 1.034,98 |16.487.530,60
Toplam 14.352.273,21 16.266.593,75 1.234,30 | 1.398,93 |25.363.859,49

Yukaridaki tablonun maliyet kisminda elektrik i¢in 2024 yil1 Subat ay1, dogalgaz i¢in ise 2024
yil1 Ocak ay1 birim fiyatlar1 kullanilmistir.

Yukaridaki tabloda 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait toplam enerji tiiketimleri ve bu tiiketim
izerinden hesaplanan birincil enerji tiiketimi verilmistir. Tiiketilen enerji toplam 1.234,30 TEP

iken birincil enerji tiiketimi 1.398,93 TEP tir.
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2.10. Tavsiye Edilen Enerji Verimliligi Onlemlerinin Ozeti

Tablo 2. 10. Baz Senaryo EVO Ozet Tablosu

= g= = — o .:
5 'y 8g2 85z 5c2 ) SEF | ET o9
;_S.EES' Egn._ EUCJE’E §§E§ E = %ET %% ég
L2 IEY F2HE T2l NS £ £ $8% SF g%
o= 3E g2°% 825 382 § E3F 55 T3
> I =~ I = = = < s [CR2 i
1 10.456,7 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Dogalgaz | 131.684,08 | 11,32 | 1,09% 180.407,20 30,81 10.560.622,72 | 58,54 | 2,15% 7043 21.69 02
64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin [E4 Enerji
2 Sinifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve 64 Adet Klima Santraline Elektrik 169.248,67 | 14,56 | 7,30% 648.222,41 93,93 4.006.168,11 | 6,18 | 27,56% | 5.398.623,79
Invertér Uygulanmasi
3 | 23 Adetlsitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiksek Verimli Pompa, IE4 | gy i | 134.456,18 | 11,56 | 580% | 51496715 | 74,62 | 10.047.151,06 | 1951 | 11,75% | -2.575.704,75
Motor ve VSD'li Olarak Y enilenmes
4 Mekanik Tesisat Ek‘pmanla“ng‘agﬁ‘;’azah“m Malzemesi ile Izolasyon | o100, | og65682 | 848 | 082% | 13515084 | 2300 | 11987566 | 0,89 | 12550% | 1.841.102,84
5 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma AI‘II'IE‘ltuAI'lAeI'lnll’.l LED Aydinlatma Armatiirleri Ile | Elektrik 687.311,88 | 59,11 | 29,66% | 2.632.404,49 | 381,46 900613395 | 358 | 40329 | 27.481.832.48
Degistirilmesi Dogalgaz | -85.753,69 | -7,37 | -0,71% | -117.482,56 | -20,07
Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 adet Dogalgaz Yakith Kazanlarin
6 Yerine Yiiksek Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Dogalgaz | 334.955,97 | 28,81 | 2,78% | 458.889,67 78,38 | 3.782.657,39 | 824 | 22,61% | 2.875.183,86
Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin Yenilenmesi
7 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.910,88 1,71 | 0,86% | 76.258,67 11,05 241.08956 | 3,16 | 44,15% 865.316,08
) ) . Elektrik 91.465,62 7,87 | 3,95% | 350.313,33 50,76
8 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi 24.065.796,73 | 16,50 | 13,54% | -2.905.713,24
Dogalgaz | 808.860,55 | 69,56 | 6,72% | 1.108.138,95 | 189,27
.o A i 0,
9 Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmast Blektrik | 8506303 | 732 | 367% | 32579140 | 47.21 | 4 ,540430 | 002 | 121,56% | 18.432.393.35
Dogalgaz | 752.240,31 | 64,69 | 6,25% | 1.030.569,22 | 176,02
3 2
10 | Hastane Binasinin 2253 me Gau Alamina 880 Adet Panel Kullanlarak 484 kWp | mreiyikc | 583.060.60 | 50,14 | 25,16% | 223315657 | 32360 | 23.001.74256 | 10,30 | 20,60% | 15.687.07467
Elektrik | 1.770.525,85 | 152,27 | 76,40% | 6.781.114,02 | 982,64
TOPLAM Dogalgaz | 2.040.644,04 | 175,50 | 16,96% | 2.795.682,33 | 477,51 | 86.077.722,02 | 8,99 | 21,29% | 52.868.071,69
Toplam | 3.811.169,89 | 327,76 | 26,55% | 9.576.796,35 | 1.460,15
Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 26,55%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 32,42%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 906,53
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 945,40

*Baz Senaryo; minimum %20 tasarruf ve 12 yildan kisa basit geri 6deme siiresi saglamalidir.
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Tablo 2. 11. Derin Senaryo EVO Ozet Tablosu

Verimliligi
Onlemi [EVO]
Tazarriifii
Tasarrufun Baz
Enerji
Tiiketimine
Nivans 0/
Yillik Maliyet
Tasarrufu [TL]
Emisyon
Azaltin [ton
CO2€]
Ongoriilen
Uygulama
Maliyeti [TL]
Geri Odeme
Siiresi [y1l]
iKO (i¢
Karhhk/Verim
Orani)

Yillik Enerji
Hesaplanan

Hesaplanan

g2
s 3=
@";
—52_\4
>~_I—

Bina Duvarlarma Mevcut Yahtimin Sokiilerek 8 cm Kalinlikta Tas Yiinii Malzeme ve Kirma | Elektrik 36.296,64 3,12 1,57% 139.016,12 20,14 R
1 Catida Bulunan Mevcut Yalitimin Sokiilerek 8 cm Kalinhiginda Cam Yiinii Malzeme ile 32.242.641,55 | 30,99 | 12,76% 9.156.426.44
Yalitim Uygulanmasi Dogalgaz | 658.033,35 | 5659 | 547% 901.505,68 | 153,98 P EDy

64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji Sinifinda

; i )
2 Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve 64 Adet Klima Santraline Invertér Uygulanmasi Blektrik | 16924867 | 14,56 | 7.30% 648.222.41 93,93 4006.168,11 | 6,18 | 27,56% | 5.398623,79
23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor ve ) o )

3 vSD'li Olarak Y enilenmes Elektrik | 134.456,18 | 11,56 | 5,80% 514.967,15 74,62 | 10.047.151,06 | 19,51 | 11,75% | -2.575.704,75

4 Mekanik Tesisat Ekipmanlarinmin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon Saglanmast Dogalgaz | 98.656,82 8,48 0,82% 135.159,84 23,09 119.875,66 0,89 | 125,50% | 1.841.102,84
Arnzali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri Kazanimli Ist Pompasi Kurulumu Elektrik 171.252,04 | 14,73 7,39% 655.895,32 95,04

5 (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma 10.882.269,56 | 8,60 | 21,96% | 7.478.219,28
Kapasitesi 570 kW) Dogalgaz | 444.960,41 | 3827 | 3,70% 609.595,76 104,12
imsi iirlerini iirleri i Elektrik | 694.059,96 | 59,69 | 29,95% | 2.658.249,63 | 385,20

6 5422 Adevt. V.eflmsu_ Aydmlgtma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri Ile 0 12585.800,89 | 4,95 | 32,09% | 24.277.14213
Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonunun Yapilmast Dogalgaz | -85.753,69 | -7,37 | -0,71% | -117.482,56 -20,07

Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 adet Dogalgaz Yakith Kazanlarin Yerine Yiiksek
7 Verimli, Yogusmal1 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin | Dogalgaz | 311.362,28 | 26,78 2,59% 426.566,32 72,86 3.782.657,39 8,87 | 21,50% | 2.406.217,73

Y enilenmesi
8 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.910,88 1,71 0,86% 76.258,67 11,05 241.089,56 3,16 | 44,15% 865.316,08
. . . Elektrik 76.464,85 6,58 3,30% 292.860,37 42,44
] ) ) ) ! o R
9 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmast Dogalgaz | 74252043 | 6386 6.17% 1017.252.99 | 17375 24.065.796,73 | 18,37 | 12,38% 5.057.901,59
i 0
10 Enerji Olgiim izleme Sistemi Kurulmast Elextrik 71112,31 6,12 307% 272.360,15 3947 1.246.484,30 | 1,02 | 110,50% | 16.430.858,18

Dogalgaz | 690.544,00 | 59,39 | 5,74% 946.045,28 | 161,59

Hastane Binasinin 753 m? Otopark Alanina 294 Adet Panel Kullanilarak 162 kWp GES

1 iina 294 / Elektrik | 192.97440 | 1660 | 833% | 739.091,95 | 107,10 | 20.164.45349 | 27,28 | 11,02% | -7.359.890,72
1 2
12 | Hastane Binasinin 3738 m? Otopark Alaﬁ‘:‘&ﬁgﬁ Adet Panel Kullanilarak 803 kWp GES | gq4ritc | 956.849,60 | 8220 | 41,20% | 366473397 | 531,05 | 5572246243 | 1521 | 1620% | 7.768.035,61

Elektrik | 2.522.625,52 | 216,95 | 108,85% | 9.661.655,74 | 1.400,06
TOPLAM Dogalgaz | 2.860.323,59 | 245,99 | 23,77% | 3.918.643,32 | 669,32 | 175.106.850,71 | 12,89 | 16,42% | 21.924.114,94
Toplam | 5.382.949,11 | 462,93 | 37,51% | 13.580.299,06 | 2.069,37

Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 37,51%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 45,90%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 771,36
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 756,80

*Derin Senaryo; minimum %30 tasarruf ve 20 yildan kisa basit geri ddeme siiresi saglamalidir.
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Tablo 2. 12. Karma Senaryo EVO Ozet Tablosu

[y = = < ] - o =
S __ ¢ = = g 8z32 E §of £ s T =
—~EEZS N £5 £z g9 S5 — STw 2§ S 55 2<%
TE2S ) = ol =l Std ®EY 558 © o= =1y
c =20 = 45 2§ D ¢ gl— E;O S0 D > > = 0 &5y o
w50 = =) = = a -ﬁc‘ é — LIJEO S >= E EE %gﬁ
> g TEF Sre@et TEF 2 °°s © i
1 10.456,7 m* Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Dogalgaz | 131.684,08 | 11,32 | 1,09% 180.407,20 30,81 | 10.560.622,72 | 58,54 | 2,15% 7043 _169 02
5 64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji Smifinda Elektrik | 169.24867 | 1456 | 7,30% 648.222 41 93,93 4,006.168,11 | 6,18 | 27,56% | 5.398.623,79

Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve 64 Adet Klima Santraline Invertor Uygulanmast

23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor ve

. 0 -

3 vSD'li Olarak Yenilenmes Elektrik | 134.456,18 | 11,56 | 5,80% 514.967,15 74,62 | 10.047.151,06 | 19,51 | 11,75% | -2.575.704,75

4 Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile izolasyon Saglanmasi Dogalgaz | 98.656,82 8,48 0,82% 135.159,84 23,09 119.875,66 0,89 | 12550% | 1.841.102,84
Arnizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri Kazanimli Ist Pompasi Kurulumu Elektrik | 171.252,04 | 14,73 7,39% 655.895,32 95,04

5 (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma 10.882.269,56 | 8,60 | 21,96% | 7.478.219,28
Kapasites 570 kW) Dogalgaz | 444.960,41 | 3827 | 3,70% 609.595,76 104,12
imsi iirlerini iirleri i Elektrik | 687.311,88 | 59,11 | 29,66% | 2.632.404,49 | 381,46

6 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Am}'flm:rl‘ennlr'l LED Aydinlatma Armatiirleri Ile 0.006.13395 | 358 | 4032% | 27.481.832.48
Degistirilmesi Dogalgaz | -85.753,69 | -7,37 | -0,71% | -117.482,56 | -20,07

Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 adet Dogalgaz Yakith Kazanlarin Yerine Yiiksek
7 Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin | Dogalgaz | 334.955,97 | 28,81 2,78% 458.889,67 78,38 3.782.657,39 8,24 | 22,61% 2.875.183,86

Y enilenmesi
8 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.910,88 1,71 0,86% 76.258,67 11,05 241.089,56 3,16 | 44,15% 865.316,08
i 0,
9 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Elextrik 79.477,98 6,84 3,43% 304.400,66 4411 24.065.796,73 | 17,57 | 12,85% | -4.190.947,46

Dogalgaz | 777.713,32 | 66,88 | 646% | 1.065.467,25 | 181,98

.. . Elektrik | 73.914,52 6,36 3,19% 283.092,62 41,02
1 Enerji Olgiim izl i i Kurul 1.246. 114,96% | 17.237.12
0 nerji Olgtim Izleme Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 723.273,39 | 6220 | 6,01% 990.884,54 169,25 46.484,30 | 0,98 ,96% 37.125,53

Hastane Binasinin 2253 m? Cat1 Alanina 880 Adet Panel Kullanilarak 484 kWp GES

1 na 880 A Elektrik | 583069,60 | 50,14 | 2516% | 2.233.15657 | 323,60 | 23.001.742,56 | 10,30 | 20,69% | 15.687.074,67
H 2
12 | Hastane Binasmin 3738 m* Otopark A‘a]’;‘l?r"l‘ﬂlr;‘:gl Adet Panel Kullanilarak 803 kWp GES | it | 956.849,60 | 8220 | 41,20% | 3.664.73397 | 531,05 | 5572246243 | 1521 | 1629% | 7.768.035,61

Elektrik | 2.875.491,34 | 247,29 | 124,07% | 11.013.131,84 | 1.595,90
TOPLAM Dogalgaz | 2.425.490,30 | 208,59 | 20,15% | 3.322.921,71 | 567,56 | 152.682.454,01 | 10,65 | 18,89% | 55.313.442,20
Toplam | 5.300.981,64 | 455,88 | 36,93% | 14.336.053,55 | 2.163,46

Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 36,93%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 47,19%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 778,41
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 738,78

*Karma Senaryo; baz ve derin senaryolardan segilmis 6nlemler paketidir.
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Tablo 2. 13. irdelenen Ancak Onerilmeyen EVO Tablosu

Enerji Tipi Tahmini Yillik | Tahmini Yillik .. o Geri
. [elektrik Eneii Eneqi | rehmini Vallk) o Ongorlen g0,
No. Enerji Verimliligi Onlemi - ’ Maliyet Uygulama L Yorumlar
dogal gaz, Tasarruflari Tasarruflari Tasarrufu [TL] Maliyeti [TL] Stiresi
vs] [kWh] [TEP] y [yil]
Elektrik 1.491.935,52 244,49 5.714.113,02 Kojenerasyon tesisinde siirekli emniyet ve uzun
. Omiirliilikk saglamak amaciyla bakim faaliyetleri kritik
0,60 MWe Kapasiteli Kojenerasyon | Dogalgaz 1.629.193,58 259,97 2.231.995,21 6nemdedir. Fakat hastane binasinda bu tesisin bakimini
1 X ) 30.294.965,80 11,73 - .
Sistemi Kurulmasi saglayacak yeterli personel bulunmamaktadir.
Dogalgaz -3.552.227,42 -582,11 -5.363.863,40 Dolayisiyla kojenerasyon tesisinin uygulanmasi
Onerilmemektedir.
10.456,704 m? Alana Sahip Pencere .
Camlarinin 4+12+4 mm Kalinlikta Elektrik 3.629,66 0,31 13.901,61 Pencere degisimi 6nleminin geri 6deme siiresi
2 Argon Bosluklu Cam ile 31.539.385,12 115,21 uygulamanin faydali 6mriinden fazla ¢iktigindan
Yenilenmesi (U=2 W/m?K Dogalgaz 189.668,43 16,31 259.845,76 onerilmemistir.
(Dograma+Cam))

Yukaridaki tabloda irdelenen ancak Onerilmeyen onlem olarak kojenerasyon sistemi ve pencere camlarinin argon bosluklu olarak degisimi

incelenmistir. Kojenerasyon sisteminin detayli hesaplamalar1 5. Boliim basligi altinda incelenmistir.

Muhondishk Masavirlik Proje ve

Yinetim Humetleri A

& efektif
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2.11. Yesil ve Yenilik¢i Teknolojiler

Hastane binasinda yesil ve yenilik¢i teknolojiler kapsaminda telefon sarj {initesi kurulmasi
onerilmektedir. Kurulmasi onerilen telefon sarj {initesi; 8 telefonu ayni anda sarj edebilme
kapasitesine, anahtarsiz pin kodu ile kilitleme sitemine sahip ve uygulama yapilacak mahale
gore; elektrik bilesenleri CE sertifikasina, 220 V sebeke gerilimine sahip ve panel iizerinde

isveren tarafindan istenen logo/yazi olabilmektedir.

Hastane binasinda kurulmasi 6nerilen telefon sarj tinitesi; 4 adet, 8 kapakli, ekransiz duvara

monte edilebilen sarj tinitesidir.

Ek olarak hastane binasinda, KABEV kapsaminda yapilan ¢alismalar neticesinde elde edilen
tasarruf miktarlarinin, 6rnegin GES kurulmasi ile elde edilen elektrik enerjisi tasarruf miktari
gibi, hizmet binast kullanicilar1 tarafindan izlenebilmesi, kullanicilarda yesil ve yenilik¢i
teknolojiler farkindalig1 olusturulmasini saglamak amaciyla, bilgilendirme ekrani kurulmasi

Onerilmektedir.

Hastane binasinda kurulmasi 6nerilen bilgilendirme ekrani; 4 adet 55 ing ekran genisliginde,

4K Ultra HD 3840 x 2160 ¢oziiniirliigiinde LED ekrandir.

Fotograf 2. 1. Telefon Sarj Unitesi ve Bilgilendirme Ekran1 Genel Gériiniim
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2.12. Maliyetsiz, Isletim ve Bakim (O&M) veya Enerji Yonetimi Firsatlar

Hastane binasinda yapilan saha Ol¢limleri, analiz edilen sistem ve ekipmanlarin detayli incelenmesinin ardindan olusturulmus, diisiik maliyetli

enerji yonetimi firsati kapsaminda asagidaki tablo olusturulmustur.

Tablo 2. 14. Maliyetsiz & Diisiik Maliyetli Enerji Firsatlar1 Tablosu

Enerji Tipi | | f . | : B Geri
Enerji Verimliligi [elektrik Bt anan iz anan Tasarr.u un ez [Ez]) A anan e Ginggili Odeme
No. Onlemi [EVO] dozal az, Yillik Enerji Yillik Enerji Tiiketimine Orani (%) Yillik Maliyet Azaltim Uygulama Siiresi
gVS]g * | Tasarrufu [KWh] | Tasarrufu [TEP] | (Elektrik/Dogalgaz) Tasarufu[TL] | [ton CO2¢] | Maliyeti [TL] | /1y
1 | Havalandirma Tesisati | gy 22.180,34 1,91 0,96% 84.950,70 12,31 118.656,00 1,40
Kontroli
Is1 Merkezinde
Bulunan Kazanlar I¢in
2 Pe”g’g&'; I*f;i””o' Dogalgaz 6.017,35 0,52 0,05% 8.24377 141 8.154,00 0,99
(2.000.000-5.000.000
kcal/h kazanlar)
TOPLAM 28.197,69 2,43 0,20% 93.194,47 13,72 126.810,00 1,36

Tablo 2.14’de ki 6nlemlerin 6ngoriilen uygulama maliyetleri “SMM ve Oda Hizmetleri Asgari Ucretleri (1 Temmuz 2023)” kitabindan alimustir.
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Havalandirma tesisati kontroliinde asagidaki islemler yapilmaktadir;

e Hava akimini saglayan pargalar kontrol edilir

e Hava akimini saglayan borular temizlenir

e Hava hiz1 6l¢iiliir

e Havanin temizligi 6l¢iiliir

e Havalandirma kanallarinin kontrolii yapilir

e Hasarli veya eksik parga olup, olmadigina bakilir

e Tesisatta bulunan fanlarin giincel durumlarina bakilir

Kazan ekipmanlarinin giivenli ve ekonomik olarak g¢alismasi i¢in periyodik kontrollerinin
yapilmasi gereklidir. Kazanin en 6nemli parcalar1 giinliik olarak gézden gegirilmeli ve normal

olmayan bir durum gézlenmesi halinde, gerekli tedbirler alinmalidir.

Planl1 ve koruma amacli yapilan kontrol, calisma pargalarinda olusabilecek tehlikeli durumlarin
zamaninda tespit edilmesini saglamak, giivenligi tehlikeye diisiirecek ve biiyiik ekonomik

kayiplara sebep olabilecek dnlemekte ve tesisin verimini arttirmaktadir.

Maliyetsiz ve diisiik maliyetli kapsaminda enerji verimlilik 6nlemlerinin tiimii birlikte tek bir
projeolarak degerlendirildiginde 22.180,34 kWh elektrik ve 6.017,35 kWh dogalgazdan toplam
28.197,69 kWh tasarruf sagladig1 goriilmektedir.
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2.13. Enerji Performans Sozlesmesi (EPS) Degerlendirmesi

Enerji performans sozlesmesi (EPS); Uygulama projesi sonrasinda saglanacak enerji

tasarruflarinin garanti edilmesi ve yapilan harcamalarin uygulama sonucu olusacak tasarruflarla

O0denmesi esasina dayanan bir finansman mekanizmasidir.

Kirikkale Universitesi SBF ve Fizik Tedavi Rehabilitasyon Hastanesi’nin, EPS’ye uygun olup

olmadigimin degerlendirildigi bu kisimda tebligde yer alan sartlar dikkate alinarak asagidaki

kriterler degerlendirilmistir.

Tablo 2. 15. EPS Degerlendirmesi

Muhondishk Musaviritk Proje ve
Yinetim Humetieri AS

v,

& efekdif,

. U K.U. Fizik Tedavi

SECIM KRITERI / BINA U es Aciklama

Lot Lot-12

Kapal Insaat Alan1 (m?) 45.945,73 ]"31na. Insaat alafm. E.SCO sec;lmvl.(rl'gerlerlmn
iizerinde ¢iktig1 icin uygun degildir.

Referans Enerji Tiketimi (TEP/y1l) 1.234.29 Referans Enerji Tiiketimi, ESCO se¢im

[250 TEP < x <500 TEP] T kriterlerinde belirtilen araligin iistiindedir.

Karma Senaryo Enerji Tasarruf Orani 36.93% Enerji Tasarruf Orani, ESCO se¢im kriterlerinde

% [25% < x <35%] 9970 belirtilen aralifin tizerindedir.

Karma Senaryo Enerji Tasarrufu 14.336.053,55 Yll}lk. enerji tasarruf maliyeti 14.336.053,55

(TL/y1l) TL dir.

Toplam Yatirim Bedeli (TL) [7.5 mil Toplam yatirim maliyeti ESCO se¢im

<x <30mil] 152.682.454,01 kriterlerinde belirtilen araligin iizerindedir.

Karma Senaryo NBD (TL) 55.313.442,20 | NBD degeri pozitif oldugu i¢in uygundur.

I¢ Karhilik Oran1 (%) [15% < x < 18.89% I¢ Karhilik Oran1, ESCO sec¢im kriterlerinde

20%)] 0970 belirtilen araligin iizerindedir.
Basit geri 6deme siiresi, enerji birim maliyeti ve

Basit Geri Odeme Siiresi (Y1) [10 < x 1065 uygulama maliyetine gore degisiklik

<14.5] ’ gosterdiginden, su an i¢in belirlenen sinirda
goriinse uygulama doneminde bu deger artabilir.

Bina Fonksiyonu Hastane

Yapim Kolayligi [EV Onlemleri Zor Hastane binasi i¢in sunulan dnlemlerin uygulama

Uygulama Zorlugu] zorlugu vardir.

L Bina ESCO i¢in ingaat alan1 agisindan ve diger
EIEOREsIN Gt kriterler degerlendirildiginde uygun ¢ikmamusgtir.
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2.14. Neredeyse Sifir Enerjili Bina (nZEB) Degerlendirmesi

Pilot projeler i¢in enerji etiitleri, maksimum spesifik enerji tiiketimi ile tanimlanan bir nZEB
standardina ulagmak icin gesitli enerji verimliligi (EV) ve yenilenebilir enerji (YE) 6nlemleri
kombinasyonlarinin belirlenmesini igerecektir. Bu nZEB standardina ulagsmanin en uygun
maliyetli yolunu belirlemek icin 3-4 farkli senaryo analiz edilmelidir. Proje kapsaminda

yatirima uygunlugu igin,

a) Yenilenebilir enerji oraninin %10'dan biiyiik olmasi

b) Yenilenen bina, B sinift Enerji Kimlik Belgesi (EKB) almalidir.

Tablo 2. 16. nZEB Degerlendirme Kriterleri

Ihtiyac Kategorisi | Deger |Istenen Deger Yorum

Hastane binasinin karma senaryo
kapsaminda uygulanacak enerji verimliligi

EKB Simifi B B onlemlerine gore yapilacak revizyon sonrasi
durumuna gore hazirlanan Enerji Kimlik
Belgesi ile enerji sinift “B” olarak
Y enilenebilir Enerii belirlenmistir. Ayn1 zamanda yenilenebilir
Kullamm Orant '\ 14,54% >10% enerji oran1 ise %10'un iistiinde oldugundan

nZEB kapsaminda degerlendirilmektedir.

Hastane binasinda yapilacak degisiklikler sonrasi yukarida paylasilan sartlar1 sagladigindan

Kirikkale Universitesi Fizik Tedavi Hastanes nZEB kapsaminda degerlendirilmektedir.
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Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1, Meteoroloji Genel Miidiirliigii kamuoyunun

bilinglendirilmesi amaciyla aylik, mevsimlik ve yillik sicaklik ve yagis degerlendirmelerinden

olusan iklim analizleri hazirlamaktadir. Degisen iklime bagli olarak ekstrem hava olaylarinin

sayisi ve siddeti her gecen ay ve yil artmaktadir. MGM, her ay ilgili sicaklik ve yagis

gozlemlerini, 1991-2020 iklim periyodundaki normalleri ile karsilastirarak Tiirkiye genelinde

ve il bazinda gergeklesen ekstrem sicaklik ve yagis durumlarin1 degerlendirmektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii web sitesinden alinan bilgilere gore olusturulan “Kirikkale iline

ait ortalama sicaklik degerleri” asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. 1. Kirikkale iline Ait Ortalama Sicaklik Degerleri

Aylar

Ortalama Sicakhik
cO)

Ocak

0,40

Subat

2,40

Mart

6,80

Nisan

12,00

Mayis

16,70

Haziran

20,80

Temmuz

24,20

Agustos

24,00

Eyliil

19,60

Ekim

13,70

Kasim

6,90

Aralik

2,50

Ortalama

12,50

Kirikkale Valiligi tarafindan yayinlanan jeolojik yapi bilgisine gore Kirikkale ilinde ortalama

kismi nem %63' dur.
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Binalarda 1s1 yalitimi1 kurallarinda (TS 825) verilen “Farkli Amaglarla Kullanilan Binalar I¢in
Hesaplamalarda Kullanilacak Aylik Ortalama I¢ Sicaklik Degerleri (6;)” tablosundan hastane

binalari i¢in verilen sicaklik degeri 22°C olup, hesaplamalarda bu deger kullanilmistir.

3.1.2. HDD veCDD Analizleri

Glin derece, 24 saatlik periyodun ne kadarinin sicak ve ne kadarinin soguk gectigini 6lgmeye
yarayan bir birimdir. Isitma Giin Dereceleri [Heating Degree Days — HDD] bélirli bir zamanda
(giin, ay, y1l) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini agiklar. Kirikkale
Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin 2019, 2021 ve 2022 yillarina
ait HDD degisimi ve dogalgaz-HDD iliskisini inceleyen tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 3. 2. Kurikkale 11i 2019, 2021 ve 2022 Yillara Ait HDD Degisimi

Kirikkale 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait HDD Degisimi
ISITMA DERECE GUN
Aylar
2019 2021 2022 Ortalama
Ocak 494 434 531 486
Subat 350 367 400 372
Mart 311 364 447 374
Nisan 184 129 100 138
May1s 33 10 52 32
Haziran - 3 - 3
Temmuz - - - -
Agustos - - - -
Eyliil 8 4 - 6
Ekim 35 118 84 79
Kasim 271 264 234 256
Aralik 421 423 359 401
Toplam 2107 2116 2207 2.147

A 2 efektif. || AKTUEL ENERJ

Muhondishk Musaviritk Proje ve
Yinetim Humetieri AS



600
500
400
300
200
100

2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait HDD Degisimi

S & & & &
S ) <P S O
DR Ry

2021 2022

& & «Q%\@

Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

N
¥

Grafik 3. 1. Kirikkale li 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait HDD Degisimi

THE WORLD BANK

4 o s e

Grafik 3.1.’de 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait aylik bazda HDD degisimi paylasiimistir. Grafik

incelendiginde; HDD degisimi aylik ve yillik bazda paralellik gostermektedir.

Tablo 3. 3. 2019 Yili Dogalgaz Tiiketimi ve Isitma Derece Giin Sayilari

Muhondishk Musaviritk Prose ve
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Kirikkale SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi 2019 Yih Dogalgaz-
HDD lliskisi
Toplam Tiiketim
Dogalgaz AISItmal ilcak Slu Isitma
Aylar Tiiketimi macty’a Mmacwyia 1 perece | Tiiketim/DG
(KWh) Kullamlan Kullamlan Giin
Dogalgaz Dogalgaz
(kWh) (kWh)
Ocak - - - - -
Subat 1.534.067 | 1.194.736,0 339.331 350 3.414
Mart 1.364.922 | 1.025.591,0 339.331 311 3.298
Nisan 955.740 616.409,7 339.331 184 3.350
May1s 532.591 193.260,6 339.331 33 5.856
Haziran* 446.450 - 446.450 - -
Temmuz* 102.235 - 102.235 - -
Agustos™ 469.307 - 469.307 - -
Eyliil 463.776 124.445,4 339.331 8 15.556
Ekim 531.919 192.588,4 339.331 35 5.503
Kasim 1.495.841 | 1.156.510,7 339.331 271 4.268
Aralik 1.963.881 | 1.624.550,6 339.331 421 3.859
Toplam 9.860.731 | 6.128.092,2 | 3.732.638,44 | 1.613
a4
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DOGALGAZ TUKETIMIi VE HDD iLiSKiSi 2019

1.800.000 - 450
1.600.000 /400
1.400.000 - 350
1.200.000 s 300
1.000.000 - 250
< 800.000 - 200
< 600.000 - 150
~ 400.000 - 100
200.008 \\ - 80

X, 'é‘ o> S ¥ 3 N . 6\ (,Q, N

AT P P &S W

FFFFFTSTE G

PR
—o—[sitma Amaciyla Kullanilan Dogalgaz Isitma Derece Giin

Grafik 3. 2. 2019 Yili Dogalgaz Tiiketimi ve HDD 1ligkisi

Yukarida yer alan tabloda Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi
dogalgaz tiiketim bilgileri ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii niin sitesinden alinan Kirikkale ili
2019 yili 1sitma derece giin sayilarina (HDD) dayali dogalgaz tiikketimlerinin dagilimi yer

almaktadir.

Dogalgaz tiiketimi ve HDD iliskisi incelenirken, 1sitma amaciyla kullanilan dogalgaz ile sicak
su amactyla kullanilan dogalgaz miktarlari ayr1 ayri ele alinmistir. 2019 yilinin Ocak ayina ait
fatura bulunamadigindan tiikketim paylasilamamistir. Burada inceleme yapilirken 1sitma ihtiyaci
bulunmayan, tablolarda yildizla isaretlenmis (Haziran, Temmuz, Agustos) aylar baz ay olarak
secilmis ve mahal 1sitmas1 yapilmadigi kabul edilmis, kullanilan dogalgazin tamaminin sicak
su ihtiyaci i¢in kullanildig1 varsayilmistir. 2019 yili baz ay olarak kabul edilen aylarda sicak su
amaciyla kullanilan dogalgaz miktar1 yaklasik 339.331 kWh alinmis ve toplam tiiketimden
cikartilarak kalan tiiketimin 1sinma amaciyla kullanilan dogalgaz oldugu varsayilmistir. Grafik
incelendiginde, 1sitma amaciyla kullanilan dogalgaz miktarinin, 1sitma derece giin sayilariyla

paralellik gosterdigi sdylenebilir.
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Tablo 3. 4. 2021 Yili Dogalgaz Tiiketimi ve Isitma Derece Giin Sayilari

Kirikkale SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi 2021 Yili Dogalgaz-HDD
Tliskisi
Toplam Tiiketim
Dogalgaz Azrsllf?clllala Sicak Su Isitma
Aylar Tiiketimi y Amaciyla Derece | Tiiketim/DG
Kullanilan ..
(kWh) Dogalgaz Kullanilan Giin
(KWh) Dogalgaz (kWh)
Ocak 2.196.081,40 | 1.753.086,12 442.995 434 4039
Subat 2.067.151,66 | 1.624.156,37 442.995 367 4425
Mart 1.823.789,29 | 1.380.794,01 442.995 364 3793
Nisan 1.022.407,50 | 579.412,21 442.995 129 4492
Mayis* 397.165,57 - 397.166 10 -
Haziran* 432.254,76 - 432.255 3 -
Temmuz* | 407.948,00 - 407.948 - -
Agustos* 493.889,92 - 493.890 - -
Eylil* 483.718,17 - 483.718 4 -
Ekim 249.727,24 - 442.995 118 -
Kasim 1.308.380,02 | 865.384,74 442.995 264 3278
Aralik - - - - -
Toplam | 10.882.513,52 | 6.202.833,44 | 4.872.948,12 1.693 20.028

DOGALGAZ TUKETiMi VE HDD iLiSKiSi 2021
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Grafik 3. 3. 2021 Y1l Dogalgaz Tiiketimi ve HDD fliskisi
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2021 y1l1 dogalgaz tiiketimi ve HDD iligkisi incelenirken, 1sitma amaciyla kullanilan dogalgaz

ile sicak su amaciyla kullanilan dogalgaz miktarlar1 ayr1 ayr1 ele alinmigtir. 2021 yilinin Aralik

ayma ait fatura bulunamadigindan tiiketim paylagilamamistir. Burada inceleme yapilirken

1sitma ihtiyacit bulunmayan, tablolarda yildizla isaretlenmis (Mayis, Haziran, Temmuz,

Agustos, Eyliil) aylar baz ay olarak secilmis ve mahal 1sitmasi yapilmadig1 kabul edilmis,

kullanilan dogalgazin tamaminin sicak su ihtiyacinda kullanildig1 varsayilmistir. 2021 yili baz

ay olarak kabul edilen aylarda sicak su amaciyla kullanilan dogalgaz miktar1 yaklasik 442.995

kWh alinmis ve toplam tiiketimden ¢ikartilarak kalan tiiketimin 1sinma amaciyla kullanilan

dogalgaz oldugu varsayilmistir. Grafik incelendiginde, 1sitma amaciyla kullanilan dogalgaz

miktarinin, 1sitma derece giin sayilariyla paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Tablo 3. 5. 2022 Yili Dogalgaz Tiiketimi ve Isitma Derece Giin Sayilari

Kirikkale SBF Fizik Tedavi ve Rehabi]itasyon Hastanes 2022 Yih Dogalgaz-
HDD lliskisi
Toplam Tiiketim
Dogalgaz Isitma Sicak Su Isitma
Aylar | Tiiketimi | Amacyla | Amaayla | po oo | Tiiketim/DG
(kWh) Kullanllan Kullanllan Giin
Dogalgaz Dogalgaz
(kwWh) (kwWh)
Ocak 2.324.380 1.923.562 400.818 531 3623
Subat 1.605.812 1.204.994 400.818 400 3012
Mart 1.865.943 1.465.125 400.818 447 3278
Nisan 599.616 198.798 400.818 100 1988
Mayis 509.730 108.911 400.818 52 2094
Haziran* | 416.138 - 416.138 - -
Temmuz* | 323.266 - 323.266 - -
Agustos* | 440.623 - 440.623 - -
Eylil* 460.925 - 460.925 - -
Ekim* 363.139 - 363.139 84 -
Kasim 1.035.160 634.342 400.818 234 -
Aralik 1.449.290 1.048.472 400.818 359 2921
Toplam | 11.394.021 | 6.584.204,24 | 4.809.816,84 2207
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Grafik 3. 4. 2022 Y1l Dogalgaz Tiiketimi ve HDD iliskisi

2022 yili dogalgaz tiiketimi ve HDD iliskisi incelenirken, 1sitma amaciyla kullanilan dogalgaz
ile sicak su amaciyla kullanilan dogalgaz miktarlar1 ayr1 ayr ele alinmistir. Burada inceleme
yapilirken 1sitma ihtiyaci bulunmayan, tablolarda yildizla isaretlenmis (Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil, EKim) aylar baz ay olarak se¢ilmis ve mahal 1sitmas1 yapilmadigi kabul edilmis,
kullanilan dogalgazin tamaminin sicak su ihtiyacinda kullanildigi varsayilmistir. 2022 yili baz
ay olarak kabul edilen aylarda sicak su amaciyla kullanilan dogalgaz miktar1 yaklasik 400.818
kWh alinmis ve toplam tiiketimden ¢ikartilarak kalan tiiketimin 1sinma amaciyla kullanilan
dogalgaz oldugu varsayilmistir. Grafik incelendiginde, 1sitma amaciyla kullanilan dogalgaz

miktarinin, 1sitma derece giin sayilariyla paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Sogutma Giin Dereceleri [Cooling Degree Days — CDD], belirli bir zamanda (giin, ay, y1l) dis
ortam sicakligini hesaba katarak sicakligin siddetini agiklar. Resmi olarak belirlenmis bir esik
sicaklik olmamakla birlikte insaat sektorii enerji yonetim pratiklerinde esik sicaklik 22°C

olarak alinir.
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Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin 2019, 2021 ve 2022
yillarina ait CDD degisimi ve Elektrik-CDD iliskisini inceleyen tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 3. 6. Kirikkale 1li 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait CDD Degisimi

Kirikkale 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait CDD Degisimi
SOGUTMA DERECE GUN
Aylar 2019 | 2021 | 2022 | Ortalama

Ocak - - - -
Subat - - - -
Mart - - - -
Nisan - 2 - 2

Mayis 16 16 15 16

Haziran 49 26 29 35

Temmuz 67 139 69 92

Agustos 83 134 188 135

Eyliil 13 5 50 23
Ekim - - 1 1
Kasim - - - -
Aralik - - - -

Toplam 228 322 352 304

2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait CDD Degisimi

S & &

2019 2021 2022

Grafik 3. 5. Kurikkale 11i 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait CDD Degisimi
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Grafik 3.6’da 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait CDD degisimi ele alimmistir. Grafik

Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

incelendiginde; 2019, 2021 ve 2022 yillar1 Kirikkale ili sogutma ihtiyacinin ay bazinda

paralellik gosterdigi goriinmektedir.

Tablo 3. 7. 2019 Y1l Elektrik Tiiketimi ve Sogutma Derece Giin Sayilari

Kirikkale SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi 2019 Yih Elektrik-
CDD lliskisi
TOPLAM TUKETIM
Sogutma Sogutma <
Aylar | Elektrik A“%ac‘y'a Haricinde Sloaglg:r:ea Tiiketim/DG
Tiketimi Kullamlan Kullamlan Giin
Elektrik Elektrik
Enerjisi (kWh) [ Enerjisi (kWh)

Ocak* | 238.447,44 - 238.447 - -
Subat* | 197.008,80 - 197.009 - -

Mart* | 196.854,24 - 196.854 - -
Nisan* | 171.854,16 - 171.854 - -
Mayis* | 111.973,20 - 111.973 16 -
Haziran* | 134.185,68 - 134.186 49 -
Temmuz | 379.643,52 [ 190.225,95 189.418 67 2.839,19
Agustos | 375.017,76 | 185.600,19 189.418 83 2.236,15

Eylil |337.779,84 | 148.362,27 189.418 13 11.412,48

Ekim* | 225.707,28 - 225.707 - -
Kasim* | 220.121,04 - 220.121 - -
Aralik* | 208.606,32 - 189.418 - -
Toplam | 2.797.199 543.377,15 2.253.822,13 228
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Grafik 3. 6. 2019 Y1l Elektrik Tiiketimi ve CDD Iliskisi

Yukarida yer alan tabloda Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Hastanesi’nin elektrik tiiketim bilgileri ve Meteoroloji Genel Miidiirliigli’niin web sitesinden
aliman Kirikkale ili 2019 yili sogutma derece giin sayilarina (CDD) dayali elektrik

tiiketimlerinin dagilimi yer almaktadir.

Hesaplama yapilirken sogutma ihtiyac1 bulunmayan, tablolarda yildizla isaretlenmis (Ocak,
Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Ekim, Kasim, Aralik) aylar baz ay olarak se¢ilmis ve bu
aylarda sogutma dis1 (aydinlatma, tibbi cihazlar, havalandirma vs...) elektrik tiiketimi
gergeklestigi kabul edilmistir. 2019 yilinda baz ay olarak kabul edilen aylarda diger amaglarla
kullanilan elektrik miktar1 yaklasik 189.418 kWh alinmis ve toplam tiiketimden ¢ikartilarak

kalan tiiketimin sogutma amactyla kullanilan elektrik enerjisi oldugu varsayilmstir.

51
Mt € efektif | AKTUEL ENERJI
Yinetim ..-1;,:;‘:,'::.‘: :-g"“ ™ \alacl U () reay Jererane W "



Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

THE WORLD BANK

4 o s e

Tablo 3. 8. 2021 Yili Elektrik Tiiketimi ve Sogutma Derece Giin Sayilari

Kirikkale SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi 2021 Yili Elektrik-CDD
Tliskisi
TOPLAM TUKETIM
Sogutma Sogutma So
. - gutma
Aylar | Elektrik Amaciyla Haricinde Derece | Tiiketim/DG
Tiiketimi Kullanilan Kullamlan Giin
Elektrik Elektrik
Enerjisi (kWh) | Enerjisi (kWh)
Ocak* 197.731,92 - 197.732 - -
Subat* 210.565,92 - 210.566 - -
Mart* 181.265,76 - 181.266 - -
Nisan* 150.359,28 - 150.359 2 -
Mayis* 56.055,60 - 56.056 16 -
Haziran* | 58.142,16 - 58.142 26 -
Temmuz | 232.237,44 76.028,19 156.209 139 546,97
Agustos | 321.319,20 165.109,95 156.209 134 1.232,16
Eylil* 120.363,60 - 120.364 5 -
Ekim* 65.969,52 - 65.970 - -
Kasim* 196.081,40 - 196.081 - -
Aralik* | 227.490,24 - 227.490 - -
Toplam 2.017.582 241.138,14 1.776.443,90 322
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Grafik 3. 7. 2021 Y1l Elektrik Tiiketimi ve CDD iliskisi
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2021 yili i¢in hesaplama yapilirken sofutma ihtiyact bulunmayan, tablolarda yildizla

isaretlenmis (Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran, Eyliil, EKim, Kasim, Aralik) aylar baz

ay olarak secilmis ve bu aylarda sogutma dis1 (aydinlatma, tibbi cihazlar, havalandirma vs.)

elektrik tiiketimi gergeklestigi kabul edilmistir. 2021 yilindabaz ay olarak kabul edilen aylarda

diger amaglarla kullanilan elektrik miktar1 yaklasik 156.209 kWh alinmis ve toplam tiiketimden

cikartilarak kalan tiiketimin sogutma amaciyla kullanilan elektrik enerjisi oldugu varsayilmaistir.

Tablo 3. 9. 2022 Y1l Elektrik Tiiketimi ve Sogutma Derece Giin Sayilari

Kirikkale SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi 2022 Yih Elektrik-CDD
Hiskisi
TOPLAM TUKETIM
Sogutma Sogutma 5
Aylar | Elektrik A“i‘ayla Haricinde Sgge:lctag;a Tiiketim/DG
Tiketimi Kullanilan Kullanilan Giin
Elektrik Elektrik
Enerjisi (kWh) | Enerjisi (kWh)

Ocak* 228.456,24 - 228.456 - -
Subat* 178.500,24 - 178.500 - -

Mart* 216.052,80 - 216.053 - -
Nisan* 104.598,48 - 104.598 - -
Mayis* 69.066,24 - 69.066 15 -
Haziran | 196.500,96 43.703,22 152.798 29 1.507,01
Temmuz| 180.537,12 27.739,38 152.798 69 402,02
Agustos | 339.446,88 186.649,14 152.798 188 992,81

Eyliil 199.089,84 46.292,10 152.798 50 925,84

Ekim* 86.658,48 - 86.658 1 -
Kasim* | 160.229,04 - 160.229 - -
Aralik* | 178.820,40 - 178.820 - -
Toplam 2.137.957 304.383,84 1.833.572,88 352
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ELEKTRIK TUKETIMI VE CDD ILISKISI 2022
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Grafik 3. 8. 2022 Y1l Elektrik Tiiketimi ve CDD iliskisi

2022 yili i¢in hesaplama yapilirken sogutma ihtiyact bulunmayan, tablolarda yildizla
isaretlenmis (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Ekim, Kasim, Aralik) aylar baz ay
olarak secilmis ve bu aylarda sogutma dis1 (aydinlatma, tibbi cihazlar, havalandirma vs...)
elektrik tiiketimi gergeklestigi kabul edilmistir. 2022 yilindabaz ay olarak kabul edilen aylarda
diger amaglarla kullanilan elektrik miktar1 yaklasik 152.798 kWh alinmis ve toplam tiiketimden

cikartilarak kalan tiiketimin sogutma amaciyla kullanilan elektrik enerjisi oldugu varsayilmaistir.
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3.2.  Enerji Tiiketim Verisi

3.2.1. Enerji Tiiketim Profili

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’ne ait enerji tiiketim
profilleri agagidaki tabloda yer almaktadir. Tablo 2019, 2021 ve 2022 yillarinin tiiketim
verilerini, TEP degerlerini, maliyetlerini ve tedarik¢iden alinan maksimum talep gii¢lerinin ay
bazinda analizini igermektedir. Tedarik¢iden alinan maksimum talep giicii anlik olarak

cekilebilen ve fatura lizerinde yer alan s6zlesme giiciinden okunarak ilgili siituna eklenmistir.

Tablo 3. 10. Enerji Tiiketim Profilleri

Elektrik Yakit (Dogalgaz)
oy | TipGi | TWhem | Thein || Tolen | i fana| Tihein | T || Toolen
[kw] ton]

Ocak 552000 | 23844744 | 2051 | 154.842,68 - - - -

Subat 552000 | 197.00880 | 1694 | 13065302 - 153406675 | 13193 | 240.454,19
Mart 552000 | 19685424 | 1693 | 127.832,94 - 136492172 | 117,38 | 212.99754
Nisan 552000 | 17185416 | 1478 | 11173467 - 95574043 | 8219 | 149.142,00
Mayis 552000 | 11197320 | 9,63 | 7280178 - 532501,33 | 4580 | 83.36879
Haziran | 552000 | 13418568 | 1154 | 87.24371 - 44645039 | 3839 | 69.71586
Temmuz | 552000 | 37964352 | 3265 | 283.627,32 - 10223502 | 879 17.655,69
Afustos | 552000 | 37501776 | 3225 | 292.764,25 - 46930690 | 4036 | 8585367
Eyliil 552000 | 337.779.84 | 2905 | 25235145 - 46377620 | 3088 | 84.89543
Ekim 552000 | 22570728 | 1941 | 19371995 - 53191913 | 4575 | 97.40853
Kastm 552000 | 22012104 | 1893 | 188.92539 - 149584146 | 12864 | 274.056:88
Aralik 552000 | 20860632 | 1794 | 179.19115 - 196388133 | 16889 | 360.79852
2?(1)3';‘11‘ 279719928 | 24056 | 2.075.6883L - 9.860.730,65 | 84802 | 1676.347,00
Ocak 552000 | 197.73192 | 17,00 | 155.166,53 - 219608140 | 18886 | 37498940
Subat 552000 | 21056592 | 1811 | 165.237,78 - 2067.151,66 | 177,78 | 356.509,87
Mart 552000 | 18126576 | 1559 | 142.24501 - 182378920 | 15685 | 317.780,43
Nisan 552000 | 15035028 | 1293 | 117.991,70 - 102240750 | 87,93 | 181.940,01
Mayis 552000 | 5605560 | 482 | 4398862 - 39716557 | 3416 | 7218305
Haziran | 552000 | 5814216 | 500 | 4562600 - 43225476 | 3717 | 79.382,02
Temmuz | 552000 | 23223744 | 1997 | 18224412 - 40794800 | 3508 | 8842450
Agustos | 552000 | 32131920 | 27,63 | 25214941 - 49388092 | 4247 | 10721015
Eyliil 552000 | 12036360 | 1035 | 94.453,16 - 48371817 | 4160 | 11854252
Ekim 552000 | 6596952 | 567 | 5176839 - 24072724 | 2148 | 7026045
Kastm 552000 | 19608140 | 1686 | 153.87132 - 130838002 | 11252 | 53402925
Aralik 552000 | 20749024 | 1956 | 17851884 - - - -
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Elektrik Yakit (Dogalgaz)
Ve %’;"‘Sgﬁ‘"f Tiketim | Tiketim |  Toplam |- aIMd‘?kr\T,‘\‘/‘“:nS Tiketim | Tiiketim Toplam
yiay ep Luct [KWh] [TEP] | Maliyet[TL] ep LW, [KWHh] [TEP] | Maliyet [TL]
[KW] ton]
2021 Yili
Toplam 2017.582,04 | 17351 | 1583.260,88 1088251352 | 93590 | 2.301.25255
Ocak 5.520,00 22845624 | 1965 | 565.11342 232437971 | 19990 | 1.984.636,52
Subat 5.520,00 17850024 | 1535 | 38197839 160581241 | 13810 | 1.373.90376
Mart 5.520,00 21605280 | 1858 | 54331074 1865.942,83 | 16047 | 1.599.492,63
Nisan 5.520,00 10459848 | 9,00 291.187,89 599.61594 | 51,57 765.826,31
Mayis 5.520,00 69.066,24 594 185.446,53 50072950 | 4384 651.497,28
Haziran 5.520,00 1965009 | 1690 | 666.796,12 416.137,86 | 3579 586.230,26
Temmuz | 5520,00 180537,12 | 1553 | 648.002,52 32326611 | 27,80 | 455.366,98
Agustos 5.520,00 33044688 | 2919 | 1.498.489,35 44062267 | 37,89 620.502,13
Eyliil 5.520,00 199.089,84 | 17,12 | 107532051 46092500 | 39,64 980.655,54
Ekim 5.520,00 86.658,48 7,45 402.933,49 36313871 | 31,23 810.515,69
Kasim 5.520,00 16022904 | 1378 | 756.596,39 103516008 | 89,02 | 230247216
Aralik 5.520,00 17882040 | 1538 | 902.917,83 144929026 | 12464 | 288172364
2%;';1111 2137.956,72 | 18386 | 7.918.093,19 11.394.021,08| 979,89 | 15.012.822,90

Y ukarida yer alan tabloda 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait enerji tiikketim profilleri verilmistir.

Elektrik enerjisi i¢in maksimum talep gilic enerji saglayan tedarikc¢i ile yapilan sézlesme

giicinden okunmustur. Dogalgaz maksimum talep giic taniminin {ilkemizde olmamasi

nedeniyle yakit i¢in yer alan maksimum talep gii¢ stitunu hesaplanmamustir.

Tablo 3. 11. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Tiiketim Degerleri ve CO2 Salimi

il T;‘S;T ggg T°p'a[r2md'yet TEP/maliyet [TL] | CO2/maliyet [TL]
2019 | 108858 | 3.859.86 3.752.035 0,00029 0,00103
2021 | 110941 | 3.666.27 3.884.513 0,00029 0,00094
2002 | 116375 | 385277 22.930.916 0,00005 0,00017
Ortdama| 123430 | 410237 10.189.155 0,00021 0,00040

Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere 2019, 2021 ve 2022 yillarinda ortalama 1.234,30 TEP

enerji tiiketimi gergeklesmistir. Bu gergeklesen tiiketim nedeniyle ortalama 4.102,37 CO>

salim1 meydana gelmistir.
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Tablo 3. 12. 2019 Yilina Ait Enerji Tiketimleri
2019 Yih Toplam Enerji Tiiketimleri
Aylar Elektrik Dogalgaz Toplam
TEP TEP TEP
Ocak 20,51 - 20,51
Subat 16,94 131,93 148,87
Mart 16,93 117,38 134,31
Nisan 14,78 82,19 96,97
Mayis 9,63 45,80 55,43
Haziran 11,54 38,39 49,93
Temmuz 32,65 8,79 41,44
Agustos 32,25 40,36 72,61
Eyliil 29,05 39,88 68,93
Ekim 19,41 45,75 65,16
Kasim 18,93 128,64 147,57
Aralik 17,94 168,89 186,83
Toplam 240,56 848,02 1.088,58
2019 YILI ELEKTRIK TUKETIMi
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Grafik 3. 9. 2019 Yilina Ait Elektrik Tiiketimi
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Grafik 3. 11. 2019 Yilina Ait Toplam Enerji Tiiketimi

Yukaridaki tablo ve grafiklerde goriildiigi tizere; 2019 yilinda 240,56 TEP elektrik enerjisi
tiiketimi, 848,02 TEP dogalgaz tiiketimi gerceklesmistir. Toplamda 1.088,58 TEP tiiketimin
gerceklestigi bu yilda tiketimin 9%22’sini elektrik enerjisi, %78’ini iSe dogalgaz
olusturmaktadir. Ilgili yilda en fazla elektrik enerjisi tiiketimi 32,65 TEP olarak Temmuz
ayinda, dogalgaz tiiketimi ise 133,18 TEP olarak Ocak ayinda ger¢eklesmistir. Y1illik toplam en
fazla tiiketim Aralik ayinda 186,83 TEP, en az tiiketimi ise Mayis ayinda 41,44 TEP olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Ocak ayindaki dogalgaz faturasina ulasilamadigi ve tiiketim tespit

edilemedigi i¢in Ocak ay1 bu karsilastirmada hesaba katilmamastir.
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Tablo 3. 13. 2021 Yilina Ait Enerji Tiiketimleri

2021 Yih Toplam Enerji Tiiketimleri
Aylar Elektrik Dogalgaz Toplam
TEP TEP TEP
Ocak 17,00 188,86 205,87
Subat 18,11 177,78 195,88
Mart 15,59 156,85 172,43
Nisan 12,93 87,93 100,86
May1s 4,82 34,16 38,98
Haziran 5,00 37,17 42,17
Temmuz 19,97 35,08 55,06
Agustos 27,63 42,47 70,11
Eyliil 10,35 41,60 51,95
Ekim 5,67 21,48 27,15
Kasim 16,86 112,52 129,38
Aralik 19,56 0,00 19,56
Toplam 173,51 935,90 1.109,41

2021 YILI ELEKTRIK TUKETIMIi
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

TEP

¥ D LS S IO
S NS D P < - Q' é@ N NS
F& T ITEIF S 09

==@=2021 Y1l Elektrik Tiiketimi

Grafik 3. 12. 2021 Yilina Ait Elektrik Tiiketimi
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2021 YILI DOGALGAZ TUKETIMi

TEP

==@==2021 Y1l Dogalgaz Tiiketimi

Grafik 3. 13. 2021 Yilina Ait Dogalgaz Tiiketimi

2021 YILI TOPLAM ENERJIi TUKETIiMi
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Grafik 3. 14. 2021 Yilina Ait Toplam Enerji Tiketimleri

Yukaridaki tablo ve grafiklerde goriildigii iizere; 2021 yilinda 173,51 TEP elektrik enerjisi
tiiketimi, 935,90 TEP dogalgaz tiikketimi gerg¢eklesmistir. Toplamda 1.109,41 TEP tiiketimin
gerceklestigi bu yilda tiketimin 9%16’sim1  elektrik enerjisi, %84’linii ise dogalgaz
olusturmaktadur. ilgili yilda en fazla elektrik enerjisi tiiketimi 27,63 TEP olarak Agustos ayinda,
dogalgaz tiiketimi ise 188,86 TEP olarak Ocak ayinda gergeklesmistir. Yillik toplam en fazla
tiketim Ocak ayinda 205,87 TEP, en az tiikketimi ise Ekim aymnda 27,15 TEP olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Ilgili yilda Aralik ay1 dogalgaz faturasma ulasilamadig igin, bu

karsilagtirmada hesaba katilmamastir.
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Tablo 3. 14. 2022 Yilina Ait Enerji Tiiketimleri
2022 Yih Toplam Enerji Tiiketimleri
Aylar Elektrik |Dogalgaz Toplam
TEP TEP TEP
Ocak 19,65 199,90 219,54
Subat 15,35 138,10 153,45
Mart 18,58 160,47 179,05
Nisan 9,00 51,57 60,56
Mayis 5,94 43,84 49,78
Haziran 16,90 35,79 52,69
Temmuz 15,53 27,80 43,33
Agustos 29,19 37,89 67,09
Eyliil 17,12 39,64 56,76
Ekim 7,45 31,23 38,68
Kasim 13,78 89,02 102,80
Aralik 15,38 124,64 140,02
Toplam 183,86 979,89 1.163,75
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Grafik 3. 17. 2022 Yilina Ait Toplam Enerji Tiketimleri

Yukaridaki tablo ve grafiklerde goriildiigii tizere; 2022 yilinda 183,86 TEP elektrik enerjisi
tiiketimi, 979,89 TEP dogalgaz tiikketimi ger¢eklesmistir. Toplamda 1.163,75 TEP tiiketimin
gerceklestigi bu yilda tiketimin %16’sim1  elektrik enerjisi, %84’linii ise dogalgaz
olusturmaktadur. ilgili yilda en fazla elektrik enerjisi tiiketimi 29,19 TEP olarak Agustos ayinda,
dogalgaz tiikketimi ise 199,90 TEP olarak Ocak ayinda gergeklesmistir. Yillik toplam en fazla
tiketim Ocak ayinda 219,54 TEP, en az tiiketimi ise Ekim ayinda 38,68 TEP olarak
gergeklestigi goriilmektedir.
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2019-2021 ve 2022 YILLARINA AiT ELEKTRIK TUKETIiMi
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Grafik 3. 18. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Aylik Elektrik Tiiketimi
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Grafik 3. 19. 2019, 2021 ve 2022 Yillarinin Ait Aylik Dogalgaz Tiiketimi
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AYLIK ENERJI TUKETIMININ YILLARA GORE
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Grafik 3. 20. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Aylik Enerji Tiikketim Dagilimi

2019, 2021 ve 2022 yillariin aylik enerji tiiketim grafigi incelendiginde; genel olarak her yilda
ay bazinda paralel bir tiiketim gerceklestigi goriilmektedir. 3 yilin toplam tiiketim verileri

incelendiginde en fazla tiiketim 2022 yilinda ger¢eklesmistir.

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi yonetiminden 2019, 2021
ve 2022 yillarina ait hasta sayilari verileri aylik bazda temin edilmistir. 2019, 2021 ve 2022
yillarina ait hasta sayilar1 ile hasta basina diisen tiiketim ve buna bagli emisyon miktarlari

gostergelerde paylasilmistir. Bu verilerin aylik degisimi ise asagidaki tablolarda verilmistir.

2019-2021-2022 Yillarina Ait Hasta Sayilart
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Grafik 3. 21. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Hasta Sayilar
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Tablo 3. 15. 2019 Yilina Ait Hasta Sayilar1 ve Hasta Basina Olusan Emisyon

2019

1000
Toplam | Elektrik Elektrik CO2 Dogalgaz Dogalgaz | Toplam CO2| Hasta
wr .. . | Salimim (ton .o 2. | CO2 Salimmmi | Salimmmu (ton | Bagina

Aylar Hasta Tiiketimi Tiiketimi -«
Sayisi (kWh) CO2 (kWh) (ton CO2 CO2 Diisen

esdegeri/yil) esdegeri/yil) | esdegeri/yil) | Emisyon
Degeri
Ocak 1.067 | 238.447,44 132,34 0,00 0,00 132,34 124,03
Subat 1.188 | 197.008,80 109,34 1.534.066,75 358,97 468,31 394,20
Mart 1.130 | 196.854,24 109,25 1.364.921,72 319,39 428,65 379,33
Nisan 1.138 | 171.854,16 95,38 955.740,43 223,64 319,02 280,34
Mayis 1.012 | 111.973,20 62,15 532.591,33 124,63 186,77 184,56
Haziran 832 134.185,68 74,47 446.450,39 104,47 178,94 215,08
Temmuz| 1.236 | 379.643,52 210,70 102.235,02 23,92 234,63 189,83
Agustos 914 375.017,76 208,13 469.306,90 109,82 317,95 347,87
Eyliil 1.109 | 337.779,84 187,47 463.776,20 108,52 295,99 266,90
Ekim 1.326 | 225.707,28 125,27 531.919,13 124,47 249,74 188,34
Kasim 1.300 | 220.121,04 122,17 1.495.841,46 350,03 472,19 363,23
Arahk | 1.290 | 208.606,32 115,78 1.963.881,33 459,55 575,32 445,99
Toplam | 13.542 | 2.797.199,28 1552,45 |9.860.730,65| 2.307,41 3.859,86 285,03
65
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Tablo 3. 16. 2021 Yilina Ait Hasta Sayilar1 ve Hasta Basina Olusan Emisyon

2021
Elektrik Dogalgaz 1000
Toplam | Elektrik cO> Dogalgaz cOs TOS"’;ﬁmm ©0z| Hasta
Aylar Hasta | Tiiketimi Salinim Tiiketimi Salinimi (ton CO2 Diissen
Sayisi (kwh) (ton CO2 (kWh) (ton CO2 o . .

esdegeri/yil) esdegeri/yil) esdegeri/yil) Emlvw O.n

Degeri

Ocak 1293 | 197.731,92 109,74 2.196.081,40 513,88 623,62 482,31
Subat 978 210.565,92 116,86 2.067.151,66 483,71 600,58 614,09
Mart 596 181.265,76 100,60 1.823.789,29 426,77 527,37 884,85
Nisan 131 150.359,28 83,45 1.022.407,50 239,24 322,69 2463,30
Mayis 206 56.055,60 31,11 397.165,57 92,94 124,05 602,17
Haziran | 477 58.142,16 32,27 432.254,76 101,15 133,42 279,70
Temmuz| 465 232.237,44 128,89 407.948,00 95,46 224,35 482,48
Agustos 353 321.319,20 178,33 493.889,92 115,57 293,90 832,58
Eyliil 297 120.363,60 66,80 483.718,17 113,19 179,99 606,03
Ekim 341 65.969,52 36,61 249.727,24 58,44 95,05 278,74
Kasim 412 196.081,40 108,83 1.308.380,02 306,16 414,99 1007,25
Arahk 432 227.490,24 126,26 0,00 0,00 126,26 292,26

Toplam | 5981 |2.017.582,04| 1.119,76 |10.882.513,52| 2.546,51 3.666,27 612,99

Tablo 3. 17. 2022 Yilina Ait Hasta Sayilar1 ve Hasta Basina Olusan Emisyon

2022
Elektrik Dogalgaz 1000
Toplam | Elektrik co> Dogalgaz cos Toplam €Oz - Hasia
Aylar Hasta Tiiketimi Salinim Tiiketimi | Salinim (ton (ton CO2 D iissen
Sayisi (kwh) (ton CO2 (kwWh) CO: o . .
esdegeri/yil) esdegeri/yil) esdegeri/yil) | Em I§y O.n
Degeri
Ocak 583 228.456,24 126,79 2.324.379,71 543,90 670,70 1150,43
Subat 597 178.500,24 99,07 1.605.812,41 375,76 474,83 795,36
Mart 694 216.052,80 119,91 1.865.942,83 436,63 556,54 801,93
Nisan 564 104.598,48 58,05 599.615,94 140,31 198,36 351,71
Mayis 570 69.066,24 38,33 509.729,50 119,28 157,61 276,51
Haziran 697 196.500,96 109,06 416.137,86 97,38 206,43 296,18
Temmuz| 500 180.537,12 100,20 323.266,11 75,64 175,84 351,68
Agustos 804 339.446,88 188,39 440.622,67 103,11 291,50 362,56
Eyliil 824 199.089,84 110,49 460.925,00 107,86 218,35 264,99
Ekim 741 86.658,48 48,10 363.138,71 84,97 133,07 179,58
Kasim 867 160.229,04 88,93 1.035.160,08 242,23 331,15 381,95
Aralhk 833 178.820,40 99,25 1.449.290,26 339,13 438,38 526,27
Toplam | 8.274 |2137.956,72| 1.186,57 |11.394.021,08| 2.666,20 3.852,77 465,65
66
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3.3. I¢ Mekan Konforu ve Bina isletimi Icin Standartlar
I¢ mekan konforu saglamanin temel taslar1 sunlardir;

e Aydinlatma

e Nem
e Sicaklik
e CO2 Seviyes

e Havalandirma
o Girilti
Hastane binasinda bu konfor sartlarinin temel bina igletim standartlarina uygunlugu bu béliimde

ele alinmistir.

Aydinlatma

Asagida EN 12464-1 yer alan aydinlik seviyesi ve hastane binasindan alinan lix ol¢timleri

karsilastirma tablosu paylasilmistir.

Tablo 3. 18. Binada Yapilan Aydinlatma Seviyesi Ol¢iimleri

Olgiilen S
Ol¢iim Aydinlatma Toplam | Yanan Aydinhk . .
Yapilan Alan Armatiir Tipi Adet Adet :Ayd}nlllf Diizeyi =) | By () | iled i)
Diizeyi (Liix) .
(Liix)
. . 4x18W Floresan
Teknik Servis |1, bal Kare 8 5 | 27452609 | 300 | 697 | 355 3,08
Odast ..
Armatiir
4x18W Floresan
Hasta Odasi Lambali Kare 8 8 345,5-547,6 100 3,38 6,75 3,08
Armatiir
. 4x18W Floresan
Zemin Kat Lambali Kare 52 4g | 1042:2887- 1 150 | 54 | 5355 3,08
Koridor .. 190,3
Armatiir
s, 4x18W Floresan
Ikinci Kat Lambali Kare 28 op | 108T0T= | qgg | 354 | 3733 3,08
Koridor .. 171,7 -181
Armatiir
4x18W Floresan
Hemgire Odasi Lambali Kare 8 4 4,16 6,96 3,08
Armatiir
4x18W Floresan
Hasta Odas1 Lambali Kare 4 3 162,3 100 3,25 4,6 3,08
Armatiir
4x18W Floresan
Hasta Odasi Lambali Kare 8 5 162,5- 117,3 100 3,6 7 3,08
Armatiir
. . 4x18W Floresan
Acil Sarvis Lambali Kare 36 31 109,2-108,7 100 356 | 37,9 3,08
Girig Koridoru .
Armatiir
4x18W Floresan
1. Kat Ultrason Lambali Kare 4 4 3,38 4,97 3,08
Odasi .
Armatiir
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Olgiilen SNz
Ol¢iim Aydinlatma Toplam | Yanan Aydinhk .. .
Yapilan Alan Armatiir Tipi Adet Adet ‘{&yd}nhlf Diizeyi i) | 12y ([ | s ()
Diizeyi (Liix) .
(Liix)
1.Kat 4x18W Floresan
Bashekim Lambali Kare 8 5 3,95 7,01 3,08
QOdasi Armatiir
4x18W Floresan
1.Ka Bekleme | 1, bali Kare 4 3 13881531 346 | 507 3,08
Salonu ..
Armatiir
4x18W Floresan
2. KaRezerv | balt Kare 12 1 678 | 7,08 3,08
Oda ..
Armatiir
2. Kat 4x18W Floresan
Asistanlar Lambali Kare 8 8 208-158 300 4,08 9,84 3,08
QOdast Armatiir
4x18W Floresan
2. Kat Depo Lambali Kare 12 12 145-201-198 100
Armatiir
Personel Giri 4x18W Floresan 115-185-144-
Koridoru $ Lambali Kare 40 26 138-61-167- 100 5,57 42 3,08
Armatiir 163
. 4x18W Floresan
3.KatDerdik | " ol Kare 40 31 677 | 1245 | 308218
(Amfi) .
Armatiir
. 4x18W Floresan
3.KaDerslik | ) bl Kare | 20 17 | 152133179 | 100 | 457 | 2213 3,08
Koridor ..
Armatiir
4x18W Floresan
3. Kat Derdlik Lambal1 Kare 20 19 7,22 7,03 3,08
Armatiir
. 4x18W Floresan
ZeminKal 7. | bah Kare 68 51 | 8IS 1 g | 556 | 402 3,08
Blok Koridor .. 117
Armatiir

Nem, Sicaklik, CO2 Seviyesi ve Havalandirma
Asagida ASHRAE Standart 55’e gore yaz ve kis aylarinin konfor aralig1 verilmistir.
Tablo 3. 19. ASHRAE Standart 55’e Gére Isil Konfor ve I¢ Hava Kalitesi Sinir1

ASHRAE Standart | Yazin Konfor Araligi | Kisin Konfor Araligi
Sicaklik 22,8-26,1 °C 20-23,6 °C
Bagil Nem %20-60 %30-65
CO2 1000 ppm 1000 ppm
Hava Akis Hiz1 | <50 fpm (0,25 m/sn) | <30 fpm (0,15 m/sn)
PM <75ug/m® <75ug/m?

Yukarida yer alan tabloda paylasildig1 iizere hastane binasinin standartlara uygunlugunu

kontrol ederken paylasilan kriterlerin yaz ve kis aylarinda belirli araliklarla 6lgiilmesi
gerekmektedir.
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Olgiimiin gergeklestigi yaz ve kis ayimn1 baz alarak kontroliinii sagladigimizda ise hastane

binasinin standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.
Giiriiltii

“‘Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmasi ve Ses Yalitimi Hakkinda Yonetmelik’te Saglik

Tesisleri ““Giiriiltiiye Cok Hassas Bina’’ sinifinda degerlendirilmektedir.

Girtiltiiye Cok Hassas Binalarda;

e Mekanik merkezler hesaplamalara dayali olarak ¢ift kabuk uygulamasina gore
tasarlanirlar.

e Saftlar, bina bitisigine getirilemez.

e Tavanlarinda 6nlem alinmaksizin hi¢bir fan bulunamaz.

e Her tiirlii su borular1 gergek tasiyici sistem gerekse konstriiksiyonel yap1 elemanlari ile
dogrudan temas etmeyecek bigimde 6nlem alinir.

e Her tiirlii su saglama ve atim sistemi giiriiltii diizeyleri ‘‘Binalarda Izin Verilen Tesisat
ve Servis Ekipmanlarindan Kaynaklanan I¢ Giiriiltii I¢in izin Verilen Degerler”’
tablosunda yer alan degerleri saglayacak sekilde segilir ve uygulama yapilir.

Tablo 3. 20 Binalarda Izin Verilen Tesisat ve Servis Ekipmanlarindan Kaynaklanan i¢
Giiriiltii igin Izin Verilen Degerler

Zaman Dilimleri Laeg
Bina Bilgileri Mekan Gece: 23.00 - 07.00 AKUSTIK KALITE SINIFI
Aksam: 19.00 — 23.00 A B C D E -
Giindiiz: 07.00-19.00
Ozel Hasta Odalar1 24 Saat 22 26 30 34 38 42
Cok Yatakli Odalar 24 Saat 27 31 35 39 43 47
. Ameliyathaneler 24 Saat 27 31 35 39 43 47
Saglk Muayene- Tedavi
Tesideri &y 24 Saat 27 | 31 | 35 | 39 | 43 | 47
QOdalari
Laboratuvarlar 24 Saat 32 36 40 44 48 52
Sirkiilasyon Alanlari Gilindiiz-Aksam 37 41 45 49 53 57

Yukarida verilen kriterler incelendiginde hastane binasinin standartlara uygun oldugu tespit
edilmistir. Ancak, bina i¢inde yer almayan ve i¢ ortamdaki giiriiltiiyii etkileyen diger gevresel
etkenler de degerlendirilmelidir. Hastane binasinin pencereleri 4+12+4 mm kalinlikta, hava
bosluklu 2,3 W/m?K U degerine sahiptir. Mevcut pencereler dis ortamda bulunan giiriiltiiniin

iceri gegmesini engellemeye yetmektedir.
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34. BinaBilgis

2011 yilinda ingasina baslanilan Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Hastanesi, birbirine bagli 15 bloktan olusmaktadir. Hastane binas1 2013 yilinda tamamlanarak
hizmete acilmistir. Icerisinde doktor muayene odalari, hasta yatak odalari, poliklinikler,
sterilizasyon merkezi, laboratuvar, acil, cerrahi yogun bakim, dahiliye yogun bakim, 10 adet
ameliyathane, yemekhane ve kafeterya ile her tiirlii tesisatin yerlestigi bir tesisat kati mevcuttur.
Binanin herhangi bir tadilat ge¢misi yoktur. Toplamda 45.471,00 m? insaat alanina sahip

hastane binasinin metraj tablosunda detayl alan bilgileri sunulmustur.

Fotograf 3. 1. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi Genel
Goriinim
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Fotograf 3. 2. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi Cephe
Goriintimleri (Yukaridan Asagi: Kuzey-Giiney-Dogu-Bati)
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Fotograf 3. 3. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanes Uydu

Gorunimi
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Fotograf 3. 4. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binas1 A-A
Kesiti
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Fotograf 3. 5. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi B-B

Kesiti
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Fotograf 3. 6. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Konferans
Salonu C-C Kesiti
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Fotograf 3. 7. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi
Konferans Salonu D-D Kesiti
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Fotograf 3. 8. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi
Giiney Bat1 Cephesi
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Fotograf 3. 9. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi
Giliney Dogu Cephesi

Fotograf 3. 10. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi
Kuzey Dogu Cephesi

Fotograf 3. 11. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi
Kuzey Bat1 Cephesi
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Fotograf 3. 12. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi
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Fotograf 3. 13. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi

Zemin Kat Plani
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Fotograf 3. 14. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi 1,
2 ve 3. Kat Plan1
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Fotograf 3. 15. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi 4.
Kat Plani
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Fotograf 3. 16. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi

Cat1 Kat Plan1
Tablo 3. 21. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binasi
Metra] Tablosu
) Kat Kat ingaat Hagim Duvar B?Itfglzrnr?e Taban | Tavan Alam(m?) [ Kap | Giydirme
Bina Adx Savisi Yiiksekligi Alam (md) Alam Kiris) Alamt Alam Alam Cephe
Y (m) (m?) (m?) 5 (m3 | Kwma fTeras | my | Alami (m?)
(m?) cati cati
Kirikkale
Universitesi SBF
Fizik Tedavi ve Z+4 4.8 45.945,73 | 220.539,49 | 7.157,45 14.709,83 11.729,50 | 11.030,00 | 690 | 183,407 | 10.456,70
Rehabilitasyon
Hastanesi
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3.4.1. Bina Kabugu

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane binasina ait yapi bilesenleri
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda yapi bilesenlerinde asbest igerigine
rastlanmamustir. Bina dis cephesinin tamaminda kaplama bulunmaktadir. D1s duvar ile kaplama
arasinda 8 cm hava boslugu oldugu tespit edilmistir. Binanin duvarlarinda 5 cm kalinlikta
extriide polistren kopiik malzeme ile yalitm bulunmaktadir. Ayrica kirma ¢atida aliiminyum
malzemenin arasinda 5 cm kalinlikta 1s1 yalitimi, teras catida ise 5 cm kalinliginda extriide
polistren kopiik malzeme ile yaliim yapilmistir. Yapilan yalitimin yonetmelige uygun
kalinlikta ve ozellikte olup olmadigimi tespit etmek i¢in TS 825 Is1 Yalittm programi

kullanilarak analiz yapilmistir.

Asagida hastane binasina ait yap1 bilesenleri ve U degerleri sunulmustur.
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Tablo 3. 22. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane Binas1
Mevcut Durum Yap Bilesenleri
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Yukaridaki yap1 bilesenleri kullanilarak TS 825 Is1 Yalitim programi ile mevcut durum i¢in U
degerleri hesaplanmistir. Yapi bilesenlerine ait kesit detaylar1 ek dosyalarda paylasilmistir.

Asagida Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane binasina ait U
degerleri paylasilmistir.

Tablo 3. 23. Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi Mevcut
Isil Gegirgenlik Katsayilar

Bina Yap Bilesenlerine Ait Isil Gecirgenlik Katsayilar:
Kaplamah | Betonarme Kirma s

. Dis Duvar Dis Duvar Teras ¢ati Cat temash Pencere Kap:

Bina Adi taban
Ub Ukolon—kiris Ut Ur Ut Upencere UKapl
(W/m2K) (Wm?2K) | (Wm’K) | (Wm?K) | (Wm?K) [ (Wm?K) | (W/m2K)
Kirikkale
Universitesi
SBF Fizik 0,386 0,494 0477 | 0610 0,626 23 4
Tedavi ve
Rehabilitasyon

Hastanes

Tablo 3. 24. TS 825 EK-D illere Gére Derece Giin Bélgeleri

1. BOLGE DERECE GUN LLER

AFYOIN BRI KoARAR K WALATYA
IEEARAY CMKIAL HA AN HENEEHIA
AMEARLE ORI KIRIREALE MIGDE
AFRTVIN FLATHS KIR¥L BRFEL | TEIHAT
BILECIK ESKISEHIR KIR:SEHIR TURCEL
RINGEL [Tele = KR, USAK
Bl ISERTA WLATAHYA

Wi 1, Bdilgde olisda hendisd 3,Balpede olan balediysler

POZANTI |Adans| KCOHREUTELL (Arndatya)

i 2. Eblpede ol upda kencksi 1, Bdigece cian Deleciyaher

WERFIFON (ampspal  DURSUNEEY (Balbkesi) UILLRE: (Bt

il 4, Balgeds alispds kencis 3 Balgede clan belaciyaler
TOSYA (KAasTAmmm |

Tablo 3. 25. TS 825 EK-A-3 Bolgelere Gore En Fazla Deger Olarak Kabul Edilmesi Tavsiye

Edilen U Degeri
Upb Ur Ut Up*
(W/m?K) | (Wm?K) | (Wm?K) | (W/m?K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 24
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4
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Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin bulundugu il olan
Kirikkale ili Tablo 3.23’de goriildiigii tizere liglincii iklim bolgesinde yer almaktadir. Tablo
3.24de ise iilkemizde yer alan iklim bélgelerinin U smir degerleri gdsterilmektedir. Ugiincii
iklim bolgesinde yer alan Kirikkale ili i¢in yesil renkle isaretlenerek gosterildigi gibi duvar i¢in
U siir degeri 0,50 W/m?K, tavan i¢in 0,30 W/m?K, taban igin 0,45 W/m?K ve pencere igin ise
2,4 W/m?K’dir.

Tablo 3.23 ve Tablo 3.25 kiyaslandiginda; Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Hastane duvarlarina ait 1s1l gegirgenlik katsayisinin sinir degerlerin altinda
oldugu goriilmektedir. Fakat kolon-Kiris ve Cati “U” degerlerinin ise ¢ok yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Yapi1 bilesenlerinin projeye uygunlugunu kontrol etmek amaciyla saha
olgtimleri esnasinda 1s1l iletkenlik dl¢timleri yapilmis, fakat aliiminyum dis cephe kaplamasi ile
yapt bileseni arasinda 8 cm kalinliginda hava boslugu oldugu icin saglikli veri elde

edilememistir.

Yapilan hesaplar neticesinde; bina igin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyac1 Q (kWh/m®) degerleri ve
TS 825 Standard: geregi iklim bdlgelerine gore izin verilen Q'(kWh/m?®) sinir degerler tespit

edilmisgtir.
Q degerlerine ait tablo asagida sunulmus olup detayli analiz sonuglar1 eklerde paylasilmistir.

Tablo 3. 26. Binaya Ait Mevcut Durum Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci ile Sinir Degerinin
Karsilastirilmasi

Yillik Isitma Enerjisi | Yillik Isitma Enerjisi
Bina Adi Thtiyaci Thtiyaci Sitmir Degeri

Q (kWh/m?) Q (KWh/m?)
17,01 17,26

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi
ve Rehabilitasyon Hastanesi

Yukaridaki tabloda goriildiigii tizere mevcut durumda yillik 1s1 ihtiyact (Q), Q' sinir degerin
altinda c¢ikmaktadir. Bu durum, binanin yalitm uygulamasinin yeterli oldugunu ortaya

koymakta, ilave bir yalitima gerek duyulmamaktadir.

Saha etiit 6l¢limlerinde bina dis cephelerinin termografik incelemesi yapilmistir. Her cepheden

ayr1 ayr1 alinan goriintiiler ek dosyalarda detayli olarak paylasilmistir. Olgiimler dis hava

sicakligmin en diisiik oldugu gece saatlerinde gerceklestirilmistir. Olciim esnasinda en diisiik
83
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dis hava sicakligr -2°C’dir. Termal goriintiiler bir yilizey {iizerindeki sicaklik dagilimini,
kacgaklari, 1s1 kopriilerini renklerle ifade eder. Bilindigi gibi 1s1; yiiksek sicaklikli ortamdan
diisiik sicaklikli ortama dogru gitme egilimindedir. Yani 1sinan i¢ ortamdan dis ortama dogru
bir 1s1 akis1 s6z konusudur. Termal goriintiiler incelendiginde; kolon ve kirislerde 6nemli
derecede 1s1 kayiplar1 olmadigi goriilmektedir. Pencere duvar bosluklarinda, aliiminyum

cergeve ile cam arasinda ve duvar-cati baglantilarinda sizintilar oldugu gozlenmistir.

Resim parametreleri:

Emisyon derecest: 0495

Yans._sic. [°C]: 200

Resim igaretlori:

Olguim nesneleri Sicaklik [°C]| Emistv. Yans. sic. [°C] |Notlar
En sicak nokia 1 127 0,95 200

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,65

Yans, sic. [*C): 200

Resim isaretier:

Olglim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv, Yans. sic, [°C] |Notlar
£n sicak nokta 1 13,3 0,85 200

Fotograf 3. 17. D1s Cephe Termal Goriintii-Dekanlik Binasi
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Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 095

Yans, sic. [°C]): 20,0

Resim isaretieri:

Olgim nesnelen Sicakdik [°C]| Emisiv. Yane. sic. [°C] [Notiar
En sicak nokia 1 162 0,95 20,0

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0o
Yane. sic. [*C): 200

Resim igaretieri:

Olgum nesneleri Sicakhk [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
En sicak nokta 1 140 0,95 200

Fotograf 3. 18. D1g Cephe Termal Goriintii-Hastane Girisi
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Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0495

Yans. sic. [*C): 200

Resim igaretieri:

Qlcum nesneleri Sicakhk [°C]| Emisiv Yans. sic. [’C] |Notlar
En sicak nokla 1 12,7 095 200

Fotograf 3. 19. D1s Cephe Termal Goriintii-SBF

ﬁ
11

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,05
Yans. sic. [°C): 200

Resim igaretieri:

Olgtim nesneler| Sicaklik [°C)

Emisiv.

Yans. sic_ [°C]

Notlar

En sicak nokta 1 132

095

30,0

Muhondishk Musaviritk Proje ve
Yinetim Humetieri A5
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Resim igaretieri:

Olgim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
En sicak nokia 1 104 095 200

Resim parameltreleri;

Emisyon derecesi: 0.65
Yans, sic, [°C] 20.0

Fotograf 3. 20. D1s Cephe Termal Goriintii-Mutfak, Eczane ve Morg

I -
Resim igaretieri:

Oigum nesneleri Sicaklik [°C]| Emieiv. Yane. sic. [°'C] |Notiar
En sicak nokta 1 59 095 20,0

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: €85
Yans, sic. [°CL. 200

Fotograf 3. 21. Dig Cephe Termal Goriintii-Konferans Salonu
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Bina Kabugu Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet A¢iklama

Irdelenen ancak onerilmeyen onlemler kapsaminda, TS 825 Is1 Yalitim programi kullanilarak
hastane binasinin duvarlarinda mevcut durumda kullanilan 5 cm kalinliginda 0,035 W/mK 1s1l
iletkenlik katsayisina sahip extriide polistren kdpiik malzeme ile yalitimin sokiilerek, tas ylinii
malzeme ile 8 cm kalinliginda malzeme kullanilarak 1s1 yalitimi 6nerilmistir. Ayrica kirma
catida aliminyum malzemenin arasinda 5 cm kalinlikta, teras ¢atida ise yine 5 cm kalinliginda
1s1 yalitim1 mevcuttur. Hastane binasinin ¢atisinda klima santralleri bulunmaktadir. Dolayisiyla
catida bulunan 1s1 yalitiminin sokiilerek klima santrali bulunmayan ¢at1 alanlarma (déseme
iizerine) 8 cm kalinliginda 0,035 W/mK 1s1l iletkenlik katsayisina sahip camytiinii malzeme ile
1s1 yalitimi yapilmasi Onerilmistir. Fakat mevcut durumda duvarlarda ve catida bulunan

yalitimin iyi durumda olmasi nedeniyle karma senaryo kapsamina dahil edilmemistir.

Tablo 3. 27. Bina Duvarlarina Mevcut Yalittimin Sokiilerek 8 cm Kalinlikta Tas Yiini
Malzeme ve Kirma Catida Bulunan Mevcut Yalitimin Sokiilerek 8 cm Kalinliginda Cam
Yiinii Malzeme ile Yalitim Uygulanmasi Enerji Verimliligi Onlemi Tasarruf Tablosu

Mevcut | Gelistirilmis Tenhmini Isitma Toplam
c Isitma . ..
Bina Ad1 Isitma Isitma P Enerji Enerji
_— _— Ihtiyact
Ihtiyaci Ihtiyaci Tasarrufu | Tasarrufu
Tasarrufu
[KWh/m?] | [kWh/m?] [KWHh/m?] % [KWh]
Kirikkale
Universitesi SBF
Fizik Tedavi ve 17,01 15,31 1,7 9,99% | 658.033,35
Rehabilitasyon
Hastanes

Meveut | Gelistirilmis g at“?r'rrl‘; Sogutma | Toplam
Bina Ad1 Sogutma Sogutma ogu Enerji Enerji
2 2 Ihtiyact
Ihtiyaci Ihtiyaci Tasarrufu | Tasarrufu
Tasarrufu
[KWHhm?] | [kWHh/m?] [KWHh/m?] % [kWh]
Kirikkale
Universitesi SBF
Fizik Tedavi ve 1,38 1,22 0,16 11,92% | 36.296,64
Rehabilitasyon
Hastanes
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Tablo 3. 28. Bina Duvarlarina Mevcut Yalittimin Sokiilerek 8 cm Kalinlikta Tas Yiini

Malzeme ve Kirma Catida Bulunan Mevcut Yalitimin Sokiilerek 8 cm Kalinliginda Cam
Yiinii Malzeme ile Yalitim Uygulanmasi Enerji Verimliligi Onlemi Analiz Tablosu

Tablo 3. 29. Bina Duvarlarina Mevcut Yalittimin Sokiilerek 8 cm Kalinlikta Tas Yiini

Derin Senaryo
Yatirim / Uygulama Maliyeti

0w >

Enerji Birim Fiyati (Dogalgaz)
Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik)
E =B x D Eneiji Maliyeti Tasarrufu
F=A/E BasitGeri Odeme Siiresi

Enerji tasarrufu

Deger
32.242.641,55
694.329,98
59,71
1,37
3,83
1.040.521,81
30,99

Birim
TL
kWh
TEP
TL/kWh
TL/KWh
TL

Yil

Malzeme ve Kirma Catida Bulunan Mevcut Yalitimin Sokiilerek 8 cm Kalinliginda Cam

Yiinii Malzeme ile Yalitim Uygulanmasi Enerji Verimliligi Onlemi Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

KUMULATIF

W 00N U WN = O

W W WWWNNNNNNNNNNRRRRRRRR R R
A W NEFEPOWLWOKNOOOUEEWNROOWOWNOOUEWNEREO

w
(%)

1.040.521,81 TL
1.173.188,34 TL
1.322.769,85TL
1.491.423,00TL
1.681.579,44 TL
1.895.980,82 TL
2.137.718,37TL
2.410.277,46 TL
2.717.587,84 TL
3.064.080,29 TL
3.454.750,52 TL
3.895.231,22 TL
4.391.873,20TL
4.951.837,03TL
5.583.196,25 TL
6.295.053,77 TL
7.097.673,13 TL
8.002.626,45 TL
9.022.961,32 TL
10.173.388,89 TL
11.470.495,98 TL
12.932.984,21 TL
14.581.939,70 TL
16.441.137,01TL
18.537.381,98 TL
20.900.898,19 TL
23.565.762,70 TL
26.570.397,45TL
29.958.123,12 TL
33.777.783,82TL
38.084.451,26 TL
42.940.218,79 TL
48.415.096,69 TL
54.588.021,52 TL
61.547.994,26 TL

-32.242.641,55 TL
-31.202.119,75 TL
-30.028.931,41 TL
-28.706.161,56 TL
-27.214.738,56 TL
-25.533.159,12 TL
-23.637.178,30 TL
-21.499.459,93 TL
-19.089.182,47 TL
-16.371.594,63 TL
-13.307.514,35 TL
-9.852.763,82 TL
-5.957.532,61 TL
-1.565.659,41 TL
3.386.177,62 TL
8.969.373,87 TL
15.264.427,64 TL
22.362.100,77 TL
30.364.727,22 TL
39.387.688,55 TL
49.561.077,44 TL
61.031.573,42TL
73.964.557,63 TL
88.546.497,33 TL
104.987.634,35TL
123.525.016,33 TL
144.425.914,51TL
167.991.677,22 TL
194.562.074,67 TL
224.520.197,79 TL
258.297.981,61 TL
296.382.432,87 TL
339.322.651,67 TL
387.737.748,36 TL
442.325.769,88 TL
503.873.764,14 TL

Enerji

YILLIK YATIRIM
Enflasyo o SARRUF (TL)  MALIVETI (TL)
n Orani
12,75%  1.040.521,81  32.242.641,55
NBD Faydal 6miir
9.156.426,44 35
L vil

et TASARRUF e KUMULATIF

iSKONTO

ORANI

15%

iko
12,76%
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Tablo 3. 30. Bina Duvarlarina Mevcut Yalittimin Sokiilerek 8 cm Kalinlikta Tas Yiini
Malzeme ve Kirma Catida Bulunan Mevcut Yalitimin Sokiilerek 8 cm Kalinliginda Cam
Yiinii Malzeme ile Yalitim Uygulanmasi Enerji Verimliligi Onlemi Tasarruf Miktar1 ve Geri

Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) (KDV dahil) 32.242.641,55
Yatirnm Maliyeti (USD) 1.023.228
Miiteahhit Kar1 0%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 694.329,98
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyati (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Perites 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 33.021,22
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.040.521,81
Geri Odeme Siiresi 30,99
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 174,12
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3.4.2. Pencereler ve Kapilar

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon binasinda kullanilan pencereler
Aliiminyum c¢ergeveli 4+12+4 mm kalinlikta, hava bosluklu 2,3 W/m?K “U” (dograma + cam)
degerine sahip pencerelerdir. Pencerelerin mavi reflekte 1sicam oldugu tespit edilmistir.

Binanin tamaminda kapakli giydirme cephe sistemi uygulanmistir.

Asagida pencere gruplarina ait genel goriiniimler ve “U” degerleri tablosu paylasilmaktadir.
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Fotograf 3. 22. Hastane Binas1 Pencere Genel Gorlintimleri

Tablo 3. 31. Hastane Binasi1 Pencere Bilgileri

Pencere Alanlari ve Isil Ge¢irgenlik Katsayilari

Pencere Chehme Up Pencere

Bina Ad Alani (m?) Cep'(‘;j;la“‘ wimk) | SHSC ] Kalmhg

Klrlkke!le. Umvers.lteSl SBF 441244

Fizik Tedavi ve 5.008,66 10.456,70 2,3 0,6 mm
Rehabilitasyon Hastanesi
Dodramaesz Camlar 5.7 3 a 29 27 & 21 18 1.6
Aligap Dagrama | Mege, Dighisdak-Serl Agalar} 5.1 3 31 3 28 38 23 313 2

Ahsap Deframas {iGne= Yaprakh Yomusak Adaclsr) LR i 249 28 3234 & 323 F 1.8
Plastik Degrama {Elﬂi Oulacikla] 5.2 34 3.3 3 28 192 3I4 233 31
Plastik Dograma {lc Odacikii) 5 3.2 a 28 17 2.7 23 L1 18
AlEnsinyum Dojrama 5.9 Fl 38 37 346 6 It 3 .8
AlEminyum Dodrama {Yalitim Eipeild’) 5.2 34 3.2 3 9 29 14 E 2.1

Sekil 3. 1. TS 825 izoder Programi Pencere “U” Degeri Se¢im Tablosu
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Yukaridaki tabloda verildigi iizere hastane binasindan alinan bilgilere goére camlarin arasinda
ki bosluk 11 mm olup, aliiminyum dogramaya sahiptir. Ayni zamanda pencerede 1s1 yalitimli

oldugu da goriilmektedir, dolayisiyla “U” degeri 2,3 W/m?K olarak secilmistir.

Tablo 3. 32. TS 825 EK-A-3 Bolgelere Gore En Fazla Deger Olarak Kabul Edilmesi Tavsiye

Edilen U (Ugiincii Bolge)
Up*
Bolge (W/m?K)
3. Bolge 2,4

Ucgiincii iklim bdlgesinde yer alan i¢in Up, pencere siir degeri Tablo 3.29°da verilmektedir.

Hastane binasinda yer alan tiim pencere 1s1l gegirgenlik katsayilari sinir degerin altinda

cikmaktadir.
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Fotograf 3. 24. I¢ Bahceye Cikis Kapisi
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Fotograf 3. 25. Konferans Salonu Giris Kapisi

Hastane binasindaki kapilar farkli ebatlarda aliiminyum gergeveli cam kapilardir.

Ana giris kapilart (hastane giris, acil giris, konferans giris) kayar kapilardir. Ana giris
kapilarinda riizgarlik bulunmaktadir. Kapilarin agiklik siiresi 1-10 saniye arasinda degisiklik
gostermektedir. Aliiminyum c¢ergeveli kapt camlar1 4+12+4 mm kalinliga sahiptir ve analiz

yapilirken “U” degeri 4 olarak TS 825 Is1 Yalitim Hesap programina girilmistir.

Ayrica hastane binasinda 10.456,7 m? alana sahip pencere camlarinin 4+12+4 mm kalinlikta
argon bosluklu cam ile yenilenmesi (U=2 W/m?K (Dograma+Cam)) 6nlemi onerilmistir. Fakat
mevcut durumda kullanilan pencereler yeni ve tiim pencerelerin isil gegirgenlik katsayilari sinir
degerin altinda ciktigindan bu Onlem karma senaryo kapsamina dahil edilmemistir. Ayni
zamanda bu 6nleme ait geri 6deme siiresi yiiksek oldugundan, irdelenen ancak onerilmeyen

onlemler kapsaminda irdelenmistir. Tablo 2.13’de tasarruf ve geri 6deme siiresi paylasilmistir.
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Pencer eler de Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet Aciklama

Hastane binasinda kullanilan pencereler yeni ve kullanima uygun 6zelliktedir. Enerji Etiidi
saha calismalarinda, pencerelerde ve giydirme cephe profil birlesimlerinde hava sizintis1 oldugu
tespit edilmistir. Diisiik maliyetli 6nlemler kapsaminda sizdirmazliklarin artirtlmast igin fitil,
kapt kolu, pencere kenarlar1 1s1 kopriileri kontrol ve tamirlerinin yapilmasi ve ayni sekilde
giydirme cephelerde profil birlesimlerinin silikonlarinin kontrol edilip tamir edilmesi
onerilmektedir. Hesaplamalar yapilirken 1sitma enerjisi tikketiminden %1-2 tasarruf saglayacagi

kabulii yapilmistir. Asagida tasarruf ve geri 6deme siireleri paylagilmistir.

Tablo 3. 33. 10.456,7 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Enerji
Verimliligi Onlemi Tasarruf Tablosu

Mevcut | Gelistirilmis Tahmini Isitma Toplam
: Isitma . ..
Bina Adi Isitma Isitma thtivact Enerji Enerji
Ihtiyaci Ihtiyaci yac Tasarrufu | Tasarrufu
Tasarrufu
[kWh/m3] [kWh/m3] [kWh/m3] % [KWh]
Kirikkale
Universitesi SBF
Fizik Tedavi ve 17,01 16,67 0,34 2,00% 131.684,08
Rehabilitasyon
Hastanes

Tablo 3. 34. 10.456,7 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Enerji
Verimliligi Onlemi Analiz Tablosu

Baz Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 10.560.622,72 TL
B Enerji tasarrufu 131.684,08 kWh
C 11,32 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 180.407,20 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 58,54 Yil
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Tablo 3. 35. 10.456,7 m? Alana Sahip Pencere Alanlariin Tamiri ve Fitil Degisimi Enerji

Verimliligi Onlemi Ekonomik Andlizi

YIL TASARRUF KUMULATIF
0 -10.560.622,72 TL
1 180.407,20 TL  -10.380.215,52 TL
2 203.409,11TL  -10.176.806,41 TL
3 229.343,78 TL  -9.947.462,63 TL
4 258.585,11TL  -9.688.877,53 TL
5 291.554,71TL  -9.397.322,82 TL
6 328.727,93TL  -9.068.594,89 TL
7 370.640,75TL  -8.697.954,14 TL
8 417.897,44TL  -8.280.056,70 TL
9 471.179,36 TL  -7.808.877,34 TL
10 531.254,73TL  -7.277.622,60 TL
11 598.989,71 TL -6.678.632,89
12 675.360,90 TL -6.003.271,99
13 761.469,41 TL -5.241.802,58
14 858.556,76 TL -4.383.245,82
15 968.022,75 TL -3.415.223,07
16 1.091.445,65 TL -2.323.777,41
17 1.230.604,97 TL -1.093.172,44
18 1.387.507,11 TL 294.334,67
19 1.564.414,26 TL 1.858.748,93
20 1.763.877,08 TL 3.622.626,01

Enerji

YILLIK YATIRIM  iSKONTO
Enflasyo  r/\SARRUF (TL) MALIYETI(TL) ORANI
n Orani
12,75%  180.407,20  10.560.622,72  15%
NBD Faydal Omiir iKo
- 7.943.169,02 20 2,15%
L vil

=#=TASARRUF ==#==KUMULATIF

L

18 19 20

01 2 3 456 7 8 9 101112131415 16

Tablo 3. 36. 10.456,7 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Enerji

Verimliligi Onlemi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 10.560.622,72
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 335.144
Toplam Enerji Tasarrufu (Dogalgaz-k\Wh) 131.684,08
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Parites 1,1
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 5.725,27
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 180.407,20
Geri Odeme Siiresi 58,54
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 30,81

Muhondishk Musaviritk Proje ve
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3.4.3. Gozlemlenen Tespitler
Hastane binasinin dis cephelerinde herhangi bir yipranma, boya dokiilmesi veya cephe
kaplamasinda hasar gézlenmemistir. Ayni sekilde bina i¢ ylizeylerinde kiiflenme gibi olumsuz

durum da goriilmemektedir. Bina dis cephesine ait goriintiiler asagida sunulmustur.
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Fotograf 3. 26. Hastane Binas1 D1 Cephe Goriintiileri

3.5. Bina Kullanim ve Operasyonu

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane binasinm yillik kullanim
saati belirlenirken, mahallerin kullanim amaci dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Acil
poliklinigi, yogun bakim {initeleri ve hasta yatak odalarinin 7 giin 24 saat kullanimda oldugu
kabul edilmistir. Hastane binasi, ayn1 zamanda saglik bilimi 6grencilerine egitim vermek {lizere
tesis edildigi i¢in binada derslikler ve 6gretim gorevlilerinin odalari ile idari personelin hizmet
verdigi bolimler yer almaktadir. Bu kisim fakiilte binas1 boliimii altinda toplanmistir, mesai
saati olan 08.00-17.00 olarak haftada 5 giin, yilda ise (akademik takvim dikkate alinarak) 9 ay
kullanimda oldugu kabul edilmistir. Bunun disinda hastanenin idari boliimii ve poliklinik
hizmeti verilen muayene odalar1 i¢in, hafta i¢ci kamu binalarinin ¢aligma saati baz alinarak yillik
2080 saat kullanildigi kabulii yapilmigtir. Alinan bilgiler dogrultusunda konferans salonu
kullanilmamaktadir. Asagida yer alan tabloda binanin kullanim ve operasyon tablosu yer

almaktadir.
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Tablo 3. 37. Bina Kullanim ve Operasyon Tablosu

il Binanin
B.el e Saat/giin Giin/hafta Ay/Y1l kullanim/ kullanim
Bina/Alan operasyon izdesi
saati yu
ACIL VE HASTA
YATAK 24 7 12 8760 %50
ODALARI
POLIKLINIKLER 8 5 12 2080 %50
FAKULTE o
BINASI 8 5 9 1560 %75
KONFERANS 0
SALONU 0 0 0 0 %60

Asagida mekanik sistemlerin ortalama kullanim siireleri paylasilmistir.

Tablo 3. 38. Mekanik Sistemlerin Ortalama Kullanim Siiresi

ONGORULEN YILLIK KULLANIM SURESI

SISTEM TANIMI ORTALAMA
h/Y1l
SOGUTMA SISTEMI 1440
SOGUTMA SISTEMI MOTORLARI 1440
ISITMA SISTEMI 3800
ISITMA SISTEMI MOTORLARI 3800
SICAK SU SISTEMI 8760
HAVALANDIRMA SISTEMI MOTORLARI 2080

AYDINLATMA Raporun "Aydinlatma" boliimiine bakiniz.
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3.6. HVAC Sistemleri ve Ekipmanlari

3.6.1. Isitma Sistemi

Kirikkale Universitesi SBF ve Fizik Tedavi Rehabilitasyon Hastanesi’nde 1sitma ve sicak su
ihtiyaci tek bir 1s1 merkezinden saglanmaktadir. Is1t merkezinde 3 adet dogalgaz yakith kazan
bulunmaktadir. Eski kazanlarindan 2 tanesi (Kazan-2 ve Kazan-3) patlak arizasi vermesi
nedeniyle 2020 yilinda yeni kazanlar ile degistirilmistir. Kazan-1 ise 2011 yilinda imal edilmis
olup arizali olmasi sebebiyle kullanilmamaktadir. Bu nedenle Kazan-2 1sitma ihtiyacini
karsilamak amaciyla yilda ortalama 6 ay, Kazan-3 ise sicak su ihtiyacini karsilamak amaciyla
yil boyu ¢alismaktadir. Kazanlar, kazan dairesinde yer alan Radyatér, Klima Santrali Zon 1 ve

2 1sitma, Fan Coil Zon 1,2 ve 3 1sitma hatlarin1 beslemektedir.

Fakat hastane binasi c¢alisanlarindan alinan bilgiye gore Ol¢iim Sirasinda galigmakta olan
Kazan3 suanda tekrar patlak arizasi vermesi nedeniyle ¢alismamaktadir. Isitma ve sicak su

ihtiyaci yalnizca bir kazandan (Kazan-2) saglanmakta olup, yetersiz kalmaktadir.

Asagida kazanlara ait gorseller, baca gazi 6l¢iim sonucu ve kazan bilgi tablosu paylasiimistir.

Fotograf 3. 27. Kazan-1 Genel Goriinlim ve Etiket Bilgileri
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Fotograf 3. 29. Kazan-3 Genel Goriliniim ve Etiket Bilgileri

102

WA @efektif  |IAKTUELENERV
Yinetim Huzmetler! A5 § Savererst WA b w0 TR A



< ﬁ\g;) Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
?;%W;_;, Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

R ety
p B L

Fotograf 3. 30. Briilor Genel Goriiniim ve Etiket Bilgileri

Fotograf 3. 32. Kazan-3 Termal Kamera Goriintiileri
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Fotograf 3. 33. Mekanik Proje Kazan Akim $emas1 Goriiniimii

Isitma sistemlerine ait akis semasi yukarida paylasilmistir. Kazan-2 ve Kazan-3, kazan
dairesinde yer alan Radyator, Esanjor, Klima Santrali Zon 1 ve 2 1sitma, Fan Coil Zon 1,2 ve 3

1sitma hatlarini beslemektedir.

Tablo 3. 39. Kazan Bilgileri Tablosu

KAZAN| ) o x| KULLANIM | KAPASITE | SUREJIMI | IMAL | BRULOR K%"i‘iﬁﬂllwys%lﬁgél ADET
NO AMACI (kW) ©C) YILI |  CESiDi =
1 | MIMSAN | Anzal 2,900 90/70 | 2011 | Oransa - 1
2 |ERENSAN| Isitma 2,910 90/70 | 2020 | Oransd 3800 1
3 |ERENSAN| Sicak Su 2,910 90/70 | 2020 | Oransd 2880 1
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Tablo 3. 40. Briilor Bilgi Tablosu

CiHAZ | CiHAZ KAPASITE FAN GUCU OLCULENFAN | oEr| YAKIT iMAL
NO ADI (kW) (kW) TiPi YILI
(kw)
1 BRULOR 550-4100 75 4,74 2 GAZ 2019
s gha 27,1 po_B- | 0.0
s oh on Nie "
oo una LY 0na
Frshars
bag ™% » % e
0A LB N i % AGL %
b ton G 1AL 6N L5 kw &, 76 ko
Lo Gag LA L MAvA 01sa
e st Gug LT ew LG ovw 2,31
o Ry o 0.6% A% )
Cos Py 348 0. 144
L LY Ereny
7002000 3244 25 m Ak By

Fotograf 3. 34. Briilor Elektriksel Olgiimii

. Kazan-2 Baca Gaz1 Ol¢iim Sonucu

Fotograf 3. 35
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Fotograf 3. 36. Kazan-3 Baca Gaz1 Olgiim Sonucu

Asagida kazanlara ait bilgiler ve dl¢iimler sonucuna gore yapilacak olan kazan 1s1l verimi hesap

metodu asagida paylasilmistir.
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Tablo 3. 41. Kazan Isil Verimi Hesap Metodu
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Farban | T | Mwl | ageriera | a TLi %
Hecroime | Hy ol | ki a, | - BT
e |8 S Ak ) a A0
Har | rers i o ] " N 8
Otigee | O; | m | spdibza i = 15 %
Dagurier Yom | wpddga ) a (RO ]
10000 &

Tk b b e N LI e T
Yii] S Ao - 1.8 AT
Wl b v Lo b [l i Wikl A bl Daert = 1 100 0 Wik Babd HI % 04
b FKornpls)
11 M B Yokt s Gl i Mowla d Lags, |
L . H.JITE. Tgl‘ ) ‘raks Ll bt Casgamt
- . iy T VAL AIE D

= [ L |
i = fi- . S| | i i i

1 'l_ ! il 14 (R
= - = LT iy
K . BT :r-nl'l'_.lﬂbl Dl ¥
£ el it i Dalor
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Yukarida verilen hesaplama metoduna goére kazan 1s1l verimi hesaplanmistir. Baca gazi 6l¢giim

sonuclar1 ve verim hesaplari sonucu asagidaki tablolarda paylasilmistir. Verim hesabinin

detayl1 analizi Ek’te paylasilmistir.

Tablo 3. 42. Kazan Baca Gaz1 Ol¢iim Sonuglari

Olgiimler
Baca Gaz - Baca Gaz1 Ol¢iim
< Ortam Sicakhg Oz CO CO2 Ao
Referans Sicakhigi o Verimi
= €O %) | (pm) | (%) o)
Kazan 2 92 18,6 7,06 0 7,97 95,8
Kazan 3 91,2 19,2 7,06 0 7,97 95,9
Tablo 3. 43. Kazan-2 Isil Verim Hesap Sonuglari
Parametreler 2No'lu Kazan 3 No’lu Kazan
Cap: 1,68 Cap: 1,68
Kazan Ebatlari(m) Derinlik: 412 | Derinlik: 4,12
Kazan Cikis Sicakhigi(°C) 62,1 63,3
Kazan Doniis Sicakhigi(°C) 57,2 59,6
Dogalgaz Tiiketimi
i) 52,00 52,00
Akigkan Cinsi Su Su
o,
Kuru Baca Gazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi(%) 319 3,25
Lksc
- - °
Baca Gazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kaybi1(%) 1,39 141
Lnec
Baca Gazindaki Yanmamis Karbon monoksit Nedeniyle
Olan Is1 Kaybi(%) 0,00 0,00
L cosc
Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1
Kayb1(%) 1,73 3,63
LRk
Toplam Is1 Kaybi(%) 6,31 8,29
Kazan Verimi(%) 93,69 91,71
Fazla Hava Oram (%) 50,65 50,65
Hava Fazlahk Katsayisi 1,51 1,51
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3.6.1.1. Isi Merkezinde Arizalh Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakith

Kazanlarin Yerine Yiiksek Verimli ve Yogusmah 2910 kW Kapasitede Kazanlar ile
Yenilenmes ve Su Aritma Sisteminin Yenilenmesi Enerji Verimliligi Onlemi

Hastane binasinda saha dlgiimleri sirasinda yalnizca Kazan 1 arizali olup, ¢alismamaktaydi.
Fakat hastane binasi calisanlarindan alinan bilgiye gore Kazan 3’iin tekrar patlak arizasi
vermesi nedeni ile ¢alismadigl 6grenilmistir. Dolayisiyla hastane binasinda 1sitma ve sicak su

ihtiyaci tek bir kazandan saglanmaktadir.

Bu kapsamda 1s1 merkezinde arizali olarak yer alan 2 adet dogalgaz yakithi kazanlarin yerine

2910 kW kapasitede yliksek verimli kazanlar ile yenilenmesi incelenmistir.

Degisecek olan Kazan-3 i¢in mevcut durumda ki 1sil verim hesaplanmistir. Fakat Kazan-1
arizali olmasi nedeniyle bacagazi 6l¢iimii alinamamistir. Kazan-1 hesaplari i¢in de Kazan-3’{in
verim degeri alinarak hesap yapilmistir. Yillik calisma saatlerini Kazan-3’{in kullanim sicak su
ithtiyaci i¢in ¢alistigi Kazan-1’in ise 1sitma amaciyla kullanilacagi varsayilarak hesaplanmistir.
Ayrica Kazan-3 2022 yilinda calistigit i¢in dogalgaz tiiketimi 2022 yili baz alinarak

hesaplanmistir. Asagida bu 6neri ile hesaplanan tasarruf oranlari verilmistir.

36X Qk XZy XZg

BY:

2 X Hu x nk

Qk = Kazanin 1s1l kapasitesi (W)

Zg= Giinliik ¢calisma stiresi (saat/giin)
Zy = Yillik ¢alisma siiresi (giin)

Hu= Yakitin alt 1s1l degeri (kJ/kg)

nk = Kazanin verimi (%)
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Tablo 3. 44. Mevcut Kazan-1 ve Kazan-3 Bilgileri
Kazan .
Kazan No | Kapasitesi Yillik Qahsma Gunlgk Calisma Yakltlg Alt Isil Ka_tza_mn
(W) Siiresi (giin) | Siiresi (saat/glin) | Degeri(kJ/kg) | Verimi (%)
Kazan-1 190 20
2.910.000 34.535 91,71%
Kazan-3 360 8

Yukaridaki tabloda verilen degerlerle yillik yakit sarfiyati hesap edildiginde mevcut durumda
yaklasik olarak Kazan-1’in 6.686.741,97 kWh, Kazan-3’iin ise 5.067.846,55 kWh tiikettigi

hesaplanmistir. Asagida ise yeni kazanlarin bilgileri verilmistir.

Tablo 3. 45. Yeni Kazan-1 ve Kazan-3 Bilgileri

Kazan No | K Ka;élatnes Yillik Calisma | Giinliik Calisma | Yakitin Alt Isil Kazanin
anW) Stiiresi (glin) | Siiresi (saat/giin) | Degeri(kJ/kg) | Verimi (%)
Kazan-1 190 20
2.910. . 4,40%
K azan.3 910.000 360 3 34.535 94,40%

Mevcut durumda arizali kazanlar yerine yliksek verimli kazanlarin getirilmesiyle yillik yakat

sarfiyatinin Kazan-1 igin 6.496.198,16 kWh, Kazan-3 i¢in ise 4.923.434,39 kWh’e diistiigii

hesaplanmustir.

Tablo 3. 46. Mevcut Durumda Arizali Kazanlar Yerine Yiiksek Verimli, Yogusmal Kazanlar

ileYenilenmes
Mevcut Kazan Yeni Kazan Tahmini Enerji Tahmini Enerji
Kazan No Tuketimi Tuketimi Tasarrufu Tasarrufu
(kWh) (kWh) (kWh) (%)

Kazan-1 6.686.741,97 6.496.198,16 190.543,81

Kazan-3 5.067.846,55 4.923.434,39 144.412,15 2,85%
Toplam 11.754.588,52 11.419.632,55 334.955,97
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Tablo 3. 47. Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin
Y erine Yogusmali 2910 kW Kapasitede Kazanlar ile Y enilenmesi ve Su Aritma Sisteminin
Y enilenmesi Enerji Verimliligi Onlemi Tasarruf Tablosu

Baz Senaryo Enerji Verimlili

i Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem | Tahmini Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [kWh] [kWh] %

12.034.693,87 11.699.737,90 334.955,97 2,78%

Tablo 3. 48. Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin
Y erine Yogusmali 2910 kW Kapasitede Kazanlar ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin
Yenilenmes Enerji Verimliligi Onlemi Analiz Tablosu

‘ Baz Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 3.782.657,39 TL
B Enerji tasarrufu 334.955,97 kWh
C 28,81 TEP
D Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E =B x D Eneiji Maiyeti Tasarrufu 458.889,68 TL
F =A/E Basit Geri Odeme Siiresi 8,24 Yil
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Tablo 3. 49. Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin
Yerine Yogusmali 2910 kW Kapasitede Kazanlar ile Y enilenmesi ve Su Aritma Sisteminin

Y enilenmesi Enerji Verimliligi Onlemi Ekonomik Analizi

it TASARRUF KUMULATIF E:f’:::"o YILLKTASARRUF  YATIRIM  ISKONTO
(1) MALIYETi (TL)  ORANI
0 3.782.657,39 TL n Orani
1 458.889,67TL  -3.323.767,71TL 12,75%  458.889,67  3.782.657,39 15%
2 517.398,11TL  -2.806.369,61TL
3 583.366,36 TL  -2.223.003,24 TL
4  657.74558TL  -1.565.257,67TL NBD Faydali Omiir iKo
5 741.60814TL  -823.649,53 TL 2.875.183,86 20 22,61%
6  836.16317TL  12.513,64TL TL vil
7 942.77398TL  955.287,62TL
8  1.062.977,66TL  2.018.26528TL
9 1.198.507,31TL 3.216.772,59TL e TASARRUF KOMULATIF
10 1.351.31699TL  4.568.089,59 TL
11 1.523.60991TL  6.091.699,50 TL
12 1.717.87017TL  7.809.569,67 TL
13 1.936.89862TL  9.746.468,29 TL
14 2.183.85320TL 11.930.321,49TL
15 2.462.29448TL 14.392.61597 TL
16 2.776.237,03TL 17.168.852,99 TL
17 3.130.20725TL  20.299.060,24 TL
18 3.520.308,67TL 23.828.36891TL I
19 3.979.29552TL  27.807.664,44 TL . -
20 4.486.65570 TL 32.294.320,14 TL o—t—2=2"% 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 50. Is1t Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin
Y erine Yogusmali 2910 kW Kapasitede Kazanlar ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin

Yenilenmesi Enerji Verimliligi Onlemi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 1.804.512,57
Yatirim Maliyeti (EURO) 52.768,00
Miiteahhit Kar1 25%
Kazan Demonta) Maliyeti (TL) 64.702,03
Su Aritma Sistemi Maliyeti (TL) 1.372.800,00
Toplam Uygulama Maliyeti (KDVdahil) (TL) | 3.782.657,39
Toplam Uygulama Maliyeti (EURO) 110.613,40
Toplam Enerji Tasarrufu (Dogalgaz-kWh) | 334.955,97
Elektrik Birim Fiyati1 (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyati1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Pearitesi 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 14.562,98
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 458.889,67
Geri Odeme Siiresi 8,24
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 78,38
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3.6.2. Kullanim Sicak Suyu

3.6.2.1. Akiimiilasyon Tanki

Hastane binasinin bodrum katinda sicak su ihtiyacini karsilamak amaciyla 3 adet akiimiilasyon

tanki bulunmaktadir. Bir adet tankin etiket bilgisine ulagilamamistir.

Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)
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Etiket bilgisine

ulagilamayan bu akiimiilasyon tankinin kullanilmadig: bilgisine ulagilmistir. Asagida boylere

ait genel bilgiler tablosu, genel goriiniimii ve etiket bilgisi paylasilmistir.

Tablo 3. 51. Akiimiilasyon Tanki Genel Bilgiler Tablosu

c ISLETME |,
. KAPASITE S ISLETME BASINCI .
CIiHAZ ADI SICAKLIGI S ADET |iMAL YILI
(kW) (°C) (bar)
AKUMULASYON TANKI-1 2.000 10/60 10 2 2020

— y
sim T
( 1 | |
JiJ
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Fotograf 3. 37. Boylerin Genel Goriiniimii ve Etiket Bilgis

Su Yumusatma Cihazi
Hastane binasinda 2 adet su yumusatma cihazi bulunmaktadir. Fakat sehir sebeke suyu ¢ok
kireg¢li oldugundan bu cihazlar kétii durumdadir. Bu nedenle verimli ¢calismamaktadir. Asagida

cihazin goriiniimii paylagilmistir.

Fotograf 3. 38. Su Yumusatma Cihazi Goriiniimii
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3.6.3. Sogutma Sistemi

Kirikkale Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nin sogutma ihtiyacini gidermek i¢in 4 adet
hava sogutmali chiller grubu bulunmaktadir. Kisin kapali olan chiller ortalama 4 ay
calismaktadir.

Asagida hizmet binasinda yer alan chiller grubundan alinan fotograflar, etiket degerleri, debi

Olciimler ve elektriksel dl¢clim sonuclar1 paylagilmistir.

Fotograf 3. 39. Chiller Gruplar1 Genel Goriiniimleri

Fotograf 3. 40. Chiller Gruplar1 Etiket
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Tablo 3. 52. Sogutma Gruplar1 Bilgileri
Calisma Etiket . R
. o Yilhk . Etiket | Olgiilen
C;\T:Z Adet Tip ST Kullanim KS Og;;l,:l; EER Gii¢
Gidis | Déoniis | Siiresi (saat) a(ﬁ’(W) Degeri | (kW)
Chiller-1| 1 Hava - - . 1.105 . Arzall.
Sogutmali
chille2| 1 | P | 105 | &6 1.440 1.105 i 232
Sogutmali
Chiller-3| 1 | H&¥@ | 105 | 69 1.440 1.105 ; 114,6
Sogutmali
Chiller-4| 1 | H&8 | 155 | 69 1.440 1.105 i 114,3
Sogutmali

Sogutma gruplarinin ortalama ekonomik Omiirleri 20 yil olarak belirlenmistir. Mevcut
durumdaki sogutma gruplar1 2011 yilinda imal edilmis olup, heniiz ekonomik Omriinii

tamamlamamuistir.

Fotograf 3. 41. Chiller Gruplar1 Giris Cikis Vanalar
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Chiller {iizerinden elektriksel Olgiimler, debi ve sicaklik Olgiimleri alinmustir. Yapilan

hesaplamalar ve 6lgiim sonuglari agagida paylasilmistir.
Chiller 2; 6l¢iim sonuglar1 ve COP Hesabi:

Debi: 143,036 m*/h = 38,142 kg/s

Gii¢ Tiiketimi (P)=232 kW

Su Giris Sicakligt: 10,5 C°

Su Cikis Sicakligi: 6 C°

C, = 4,194 kj /kgK

Q= m=xC,*AT

[ _ g 14p k9, $194K
= — %
¢ ' s kgK

* 4,5 °K

Q= 717,811 kW

cop — Q 717811kW _ 209
P 232kW

Dis hava sicakligi ortalama 30,6 °C’dir. Hastane binasinda saha dl¢limleri esnasinda, sogutma
sezonu heniiz bagladig1 icin chiller tiniteleri tam yiikte calismamaktadir. Chiller 1 ve 2, 3 ve 4

ayni hattan beslenmektedir. Fakat Chiller 1 arizali durumdadir.
Chiller 3; 6l¢tim sonuglar1 ve COP Hesabu:

Debi: 92,454 m3/h = 24,654 kg/s

Gii¢ Tiketimi (P)=114,6 kW

Su Giris Sicakligi: 10,5 C°

Su Cikis Sicakligt: 6,9 C°

Cp = 4194 kj/kgK

Q= m=C,*AT
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Mo (= efektif | AKTUEL ENERJI



’i} Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
*

Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

Q = 24,6542«
S

kg 4,194kj

kgK

0 = 371,176 kW

COP =

=

* 3,6 °K

Q 371,176 kW _
1146 kW

)

Chiller 4; 6l¢iim sonuglar1 ve COP Hesabi:

Debi: 92,454 m*/h = 24,654 kg/s

Giig Tiiketimi (P)= 114,3 kW

Su Giris Sicakligr: 10,5 C°

Su Cikis Sicakligt: 6,9 C°

C, = 4,194 kj/kgK

Q= m=xC,*AT

kg

4,194kj
*

e,

THE WORLD BANK
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= 24,654 —« 3,6 °K
¢ s kgK
0= 371,176 kW
cop = Q 371,176 kW _ 395
P 1143kW 7
Tablo 3. 53. Sogutma Gruplarina Ait Bilgi ve Ol¢iimler
6lg:ﬁmler
Cihaz No | Su ¢ikig sicakhg | Su doniis sicakhig | Gii¢ cekisi [kKW] | Su debisi [m3/h] | Dis ortam sicakligi | COP
Chiller-1 - - - - - -
Chiller-2 6 10,5 232 143,036 30,6 3,09
Chiller-3 6,9 10,5 114,6 92,454 30,6 3,24
Chiller-4 6,9 10,5 1143 92,454 30,6 3,25

Muhondishk Masavirlik Proje ve
Yinetim Humetleri A5
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Fotograf 3. 43. Chiller 3-4 Grubu Debi Ol¢iimii
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Fotograf 3. 44. Chiller Akis Semas1 Gortiniimii

3.6.3.1. 3 Adet Chillere Plant Master Kontrol Paneli Uygulamasi Enerji Verimliligi
Onlemleri ve Miktarlari

Hastane binasinda 4 adet hava sogutmali chiller grubu bulunmaktadir. Bu chiller grubuna ait
debi ve elektriksel Ol¢timleri yapilmis olup yukarida COP hesabi paylasilmistir. Hastane

binasinda chiller 1 iinitesi arizali oldugundan ¢alismamaktadir.

Chiller gruplarina plant master kontrol paneli uygulamasi &nerilmektedir. Onerilerin
uygulanmasindan sonra sistemin saglikli ¢aligabilmesi i¢in {iretici tarafindan saglanacak bakim
prosediirlerinin rutin olarak uygulanmasi ve personelin periyodik olarak sistemin kullanimi ve

enerji verimliligi konusunda egitim almas1 6nerilmektedir.

Chillerlere master kontrol paneli yapilmast ile chiller sistem ¢aligsma verimliliginin %3 artacagi

esas aliarak hesap yapilmistir.
120
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Tablo 3. 54. Chiller Master Kontrol Paneli Uygulamasi ile Hesaplanan Yillik Enerji Tasarrufu

P Yilhk Toplam Hesaplanan
. . Yk Oleiilen | gy iy Enerji Yillik Enerji
Cihaz No |Adet Tip Kullamim Giic e
.. Tiiketimi Tasarrufu Tasarrufu
Siiresi (saat) | (kW) (kwWh) (%) (kwWh)
Chiller2 | 1 | Haa 1.440 232 | 33408000
Sogutmali
. Hava
Chiller-3 1 - 1.440 114,6 165.024,00 3,00% 19.910,88
Sogutmali
Chiller-4 | 1 | Hava 1.440 1143 | 16459200
Sogutmali

Baz — Derin — Karma Senaryo

Tablo 3. 55. 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamas: Tasarruf Tablosu

Karma Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem Gelismig Sistem Tahmini Enexji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kwWh] [kWh] [kWh] %
660.528,00 640.617,12 19.910,88 3,01%

*Varolan sistem enerjisi: chiller elektrik dlgiimleri kullanilarak ve yillik kullanim siiresi (saat) ¢alisma kabuliiyle
hesaplanmigstir.

Tablo 3. 56. 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamas: Analiz Tablosu

Karma Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 241.089,56 TL
B Enerji tasarrufu 19.910,88 kWh
C 1,71 TEP
Enerji Birim Fiyati (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyati1 (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E =B x D | Enerji Maliyeti Tasarrufu 76.258,67 TL
F=A/E BasitGeri Odeme Siiresi 3,16 Yil
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Tablo 3. 57. 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi1 Ekonomik

Andizi
YiL TASARRUF KOMOLATIF | Enerji VILLIK ATIRIM ISKONTO
Enflasyo  ©\GARRUF(TL) MALIVETI(TL)  ORANI
0 -241.089,56 TL n Orani
1 76.258,67TL  -164.830,88 TL 12,75%  76.258,67 241.089,56 15%
2 85.981,65 TL -78.849,23 TL
3 96.944,31 TL 18.095,08 TL
4 109.304,71 TL 127.399,79 TL NBD Faydali Omiir iKO
5 123.241,06 TL  250.640,85 TL 865.316,08 20 44,15%
6 138.95430TL  389.595,15 TL L vil
7 156.670,97 TL  546.266,12 TL
8 176.646,52 TL  722.912,64TL
9 199.168,95TL  922.081,59 TL —e—TASARRUF KOMULATIF
10 224.562,99TL  1.146.644,58 TL
11 253.19477TL  1.399.839,35 TL
12 285.477,11TL  1.685.316,45 TL
13 321.87544TL  2.007.191,89TL
14 362.914,55TL  2.370.106,45 TL
15 409.186,16 TL  2.779.292,61TL
16 461.35740TL  3.240.650,00 TL
17 520.180,46 TL  3.760.830,47 TL
18 586.503,47TL  4.347.333,94TL
19 661.282,67TL  5.008.616,61 TL e
20 745.50621TL  5.754.212,81TL
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 58. 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Tasarruf Miktari
ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 200.907,96
Yatirim Maliyeti (EURO) 5.875,00
Miiteahhit Kar1 0%
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 241.089,56
Toplam Uygulama Maliyeti (EURQO) 7.050,00
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 19.910,88
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyati1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Paritesi 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 2.420,09
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 76.258,67
Geri Odeme Siiresi 3,16
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 11,05
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3.6.4. Paketlenmis Birimler
Asagida hastane binasindan bulunan split klimalar ve fan coil sistemine iliskin bilgiler

verilmistir.

3.64.1. Split Klimalar
Hastane binasinda mubhtelif yerlerde split klimalar bulunmaktadir. Asagida hizmet binasinda

yer adan split klimalardan alinan fotograflar ve etiket degerleri paylasiimustir.

Fotograf 3. 45. D1s Uniteler Genel Gériiniimleri
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Fotograf 3. 46. D1s Unitelerin Etiket Bilgileri

Yukarida split klimalar i¢in genel fotograflar paylasilmistir. Tiim split klimalarin fotografi
eklerde paylasilmis olup, asagidaki tabloda tiim split klimalar i¢cin mahal ve kapasite degerleri

paylagilmistir.
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Tablo 3. 59. Split Klimalar Genel Bilgiler
Sogutma Isitma Elektriksel Olgiim
Cihaz Markas1 Tip Kapasites | Kapasitesi Adet Sonucu Imal Y1l
Btu/h Btu/h (kW)
SIGMA Dwar | 48000 | 51500 1| Cabsmadi@gtiginOletim | 505
alinamamuigtir.
Sicak Hava: 3,63 kW
DAIKIN Sdon | 1.668 (W) | 1.550 (W) 1 Sogulk Hava: 339 kW 2017
DAIKIN EUROPEN.V. | Duvar | 1.650 (W) - 1 Calismadigi igin Sleim 2016
aliamamuigtir.

3.6.4.2. Fan Cail
Hastane binasinda toplam 913 adet iki borulu gizli tavan tipi fan coil bulunmaktadir. Fan coil
iiniteleri termostat ile kontrol edilmektedir. Fakat hastane binasinda sebeke suyu kirecli

oldugundan fan coillerin serpantinleri tikali durumdadir. Bu nedenle 1sitma ve sogutma yetersiz
kalmaktadr.

Fotograf 3. 47. Serpantin Gortiniimii

Fan coil linitelerine ait bilgi tablosu asagida paylagilmistir.
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Tablo 3. 60. Fan Coil Uniteleri Genel Bilgiler Tablosu

.. . Fan Motoru Fan Motoru Sogutma Isitma
ZON | FCU Tipi Ha{g;ﬁ;"g Ol‘f‘“le(rnern’;W"H) Elektrik Giicii | Olgiilen Elektrik | fmal Yil Ka;;gasitesi Kapastes | Adet
W) Giicii (W) W) W)

FCU-1 743 927X 242X490 45 30 2011 873 2.036 1

FCU-2 1.029 1.140X 242X 490 20 30 2011 1.043 3.082 4

FCU-3 1.201 1,435X241X526 0 30 2011 1.402 4125 15
Jon.1|_FoU-4 1.767 1,540X241X526 55 30 2011 2.235 6.460 38
FCU-5 2.080 1,830X241X526 65 30 2011 2.679 8.553 12

FCU-6 2.807 1,830X 241X526 67 30 2011 4.026 11553 14

FCU-7 2.969 1,002X241X526 110 120 2011 3576 10.254 26

FCU-8 3.789 1,002X241X526 110 150 2011 4.891 15.964 34
TOPLAM 20.925 62.227 144

FCU-1 743 927X 242X 490 45 30 2011 873 2.036 34

FCU-2 1.029 1.140X242X 490 20 30 2011 1.243 3.282 37

FCU-3 1.201 1,435X 241X526 0 30 2011 1.402 4125 58
S on.2 |_FCU-4 1.767 1,540X 241X526 55 30 2011 2.235 6.460 19
FCU-5 2.080 1,830X241X526 65 30 2011 2.679 8.553 55

FCU-6 2.807 1,830X 241X526 67 30 2011 4.026 11553 53

FCU-7 2.969 1,002X 241X526 110 120 2011 3.576 10.254 67

FCU-8 3.789 1,002X 241X526 110 150 2011 4.801 15.964 7
TOPLAM 20.925 62.227 571

FCU-1 743 927X 242X 490 25 30 2011 873 2.036 26

FCU-2 1.029 1.140X242X 490 40 30 2011 1.243 3.282 22

FCU-3 1.201 1,435X241X526 20 30 2011 1.402 4125 24

FCU-4 1.767 1,540X 241X526 55 30 2011 2.235 6.460 29
ZON-3—Foys 2.080 1,830X241X526 65 30 2011 2679 8.553 8
FCU-6 2.807 1,830X241X526 67 30 2011 4.026 11553 27

FCU-7 2.069 1,002X241X526 110 120 2011 3576 10.254 17

FCU-8 3.789 1,002X241X526 110 150 2011 4.801 15.964 58
TOPLAM 20.925 62.227 211
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Yukaridaki tabloda mahal siitununda yer alan zonlar sirasiyla zemin kotundan baglayarak 4.
Kata kadar devam etmektedir. Her zonda yer alan toplam fan coil sayisi tabloda paylagilmistir.
Fan coil Ol¢iimleri 1sitma modunda ve en yiiksek kademe yapilmistir. Fan coillere ait

termostatlar ters baglant1 yapildigi i¢in en yiliksek kademe olarak “1” de calismaktadir.

Fan coil iinitelerinin ekonomik émrii 20 yildir. Genel olarak hastane binasinda kullanilan fan

coil iinitelerinin imal y1l1 2011 olup heniiz ekonomik dmriinii tamamlamamastir.

Fotograf 3. 48. Fan Coil Motor Goriiniimii ve Etiket Bilgisi
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Fotograf 3. 49. Fan Coil Etiket Bilgileri

Fotograf 3. 50. Fan Coil Termostat Gorseli
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Hastane binasinda 926 adet fan coil termostati1 ve 111 adet radyatér bulunmaktadir. Fan coil
iiniteleri termostat ile kontrol edilmektedir. Hastane binasinda {niteler 3 zona ayrilmistir.
Ancak hizmet binasinin kullanim orant diisiik olup c¢ogu hasta odalart depo olarak
kullanilmaktadir. Buna ragmen depo olarak kullanilan odalarda da 1sitma ve sogutma

yapilmaktadir. Dolayistyla hastane binasinda yakit tiiketimi ihtiyagtan fazladir.
Asagida verilen tabloda hastane binasindan alinan sicaklik 6l¢iimleri verilmistir.

Tablo 3. 61. Hastane Binasi Sicaklik Degerleri

P SICAKLIK
BOLUM KAT °C)
Giris Koridoru Zemin 20,8
Bloklar Aras1 Gegis Koridoru Zemin 16
Konferans Salonuna Gegis Koridoru Zemin 21,8
Konferans Salonuna Gegis Koridoru Zemin 22,3
Bloklar Arasi Gegis Koridoru 1.Kat 239
Hemsirelik Bolimii 1.Kat 24,7
Saglik Yonetimi Bolimii 1.Kat 25,1
Koridor 1.Kat 25,3
Cocuk Gelisimi Bolimii 2.Kat 25,6
Beslenme ve Diyetetik Boliimii 2.Kat 26
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Derslik 2.Ka 26,2
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Derslik 3.Ka 25,6
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Derslik Koridoru | 3.Kat 26,1
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Ogretim
Gorevlileri Koridoru 3Kat 21
Rehabilitasyon Merkezi Boliimii 3.Kat 25,9
Rehabilitasyon Merkezi Boliimii 3.Kat 26,4
Hasta Yatak Odalar 4. Kat 26,5
Hasta Yatak Odalar: 4. Kat 26,8
Poliklinik Boliimii 4 Kat 26,8
Poliklinik Boliimii Koridor 4 Kat 27
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Fotograf 3. 51. Hastane Binas1 Sicaklik Olgiimleri

Hastane binasinda yukaridaki verilen tabloda sicaklik degerleri verilmistir. Tabloda da
gorildiigii tizere zemin kattaki sicaklik degeri iist katlara gore daha diisiiktiir. Hastane binasinda
kis aylarinda olmasi gereken konfor sicakligr 22°C’dir. Fakat hizmet binasinda zemin katta bu

konfor sicakliginin altinda kalirken, {ist katlarda ise iistiinde kalmaktadir.
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3.6.5. Mekanik Sistemlerin Yalitimi
Kirikkale Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi binasinda yer alan mekanik sistem

tesisatlarinin gorselleri ve termal kamera 6l¢timleri asagida paylasilmistir.

Fotograf 3. 52. Tesisat Genel Goriiniim
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Fotograf 3. 53. Yalitimsiz Vana Goriiniimleri

Fizik Tedavi Hastanesi’nde yer alan borularin genel olarak uygun yaliim malzemeleri
kullanilarak izolasyon saglandigi goézlemlenmistir. Yalitimsiz bazi vanalar oldugu tespit

edilmistir.

Asagida yer alan fotograflarda hastane binasina ait 1sitma ve sogutma tesisatlarinin termal

gOriinimi paylasilmistir.
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Fotograf 3. 54. Mekanik Tesisat Termal Kamera Goriintiileri
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3.6.5.1. Mekanik Tesisat EKipmanlarimin Uygun Yalittim Malzemesi ile izolasyon
Saglanmasi Enerji Verimliligi Onlemleri ve Miktarlar

Hizmet binasinin 1s1 merkezinde bulunan ve yalitimi bulunmayan vanalarin envanteri
cikarilmigtir. Yalitimi bulunmayan bu vanalar i¢in “Es Deger Boru Yontemi” kullanilarak vana

ceketi hesab1 yapilmistir.

Yalitimsiz tesisat ekipmanlarimin uygun yalitim malzemesi ile izolasyon saglanmasina ait
tasarruf ve geri ddeme siiresi asagida paylasilmis olup asagida 6rnek olarak DN 40 vanasina ait

vana ceketi hesaplamasi paylasilmistir.

Ty - Tg

g = ( 10 + ( Ty - T¢ Ykcal/m?h
20
60 (C°) - 19,0 (C%)
G = ( 10 + - ¥( 60(C) - 19,0(C°) )kcal/meh
o= 494,05 kcal/m2h = 574,57 W/m2
q1
Ty - T¢
e = ( 10 + ( Ty - T¢  )kcal/mzh
20
15 (C) - 19,0 (C°)
e = (10 + - ¥( 15(C) - 19,0(C°) )kcal/meh
e = -39,20 keal/m2h = -45,59 W/m2
q = 57457TW/m2 - -4559W/m2 = 620,16 W/m2
1,30 - 0,63 1,30 - L
L = = = 076m
100 - 50 100 - 60
A = * D * L
1T
A = 31 *0,0483 ¥ 076m
A = 0115869768 m2
Q = 620,16 W/m2 * 0,116 m2 = 71,86 W
7186W  *
Quyp = 4704 = 338 kWh = 31,77 m3
1000
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Tablo 3. 62. Yalitimsiz Tesisat Ekipmanlariim Uygun Yalitim Malzemesi ile izolasyon
Saglanmasi Tasarruf ve Yatirim Tablosu

P Toplam .

Onfnlen Tasarruf Toplam Elde Edilen . Toplam Bas_t

Sicaklik Baglanti Mikfar Tasarruf Tasarruf Birim Yatirnm Geri
Hatt1 | Vana Capt ON) | Cinsi | >"®™ | vahtim A Miktan - Fiyat Miktar1 | Odeme
€O Yilhik Miktari o
Sayisi (KWh/Yil) Yilhk Yilhk (TL) (TL) (K DV | Siiresi

(Adet) (KWh/Y1l) (TL/Yl) Dahil) (Y1)

DN40 Vana 60 8 31043 2.483,40 3.402,26 727,08 6.979,97 2,05

DN65 Vana 57 14 566,02 7.924,26 10.856,23 | 1.046,43 | 17.580,02 1,62

DN100 Vana 67 8 1.878,31 15.026,51 20.586,32 1.287,48 | 12.359,81 0,60

DN125 Vana 68 6 2.820,16 | 16.920,99 | 23.181,75 | 1.359,98 | 9.791,86 0,42

Vana 66 10 833,20 8.332,00 11.414,83 | 104643 | 12.557,16 1,10

Isitma

Hatt1 DN40 Vana 66 4 398,68 1.594,73 2.184,78 727,08 3.489,98 1,60

DN80 Vana 69 1 2.690,16 2.690,16 3.685,51 1.216,23 | 1.459,48 0,40

DN200 Vana 58 5 431599 | 21.579,96 | 29.564,55 | 1.662,33 | 9.973,98 0,34

DN80 Vana 57 26 786,29 20.443,61 | 28.007,74 | 1.216,23 | 37.946,38 1,35

DN25 Vana 47 4 87,02 348,09 476,88 565,45 2.714,16 5,69

DNG65 Vana a7 4 328,28 1.313,12 1.798,97 1.046,43 5.022,86 2,79

TOPLAM Dogalgaz 90 15.014,55 | 98.656,82 | 135.159,84 | 11.901,15 | 119.875,66 | 0,89

Yalitimsiz tesisat ekipmanlarinin izolasyon saglanmast ile elde edilen toplam geri 6deme siiresi

0,89 oldugu goriilmektedir.

Asagida bu uygulamanin gergeklesmesiyle saglanacak tasarruf miktari, yatirim tutar1 ve geri

O0deme siiresi paylasiimistir.

Muhondishk Musavirlik Proge ve

Yinetim Humetieri AS

135

% efektif

, A_K_TUEL ENERJI




Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

@

THE WORLD BANK

I8 somus s oene

Tablo 3. 63. Mekanik Tesisat Ekipmanlarmin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon
Saglanmasi Tasarruf Tablosu

Karma Senaryo Enerji Verimliligi Onle
Varolan Sistem | Gelismis Sistem Tat\mlnl Enerji
o o Dogalgaz
Enerjis Enerjis Tasarrufu
Tasarrufu
[KWh] [KWh] [KWh] %
6.584.204,24 6.485.547,42 98.656,82 1,50%

Mihondishk Magavirlik Proje ve

Tablo 3. 64. Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon
Saglanmasi Analiz Tablosu

Karma Senaryo Deger Birim \
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 119.875,66 TL
B Enerji tasarrufu 98.656,82  kWh
c 8,48 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E =B x D | Enerji Maliyeti Tasarrufu 135.159,84  TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 0,89 Yil
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Tablo 3. 65. Mekanik Tesisat Ekipmanlarmin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon
Saglanmas1 Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

KUMULATIF

W o0 N U WN KL O

e e N T N
No U WN RO

18

=
o

20

135.159,84 TL
152.392,72 TL
171.822,80 TL
193.730,20 TL
218.430,80 TL
246.280,73 TL
277.681,52 TL
313.085,92 TL
353.004,37 TL
398.012,43 TL
448.759,01 TL
505.975,79 TL
570.487,70 TL
643.224,88 TL
725.236,06 TL
817.703,65TL
921.960,87 TL
1.039.510,88 TL
1.172.048,52 TL
1.321.484,70 TL

-119.875,66 TL
15.284,19 TL
167.676,91 TL
339.499,71 TL
533.229,91 TL
751.660,71 TL
997.941,44 TL
1.275.622,97 TL
1.588.708,88 TL
1.941.713,25 TL
2.339.725,68 TL
2.788.484,70 TL
3.294.460,49 TL
3.864.948,19 TL
4.508.173,07 TL
5.233.409,13 TL
6.051.112,78 TL
6.973.073,65 TL
8.012.584,53 TL
9.184.633,05 TL
10.506.117,75 TL

i ilne"' YILLIK TASARRUF  YATIRIM  iSKONTO
ntfasyon (TL) MALIYETi (TL)  ORANI
Orani
12,75% 135.159,84 119.875,66 15%
NBD Faydal Omiir iKo
1.841.102,84 20 125,50%
L vil
=== TASARRUF KUMULATIF
- —

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 66. Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon

Saglanmasi Tasarruf ve Geri Odeme Siiresi

Yatirnrm Maliyeti (TL) 99.896,38
Yatirim Maliyeti (EURO) 2.921,19
Miiteahhit Kar1 0%
Toplam Uygulama Maliyeti (TL) (KDV dahil) | 119.875,66
Toplam Uygulama Maliyeti (EURO) 3.505,43
Toplam Enerji Tasarrufu (Dogalgaz-kWh) | 98.656,82
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/KWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyati1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Parites 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 4.289,33
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 135.159,84
Geri Odeme Siiresi 0,89
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 23,09
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3.6.6. Havalandirma Sistemleri ve Diger Hava Tarafi HVAC Sistemi Ekipmanlari
Hastane binasinda iklimlendirmeyi saglamak amaciyla ayni zamanda klima santralleri
kullanilmaktadir. Klima santrallerinin {izerinde sicaklik sensorii bulunmaktadir. Asagida klima

santrallerine ait fotograflar paylasilmistir.

Fotograf 3. 55. Klima Santralleri Genel Goriiniimleri

Asagida klima santrallerine ait bilgi tablosu paylasilmistir.
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Tablo 3. 67. Klima Santralleri Bilgileri

41 woeus s oene

Muhondishk Masaviritk Proje ve

Yinetim Humetieri A S

& efe

Kiif

Wi
TN

| AKTUEL ENERVI

. Debi (m®h) Dizayn Gii¢ [kW] Olgiilen Gii¢ [kKW] rpm Basing (Pa)
Unite Kullamildig1 Alan Yil
Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspiratéor | Vantilator | Aspirator
HKS1 1.Blok 2. Kat 1. ve 2. Ameliyathandler | 2011 | 5000 4500 4,00 2,20 174 0,66 2,880 2,840 1.300 450
(100% Taze Havalr)
HKS-2 1.Blok 2. Kat 3. ve 4. Ameliyathander | 2011 | 5.000 4500 4,00 2,20 153 0.78 2,880 2,840 1.300 450
(100% Taze Havalr)
HKS3 .
(100% Tare ttavaly | L BlOk 2 Kat 9. Amaliyathendler 2011 | 2500 2.300 2,20 0,75 2,07 0,36 2,840 2,840 1.200 450
HKS-4 1. Blok 2. Kat 7. ve 8. Ameliyathandler | 2011 | 5000 4500 4,00 2.20 4,02 0.75 2,880 2,840 1.300 450
(100% Taze Havalr)
HKSS 1. Blok 2. Kat 5. ve 6. Ameliyathandler | 2011 | 6500 6.000 5,50 3,00 5,25 0,99 2,900 2,860 1.450 450
(100% Taze Havalr)
HKS6 1. Blok 2. Kat Ameliyathane Yan 2011 | 7900 | 10.000 5,50 4,00 1,68 2,52 2,900 2.880 1.250 500
(100% Taze Havalr) Hacimleri
HKS7 3.ve4. Blok 2. Ka Steril Hacimleri | 2011 | 12000 | 12000 | 11,00 5,50 2,64 2,07 2,900 2,900 1.250 500
(100% Taze Havalr)
HKS8 ] o
(100% Taze Havalr) 2. Blok 2. Kat Yogun Bakim Uniteleri 2011 14.800 14.000 11,00 7,50 1,95 2,97 2.930 2.900 1.250 450
HKS9 4. Blok 1. Kat Kan Bankasi Bolimi | 2011 | 5000 3.900 4,00 1,50 1,74 048 2,880 2855 1.350 550
(100% Taze Havalr)
HKS-10 2. Blok Zemin Kat Giinliik Ameliyat ve
(100% Tage Havals) omin Kat Ginliic Am 2011 | 8500 7.900 7,50 3,00 2,97 132 2,885 2,860 1.350 500
HKS-11 1. Blok Zemin Kat Sterilizasyon ve
(100% Taze Havals e e 2011 | 5000 | 11300 4,00 3,00 213 1,05 2,880 1410 1.250 433
KS1(IGK)
(100% Toon Howaly | 1410k 2-3-4. Kat Muayeneler 2011 | 20000 | 30000 | 1500 15,00 9,27 3,60 1.460 1.460 995 751
KS2(IGK) 14. Blok Zeminve 1. Kat Muayeneler | 2011 | 20000 | 21000 | 1500 11,00 8,16 348 1.460 1.445 1021 773
(100% Taze Havalr)
KS3(IGK) ) ]
(100% Tase Howaly | 13- BIOk 3-4. Kat Muayeneler 2011 | 21000 | 23000 | 11,00 15,00 6,63 4,20 1.460 1.460 744
KS4 (IGK) ]
(100% Tose Hovaly | 13- BlOk 12, Kat Muayeneler 2011 | 21000 | 21000 | 11,00 11,00 7,44 3,60 1.460 1.445 928 773
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. Debi (m%/h) Dizayn Gii¢ [kW] Olciilen Gii¢ [KW] rpm Basing (Pa)
Unite Kullanildig1 Alan Yil
Vantilatér | Aspirator | Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspiratér | Vantilator | Aspirator
KS5(IGK) 13. Blok Zemin Kat Hemodiyaiz | 2011 | 8000 9.000 5,50 4,00 255 1,86 1415 1435 1011 -
(100% Taze Havalr)
KS6 (IGK) ] Olgiim ]
(100% Tass Tal) 11. Blok 2-3 ve 4. Kat Holler 2011 | 22000 | 22000 | 11,00 11,00 708 | oM 1460 1.445 936
KS7(IGK) 11. Blok Zemin ve 1. Kat Holleri 2011 | 14500 | 14500 | 11,00 7,50 5,34 246 1.450 1.440 043 787
(100% Taze Havalr)
KS8 (IGK) 14. Blok Zeminve 1. Kat Muayendler | 2011 | 25500 | 19500 | 1500 7,50 5,73 2,88 1.460 1.440 915 656
(100% Taze Havalr)
KS-9 (IGK) 9. Blok Zemin Kat Fizik Tedavi )
(100% Taze Havali) Rehebilitasyon Bolimii 2011 | 7400 7.000 4,00 3,00 249 1,38 1435 1.410 945
KS-10 (IGK) N Olgiim
(100% Toms Hagaly | 8 BIOk 1-2-3-4. Kat Yatak Odalart | 2011 | 18000 | 12500 | 1100 400 | DI g 1.460 1.435 891 652
KS-11 (IGK) 3.10. Blok 1.-2. Kat 2011 | 14500 | 8500 7,50 3,00 3,90 1,20 1.440 1.410 793 642
(100% Taze Havalr)
KS-12 (IGK) 5.7. Blok 3Kat 2011 | 15300 | 15500 7,50 5,50 5,52 2,40 1.440 1.440 815 556
(100% Taze Havalr)
KS13 (IGK) ] Olgiim
(100% Tom Havaly 4.-6. Blok 3. Kat 2011 | 17500 | 18000 | 11,00 5,50 600 | oM g a5 1.440 836 541
KS-14 (IGK) 2. Blok 3. Kat Yemekhaneler 2011 | 6500 6.500 3,00 2.20 141 135 1.410 1.410 858 558
(100% Taze Havalr)
KS-15 (IGK) Olgiim ]
(100% Tom Haval) 1. Blok 1. Kat 2011 | 7.000 7.000 4,00 3,00 261 | o | 1435 1.410 935
KS-16 Olgiim
(100% Tope Haval) 1. Blok 1. Kat 2011 | 2650 3.200 1,50 075 | DM | 05 2855 1.390 803 428
KS-17 (IGK) ]
(100% Tam Hiavaly 2. Blok 1. Kat 2011 | 15300 | 16.000 7,50 7,50 438 3,54 1.440 1.440 663
KS-18 (IGK) 4.-5. Blok 1. Kat 2011 | 14500 | 13.900 7,50 5,50 4,05 1,50 1.440 1.440 843 626
(100% Taze Havalr)
KS-19 (IGK) .
(100% To Shavalt 7.Blok 1. Kat 2011 | 19000 | 18750 | 11,00 7,50 426 2,64 1.445 1.460 598
KS-20 (IGK) 6. Blok 2. Kat 2011 | 20000 | 22000 | 11,00 11,00 6,60 3,66 1.445 1.445 871 635
(100% Taze Havalr)
KS-21 (IGK) 7.Blok 2. Kat 2011 | 14500 | 14500 7,50 5,50 486 3,69 1.440 1.440 843 637
(100% Taze Havalr)
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. Debi (m%/h) Dizayn Gii¢ [kW] Olciilen Gii¢ [KW] rpm Basing (Pa)
Unite Kullanildig1 Alan Yil
Vantilatér | Aspirator | Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspiratér | Vantilator | Aspirator
. Og/‘:’ %gz(e'%gah) 3.-10. Blok Zemin Kat 2011 | 7.000 8.100 4,00 3,00 141 1,89 1.435 1.410 985 734
. Og/‘:’ %iz(e'%gah) 3.-10. Blok Zemin Kat 2011 | 10800 | 13200 5,50 4,00 246 174 1.415 1.435 926 614
p O(*;/“:’ 12“:112(&1?{}2\)13111) 4.-7. Blok Zemin Kat 2011 | 7.800 7.800 4,00 2.20 210 1,14 1.435 1.410 828 528
p v %gzg?{gah) 4. Blok Zemin Kat 2011 | 14900 | 15400 | 7,60 550 381 2,07 1440 1440 . .
KS26
(100% Tare Havals Fuayeler 2011 | 6000 8.000 4,00 3,00 2,82 222 1.435 1.410 - -
(100% '}f’z iYHavah) Konferans Salonu 2011 | 16000 | 16000 | 11,00 7,50 5,55 8,07 2.920 1.440 - -
(100% *fri §8Havah) 1. Blok Zemin Kat 2011 | 10500 | 11.300 4,00 3,00 342 1,23 1435 - 722 -
(105)/? %gzgfgah) 8. Blok Zemin Kat 2011 | 8800 9.600 5,50 4,00 3,15 174 1415 1435 935 668
KS-30 Olgiim
(100% Tape Haval) 3.-10. Blok 3. Kat 2011 | 21500 | 11.000 7,50 3,00 186 | oim | 400 1.410 682 429
EA-31 3. Blok 3. Kat Mutfak Pisirme Bolimii | 2011 Yok 11.000 Yok 3,00 Yok Aﬁ’;‘;&‘z | Yok 1410 Yok 529
EA-32 Hasta Yatak Odalar1 9. Blok WC'ler 2011 Yok 8.000 Yok 1,50 Yok 0,69 Yok 1.390 Yok 302
EA-33 Hasta Yatak Odalarn 8. Blok WC'ler 2011 Yok 8.000 Yok 1,50 Yok 0,45 Yok 1.390 Yok -
HS-1 Mescit 2011 - 7.200 - 2,00 0,96 1,38 - 1.450 - 532

Tabloda yer alan “IGK” ifadesi “Is1t Geri Kazanimli” anlamina gelmektedir. Fakat 1s1 geri kazanimli bu klima santralleri pompalarinin higbiri
calismamaktadir. Bu nedenle bu pompalardan 6l¢iim alinamamistir. Yukaridaki tabloda “Ol¢iim Alinamadir” yazan klima santrallerinde kayislarin

kopuk olmasi nedeni ile 6l¢iim alinamamastir.
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Tablo 3. 68. Klima Santralleri Isitma/Sogutma Kapasiteleri

Unite Kullamildig Alan Sogutl(lll(z:: ;(lm;asitesi Is1tm(z|1( (I::I%z;sitesi
(100%?;2 ]I.{avah) - ilr%l:elizizgr?mla\é? & 31.000 60.000
(100%?;2 ?{avah) - ilr?]gizy;r?afé\é? “ 31.000 60.000
(100% l—"if};zse-?{avah) 1. Blok 2. Kat 9. Ameliyathaneler 12.000 30.000
(IOO%F"}I:zSe— AItIavah) - ilr?lkellzygf?;el\g > 40.000 80.000
(100%|-+I;zs-e5Havah) - Erﬂ;izygﬁafa\é? & 40.000 80.000
(100%?;2 fIsiavah) - ploz Kljalta/:\i rmnletlelr?/athane ven 48.000 92.000
(IOO%F"}“'ZZSe- ?—Iavah) Sved E‘I‘:\?:Il(rslet}fl o Serl 56.000 142.000
(100%|-"1“|:zse-?—lava]1) 2. Blok 2.I.Ij(reltitt§é)rgiun Bakim 78,000 175 000
(100%HT§zSe ?r[avah)  Blekd é?iﬁin Bankas 30.000 62.000

HKS-10 2. quk Zemin Kat Gi_inll‘ik
(100% Taze Havalr) Ameliyat ]\315112111 Hacimler 51.000 97.000
(oo e il | en b | 3100 57,000
(100% TKaSz-elHavah) 14.Blok 2.-3.-4. Kat Muayeneler 84.000 295.000
(100% TKaSz-ez Haval)) 1 BIO,\I; f:;g%\: LKa 59.000 200.000
(100% ;(aj :Havah) 13. Blok 3.-4. Kat Muayeneler 61.000 217.000
(100% ;(;:Havah) 13. Blok 1.-2. Kat Muayeneler 61.000 215.000
(100% TKaSZ-eBHavah) 13. Blok Zemin Kat Hemodiyaliz 24.000 84.000
(100% IT<a§e6Havah) 11. Blok 2-3 ve 4. Kat Holler 64.000 211.000
(100% IT<aSz-e7Hava11) 11. Blok Zemin ve 1. Kat Holleri 43.000 140.000
(100% Tare Havalt) e 5:;2%\; L 25500 19.500
(100% "lifaszf Havali) > Bllgle(higlniltZs};z[l ']__BI(Z)IIE;T ! 22.000 75.000
(100% P;aszioﬂavah) B Blok 1'-(2)}-1?;1;'1 Katvask 52.000 183.000
(100% l}iill—lavah) 3.10. Blok 1.-2. Kat 42.000 139.000
(100% l}iizHavah) 5.7. Blok 3Kat 44.000 147.000
(100% Kfifidavah) 4.-6.Blok 3. Kat 51.000 158.000
(100% lffigﬂavah) 2. Blok 3. Kat Yemekhaneler 18.000 58.000
(IOO%P"T"iisHavah) 1. Blok 1. Kat 20.000 40.000
(100%|§"aszifi-lava]1) 1 Blok 1. Kat 7.700 27.000
(100% ﬁig{avah) 2.Blok 1. Kat 46.000 156.000
(100% P;ig{ aval)) 4.-5.Blok 1. Kat 40.000 138.000
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Unite Kullanildig: Alan Sogutl(tll(z:: ;(lm;asitesi Is1tm(z|1( (I::I%z;sitesi
(100% }}ig{avah) 7.Blok 1. Kat 55.000 183.000
(100% }ffig(i{avah) 6. Blok 2. Kat 57.000 180.000
(IOO%PSFiiji{avah) 7.Blok2. Kat 42.000 138.000
(100% ﬁiizHavah) 3.-10. Blok Zemin Kat 20.000 72.000
(100% ﬁ“igg}[ aval) 3.-10. Blok Zemin Kat 31.000 97.000
(100% }ffigﬁ{avah) 4.-7. Blok Zemin Kat 22500 75.000
(100% |§f§;§5Havah) 4. Blok Zemin Kat 42.000 151.000
(100% P;igilavah) Fuayeler 19.000 38.000

KS27 Konferans Salonu 200.000 105.000
(100% Taze Havalr)
(100% P;?zisHavah) 1. Blok Zemin Kat 30.000 94,000
(100% P"(FiigHavah) 8. Blok Zemin Kat 25.000 90.000
(100% P"}igc;-lavah) 3-10. Blok 3. Kat 62.000 193.000

Yukarida klima santralleri iinitelerine ait 1sitma ve sogutma kapasiteleri verilmektedir.

Hijyenik klima santrallerinde frekans invertoérii bulunmaktadir. Tam bir otomasyon sistemi
bulunamasa da hizmet binasinda klima santrallerinde otomatik kontrol olup, ag/kapa
yapmaktadir. Ancak diizglin ¢aligmamaktadir. Klima santrallerinde 1s1 geri kazanim sistemi
bulunmaktadir. Fakat hastane binasinda klima santrallerinin kurulmasi ile 1 ay kadar
calistirildiktan sonra kapatilmistir. Daha sonrasinda ise klima santrallerinin i¢inde biriken su
nedeni ile1s: geri kazanim serpantinleri paslanmis ve ¢caligsmaz hale gelmistir. Hastane binasinda
ameliyathaneler ve sterilizasyon boliimii hi¢ kullanilmadigindan bu boliimleri besleyen hijyenik
klima santralleri ¢alismamaktadir. Diger klima santralleri ise yilda ortalama 2080 saat

caligmaktadir.

Asagida 1s1 geri kazanim serpantinleri arasi sirkiilasyon pompasi bilgileri paylasilmistir. Ancak

caligmadigindan dl¢lim alinamamstir.
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Tablo 3. 69. Is1 Geri Kazanim Serpantinleri Arasi Sirkiilasyon Pompa Bilgileri

R Debi Basma . M?@ Devir
Unite Kullanildig1 Alan (m/h) Yiksekligi | Giicii (d/dk)
(mSS) (kW)
(100% PT<aSz-elHavah) 14.Blok 2.-3.-4. Kat Muayeneler 22 3 0,5 1500
(100% PT<aSz-e2 Havaly) “ BIOI\IZ Sae;negél\g - 15 3 05 | 1500
(100% PT<aSz-e3Havah) 13. Blok 3.-4. Kat Muayeneler 16 3 0,5 1500
(100% PT(aSz-:Havah) 13. Blok 1.-2. Kat Muayeneler 16 3 0,5 1500
(100% PT<a§5Havah) 13. Blok Zemin Kat Hemodiyaliz 6 3 0,5 1500
(100% TKaieeHavah) 11. Blok 2-3 ve 4. Kat Holler 16 3 0,5 1500
(100% TKaSZZHavah) 11. Blok Zemin ve 1. Kat Holleri 11 3 0,5 1500
(100% TKai? Havalr) 14' Blol\l; fﬁymehréé}e Sk 19 3 05 1500
(100% TKaser Havalr) > Bllgghil?irriltgs};i gcz)llintjd v 6 3 0,25 1500
(100% I;ig-lavah) o Blok 1%;13{1;'1 e vak 13 3 05 1500
KS-11 3.10. Blok 1.-2. Kat 11 3 05 1500
(100% Taze Havali) '
(100% l;iiZHavah) 5.7. Blok 3Kal 11 3 05 | 1500
(100% I;ii:i-lavah) 4.-6. Blok 3. Kat 13 3 0,5 1500
KS-14 2. Blok 3. Kat Yemekhaneler 5 3 025 | 1500
(100% Taze Havali) .
(100% l;if}-lavah) 1. Blok 1. Kat 5 3 025 | 1500
(100% l;i:;;avah) 2.Blok 1. Kat 12 3 0,5 1500
(100% I;ii—ilavah) 4.-5. Blok 1. Kat 11 3 0,5 1500
(100% I;ig;gHavah) 7.Blok 1. Kat 14 3 0,5 1500
(100% I;ii(;-lavah) 6. Blok 2. Kat 15 3 0,5 1500
(100% I;ii]i-lavah) 7.Blok 2. Kat 11 3 0,5 1500
(100% I;S:ZZH avall) 3.-10. Blok Zemin Kat 6 3 0,25 1500
(100% ‘ffi?Havah) 3.-10. Blok Zemin Kat 8 3 0,5 1500
(100% ‘ffiﬁ{avah) 4.-7. Blok Zemin Kat 6 3 0,25 1500
(100% ‘ffiiilavah) 4. Blok Zemin Kat 8 3 05 1500
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‘ KS-29
(100% Taze Havali

8. Blok Zemin Kat ‘ 7 ‘ ‘ 0,25 ‘ 1500‘

Fotograf 3. 56. Klima Santrali Otomatik Kontrol

Tabloda paylasildigi lizere klima santralerinin imal yili 2011°dir. Klima santrallerinin
ekonomik 6mrii 20 yil olup, hizmet binasinda kullanilan klima santralleri heniiz ekonomik

Omriinii tamamlamamustir.

Klima santrallerine ait baz1 gorseller ve etiket bilgileri asagida paylasilmistir.
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Fotograf 3. 57. HEA-3 Aspirator Goriintimleri

Fotograf 3. 58. Hijyenik Klima Santralleri Invertdr Goriiniimii
146
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Fotograf 3. 59. KS-4 Vantilatér Genel Goriiniim ve Etiket Bilgileri
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Fotograf 3. 60. EA-4 Aspirator Genel Goriiniim ve Etiket Bilgileri
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Fotograf 3. 61. EA-4 ve EA-12 Aspirator Is1 Geri Kazanim Serpantinleri Arasi Sirkiilasyon
Pompasi

Klima santrallerinden basing Ol¢iimii alinmis olup; hava hizi ve verim hesabi asagida

paylasilmistir.
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Tablo 3. 70. Klima Santralleri Verim Tablosu

Klima Santrali Fark Basmci (Hiz) | Hava Hiz1 | Alan | Debi (m3/s) | Giris Statik Basing | Cikis Statik Basing | Mekanik Giig (kW) | Motor Verimi | Saft Giicii | Verim
KS1 Vantilator 28 6,761234 | 0,570 | 3,8539034 -124 508 2,435667 0,887 8,22249 | 29,62%
Aspirator 30 6,998542 | 0,588 | 4,1131692 -17 205 0,913124 0,887 3,1932 28,60%
KS2 Vantilator 32 7,228063 | 0,587 | 4,2464076 -86 634 3,057413 0,887 7,23792 | 42,24%
Aspirator 54 9,38953 | 0,537 | 5,0440553 -26 223 1,25597 0,876 3,04848 | 41,20%
KS3 Vantilator 29 6,880911 | 0,537 | 3,6964255 -33 636 2,472909 0,876 5,80788 | 42,58%
Aspirator 25 6,388766 | 0,561 | 3,5814909 -20 324 1,232033 0,887 3,7254 33,07%
KS4 Vantilator 33 7,340133 | 0,573 | 4,2051915 -89 497 2,464242 0,876 6,51744 | 37,81%
Aspirator 31 7,114228 | 0,573 | 4,0757699 -91 150 0,982261 0,876 3,1536 31,15%
KS5 Vantilator 47 8,759834 | 0,366 | 3,2039093 -68 259 1,047678 0,847 2,15985 | 48,51%
Aspirator 35 7,559289 | 0,365 | 2,7556029 -18 169 0,515298 0,831 1,54566 | 33,34%
KS6 Vantilator 24 6,259686 | 0,366 | 2,2894803 -83 796 4 2,012453 0,876 6,20208 | 32,45%
Aspirator Kayis1t Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Almamadigi I¢in Verim Hesaplanamadi.
KS7 Vantilator 95 12,454 0,750 | 9,3404977 -95 135 2,148314 0,876 467784 | 45,93%
Aspirator 54 9,38953 | 0,357 | 3,3490386 -28 266 0,984617 0,86 2,1156 46,54%
KS8 Vantilator 27 6,6394 0,436 | 2,8931982 -35 163 0,572853 0,887 508251 | 11,27%
Aspirator 23 6,127889 | 0,430 | 2,633644 -125 311 1,148269 0,86 2,4768 46,36%
KS9 Vantilator 45 8,571429 | 0,424 | 3,6341314 -19 175 0,705021 0,831 2,06919 | 34,07%
Aspirator 37 7,772269 | 0,389 | 3,0219747 -15 114 0,389835 0,815 1,1247 34,66%
KS10 Vantilator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadig: I¢in Verim Hesaplanamadi.
Aspirator 35 7,559289 | 0,588 | 4,4427305 -18 98 0,515357 0,831 1,4958 34,45%
KS11 Vantilator 78 11,28481 | 0,990 | 11,171962 -75 62 1,530559 0,86 3,354 45,63%
Aspirator 28 6,761234 | 0,385 | 2,6030751 -81 90 0,445126 0,815 0,978 45,51%
KS12 Vantilator 26 6,515288 | 0,534 | 3,4821739 -49 475 1,824659 0,86 47472 38,44%
Aspirator 35 7,559289 | 0,561 | 4,2376772 -16 138 0,652602 0,847 2,0328 32,10%
KS13 Vant.ilatér 28 6,761234 | 0,591 | 3,9986479 -64 : 568 _ . 2,527145 0,876 5,256 48,08%
Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadigi I¢in Verim Hesaplanamadi.
KS-14 Vant.ilatér 37 7,772269 | 0,410 | 3,1846872 -74 98 0,547766 0,815 1,14915 | 47,67%
Aspirator 31 7,114228 | 0,350 | 2,4899799 -35 156 0,475586 0,797 1,07595 | 44,20%
KS15 Vant.ilatér 34 7,450517 | 0,402 | 2,9962776 -76 4 193 _ . 0,805999 0,831 2,16891 | 37,16%
Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadigi I¢in Verim Hesaplanamadi.
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Klima Santrali Fark Basinci (Hiz) | Hava Hizi | Alan | Debi (m®s) | Giris Statik Basing | Cikis Statik Basing | Mekanik Giig (kW) | Motor Verimi | Saft Giicii | Verim
KS-16 Vantilator Kay1st Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Almamadigi I¢in Verim Hesaplanamadi.
Aspirator 8 3,614032 | 0,587 | 2,1232038 -13 62 0,15924 0,721 0,32445 | 49,08%
KS17 Vantilator 31 7,114228 | 0,561 | 3,9881795 -38 381 1,671047 0,86 3,7668 | 44,36%
Aspirator 38 7,876599 | 0,534 | 4,209743 -33 324 1,502878 0,86 3,0444 | 49,37%
KS-18 Vantilator 33 7,340133 | 0,478 | 3,509501 -46 382 1,502066 0,86 3,483 43,13%
Aspirator 14 4,780914 | 0,533 | 2,5498242 -89 138 0,57881 0,847 1,2705 | 45,56%
KS-19 Vantilator 16 5,111013 | 0,546 | 2,7901222 -74 487 1,565259 0,876 3,73176 | 41,94%
Aspirator 25 6,388766 | 0,443 | 2,8330662 -27 366 1,113395 0,86 2,2704 | 49,04%
KS-20 Vantilator 31 7,114228 | 0,357 | 2,5374887 -125 851 2,476589 0,876 57816 | 42,84%
Aspirator 52 9,214009 | 0,430 | 3,9599967 -40 354 1,560239 0,876 3,20616 | 48,66%
KS21 Vantilator 26 6,515288 | 0,383 | 2,4929186 -95 673 1,914562 0,86 41796 | 45,81%
Aspiratdr 35 7,559289 | 0,444 | 3,354601 -41 392 1,452542 0,847 3,12543 | 46,47%
KS.22 Vantilator 22 5,993193 | 0,381 | 2,2857321 -34 199 0,532576 0,831 1,17171 | 45,45%
Aspirator 24 6,259686 | 0,355 | 2,2203483 -26 291 0,70385 0,815 1,54035 | 45,69%
KS23 Vantilator 38 7,876599 | 0,414 | 3,2593447 -170 104 0,89306 0,847 2,08362 | 42,86%
Aspiratdr 68 10,53662 | 0,338 3,55611 -37 150 0,664993 0,831 1,44594 | 45,99%
KS-24 Vantilator 25 6,388766 | 0,570 | 3,6415964 -25 208 0,848492 0,831 1,7451 48,62%
Aspirator 22 5,993193 | 0,588 | 3,5223076 -11 97 0,380409 0,797 0,90858 | 41,87%
KS.25 Vantilator 33 7,340133 | 0,587 | 4,3122473 -28 347 1,617093 0,86 3,2766 | 49,35%
Aspirator 42 8,280787 | 0,537 | 4,4484386 -37 145 0,809616 0,847 1,75329 | 46,18%
KS26 Vantilator 21 5,8554 0,534 | 3,129489 -46 322 1,151652 0,831 2,34342 | 49,14%
Aspiratdr 18 5421047 | 0,561 | 3,0389958 -21 266 0,872192 0,815 1,8093 | 48,21%
KS.27 Vantilator 41 8,181612 | 0,591 | 4,8386708 -53 384 2,114499 0,876 4,8618 | 43,49%
Aspirator 24 6,259686 | 0,350 | 2,1908902 -228 957 2,596205 0,86 6,9402 37,41%
KS28 Vantilator 32 7,228063 | 0,410 | 2,9616989 -36 434 1,391998 0,831 2,84202 | 48,98%
Aspirator 31 7,114228 | 0,350 | 2,4899799 -16 179 0,485546 0,815 1,00245 | 48,44%
KS-29 Vantilator 25 6,388766 | 0,383 | 2,4445078 -12 483 1,210031 0,847 2,66805 | 45,35%
Aspirator 26 6,515288 | 0,383 | 2,4929186 -71 180 0,625723 0,831 1,44594 | 43,27%
KS-30 Vantilator 32 7,228063 | 0,444 | 3,2076121 -18 183 ‘ 0,64473 0,86 1,3416 | 48,06%
Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadigi I¢in Verim Hesaplanamadi.
EA-31 | Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadigi I¢in Verim Hesaplanamadi.
EA-32 | Aspirator 28 6,761234 | 0,455 | 3,0746036 -9 73 0,252117 0,772 0,563268 | 47,33%
EA-33 | Aspiratdr 34 7,450517 | 0,591 | 4,4062954 -7 32 0,171846 0,772 0,3474 | 49,47%
HS1 | Aspiratdr 23 6,127889 | 0,588 | 3,6014705 -13 134 0,529416 0,797 1,09986 | 48,13%
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Fotograf 3. 62. Klima Santrali Akis Semas1 Gortiiniimii

Asagidaki tabloda cat1 aspiratorlerine ait genel bilgi tablosu bulunmaktadir.

Tablo 3. 71. Cat1 Aspirator Envanter Listes

. L. Fan Sebekeden Cekilen _— @
ijz Agiklama Tip Ha\(/:13?he)t) IS Basinci Elektrik Giicii i EE Adet
(Pa) (kW) (kW)
CTA-1 7. Blok Zlemln Kat Cati Tlpl E.ggost 2500 0,02 1 Olgiim 1
WCller Aspiratdrii alinamamugtir.
CTA-2 4. Blok Zem!n vel Kat | Cati Tipi ]?g{ost 700 002 05 Olgtim 1
WCller Aspiratdrii alinamamugtir.
B 2.Blok Zeminve 1. Kat | Cati Tipi Egzost
CTA-3 WCler Aspiratorii 500 0,015 0,5 0,12 1
CTA-4 1. Blok Zlemln Kat Cati T1_p1 ]?ggost 100 0015 025 Olgiim 1
WCller Aspiratoril alimamanustir.
cTa5 | 3 BlokZeminKat | Cati Tipi Egzost 200 0,015 0,25 012 1
WCller Aspiratorii
) 6. Blok 1. Kat Dekanlik | Cat1 Tipi Egzost Olgiim
CTA6 Bolimi WC'ler Aspiratoril 1.000 0,02 05 alimamanustir. 1
CTA-7 | 5.Blok3.KatWCler | &2t Tipi Egzost 200 0015 0,25 Olgiim 1
Aspiratdrii alinamamugtir.
CTA-8 | 4 Blok3. KawCler | &2 Tipi Egzost 200 0,015 0,25 021 1
Aspiratdrii
CTA-9 | 2.Blok2 KatwCler | &2t Tipi Egzost 200 0015 0,25 012 1
Aspiratdrii
CTA-10 2.Blok 1. K:‘:lt ve2 Kat | Cati Tlpl ]?g%ost 300 0015 025 Olgtim 1
WCller Aspiratdrii almamanusgtir.
cTA-11| X4 BlokDoktor | Gati Tipi Egzost | 4 g 0,02 05 015 1
Odalar1 Bolimii Aspiratorii
13. Blok Zemin Kat Cati Tipi Egzost Olgiim
CTA-12 WCller Aspiratorii 200 0015 0.25 alinamamuigtir. L
cTa-13| 13 Blok Doktor 1 Cau Tipi Egzost 800 0,02 05 0,09 1
Odalar1 Boliimii Aspiratorii
Cat1 aspiratorleri yilda ortalama 2400 saat caligmaktadir. Asagida aspiratorlerin genel

goriiniimil paylasilmistir.
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Fotograf 3. 63. Cat1 Aspiratorleri Genel Gorilintimleri

Kompresor

Hastane binasiin havaihtiyacini karsilamak amaciyla 2 adet kompresor bulunmaktadir. Fakat
bu kompresorler kullanilmamaktadir. Bu kompresorlerin yildiz tiggen baglantili, 15 kW, 2910

rpm kapasiteli olarak ¢alismaktadir. Asagida kompresorlere ait elektriksel 6l¢tim paylasilmistir.
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Fotograf 3. 64. Kompresor Elektriksel Ol¢iim Sonucu
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Fotograf 3. 65. Kompresor Genel Goriiniim

Fotograf 3. 66. Kompresor Pompa Motoru Etiket Bilgisi

Kompresordeki nemli havanin kurutulmasini saglamak amaciyla 2 adet basingli hava kurutucu

kullanilmaktadir. Bu kurutucuya ait genel goriiniim asagida paylasilmistir.
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Fotograf 3. 67. Basingli Hava Kurutucu Genel Goriiniim

Kompresor ¢ikigindaki basing dalgalarini absorbe etmek amaciyla 2 adet hava tanki

kullanilmaktadir. Bu hava tankina ait genel goriiniim ve etiket bilgisi asagida paylasilmistir.

Fotograf 3. 68. Hava Tanki1 Genel Goriiniim ve Etiket Bilgileri
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Vakum Pompalari

Ameliyathanede ve yogun bakim iinitelerinde, vakum giicii saglanmasi cerrahi iglemler
sirasinda hastanin viicudundan maddelerin tahliye edilmesini saglamak amaciyla 2 adet vakum
kompresorii  bulunmaktadir. Fakat ameliyathaneler ve yogun bakim {initeleri
kullanilmadigindan bu vakum kompresorleri de kullanilmamaktadir. 5,5 kW giigte, 1420-1450

rpm devir kapasitesinde 2 adet diiz ¢aligmakta olan pompa bulunmaktadir.

Asagida pompalardan alinan 6l¢timler ve etiket bilgisi paylasilmistir.
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Fotograf 3. 69. 5,5 kW Giice Sahip Pompanin Elektriksel Olgiim Sonucu
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Fotograf 3. 70. 5,5 kW Giice Sahip Pompanin Genel Goriiniim ve Etiket Bilgisi
3.7.  Elektrik Sistemleri ve Ekipmanlari

3.7.1. Elektrik Tesisat1

Kirikkale Universitesi SBF ve Fizik Tedavi Rehabilitasyon Hastane binasi orta gerilim
abonesidir. Bina elektrik enerjisini, Tek Terimli Tek Zamanli Orta Gerilim Serbest Tiiketici
olarak karsilamaktadir. Tesiste, 34.5/0.4 kV gerilim kademesinde 2500 kVA giiciinde 2 adet
dokme regineli kuru tip transformator bulunmaktadir. Transformator ¢ikislarinda bulunan
elektrik ana dagitim panolar ile elektrigin kontrol ve dagitimi saglanmaktadir. Ana dagitim
panolart kisminda harmonik filtreli merkezi kompanzasyon sistemi bulunmaktadir. Ayrica,
olasi elektrik kesintilerine kars1 binanin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak i¢in 2 adet 1600
kVA’ lik jeneratéor mevcuttur. Fakat TR-2 ve jeneratorlerden biri kullanimda degildir.
Transformatdrler, orta gerilim hiicreleri ve jeneratorler, hastane binasinin disinda bagimsiz bir

boliimde tesis edilmistir.

Asagida, transformatorler ve jeneratorlere ait fotograflar ile birlikte, termal kamera

Ol¢timlerinden 6rnekler gosterilmistir.
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Fotograf 3. 71. 2500 kVA’lik TR-1 Genel Gorliniimii
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Fotograf 3. 72. Transformator Termal Kamera Gortintiileri

Trafodan alinan termal kamera goriintiilerinde herhangi bir yliksek sicakliga veya olumsuz

duruma rastlanmamuistir.

159

v

A 2 efektif. || AKTUEL ENERJ

Mahondishk Musavirltk Proge ve
Yinetim Humetieri AS



Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

D 4108 | woms aser senes

’ B I

Fotograf 3. 73. 1600 kVA’lik Jenerator Genel Gortiniimii
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Fotograf 3. 74. Ana Dagitim Panosu Goriiniimii
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Fotograf 3. 75. TR-1 ADP Ana Besleme Noktas1 Elektriksel Ol¢iim Verileri

Yapilan 6l¢iimler sonucunda akim, gerilim, frekans degerlerinde herhangi bir dengesizlik
bulunmadig1 goriilmiistiir. Akim-gerilim harmoniklerinin, EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu) tarafindan 21.12.2012 tarih ve 28504 sayili Resmi Gazetede yaymlanan “Elektrik
Dagitim1 ve Perakende Satisina iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi” eki Tablo-11 de verilen

siir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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3.7.2. Pompalar
Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’nde farkli giiclerde ve farkli verim siniflarinda
pompalar bulunmaktadir. Pompalarin frekans invertorii bulunmamaktadir. Pompalarin bazilari

1sitma, bazilar1 ise sogutma déonemlerinde ¢alismaktadir.

Asagida ornek olarak “FCU Sogutma Hatt1 Zon-1" pompasina ait verim hesab1 paylasilmistir.

Diger pompalara ait verimler Tablo 3.79’da paylasiimistir.

Pmil POMPA

Pelk - -

Ppompa

npompa=?

Tablo 3. 72. FCU Sogutma Hatt1 Zon-1 Pompasina Ait Bilgiler

BIiLGILER
Pelk (Ol¢iim Giicii) | 10,20 kW
nmotor teorik | 87,60%
Motor verim kaybi | 0,00%

nmotor

87,60%

Giris Basinci

4,00 bar

Cikis Basinci

5,30 bar

Giris Basinci

400.000 Pa

Cikis Basinci

530.000 Pa

Debi

108,90 m*/h

Sivi Yogunlugu

1.000 kg/m’

Yer Cekimi Ivmesi

9,81 m/s?

Calisma Sicakhigr

19 °C

Motor Verim Sinifi

EFF2

POMPA GUCU HESABI;

Mohondishk Magavirlik Proje ve
Yinetim Humetleri A5
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Ppompa AP

Ppompa 130 kPa

Ppompa 3,93 kW

N %’L Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
Rl Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)
(=

@

X Debi

X 0,03 m?/s

POMPA SIVI BASMA YUKSEKLIGI HESABI

H _ AP _ 130.000 Pa = 13253m
p X g 1.000 kg/m*> x 9,81 m/s?
H = Pompa Sivi Basma Yiiksekligi (mt)
AP = Basing Farki (Pa)
p Svinin Yogunlugu (kg/m?)
g = Yercekimi Ivmesi (m/s?)
Pmil GUCU HESABI
Pmil = Pelk X nmotor
Pmil = 10,20kW X 87,60%
Pmil = 8,94 kW
POMPA VERIM HESABI
_ Ppompa _ 3934 kw _ 0
fpotipa Pmil 8,04 KW 44.01%
SISTEMIN TOPLAM VERIMI
. _ Ppompa  _ 3,93 kW _
t = = = 38,55%
nsistem Pelk 10,20 kW ’

FCU Sogutma Hatt1 Zon-1 pompasina ait mevcut verimin 38,55% oldugu hesaplanmaistir.

Hastane binasinda bulunan pompalarin etiket bilgileri, elektriksel dl¢iim sonuglari, okunan

manometre degerleri, debileri asagidaki tablolarda paylasilmistir.

Muhondishk Musaviritk Proje ve
Yinetim Humetieri A5
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Tablo 3. 73. Pompalara Ait Genel Bilgiler

Mahondishk Musaviritk Proge ve
Yinetim Humetleri A
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Debi Basma Yiiksekligi Motor Giicii (kW) Devir
No Calisma Bolgesi Frekans Invertorii . . Adet | Verim Simufi | Verim | Imal Yili Agiklama
Dizayn Olgiilen Dizayn | AP (bar) | Dizayn Olgiilen d/idk
Radyator Isitma Hatti o
1 (Pompa 30-31) Yok 11 1,473 0,24 0,31 0,215 0,21 2230 2 EFF2 6,04% 2011 1 asil 1 yedek
2 FCU Isitma Hatti Zon-1 Yok 10 3,597 15 012 | 037 0,36 1390 | 2 EFF2 | 333% | 2011 | 1asll yedek
(Pompa 20-21)
FCU Isitma Hatt1 Zon-2 o
3 (Pompa 28-29) Yok 25 9,076/ 6,043 0,5 0,61 0,75 0,6 1400 | 2 EFF2 17,07% | 2011 1 asil 1 yedek
4 FCU Isitma Hatti Zon-3 Yok 10 2,982 05 | 013 | 037 0,27 1390 | 2 EFF2 | 387% | 2011 | 1asi1yedek
(Pompa 26-27)
5 KS Isitma Hatti Zon-1 Yok 120 66,028 1 09 55 5,01 1445 | 2 EFF2 | 3295% | 2011 | 1asil1yedek
(Pompa 24-25)
6 KS Isitma Hatti Zon-2 Yok 150 79,205 1 09 75 543 1450 | 2 EFF2 | 3647% | 2011 | 1asil1yedek
(Pompa 22-23)
Plakali Esanjér Primer Devre Sirk. Pompalari R o
7 (Pompa 18-19) Yok 40 1 0,9 2,2 1,59 1430 2 EFF2 50,51% 2011 1 asil 1 yedek
g | Sogutma Gr“b“(g;fill‘fgra)sy‘m Pompalar Yok 190 | 210783/275068 | 3 26 30 189 1460 | 5 EFF2 | 4490% | 2011 | 4asil 1 yedek
9 FCU Sogutma Hatt1 Zon-1 Yok 140 108,896 15 13 11 10,2 1450 2 EFF2 38,55% 2011 1 asil 1 yedek
10 FCU Sogutma Hatt1 Zon-2 Yok 120 68,831/ 79,661 2 13 11 7,65 1450 4 EFF2 37,60% 2011 2 asil 2 yedek
11 FCU Sogutma Hatt1 Zon-3 Yok 110 - 15 1 75 4,8 1450 2 EFF2 61,11% 2011 1 asil 1 yedek
12 KS Sogutma Hatt1 Zon-1 Yok 200 114,277 15 1,2 15 13,8 1455 2 EFF2 27,60% 2011 1 asil 1 yedek
13 KS Sogutma Hatti1 Zon-2 Yok 200 86,804 15 11 15 13,2 1455 2 EFF2 20,09% 2011 1 asil 1 yedek
Sicak Su Sirkiilasyon Serpantin Pompasi Yok 8 R 07 } 02 015 2650 1 : ; 2011
(Pompa 35)
14 1 asil 1 yedek
Sicak Su Sirkiilasyon Serpantin Pompasi R : ;
(Pompa 34) Yok 13 1 0,98 0,49 0,33 2700 1 2011
15 Kullanim Suyu Hidrofor Pompalari Yok 35 - 9,4 - 11 Olgiim alinamamistir. | 2890 2 EFF2 - 2011 1 asil 1 yedek
16 Yumusak Su Hidrofor Pompasi Yok 95 - 7 - 2,2 Olgiim almamamustir. | 2840 2 EFF2 - 2011 1 asil 1 yedek
17 Bahge Sulama Pompasi Yok 3X16 - 11,6/6,5 - 55 Olgiim almamamustir. | 2870 3 EFF2 - 2011 2 asil 1 yedek




Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

R

Hastane binasinda “Plakali Esanjor Primer Devre Sirk. Pompalari, FCU Sogutma Hatti1 Zon-3
Pompalari, Sicak Su Sirkiilasyon Serpantin Pompasi, Kullanim Suyu Hidrofor Pompalari,
Yumusak Su Hidrofor Pompasi ve Bahge Sulama Pompasi” debi dl¢limii alinamamustir.
“Plakali Esanjor Primer Devre Sirk. Pompalar1 ve FCU Sogutma Hatti Zon-3 Pompalar1”nin

verim hesaplar etiket degerlerine gore hesaplanmistir.

Hastane binasinda yer alan pompalarin imal yili 2011°dir. Pompalarin ekonomik émrii 20 yil

olup hizmet binasindaki pompalar ekonomik émriinii heniiz tamamlamamaistir.

Hizmet binasinda bulunan pompalardan alinan bazi gorseller ve etiket bilgileri asagida

paylasilmistir.

Fotograf 3. 76. Fan Coil Isitma Hatt1 Zon-2 Pompalar1 Genel Goriiniim
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Fotograf 3. 79. Sogutma Grubu (Chiller) Sirkiilasyon Pompa ve Pompa Motoru Etiketi
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Fotograf 3. 81. Fan Coil Sogutma Hatt1 Zon-2 Pompas1 Debi Ol¢iim Sonucu
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Fotograf 3. 82. Pompa Elektrik Panosu Genel Goriiniim
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Pompa gruplarindan ve pompa elektrik panosundan alinan termal kamera goriintiileri asagida

paylasilmistir.

Fotograf 3. 83. Elektrik Panosu Termal Kamera Goriintiileri

169

A 2 efektif. || AKTUEL ENERJ

Mahondishk Musavirltk Proge ve
Yinetim Humetieri AS



et re 4)
{5 N “{} Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
* Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

3
Nt THE WORLD BANK
3.7.2.1. 23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa,
|E4 Motor ve VSD'li Olarak Yenilenmesi Enerji Verimliligi Onlemleri ve Miktarlari
Hastane binasinda bulunan 20-21-26-27-28-29-30-31 pompalarinin motor gii¢lerinin kiiciik
olmas1 nedeniyle tasarruf elde edilememistir. Bu nedenle degisimi Onerilmemistir. Asagida

degisimi Onerilen pompalarin listesi ve tasarruf hesabi paylagilmistir.

Asagida ornek olarak FCU Sogutma Hatt1 Zon-1 pompasina ait tasarruf hesabi paylagilmistir.

Ptasarruf = Pmevcut - Pyeni
Ptasarruf = 10,20 kW - 5,510 kW
Ptasarruf = 4,7 kKW
Pyillik tasarruf = 4,7 kKW X 1440ssat x2 = 13.536 kWh/yil
Pyillik tasarruf = 51.842,88 TL/Y1l
Yatirim Miktart = 431.066,40 TL
Basit Geri Odeme Siiresi = 431.066,40 TL / 51.842,88 TL/Y1l = 8,32yil

Tablo 3. 74. 23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarinin Yiiksek Verimli Pompalar ile
Degisimi Tasarruf Tablosu

Mevcut Olgiilen | Onerilen Pompa | Mevcut Onerilen Pompa Yillik Pompa Yillik
No Cahisma Bolgesi Adet Pompa Motor Motor Giicii Pompa Pompa Tasarrufu Kullanim Tasarrufu
Giicii (kW) (kW) Verimi Verimi (kW) Saatleri (kWh)
KS Isitma Hatt1 Zon-
1 1 2 5,01 2,27 32,95% 72,.60% 2,74 4320 2364171
(Pompa 24-25)
KS Isitma Hatt1 Zon-
2 2 2 543 2,58 36,47% 76,70% 2,85 4320 24.609,75
(Pompa 22-23)
Plakali Esanjor
3 | PrimerDevreSirk. | 159 147 50,51% 54,60% 012 8760 208923
Pompalari
(Pompa 18-19)
Sogutma Grubu
4 Sirkilasyon 5 18,9 1081 44,90% 78,50% 8,09 1440 11.649,12
Pompalart
(Chiller)
5 | FCU S;%ﬁ_“l’a Hatt | 10,2 5,51 38,55% 71,30% 4,68 1440 13.492,15
6 | FCU S;%ﬁ_“z’a Hatw -y 7,65 382 37,60% 75,20% 382 1440 550753
7 | FCU S;%‘;f_‘ga Hati | 5 48 4,44 61,11% 66,00% 0,36 1440 1.024,00
g | KSSoqumatlaw ) 5 138 519 27,60% 73,30% 8,60 1440 24.777,30
9 | K s%r?; Hatn | 132 3,59 20,09% 73.80% 9,61 1440 27.665,39
TOPLAM 134.456,18

A 2 efektif. || AKTUEL ENERJ
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Asagida bu uygulamanin ger¢eklesmesiyle saglanacak tasarruf miktari, yatirnm tutar1 ve geri

O0deme siiresi paylasilmistir.

Baz — Derin — Karma Senaryo

Tablo 3. 75. 23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4
Motor ve VSD'li Olarak Y enilenmesi Tasarruf Tablosu

Karma Senaryo Enerji Verimlili

i Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem = Tahmini Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %

157.741,20 23.285,02 134.456,18 85,24%

Tablo 3. 76. 23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4
Motor ve VSD'li Olarak Yenilenmesi Analiz Tablosu

Karma Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 10.047.151,06 TL
B Enerji tasarrufu 134.456,18 kWh
c 11,56 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 514.967,15 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 19,51 Yil

Mihondishk Magavirlik Proje ve
Yinetim Humetleri A5
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Tablo 3. 77. 23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4
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Motor ve VSD'li Olarak Y enilenmesi Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

KUMULATIF

e~
'_\OKDOO\IO\U'l-bUJNI—'O

S e R e
O VWO ~NOOUL b WN

514.967,15 TL
580.625,46 TL
654.655,21 TL
738.123,75 TL
832.234,53 TL
938.344,43 TL

1.057.983,35 TL

1.192.876,22 TL
1.344.967,94 TL
1.516.451,35 TL
1.709.798,90 TL
1.927.798,26 TL
2.173.592,54 TL
2.450.725,59 TL
2.763.193,10 TL
3.115.500,22 TL
3.512.726,50 TL
3.960.599,13 TL
4.465.575,52 TL
5.034.936,40 TL

-10.047.151,06 TL

-9.532.183,91 TL
-8.951.558,44 TL
-8.296.903,23 TL
-7.558.779,48 TL
-6.726.544,95 TL
-5.788.200,52 TL
-4.730.217,17 TL
-3.537.340,95 TL
-2.192.373,01 TL
-675.921,66 TL
1.033.877,25 TL
2.961.675,51 TL
5.135.268,05 TL
7.585.993,64 TL
10.349.186,74 TL
13.464.686,96 TL
16.977.413,46 TL
20.938.012,59 TL
25.403.588,10 TL
30.438.524,50 TL

] E;:e"' YILLIK YATIRIM iSKONTO
NasYO  TASARRUF(TL) MALIYETI(TL)  ORANI
n Orani
12,75%  514.967,15 10.047.151,06 15%
NBD Faydal Omiir iko
2.575.704,75 20 11,75%
L vil
e TASARRUF e KUMULATIF
e
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01 2 3 4 5 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 78. 23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4
Motor ve VSD'li Olarak Y enilenmesi Tasarruf ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 8.372.625,88
Yatirim Maliyeti (EURO) 244.834,38
Miiteahhit Kar1 0%
Toplam Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 10.047.151,06
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 134.456,18
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyat: (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Perites 1,1
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 16.342,61
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 514.967,15
Geri Odeme Siiresi 19,51
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 74,62
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3.7.3. Elektrik Motorlari
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Hastane binasinda, mekanik sistemlere iliskin AC elektrik motorlart bulunmaktadir. Bu

motorlar genel olarak; yukarida 3.7.2. Pompalar boliimiinde etiket bilgileri verilen 1sitma,

sogutma ve kullanim suyu sistemlerinde mevcut olan pompalarin motorlari, asansor motorlari

ve havalandirma sistemindeki

klima santrallerinin motorlaridir.

Klima santrallerinin

motorlarina ait gerekli bilgiler alinmis ve enerji analizorii ile gii¢ dlglimleri yapilmistir.

Etiket bilgisine ulasilan bu motorlarin enerji verimlilik siniflar1, orta verimlilik siifindan IE1

ve yiksek verimlilik smifindan IE2 olarak tespit edilmistir. Asagidaki tabloda elektrik

motorlarinin etiket bilgisine gore giicleri, kutup ve devir sayilari, verim siniflar1 ve tablo

verimleri ile birlikte dlciilen elektriksel giicleri ve yillik calisma saatleri gosterilmistir.

Tablo 3. 79. Elektrik Motorlar1 Bilgileri

Sira Elektrik Motorunun Etiket Ochil;ll;It]ig;m Kutup | Verim Tal:_)I o C:ll:;lll;a
Numarasi Adi Giicii (kW) (kW) Sayilari | Smifi | Verimi Saati

1 HKS-1 Vantilator 4 1,74 2 EFF2 | 83,10% -

2 HKS-2 Vantilator 4 1,53 2 EFF2 | 83,10% -

3 HKS-3 Vantilator 2,2 2,07 2 EFF2 | 79,70% -

4 HKS-4 Vantilator 4 4,02 2 EFF2 | 83,10% -

5 HKS-5 Vantilator 5 5,25 2 EFF2 | 84,70% -

6 HKS-6 Vantilator 55 1,68 2 EFF2 | 84,70% -

7 HKS-7 Vantilator 11 2,64 2 EFF2 | 87,60% -

8 HKS-8 Vantilator 11 1,95 2 EFF2 | 87,60% -

9 HKS-9 Vantilator 4 1,74 2 EFF2 | 83,10% -
10 HKS-10 Vantilator 7,5 2,97 2 EFF2 | 86,00% -
11 HKS-11 Vantilator 4 2,13 2 EFF2 | 83,10% -
12 HEA-1 Aspirator 2,2 0,66 2 EFF2 | 79,70% -
13 HEA-2 Aspirator 2,2 0,78 2 EFF2 | 79,70% -
14 HEA-3 Aspirator 0,75 0,36 2 EFF2 | 72,10% -
15 HEA-4 Aspirator 2,2 0,75 2 EFF2 | 79,70% -
16 HEA-5 Aspirator 3 0,99 2 EFF2 | 81,50% -
17 HEA-6 Aspirator 4 2,52 2 EFF2 83,10% -
18 HEA-7 Aspirator 55 2,07 2 EFF2 | 84,70% -
19 HEA-8 Aspirator 75 2,97 2 EFF2 | 86,00% -
20 HEA-9 Aspirator 15 0,48 2 EFF2 | 77,20% -
21 HEA-10 Aspirator 3 1,32 2 EFF2 | 81,50% -
22 HEA-11 Aspirator 3 1,08 2 EFF2 | 81,50% -
23 KS-1 Vantilator 15,00 9,27 4 EFF2 | 88,70% 2080
24 KS-2 Vantilator 15,00 8,16 4 EFF2 | 88,70% 2080
25 KS-3 Vantilator 11,00 6,63 4 EFF2 | 87,60% 2080
26 KS-4 Vantilator 11,00 7,44 4 EFF2 | 87,60% 2080
27 KS-5 Vantilator 5,50 2,55 4 EFF2 | 84,70% 2080
28 KS-6 Vantilator 11,00 7,08 4 EFF2 | 87,60% 2080
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Sira Elektrik Motorunun Etiket O%‘;:;‘;g;m Kutup | Verim | Tablo Czllglrl;a

Numarasi Adi Giicii (kW) (kW) Sayillar1 | Smifi | Verimi Saati
29 KS-7 Vantilator 11,00 5,34 4 EFF2 | 87,60% | 2080
30 KS-8 Vantilator 15,00 5,73 4 EFF2 | 88,70% | 2080
31 KS-9 Vantilator 4,00 2,49 4 EFF2 | 83,10% | 2080
32 KS-10 Vantilator 11,00 ahngfauﬁs . 4 EFF2 | 87,60% -
33 KS-11Vantilator 7,50 3,90 4 EFF2 | 86,00% | 2080
34 KS-12 Vantilator 7,50 5,52 4 EFF2 | 86,00% | 2080
35 KS-13 Vantilator 11,00 6,00 4 EFF2 | 87,60% | 2080
36 KS-14 Vantilator 3,00 141 4 EFF2 | 81,50% | 2080
37 KS-15 Vantilator 4,00 2,61 4 EFF2 | 83,10% | 2080
38 KS-16 Vantilator 1,50 ahngfa‘ﬁs o 2 EFF2 | 77,20% -
39 KS-17 Vantilator 7,50 4,38 4 EFF2 | 86,00% | 2080
40 KS-18 Vantilator 7,50 4,05 4 EFF2 | 86,00% | 2080
41 KS-19 Vantilator 11,00 4,26 4 EFF2 | 87,60% | 2080
42 KS-20 Vantilator 11,00 6,60 4 EFF2 | 87,60% | 2080
43 KS-21 Vantilator 7,50 4,86 4 EFF2 | 86,00% | 2080
a4 KS-22 Vantilator 4,00 1,41 4 EFF2 | 83,10% | 2080
45 KS-23 Vantilator 5,50 2,46 4 EFF2 | 84,70% | 2080
46 KS-24 Vantilator 4,00 2,10 4 EFF2 | 83,10% | 2080
47 KS-25 Vantilator 7,60 3,81 4 EFF2 2080
48 KS-26 Vantilator 4,00 2,82 4 EFF2 | 83,10% | 2080
49 KS-27 Vantilator 11,00 5,55 2 EFF2 | 87,60% | 2080
50 KS-28 Vantilator 4,00 3,42 4 EFF2 | 83,10% | 2080
51 KS-29 Vantilator 5,50 3,15 4 EFF2 | 84,70% | 2080
52 KS-30 Vantilator 7,50 1,56 4 EFF2 | 86,00% | 2080
53 EA-1 Aspirator 15,00 3,60 4 EFF2 | 88,70% | 2080
54 EA-2 Aspirator 11,00 3,48 4 EFF2 | 87,60% 2080
55 EA-3 Aspirator 15,00 4,20 4 EFF2 | 88,70% | 2080
56 EA-4 Aspirator 11,00 3,60 4 EFF2 | 87,60% | 2080
57 EA-5 Aspirator 4,00 1,86 4 EFF2 | 83,10% | 2080
58 EA-6 Aspirator 11,00 ahngf;;‘:s |4 EFF2 | 87,60% -
59 EA-7 Aspirator 7,50 2,46 4 EFF2 | 86,00% | 2080
60 EA-8 Aspirator 7,50 2,88 4 EFF2 | 86,00% | 2080
61 EA-9 Aspirator 3,00 1,38 4 EFF2 | 81,50% | 2080
62 EA-10 Aspirator 4,00 1,80 4 EFF2 | 83,10% | 2080
63 EA-11 Aspirator 3,00 1,20 4 EFF2 | 81,50% | 2080
64 EA-12 Aspirator 5,50 2,40 4 EFF2 | 84,70% 2080
65 EA-13 Aspirator 5,50 almaoéf;ﬁs o 4 EFF2 | 84,70% -
66 EA-14 Aspirator 2,20 1,35 4 EFF2 | 79,70% | 2080
67 EA-15 Aspirator 3,00 almgﬁ;ﬁg o 4 EFF2 | 84,70% -
68 EA-16 Aspirator 0,75 0,45 4 EFF2 | 72,10% | 2080
69 EA-17 Aspirator 7,50 3,54 4 EFF2 | 86,00% | 2080
70 EA-18 Aspirator 5,50 1,50 4 EFF2 | 84,70% | 2080
71 EA-19 Aspirator 7,50 2,64 4 EFF2 | 86,00% 2080
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Sira Elektrik Motorunun Etiket Ongl.l;ll;Itlig;m Kutup | Verim Tal_JI o Czll:;lrl;a
Numarasi Adi Giicii (kW) (kW) Sayillar1 | Smifi | Verimi Saati
72 EA-20 Aspirator 11,00 3,66 4 EFF2 | 87,60% 2080
73 EA-21 Aspirator 5,50 3,69 4 EFF2 | 84,70% 2080
74 EA-22 Aspirator 3,00 1,89 4 EFF2 | 81,50% 2080
75 EA-23 Aspirator 4,00 1,74 4 EFF2 | 83,10% 2080
76 EA-24 Aspirator 2,20 1,14 4 EFF2 | 79,70% 2080
77 EA-25 Aspirator 5,50 2,07 4 EFF2 | 84,70% 2080
78 EA-26 Aspirator 3,00 2,22 4 EFF2 | 81,50% 2080
79 EA-27 Aspirator 7,50 8,07 4 EFF2 | 86,00% 2080
80 EA-28 Aspirator 3,00 1,23 - EFF2 | 81,50% 2080
81 EA-29 Aspirator 4,00 1,74 4 EFF2 | 83,10% 2080
82 EA-30 Aspirator 3,00 Olgiim 4 EFF2 | 81,50% -
almamamuisgtir.
83 EA-31 3,00 Olgtim 4 | EFr2 |sL50% | -
aliamamustir.
84 EA-32 1,50 0,69 4 EFF2 | 77,20% 2080
85 EA-33 1,50 0,45 4 EFF2 | 77,20% 2080

Yukaridaki tabloda kayislar1 kopuk oldugundan ¢aligsmayan elektrik motorlar1 belirtilmistir. Bu
nedenle elektriksel dlgiim ve ¢alisma saati bolimii bos birakilmistir. Hijyenik klima santralleri

ise hi¢ kullanilmadigindan ¢alisma siireleri bos birakilmistir.

Hizmet binas1 klima motorlar: V kayis ile baghdir. Incelenen motorlarda genel olarak 2 adet V

kay1s bulundugu goriilmistiir. Farkli giiclerde elektrik motorlar1 bulunmaktadir.

Elektrik motorlariyla ilgili bilgiler yukaridaki tabloda verilmis olup, baz1 motorlarin gorselleri
ve elektriksel Olclimleri ile birlikte, MCC panolarma ait termal goriintiller asagida

paylasilmistir.
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Fotograf 3. 85. KS-16 Vantilator Motoru (Kayisi Kopmus)
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Fotograf 3. 87. EA- 14 2. Blok 3. Kat Y emekhaneler Aspiratér Motoru ve Etiketi
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Fotograf 3. 88. KS- 14 2. Blok 3. Kat Y emekhaneler Vantilatér Motoru Elektriksel Olgiimleri
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Fotograf 3. 89. EA- 14 2. Blok 3. Kat Y emekhaneler Aspiratér Motoru Elektriksel Olgiimleri

Bir grup klima santralinin vantilatér ve aspiratdr motorlarinin kontrol edildigi MCC

panosundan alinan termal kamera goriintiileri asagida paylasilmistir.

Fotograf 3. 90. 3.Katta Bulunan Klima Santrali Elektrik Panosu Termal Kamera Goriintiileri
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Fotograf 3. 92. Kablo Erimesi Ger¢eklesmis Elektrik Panosu Gorliniimii

Asagida kablo erimesi gergeklesmis bolgeden alinmis termal goriintii paylasilmigtir. Termal

goriintiide o bolgeden dlgiilen sicakligin 64,5 °C oldugu tespit edilmistir.
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Fotograf 3. 93. Elektrik Panosu Termal Kamera Goriintiisii

Klima santrallerinde kullanilan elektrik motorlar1 diisiik verim sinifinda olup birgok motorun
dakayislarmin kopmus oldugu gozlemlenmistir. Klima santrallerinde kullanilan bu motorlarin,
tistlin verimlilik sinifindan IE4 motorlarla degistirilmeleri durumunda saglanabilecek kazanca

iligkin sonuglar asagidaki hesaplarda gosterilmistir.

3.7.3.1. 64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin 1E4
Enerji Simifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve invertér Bulunmayan Motorlara
Invertor Uygulanmasi Enerji Verimliligi Onlemleri ve Miktarlar

Elektriksal 6lgiimleri yapilan motorlardan, enerji verimlilik odagi olarak goriilenlere iliskin
tasarruf hesaplama sonuglar1 asagidaki tabloda paylasilmistir. Bu sonuclar elde edilirken
kullanilan hesaplama adimlarina 6rnek olmasi amaciyla asagida 1 adet motor icin ¢alisma
yapilmistir.

Tablo 3. 80. KS-1 14.Blok 2.-3.-4. Kat Muayeneler Klima Santrali Vantilatér Motoru
Hesaplama Bilgileri

Mevcut Motor Bilgileri
Pakm (Olgiilen Giig) 9,27
Etiket Giicli 15
Kutup Sayisi 4
Verimlilik Sinifi IE1
Etiket Verimi 88,7%

Yukarida teknik 6zellikleri belirtilen, IE1 orta verimlilik sinifindan vantilatér motorunun, ayni
kapasitede IE4 iistiin verimlilik sinifindan motor ile degistirilmesi ve kullanilan kétii durumda
olan V kayislar yerine disli V kayislarin kullanilmasi ile elde edilecek tasarruf miktari ve tutari,

yatirimin geri 6deme siiresi ve diger hesaplamalar asagida paylasilmistir.
180

@ & efektif, || AKTUEL ENERVI

Muhondishk Musaviritk Proje ve
Yinetim Humetieri A5



Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

THE WORLD BANK
Motor Degisimi Ile Saglanacak Tasarruf
Yiik Faktorii= (KW iciim X VeErim) / KW aiket
8,23 / 15 = 5484%
kWe Tasarruf= (KWetiket X YF 1 Eff)1 - (KWoeiiket X YF / Eff)2
9,27 - 8,84 = 043 kWe
Yillik kWe Tasarruf= kWe tasarruf X Yillik ¢alisma saati
0,43 X 2080 = 887,18 kWh
Yillik TL Tasarruf=  Yillik kWe Tasarruf X Elektrik Birim Fiyati
887,18 X 3,83 = 3.397,89 TL/yil
Kayis Degisimi ile Saglanacak Tasarruf
kWe Tasarruf= (KWeikee X YF / Eff)2 x Yillik Calisma Saati x %1
kWe Tasarruf= 183,94 kWh/y1l
Yillik TL Tasarruf= Yillik kWe Tasarruf X Elektrik Birim Fiyati
183,94 X 3,83 = 704,49 TL/yil
Yatirimin Geri Odeme Siiresi
GOS = Yatirim Tutart motor + kayis) TL / Tasarruf Tutar1 (motor + kayss) 1L
16.940 TL / 4.102,38 TL

GOS = 413 Yil

KS-10 (Vantilator), KS-16 (Vantilator), EA-6 (Aspiratér), EA-13 (Aspirator), EA-15
(Aspirator), EA30 (Aspirator) ve EA-31 (Aspirator) motorlarinin kayislar: kopmus oldugundan
Ol¢tim alimamamistir. Bu nedenle verimleri hesaplanirken dlgiilen giicii ortalama yiik durumuna

gore alinmigstir.

Verimlilik odag1 olarak degerlendirmeye alinip hesaplamalar1 yapilan tiim motorlara iligkin,
tasarruf miktarlari, tasarruf tutarlari, yatirim maliyetleri ve yatirimlarin geri 6deme siireleri

asagidaki tabloda paylasilmistir.
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Tablo 3. 81. Elektrik Motorlar1 Revizyon ve Geri Odeme Siireleri

Onerilen M c_)to_r : Kayis
) Etiket ) (")lci}len Villik Yillik ETelILItl:k Onerilen Onerilen Motor 223?:;:]15 Degisimi ile | Toplam T\(()ﬁl]in Motor Kay1s Toplam Geri
sraNo | yoorumnad | G0 | Sap | St | veimi | Tokegi | S2m | o | Tiketm | YR | motor | g vk - SRERERKC | TR e | SRR SRR SR (O
(kw) Y Saati Maliyeti Verimi T Tasarruf N Miktart
(kw) (KWh) it (kw) Tiketimi o Miktar: (KWh) o (TL) L (T (Yal)
(kwh) o (kWh)

1 KS-1 (Vantilator) 15 4 IE1 | 88,70% 9,27 2080 19.281,60 73.848,53 15 93,02% 18.394,42 887,18 183,94 1.071,12 4.102,40 16.830,00 110,00 20.328,00 4,96
2 KS-2 (Vantilator) 15 4 IE1 88,70% 8,16 2080 16.972,80 65.005,82 15 92,64% 16.122,69 850,11 161,23 1.011,33 3.873,40 16.830,00 95,00 20.310,00 524
3 KS-3 (Vantilator) 11 4 IE1 | 87,60% 6,63 2080 13.790,40 52.817,23 11 92,54% 13.069,14 721,26 130,69 851,95 3.262,98 13.920,00 95,00 16.818,00 5,15
4 KS-4 (Vantilator) 11 4 IE1 87,60% 744 2080 15.475,20 59.270,02 11 92,81% 14.719,86 755,34 147,20 902,53 3.456,70 13.920,00 95,00 16.818,00 4,87
5 KS-5 (Vantilator) 55 4 IE1 84,70% 2,55 2080 5.304,00 20.314,32 55 89,80% 4.814,35 489,65 48,14 537,79 2.059,73 8.320,00 68,00 10.065,60 4,89
6 KS-6 (Vantilator) 11 4 IE1 87,60% 7,08 2080 14.726,40 56.402,11 11 92,72% 13.987,86 738,54 139,88 878,42 3.364,36 13.920,00 98,00 16.821,60 5,00
7 KS-7 (Vantilator) 11 4 IE1 | 87,60% 534 2080 11.107,20 42.540,58 11 91,64% 10.418,76 688,44 104,19 792,63 3.035,77 13.920,00 80,00 16.800,00 5,53
8 KS-8 (Vantilator) 15 4 IE1 | 88,70% 573 2080 11.918,40 45.647,47 15 90,90% 11.121,22 797,18 111,21 908,39 3.479,15 16.830,00 100,00 20.316,00 5,84
9 KS-9 (Vantilator) 4 4 IE1 83,10% 2,49 2080 5.179,20 19.836,34 4 88,71% 4.847,58 331,62 48,48 380,09 1.455,76 6.340,00 64,00 7.684,80 528
10 KS-10 (Vantilator) 11 4 IE1 87,60% 5,555 2080 11.554,40 44.253,35 11 91,86% 10.837,44 716,96 108,37 825,34 3.161,04 13.920,00 90,00 16.812,00 532
11 KS-11 (Vantilator) 75 4 IE1 | 86,00% 39 2080 8.112,00 31.068,96 75 91,34% 7.524,07 587,93 75,24 663,17 2.539,94 9.970,00 78,00 12.057,60 4,75
12 KS-12 (Vantilator) 75 4 IE1 86,00% 5,52 2080 11.481,60 43.974,53 75 92,50% 10.824,98 656,62 108,25 764,87 2.929,46 9.970,00 78,00 12.057,60 4,12
13 KS-13 (Vantilator) 11 4 IE1 | 87,60% 6 2080 12.480,00 47.798,40 11 92,13% 11.770,19 709,81 117,70 827,52 3.169,39 13.920,00 84,00 16.804,80 5,30
14 KS-14 (Vantilator) 3 4 IE1 | 81,50% 1,41 2080 2.932,80 11.232,62 3 85,74% 2.666,34 266,46 26,66 293,13 1.122,67 5.090,00 60,00 6.180,00 5,50
15 KS-15 (Vantilator) 4 4 IE1 | 83,10% 2,61 2080 5.428,80 20.792,30 4 88,86% 5.090,34 338,46 50,90 389,36 1.491,26 6.340,00 55,00 7.674,00 5,15
16 KS-16 (Vantilator) 15 2 IE1 | 77,20% | 0,7575 2080 1.575,60 6.034,55 15 82,76% 1.102,12 473,48 11,02 484,50 1.855,64 2.960,00 45,00 3.606,00 1,94
17 KS-17 (Vantilator) 75 4 IE1 | 86,00% 4,38 2080 9.110,40 34.892,83 75 91,93% 8.506,87 603,53 85,07 688,60 2.637,33 9.970,00 72,00 12.050,40 4,57
18 KS-18 (Vantilator) 75 4 IE1 | 86,00% 4,05 2080 8.424,00 32.263,92 75 91,56% 7.833,33 590,67 78,33 669,01 2.562,30 9.970,00 75,00 12.054,00 4,70
19 KS-19 (Vantilator) 11 4 IE1 | 87,60% 4,26 2080 8.860,80 33.936,86 11 90,12% 8.178,44 682,36 81,78 764,14 2.926,66 13.920,00 85,00 16.806,00 574
20 KS-20 (Vantilator) 11 4 IE1 | 87,60% 6,6 2080 13.728,00 52.578,24 11 92,54% 13.010,00 718,00 130,10 848,10 3.248,21 13.920,00 85,00 16.806,00 517
21 KS-21 (Vantilator) 75 4 IE1 | 86,00% 4,86 2080 10.108,80 38.716,70 75 92,29% 9.486,65 622,15 94,87 717,01 2.746,16 9.970,00 72,00 12.050,40 4,39
22 KS-22 (Vantilator) 4 4 IE1 | 83,10% 1,41 2080 2.932,80 11.232,62 4 83,75% 2.629,19 303,61 26,29 329,90 1.263,53 6.340,00 60,00 7.680,00 6,08
23 KS-23 (Vantilator) 55 4 IE1 | 84,70% 2,46 2080 5.116,80 19.597,34 55 89,40% 4.627,44 489,36 46,27 535,63 2.051,47 8.320,00 70,00 10.068,00 4,91
24 KS-24 (Vantilator) 4 4 IE1 | 83,10% 2,1 2080 4.368,00 16.729,44 4 87,69% 4.045,72 322,28 40,46 362,74 1.389,29 6.340,00 60,00 7.680,00 5,53
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’ & 1R A sEa
P Motor
e Etiket ) (")lciflen Villik Yillik ETelILItl:k Onerilen Onerilen Ol\r;li:tlg)ern lgzglzi:;igf De;:izfi ile | Toplam T\(()ﬁl]in Motor Kay1s Toplam Geri
SN0 | o Adi | GO | oy | St | Ve | Tkeimi | S8 | ey | Tokeim | Gadh | woor | g | vk | SESERK | G| e | SRR | e
(kw) Y Saati Maliyeti Verimi PP Tasarruf N Miktart
(kw) (kWh) ) (kw) Tiiketimi Miktan Miktar1 (kWh) ) (TL) TL (TL) (Yil)
(kWh) (kwh) (kWh)

25 KS-25 (Vantilator) 75 4 IE1 | 86,00% 381 2080 7.924,80 30.351,98 75 91,21% 7.341,80 583,00 73,42 656,42 2.514,08 9.970,00 70,00 12.048,00 4,79
26 KS-26 (Vantilator) 4 4 IE1 | 83,10% 2,82 2080 5.865,60 22.465,25 4 89,15% 5.520,18 345,42 55,20 400,62 1.534,39 6.340,00 55,00 7.674,00 5,00
27 KS-27 (Vantilator) 11 2 IE1 | 87,60% 55 2080 11.440,00 43.815,20 11 90,68% 10.662,87 777,13 106,63 883,76 3.384,81 12.580,00 70,00 15.180,00 4,48
28 KS-28 (Vantilator) 4 4 IE1 | 83,10% 3,42 2080 7.113,60 27.245,09 4 89,41% 6.738,07 375,53 67,38 442,91 1.696,35 6.340,00 70,00 7.692,00 4,53
29 KS-29 (Vantilatér) 55 4 IE1 84,70% 3,15 2080 6.552,00 25.094,16 55 91,94% 5.986,16 565,84 59,86 625,70 2.396,42 8.320,00 58,00 10.053,60 4,20
30 KS-30 (Vantilator) 75 4 IE1 86,00% 1,56 2080 3.244,80 12.427,58 75 81,70% 2.776,55 468,25 27,77 496,02 1.899,75 9.970,00 82,00 12.062,40 6,35
31 EA-1 (Aspiratér) 15 4 IE1 88,70% 3,6 2080 7.488,00 28.679,04 15 87,35% 6.716,48 771,52 67,16 838,68 3.212,15 16.830,00 95,00 20.310,00 6,32
32 EA-2 (Aspirator) 11 4 IE1 | 87,60% 348 2080 7.238,40 27.723,07 11 88,78% 6.588,59 649,81 65,89 715,69 274111 13.920,00 84,00 16.804,80 6,13
33 EA-3 (Aspirator) 15 4 IE1 88,70% 4,2 2080 8.736,00 33.458,88 15 88,99% 7.941,82 794,18 79,42 873,60 3.345,89 16.830,00 90,00 20.304,00 6,07
34 EA-4 (Aspirator) 11 4 IE1 | 87,60% 36 2080 7.488,00 28.679,04 11 89,03% 6.832,81 655,19 68,33 723,52 2.771,07 13.920,00 80,00 16.800,00 6,06
35 EA-5 (Aspiratér) 4 4 IE1 83,10% 1,86 2080 3.868,80 14.817,50 4 86,64% 3.546,85 321,95 35,47 357,42 1.368,93 6.340,00 64,00 7.684,80 5,61
36 EA-6 (Aspirator) 11 4 IE1 87,60% 5,555 2080 11.554,40 44.253,35 11 91,86% 10.837,44 716,96 108,37 825,34 3.161,04 13.920,00 85,00 16.806,00 532
37 EA-7 (Aspirator) 75 4 IE1 | 86,00% 2,46 2080 5.116,80 19.597,34 75 87,55% 4.590,22 526,58 45,90 572,49 2.192,62 9.970,00 72,00 12.050,40 5,50
38 EA-8 (Aspirator) 75 4 IE1 86,00% 2,88 2080 5.990,40 22.943,23 75 88,97% 5.437,62 552,78 54,38 607,16 2.325,42 9.970,00 78,00 12.057,60 519
39 EA-9 (Aspirator) 3 4 IE1 81,50% 1,38 2080 2.870,40 10.993,63 3 85,52% 2.604,57 265,83 26,05 291,87 1.117,87 5.090,00 62,00 6.182,40 553
40 EA-10 (Aspirator) 4 4 IE1 | 83,10% 18 2080 3.744,00 14.339,52 4 86,44% 342521 318,79 34,25 353,04 1.352,14 6.340,00 68,00 7.689,60 5,69
41 EA-11 (Aspirator) 3 4 IE1 | 81,50% 1,2 2080 2.496,00 9.559,68 3 84,00% 2.244,02 251,98 22,44 274,42 1.051,02 5.090,00 62,00 6.182,40 5,88
42 EA-12 (Aspirator) 55 4 IE1 | 84,70% 24 2080 4.992,00 19.119,36 55 89,18% 4.506,12 485,88 45,06 530,94 2.033,50 8.320,00 68,00 10.065,60 4,95
43 EA-13 (Aspirator) 55 4 IE1 84,70% 27775 2080 5.777,20 22.126,68 55 90,49% 5.277,31 499,89 52,77 552,67 2.116,72 8.320,00 70,00 10.068,00 4,76
44 EA-14 (Aspirator) 22 4 IE1 | 79,70% 1,35 2080 2.808,00 10.754,64 22 86,83% 257354 234,46 25,74 260,19 996,54 4.260,00 55,00 5.178,00 5,20
45 EA-15 (Aspirator) 55 4 IE1 84,70% 2,7775 2080 5.777,20 22.126,68 55 90,49% 5.277,31 499,89 52,77 552,67 2.116,72 8.320,00 58,00 10.053,60 4,75
46 EA-16 (Aspirator) | 0,75 4 IE1 | 72,10% 0,45 2080 936,00 3.584,88 0,75 84,53% 835,24 100,76 8,35 109,12 417,92 2.740,00 45,00 3.342,00 8,00
47 EA-17 (Aspirator) 75 4 IE1 | 86,00% 354 2080 7.363,20 28.201,06 75 90,78% 6.792,99 570,21 67,93 638,14 2.444,06 9.970,00 70,00 12.048,00 4,93
48 EA-18 (Aspirator) 55 4 IE1 | 84,70% 15 2080 3.120,00 11.949,60 55 84,01% 2.694,39 425,61 26,94 452,55 1.733,27 8.320,00 72,00 10.070,40 581
49 EA-19 (Aspirator) 75 4 IE1 | 86,00% 2,64 2080 5.491,20 21.031,30 75 88,16% 4.950,55 540,65 49,51 590,15 2.260,29 9.970,00 75,00 12.054,00 533
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’ L e A v
P Motor
Onerilen [OPpp Kayis
. Olgiilen Yillik Yl Onerilen | » . Motor De%lslml i Degisimi ile | Toplam joptan Motor Kay1s Toplam Geri
. Etiket . - Yillik 5 Elektrik Onerilen Saglanacak > Yillik “
Elektrik . . | Kutup | Verim | Tablo Giig Elektrik g Motor Yilhk Saglanacak Tasarruf Yatirim Yatinm Yatinm Odeme
Sira No M Giicii e . | Calisma Bvhan Tiiketim o Motor B Yillik ; Tasarruf -
otorunun Adt (kw) Sayist | Swufi [ Verimi | Tiiketimi Saeti Tiiketimi Maliyeti Giicii - Elektrik Tasaruf Tasarruf Miktar1 Miktart Tutart Tutar1 Tutart Siresi
(kw) (kwh) (TI)_/) (kw) Tiiketimi Miktan Miktar (kwh) ) (TL) TL (TL) (Y1l)
(kwh) (kWh) (kwh)
50 EA-20 (Aspiratdr) 11 4 IE1 | 87,60% 3,66 2080 7.612,80 29.157,02 1 89,03% 6.946,69 666,11 69,47 735,58 2.817,26 13.920,00 84,00 16.804,80 5,96
51 EA-21 (Aspirator) 55 4 IE1 84,70% 3,69 2080 7.675,20 29.396,02 55 91,89% 7.125,60 549,60 71,26 620,86 2.377,88 8.320,00 72,00 10.070,40 4,24
52 EA-22 (Aspirator) 3 4 IE1 81,50% 1,89 2080 3.931,20 15.056,50 3 87,81% 3.643,78 287,42 36,44 323,86 1.240,37 5.090,00 58,00 6.177,60 4,98
53 EA-23 (Aspirator) 4 4 IE1 83,10% 1,74 2080 3.619,20 13.861,54 4 85,99% 3.296,38 322,82 32,96 355,78 1.362,65 6.340,00 70,00 7.692,00 5,64
54 EA-24 (Aspirator) 22 4 IE1 79,70% 1,14 2080 2.371,20 9.081,70 22 85,50% 2.149,89 221,31 21,50 242,81 929,97 4.260,00 60,00 5.184,00 5,57
55 EA-25 (Aspiratdr) 55 4 IE1 | 84,70% 2,07 2080 4.305,60 16.490,45 55 87,91% 3.843,74 461,86 38,44 500,29 1.916,13 8.320,00 75,00 10.074,00 5,26
56 EA-26 (Aspirator) 3 4 IE1 81,50% 2,22 2080 4.617,60 17.685,41 3 88,46% 4.310,66 306,94 43,11 350,04 1.340,66 5.090,00 58,00 6.177,60 4,61
57 EA-27 (Aspiratdr) 75 4 IE1 | 86,00% 8,07 2080 16.785,60 64.288,85 75 92,07% | 15.868,56 917,04 158,69 1.075,72 4.120,02 9.970,00 78,00 12.057,60 2,93
58 EA-28 (Aspirator) 3 4 IE1 81,50% 1,23 2080 2.558,40 9.798,67 3 84,28% 2.292,48 265,92 22,92 288,84 1.106,27 5.090,00 78,00 6.201,60 5,61
59 EA-29 (Aspirator) 4 4 IE1 | 83,10% 174 2080 3.619,20 13.861,54 4 85,99% 3.296,38 322,82 32,96 355,78 1.362,65 6.340,00 62,00 7.682,40 5,64
60 EA-30 (Aspirator) 3 4 IE1 81,50% 1,515 2080 3.151,20 12.069,10 3 86,33% 2.880,72 270,48 28,81 299,29 1.146,26 5.090,00 70,00 6.192,00 5,40
61 EA-31 (Aspiratdr) 3 4 IE1 | 81,50% 1515 2080 3.151,20 12.069,10 3 86,33% 2.880,72 270,48 28,81 299,29 1.146,26 5.090,00 70,00 6.192,00 5,40
62 EA-32 (Aspirator) 15 4 IE1 77,20% 0,69 2080 1.435,20 5.496,82 15 83,34% 1.274,53 160,67 12,75 173,42 664,19 3.500,00 64,00 4.276,80 6,44
63 EA-33 (Aspiratdr) 15 4 IE1 | 77,20% 0,45 2080 936,00 3.584,88 15 77,64% 785,18 150,82 7,85 158,67 607,70 3.500,00 60,00 4.272,00 7,03
64 HS1 22 4 IE1 79,70% 1,38 2080 2.870,40 10.993,63 22 86,94% 2.632,69 237,71 26,33 264,04 1.011,28 4.260,00 0,00 5.112,00 5,05
GENEL TOPLAM  443.606,80 | 1.699.014,04 411.555,72 32.051,08 4.115,56 36.166,63 | 138.518,21 | 587.890,00 | 4.591,00 [ 710.977,20 513

*Klima santrallerine invertor eklenmesi ile ilgili tasarruf EVO’de eklenmistir.
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Yukarida paylasildigi tizere mevcuttaki elektrik motorlarimin verimi yiikksek motorlar ile
yenilenmes sonucunda elde edilen tasarruf miktari goriillmektedir. Bu motorlara invertor
uygulanmasi ile tasarruf miktar1 169.248,67 kWh olmaktadir.

Asagida bu uygulamanin ger¢eklesmesiyle saglanacak tasarruf miktari, yatirim tutari ve geri

O0deme siiresi paylasilmistir.

Tablo 3. 82. 64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
Siifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve Invertdr Uygulanmas: Tasarruf Tablosu

Karma Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Geligmis Sistem | Tahmini Enerji Enerji
Enerjis Enerjisi Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [kWh] [kWh] %
443.606,80 274.358,13 169.248,67 38,15%

Tablo 3. 83. 64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
Sinifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve Invertér Uygulanmasi Analiz Tablosu

Birim

A Yatirim / Uygulama Maliyeti 4.006.168,11 TL
B Enerji tasarrufu 169.248,67 kWh
C 14,56 TEP
D Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,83 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 648.222,41 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 6,18 Yil
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Tablo 3. 84. 64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
Sinifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve Invertér Uygulanmasi Ekonomik Analizi

;;i} Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

viL | TASARRUF | KUMOULATIF | Enerji VILLIK VATIRIM iSKONTO
Enflasyon o \SARRUF (TL) MALIVETI (TL)  ORANI
0 ~4.006.168,11TL Orani
1 648.222,41 TL -3.357.945,70 TL 12,75%  648.222,41  4.006.168,11 15%
2 730.870,76 TL -2.627.074,94 TL
3 824.056,79 TL -1.803.018,16 TL
4 929.124,03 TL -873.894,13 TL NBD Faydali Omiir iko
5 1.047.587,34 TL 173.693,21 TL 5.398.623,79 20 27,56%
6 1.181.154,72 TL 1.354.847,93 TL L il
7 1.331.751,95 TL 2.686.599,88 TL
8 1.501.550,33 TL 4.188.150,21 TL
9 1.692.997,99 TL 5.881.148,20 TL e TASARRUF KOMULATIF
10 1.908.855,24 TL 7.790.003,44 TL
11 2.152.234,28 TL 9.942.237,71TL
12 2.426.644,15TL  12.368.881,86 TL
13 2.736.04128 TL  15.104.923,14TL
14 3.084.886,54TL  18.189.809,68 TL
15 3.478.209,57TL  21.668.019,26 TL
16 3.921.681,30 L  25.589.700,55 TL
17 4.421.69566 TL  30.011.39621TL
18 4.985.461,86 TL  34.996.858,07 TL
19 5.621.10824TL  40.617.966,31TL 5 _ o
20 6.337.799,54TL  46.955.765,86 TL °
=17 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

THE WORLD BANK

Tablo 3. 85. 64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
Siifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve Invertér Uygulanmasi Tasarruf Miktar1 ve

Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 3.338.473,43
Yatirim Maliyeti (EURO) 97.624
Disgli Kayis Uygulamasi (TL) 5.509,20
Invertér Uygulamasi (TL) 2.762.609,30
Miiteahhit Kar1 25%
Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 4.006.168,11
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kwh) | 169.248,67
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/KWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Perites 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 20.571,50
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 648.222,41
Geri Odeme Siiresi 6,18
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 93,93

Muhondishk Musavirlik Proge ve
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THD D momus e sera

Asansor

Hastane binasinda bulunan asansorlere ait motor goriinlimleri ve motor etiketi asagida

paylasilmistir.

Fotograf 3. 95. Asansoér Motoru Etiketi
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3.7.4. Aydinlatma

Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi binasinda enerji verimliligi diisikk ¢ok sayida
aydinlatma armatiiriiniin mevcut oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda, i¢ ve dis aydinlatmada
sayilar1 ¢ok fazla olmasa da LED armatiir uygulamalari da bulunmaktadir. Genel olarak,

hastane binasindaki i¢ aydinlatma, T8 tip tiip floresan lambal1 armatiirlerden olugmaktadir.

Asagida Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi binasinda bulunan aydinlatma armatiirlerden
alman Liix Olglimleri, elektriksel oOlgiimler ve fotograflar1 paylasilmistir. Binanin bazi

bolgelerinde bulunan aydinlatma armatiirlerinin ¢aligmadigi tespit edilmistir.

Fotograf 3. 96. Doktor Odast Aydinlatma Goriiniimii - 4x18W Tiip Floresan Lambali EB ve
40W LED Kare Tip Armatiirler

Fotograf 3. 97. WC Aydinlatma Goriiniimii - 12W LED Downlight Armatiirler
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Fotograf 3. 98. Hemsire Odas1 Aydinlatma Goriintimii - 4x18W Tiip Floresan Lambali EB
Kare Tip Armatiirler

Fotograf 3. 99. Koridor 4x18W Tiip Floresan Lambali EB Armatiir Liix Ol¢iimii
189
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Tablo 3. 86. Binada Kullanilan Aydinlatma Elemanlari

ZONE ARMATUR ADI ADET

IDARI ODALAR-HEMSIRE
ODALARI-DINLENME

TiP-1 ATY2-4x18W S.A FLORESAN

ODALARI-DOKTOR “ 1972
ODALARI-HASTA YATAK ARMATUR
ODALARI
LABORATUVAR- TiP-2 ATY 4-4x18W S.A FLORESAN 243
CAMASIRHANE ARMATUR
TiP-3 ATY8-2x18W S.A FLORESAN
DEPO ARMATUR 28
TiP-4 03-1x13W S.A SPOT ARMATUR (WC) | 197
WC MAHALLERI TiP-5 03-2x13W S.A SPOT ARMATUR (WC 311
HOL)
TiP-6 T1-1x18W S.U AYNA USTU 493
FLORESAN AYDINLATMA ARMATURU
ILAC HAZIRLAMA TiP-7 08-2x18W S.A SPOT ARMATUR 142
- < TiP-8 E27 DUYLU KAFESLI 1x60W
ASANSOR BOSLUGU ARMATOR 78
PANO ODALARI- . . .
TEMIZLIK ODALARI TiP-9 P1-2x18W S.U FLORESAN ARMATUR 42
MAKAM ODALARI- . ;
SEKRETER ODAS| TiP-10 P1-1x36W S.A FLORESAN ARMATUR | 163
SEKRETER ODAS) TiP-11 P1-1x18W S.A FLORESAN ARMATUR 26
TiP-16 HASTA YATAK BASI ARMATURU 216
(1x36W)
HASTA YATAK ODALARI TiP-17 HASTA YATAK BASI ARMATURU 216
(1x18W)
TiP-18 O02-1x15W HASTA YATAK ODASI 133
GECE LAMBASI
HASTA YATAK ODAS TiP-12 O1-1x18W S.A SPOT ARMATUR 125
GIRIS HOLU (HASTA YATAK ODALARI)
TiP-13 O1-1x26W S.A SPOT ARMATUR
KONFERANS SALONU (KONFERANS SALONU) 62

TIP-14 U-2x36W S.U POLIKARBON
GOVDELI FLORESAN ARMATUR (TEKNIK | 123
HACIMLER)

TiP-15 P1-2x36W S.U ALUMINYUM
GOVDELI FLORESAN ARMATUR (TEKNIiK 46

TEKNIK HACIMLER-ISI
MERKEZI

TEKNIK HACIMLER-ISI

MERKEZI HACIMLER)
TiP-19 05-2x13W S.U KENDINDEN
MERDIVEN BOSLUGU SENSORLU GLOP (MERDIVEN 74
BOSLUKLARI)
TiP-20 O9-1x20W S.A SPOT ARMATUR
FUAYE ALANI (FUAYE) 53
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ZONE ARMATUR ADI ADET
. . TiP-21 O12-1x18W S.A SPOT ARMATUR
GIRIS HOLU (RUZGARLIK GIRIS) 22
TOPLANTI-SEMINER TiP-22 ATY 2-4x14W S.A FLORESAN 69
SALONU ARMATUR
. TiP-23 ATH-4x18W S.A STERIL ORTAM
AMELIYATHANE ARMATURDS 141
AMELIYATHANE HOL-EL TiP-23 ATH-2x18W S.A STERIL ORTAM 9
YIKAMA ARMATURU
ASANSOR MAKINE : - ..
DAIRESI TIP-24 B1-1x60W S.U GLOP ARMATUR 24
Tablo 3. 87. Binada Yapilan Aydinlatma Seviyesi Olgiimleri
(")lg:iilen Sila¥
Olgiim Aydinlatma Toplam | Yanan Aydmnhk . .
Yapilan Alan Armatiir Tipi Adet Adet D.‘.A yd}nhlf Diizeyi =) | By () | iled i)
lizeyi (Liix) .
(Liix)
. . 4x18W Floresan
Teknik Servis |1 o mbali Kare 8 5 | 2745-2609 | 300 | 697 | 355 3,08
Odas1 .
Armatiir
4x18W Floresan
Hasta Odasi Lambali Kare 8 8 345,5 -547,6 100 3,38 6,75 3,08
Armatiir
. 4x18W Floresan
Zemin Kat Lambali Kare 52 4g | 1642:287- 1 150 | 54 | 5355 3,08
Koridor .. 190,3
Armatiir
s 4x18W Floresan
Ikinci Kat 106,7 -170,7 -
K oridor Lambali {(are 28 26 1717 -181 100 3,54 37,33 3,08
Armatiir
4x18W Floresan
Hemsire Odast Lambali Kare 8 4 4,16 6,96 3,08
Armatiir
4x18W Floresan
Hasta Odas1 Lambali Kare 4 3 162,3 100 3,25 4,6 3,08
Armatiir
4x18W Floresan
Hasta Odasi Lambali Kare 8 5 162,5- 117,3 100 3,6 7 3,08
Armatiir
Acil Servis 4x18W Floresan
- . Lambali Kare 36 31 109,2-108,7 100 3,56 37,9 3,08
Girig Koridoru ..
Armatiir
4x18W Floresan
L KatUltrason |7 o Kare 4 4 338 | 497 3,08
Odasi ..
Armatiir
1.Kat 4x18W Floresan
Baghekim Lambali Kare 8 5 3,95 7,01 3,08
QOdasi Armatiir
4x18W Floresan
L KaBekleme | bl Kare 4 3 138,8-153,1 346 | 507 3,08
Salonu ..
Armatiir
4x18W Floresan
2 KaRezerv | balt Kare 12 11 678 | 7,08 3,08
Oda ..
Armatiir
2. Kat 4x18W Floresan
Asistanlar Lambali Kare 8 8 208-158 300 4,08 9,84 3,08
Odas1 Armatir

Muhondishk Musaviritk Proje ve
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Olgiilen Ens
Ol¢iim Aydinlatma Toplam | Yanan Aydinhk .. .
Yapilan Alan Armatiir Tipi Adet Adet ‘{&yd}nhlf Diizeyi i) | 12y ([ | s ()
Diizeyi (Liix) -
(Liix)
4x18W Floresan
2. Kat Depo Lambali Kare 12 12 145-201-198 100
Armatiir
Personel Giri 4x18W Floresan 115-185-144-
Koridoru % | Lambali Kare 40 26 138-61-167- 100 5,57 42 3,08
Armatir 163
. 4x18W Floresan
3.KaDerdik | 1 b al Kare 40 31 677 | 1245 | 308218
(Amfi) ..
Armatiir
. 4x18W Floresan
3.KaDerdlik | 1 bali Kare 20 17 | 152133179 | 100 | 457 | 2213 3,08
Koridor ..
Armatiir
4x18W Floresan
3. Kat Derdlik Lambali Kare 20 19 7,22 7,03 3,08
Armatiir
. 4x18W Floresan
ZeminKal 7. | bah Kare 68 51 | 8IS 1 gy | 556 | 402 3,08
Blok Koridor .. 117
Armatiir

*En az aydmlik diizeyi Liix degeri EN 12464-1 standardindan alinmistir.

Aydinlik diizeyi 6l¢lim sonuglari, EN 12464-1 standardinda yer alan en az aydinlik diizeyi
verileriyle karsilagtirllmis ve karsilama oranlari renk kodlariyla vurgulanmistir. Aydinlik
seviyesi yeterli alanlar yesil, %10-20 sapma olan boliimler sar1, yetersiz boliimler ise kirmizi

ile isaretlenmistir. Bu durum yeni aydinlatma onerisi yapilirken hesaba katilmistir.

Asagida 4x18W T8 tipi tiip floresan lambali mekanik balastli kare tip aydinlatma armatiiriine

iligkin 6rnek bir elektriksel dl¢lim paylagilmistir.

Tt ks LAHOAD FLATRI e LM LBGRNOve - LDHOWT | LGANENE  LHEDY] () Cab - Topksn den
IT.000T0CY L7:5E 2T 253man. Ammuphan av e

170 GO L7 H 3T o . i Lh AN
IT.00LI0CY L7048k 2T 250man.  Frekars 501,779

I 7.0 I0C 77827 2man, THO Y 058 % i

1T EES 7T o THDA 94 % 22 h

17,00 I00Y |7 8527 Moman.  BinGig W =W
V700 T LT PR ST 2 . By S A5 ¥ R
17, 0L I0C L7 P8 3T T any - Paniden sibin G v Wwew
1700300 L7 /837 29%man. ey Pabban 2,78 0%

1700 002 | 7T e, (oo P L 1
17 00 TGS L7 4 27 250 an. BHF Ermri
1703063 | 79037 2%, pkEnsd

Fotograf 3. 100. 7 Adet 4x18W Floresan Lambali Armatiir Elektriksel Ol¢iim Verileri
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3.74.1. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri ile Degistirilmesi Enerji Verimliligi

Onlemleri ve Miktarlari
Hastane binasinda bulunan verimsiz aydinlatma armatiirlerinin LED armatiirler ile degisimi sonucu elde edilen tasarruf miktarlari, yatirrm

maliyeti ve geri 6demesi asagidaki tabloda paylasilmistir.

Tablo 3. 88.Verimsiz Aydimlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri Ile Degistirilmesi Analiz Tablosu

MEVCUT ONERILEN
Ve =Y Yilik Eki
Ekipman | Ekipman | | Ekipmanmn | Sistem Sistem G:pff'a")“;“ St Sistem Tasarruf Tasarruf Yatirim Geri
Mahal Tipi Mevcut Tip Yeni Sistem Tip | Adet Birim Demontaj Siiresi Giicii (W) | Toplam | Toplam llliﬁcz;llz;st ) To gnm Toplam Miktar: Miktar: Miktar1 Odeme
Fiyat Fiyat (=) Balast Gii¢ Tiiketimi | | G_.p wy | Tiketimi (kWh) (TL) (TL+KDV) | Siiresi
(TL) (TL) Kayiplari | (W) (kwh) S e W) | ewh)
. il
dahil
IDARI ODALAR-
HEMS%E;\?QEARI' TiP-1 ATY2-4x18W | 26W GOMME LED
S.A FLORESAN PANEL 1972 | $1.370,00 135,50 5475 79,2 156.182 | 855.098,64 26 51.272,00 | 280.714,20 | 574.384,44 | 2.199.892,41 | 2.771.646,00 | 1,26
ODALARI-DOKTOR ARMATUR ARMATUR
ODALARI-HASTA
YATAK ODALARI
L ABORATUVAR- TiP-2 ATY4-4x18W | 26W GOMME LED
CAMASIRHANE S.A FLORESAN PANEL 243 | 51.370,00 $35,50 2080 79,2 19.246 | 40.030,85 26 631800 | 13.141,44 | 26.889,41 | 102.986,43 | 341.536,50 3,32
ARMATUR ARMATUR
| ™ ;AO;%‘%SW 20W DOWNLIGHT
WC MAHALLERI ARMATUR we LED ARMATUR | 802 | $984,00 £40,00 2190 28,6 22,937 | 50.232,47 20 16.040,00 | 35.127,60 | 15.104,87 57.851,64 821.248,00 | 14,20
HoL) SA.
TiP-6 T1-1x18W
) S.U AYNA USTU 15W AYNA USTU
WC MAHALLERI FLORESAN > 493 | 51.570,00 $47,00 2190 19,8 9.761 21.377,47 15 739500 | 16.19505 | 5.182,42 19.848,65 797.181,00 | 40,16
LED ARMATUR
AYDINLATMA
ARMATURU
. TIP-TLPL-DABW | 3 | jNEER LED
BASHEKIM ODASI S.A FLORESAN ARMATUR 28 | 984,00 £40,00 5475 19,8 554 3.035,34 13 364,00 1.992,90 1.042,44 3.992,55 28.672,00 718
ARMATUR
TiP-14 U-2x36W
S.U POLIKARBON
~ TEKNIK GOVDELI 26W LED ETANJ
HACIMLER-FUAY E- FLORESAN ARMATOR 161 | $1.550,00 53,00 4380 79,2 12.751 | 55.850,26 36 5.796,00 | 25.386,48 | 30.463,78 | 116.676,26 | 258.083,00 2,21
SEKRETER ODASI ARMATUR
(TEKNIK
HACIMLER)
KORIDOR-SIGINAK- P1 1x36W SU 36W LED ETANJ
KALORIFERCI FLORESAN ARMATOR 87 | $1.550,00 53,00 1680 39,6 3.445 5.787,94 36 313200 | 5.261,76 526,18 2.015,25 139.461,00 | 69,20
ODASI ARMATUR
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MEVCUT ONERILEN
Vel B4 Yillik i
Ekipman | Ekipman | o Ekipmanm | Sistem Sistem Ekipmanin . Sistem Tasarruf Tasarruf Yatirim Geri
Mahal Tipi Mevcut Tip Yeni Sistem Tip | Adet | Birim | Demontaj ;ﬁ::slim Giicii (W) | Toplam | Toplam Glllacz:tlla(:tV) _I_S'ilem Toplam Miktart Miktart Miktar1 | Odeme
Fiyat Fiyat: s Balast Gig | Tiiketimi | | @S5 c'c‘)p(alv% Tiiketimi (kWh) (TL) (TL+KDV) | Siiresi
(TL) (TL) Kkayplar1 (W) (kWh) yipiart ue (kWh)
] dahil
dahil
" TiP-8 E27 DUYLU
ASANSOR KAFESLI 1xeow | SOWLEDETANI | 7g | 4 55000 | £53.00 520 66 5148 | 26769 3% 280800 | 146016 | 121680 | 466034 | 12508400 | 26,83
BOSLUGU X ARMATUR
ARMATUR
ISIMERKEZI- PL 1x36W SU 20 LED ETAND
ASANSOR DAIRES- FLORESAN ! 124 | B1.550,00 | 153,00 | 1.680,00 396 4910 | 824947 3% 446400 | 749952 | 74995 287232 | 19877200 | 69,20
A ARMATUR
5. KAT ARMATUR
TIP-9 P1-2x18W
PANO ODALARI- P 36W LED ETANJ
TR ObAL ARl | U FLORESAN N RAATOR 42 | B1.550,00 | 153,00 | 1.460,00 396 1663 | 242827 36 151200 | 220752 | 220,75 845,48 67.32600 | 79,63
ARMATUR
HASTA YATAK Tﬁi%il':ﬁ%\ 14W HASTA
BAY YATAKBASITUP | 219 | 137,50 | 13550 | 2.190,00 396 8672 | 18.992,56 14 306600 | 671454 | 1227802 | 47.02480 | 37.887,00 | 081
ODALARI ARMATURU [
LED ARMATUR
(1x36W)
TIP-20 09-1x20W
FUAYE ALANI- SA SPOT 10W LED GOMME
TOPLANT! SALONU ARMATUR SPOT ARMATUR | 53 | 1322613 | 13550 260,00 2 1166 | 30316 10 530,00 137,80 165,36 633,33 172.866,30 | 272,95
(FUAYE)
TOPLANTI- Tili'ffv? 222- 26W GOMME LED
) PANEL 398 | B1.370,00 | 135,50 260,00 61,6 24517 | 637437 26 1034800 | 269048 | 368380 | 1410920 | 550.389,00 | 39,65
SEMINER SALONU FLORESAN ARMATUR
ARMATUR
sKA?ng\EJRIAL’f(’; TIP-3ATYB-2x18W EBZA?'I{AS%?\IODA
SA FLORESAN 43 | 1350,00 | 131,00 | 1.460,00 396 1703 | 2.486,00 25 107500 | 156950 | 916,59 351053 50.38300 | 1692
MALZEME DEPOSU- A RMATOR SA.LED
DEPO ARMATUR
TIP-1301-D2W | 100 e oLop
MERDIVEN HOLU SA SPOT L 122 | B1.280,00 | #3550 730,00 286 3480 | 2547,12 15 183000 | 133590 | 121122 | 463896 | 160.49L,00 | 34,60
) ARMAUR 1P40
ARMATUR
10W LED
TiP-17 24W 3SAAT | AYDINLATMA
SURELI ACIL ARMATURLERI
KORIDOR YONLENDIRME ICIN ACIL 315 | 1.090,00 2190 26,4 8316 | 18.212,04 10 315000 | 689850 | 1131354 | 4333086 | 34335000 | 7,92
ARMATURU DURUM
(EXIT) AYDINLATMA
KITi
TIP-14 U-2x36W
oo S.U POLIKARBON
KAZAN DATRESLAST | ™ GovDEL 12WLEDETANT | 40 | 1124000 | £53,00 730 792 | 3168 | 231264 12 48000 | 35040 | 196224 | 751538 | 5L72000 | 688
MERKEZ) ARMATUR
FLORESAN
ARMATUR
Elektrik | 687.311,88 | 2.632.404,49
TOPLAM ' 22 | 747827180 | 297
Dogalgaz -85.753,69 | -117.482,56
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Asagida bu uygulamanin ger¢eklesmesiyle saglanacak tasarruf miktari, yatirnm tutar1 ve geri

O0deme siiresi paylasilmistir.

Baz — Karma Senaryo

Tablo 3. 89. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
Ile Degistirilmesi Tasarruf Tablosu

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem =~ Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
1.095.995,65 408.683,77 687.311,88 62,71%

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Gelismis Sistem | Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [KWh] [kWh] %
4.809.816,84 4.895.570,53 -85.753,69 -1,78%

*Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri Ile Degistirilmesi onerisinde ilave 1s1 yiikii
BEP-TR 2 programu ile hesaplanmis, ilgili tablolara eklenmistir.

Tablo 3. 90. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
Ile Degistirilmesi Analiz Tablosu

Baz Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 9.006.133,95 TL
B Enerji tasarrufu 601.558,19 kWh
C 51,73 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E =B x D Enerji Mdiyeti Tasarrufu 2.514.921,93 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 3,58 Yil
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Tablo 3. 91. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
Ile Degistirilmesi Ekonomik Analizi

YATIRIM
MALIYETi (TL)

9.006.133,95

Faydali Omiir
20
Yil

=== TASARRUF  ==@==K{MULATIF

iSKONTO
ORANI

15%

iKo
40,32%

YIL TASARRUF | KUMULATIF | Enerji ik TASARRUF
Enflasyon
(TL)
0 -9.006.133,95 TL Orani
1 2.514.921,93TL  -6.491.212,02TL 12,75%  2.514.921,93
2 2.835.574,48 TL  -3.655.637,54 TL
3 3.197.110,22 TL -458.527,32 TL
4 3.604.741,77TL  3.146.214,45TL NBD
5 4.064.34635TL  7.210.560,80 TL 27.481.832,48
6 4.582.55051TL  11.793.111,31TL L
7 5.166.82570 TL  16.959.937,01 TL
8 5.825.59598TL  22.785.532,99 TL
9 6.568.359,46 TL  29.353.892,46 TL
10 7.405.82530TL  36.759.717,75 TL
11 8.350.068,02TL  45.109.785,78 TL
12 9.414.70169TL  54.524.487,47 TL
13 10.615.076,16 TL  65.139.563,63 TL
14 11.968.49837TL  77.108.062,00 TL
15 13.494.481,91TL  90.602.543,92 TL
16 15.215.02836 L 105.817.572,27 TL
17 17.154.944,47TL  122.972.516,75 TL
18 19.342.199,89 TL  142.314.716,64 TL
19 21.808.330,38 TL  164.123.047,02 TL
20 24.588.892,50 TL  188.711.939,53 TL

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 92. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
[le Degistirilmesi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Mahondishk Musavirltk Proge ve

Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 9.006.133,95
Yatirim Maliyeti (USD) 285.812
Miiteahhit Kar1 0%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 601.558,19
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyati1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Parites 1,1
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 79.811,68
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 2.514.921,93
Geri Odeme Siiresi 3,58
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 361,39
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Derin Senaryo

Derin senaryo kapsaminda ise 5422 adet verimsiz aydinlatma armatiirlerinin LED aydinlatma
armatiirleri ile degistirilmesi ve hastane binasinin koridorlarina (zemin, 1, 2, 3 ve 4. kat)
aydinlatma otomasyonu yapilmasi Onerilmistir. Fakat giivenlik nedeniyle karma senaryo

kapsamina alinmamustir.

Asagida bu uygulama ile saglanacak tasarruf miktari, yatirim tutar1 ve geri ddeme siiresi

paylasilmistir.

Tablo 3. 93. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri

[le Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonu Yapilmas: Tasarruf Tablosu

gi Onlemleri
Varolan Sistem | Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[KWHh] [KWh] [KWh] %
1.095.995,65 401.935,69 694.059,96 63,33%
*Hastane binasinin koridorlarinda bulunan armatiirlerin %40 oraninda daha az ¢alisacagi 6ngoriilerek hesap
yapilmigtir.

gi Onlemleri
Varolan Sistem | Gelismis Sistem = Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [KWh] [KWh] %
4.809.816,84 4.895.570,53 -85.753,69 -1,78%

*Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri Ile Degistirilmesi 6nerisinde ilave 1s1 yiikii
ihtiyact BEP-TR 2 programi ile hesaplanmus, ilgili tablolara eklenmistir.

Tablo 3. 94. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri

[le Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonu Yapilmasi Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 12.585.800,89 TL
B Enerji tasarrufu 608.306,27 kWh
C 52,31 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 2.540.767,08 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 4,95 Yil
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Tablo 3. 95. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
Ile Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonu Yapilmas1 Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

KUOMULATIF

O 00 NO U WN R O

N R R R R R R R R R
O VLo NOOUL b WNEFE O

2.540.767,08 TL
2.864.714,88 TL
3.229.966,03 TL
3.641.786,69 TL
4.106.114,50 TL
4.629.644,10 TL
5.219.923,72 TL
5.885.463,99 TL
6.635.860,65 TL
7.481.932,88 TL
8.435.879,33 TL
9.511.453,94 TL
10.724.164,32 TL
12.091.495,27 TL
13.633.160,91 TL
15.371.388,93 TL
17.331.241,02 TL
19.540.974,25 TL
22.032.448,47 TL
24.841.585,65 TL

-12.585.800,89 TL
-10.045.033,81 TL

-7.180.318,93 TL
-3.950.352,91 TL
-308.566,21 TL
3.797.548,29 TL
8.427.192,38 TL
13.647.116,10 TL
19.532.580,09 TL
26.168.440,74 TL
33.650.373,62 TL
42.086.252,95 TL
51.597.706,89 TL
62.321.871,21TL
74.413.366,48 TL
88.046.527,39 TL
103.417.916,32 TL
120.749.157,34 TL
140.290.131,59 TL
162.322.580,06 TL
187.164.165,71 TL

c Ef':e”' YILLIK TASARRUF  YATIRIM  iSKONTO
ntlasyo (TL) MALIYETi (TL) ORANI
n Orani

12,75% 2.540.767,08 12.585.800,89 15%

NBD Faydah Omiir iko
24.277.142,13 20 32,09%
TL Yil
==0==TASARRUF KUMULATIF
o lul®

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tabl 0 3. 96. 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
lle Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonu Yapilmasi Tasarruf Miktart ve
Geri Odeme Siiresi

Muhondishk Musavirlik Proge ve

Yatirim Maliyeti (TL) 2.386.444,62
Otomasyon Yatirim Maliyeti (EURO) 69.785
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 12.585.800,89
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 608.306,27
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyati1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Perites 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 80.631,88
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 2.540.767,08
Geri Odeme Siiresi 4,95
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton COzesd/kWh 365,14
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3.7.5. Priz Yiikleri ve Diger Ekipmanlar

Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi binasinda kullanilan priz yiikleri, genel olarak;
bilgisayar, fotokopi makinesi, yazici gibi ofis ekipmanlar1 ve tibbi cihazlardan olusmaktadir.
Bunlar, enerji  verimliligi acisindan degistirilebilecek ekipmanlar  olarak

degerlendirilmediginden, {lizerlerinde herhangi bir ¢alisma yapilmamistir.
Hastane binasinda kullanilan diger ekipmanlar bu boliim altinda incelenmistir.
UPS (Kesintisiz Gii¢ Kaynagy)

Hastane binasinin kesintisiz gili¢ ihtiyaci, enerji odasindaki 6 adet 100 kVA’lik UPS’ler
tarafindan saglanmaktadir. Asagida UPS’e ait etiket bilgileri ve genel goriiniimleri

paylasilmistir.

Fotograf 3. 101. UPS Gorliniimii
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Fotograf 3. 102. UPS Etiket Bilgisi

Camasirhane

Camagirhane boliimiinde, biri arizali 2 adet endiistriyel tip ¢camasir yitkama makinesi, 1 adet
endiistriyel tip camasir kurutma makines, 1 adet iitii ve 1 adet kullanimda olmayan endiistriyel

tip titii bulunmaktadir.

Camagirhanede bulunan kurutma makinesi, yikama makinesi bilgileri, fotograflar1 ve etiket

bilgileri asagida verilmistir.

Tablo 3. 97. Camasir Makineleri Bilgileri

Marka Tip Kapasite | Adet
Kromliiks Yikama Makines 60 kg 2
Kromliiks | KurutmaMakinesi 60 kg 1

Fotograf 3. 103. Camasir Yikama Makinesi Etiket Bilgileri
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Fotograf 3. 105. Camasir Yikama Makineleri Gortintimleri
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Fotograf 3. 106. Camasir Kurutma Makinesi Gortiniimii
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Fotograf 3. 107. Camasir Yikama Makinesi Elektriksel Ol¢iim Verisi
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Fotograf 3. 108. Camasir Kurutma Makinesi Elektriksel Ol¢iim Verisi
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Utii
Hastane binasinda 1 adet 145x50x92 cm kapasiteli 0,5 kW motor giiciine sahip ve 1 adet 2,2
kW motor giiciine sahip {itii bulunmaktadir. Asagida etiket bilgileri, fotografi ve elektriksel

6l¢ciim sonucu paylasilmistir.

Fotograf 3. 109. Utii Etiketi

203
—;’J;"‘ P 1
ol G efektif,  ||AKTUEL ENERY



Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

RO T s s oeme

Fotograf 3. 110. Utii Goriiniimii
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3.8.  Tarifeler ve Tedarikciler

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’'nde kullanilan enerji
tiirlerine gore tedarikgiler ve tarifeler asagidaki tabloda sunulmustur. 2022 yilinda enerji
piyasasindaki dalgalanmalar sebebiyle yil icinde EPDK tarafindan sekiz farkli donemsel birim
fiyat yayinlanmis, detayl: tarife analizi buna gore yapilmis ve ekte sunulmustur. Tablo 3.87°de

bulunan elektrik birim fiyati ise ilgili yillarin birim fiyat ortalamasidir.

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi elektrik tedarigini 2019
yilinda yilinda EnerjiSA Elektrik Perakende Satis A.S.’den, 2020 yil1 Nisan ay1 itibariyle Yepas
Elektrik Toptan Satis A.S.’den, 2021 yili Nisan ay1 itibariyle Yepsas Tiirkerler Van Goli
Elektrik Perakende Satis A.S.’den, 2022 yili Nisan ay1 itibariyle ise de EnerjiSA Elektrik
Perakende Satis A.S.’den saglamistir. Bina dogalgaz tedarigini ise 2019, 2020, 2021 ve 2022
yillarinda Kirgaz Kirikkale Kirsehir Dogal Gaz Dagitim ve Pazarlama A.S.’den saglamistir.

Tablo 3. 98. Tarife Andlizi

2019 2020 2021 2022
OG Kamu ve
Ticarethane | Ticarethane | Ticarethane e
Sektord ile
Tarife tiirii Serbest Serbest Serbest Diger
Tiketici Tiketici Tiketici
Elektrik Serbest
Tedarikgisi Tek Terimli | Tek Terimli | Tek Terimli Tiiketici
Tek Terimli
TL/KWh 0,742 0,825 0,785 3,704
Aylik ortalama 172.974,026 | 66373842 | 131.938407 | 659.841,099
gider (TL)
Tarife tiri Sabit Tarife | Sabit Tarife | Sabit Tarife Sabit Tarife
Dogalgaz TL/KWh 0,170 0,179 0,211 1,318
Tedarikgisi
Aylik ortalama 139.695,591 | 115.847,149 | 209.204,777 | 1.251.068,575
gider (TL)

Binanin kullandig: elektrik tarifesi 2022 yili i¢in aylik olarak incelenmis ve EPDK tarifeleriyle

karsilastirilarak mevcut durum asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 3. 99. Aylik Tarife Incelemesi Tablosu
R Mevcut Fatura EDPK Tek EPDK Cok Minimum Maksmum - .
2022 Tiiketim Tutan Zamanh Zamanh Fark Fark Degerlendirme

Ocak | 228.456,24 kWh | 565.113,42 TL 621.914,74 TL | 586.746,88 TL | 21.633,46 TL | 56.801,32 TL Tarife avantajhdir.

Subat | 178.500,24 kWh | 381.978,39 TL 472.668,74 TL | 463.617,57 TL | 81.639,18 TL | 90.690,35 TL Tarife avantajhdir.

Mart | 216.052,80 kWh | 543.310,74 TL 566.311,74 TL | 555.339,74TL | 12.029,00 TL | 23.001,00 TL Tarife avantajhdir.

Nisan | 104.598,48 kwh | 291.187,89 TL 300.157,04 TL | 293.295,06 TL | 2.107,16 TL | 8.969,15TL Tarife avantajhdir.

Mayis | 69.066,24 kWh | 185.446,53 TL 207.71456 TL | 203.825,92TL | 18.379,39TL | 22.268,03 TL Tarife avantajhdir.

Haziran| 196.500,96 kWh | 666.796,12 TL 667.062,00 TL | 661.971,67 TL 265,87 TL 482446 TL |Tarife avantajh degildir.

Temmuz| 180.537,12 kWh | 648.002,52 TL 615.146,57 TL | 612.372,14TL |-35.630,38 TL | -32.855,96 TL [Tarife avantajh degildir.

Agustos | 339.446,88 kWh | 1.498.489,35 TL | 1.131.931,26 TL | 1.140.236,74 TL |-366.558,09 TL|-358.252,61 TL [Tarife avantajh degildir.

Eyliil | 199.089,84 kWh | 1.075.320,51 TL | 869.717,14TL | 86851099 TL |-206.809,51 TL|-205.603,36 TL |Tarife avantajh degildir.

Ekim | 86.658,48 kWh | 402.933,49 TL 394.392,94 TL | 390.13565TL [-12.797,84TL | -8.540,54 TL [Tarife avantajh degildir.|

Kasim | 160.229,04 kWh | 756.596,39 TL 70542598 TL | 694.764,69 TL |-61.831,70 TL | -51.170,41 TL |Tarife avantajh degildir.

Aralik | 178.820,40 kWh | 902.917,83 TL 784.024,37 TL | 773.219,38 TL [-129.698,45 TL|-118.893,46 TL [Tarife avantajh degildir.|

Toplam [2.137.956,72 kWh| 7.918.093,19 TL |7.336.467,08 TL | 7.244.036,42 TL |581.626,11 TL | 674.056,76 TL |Tarife avantajh degildir.

Binanin kullandig1 tarife EPDK tarifesiyle karsilastirildiginda dezavantajli oldugu tespit

edilmistir. Bina elektrik tedarigi i¢in yeni bir anlasma yapmay1 diisiinebilir.
3.9. Giic Kompanzasyon Sistemi

Hastane binasinin elektrik ana dagitim panosu noktasinda 1062,5 kVAr’lik tristér kontrollii
harmonik filtreli merkezi kompanzasyon sistemi mevcuttur. 18 adet kademeden olusan
kompanzasyon panosunun 15 tanesi kullanilmaktadir. Kompanzasyon panosunaait gorseller ve

termal kamera goriintiileri asagida paylasiimistir.

206

i €2 efektif,  ||AKTUEL ENERJ

Muhondishk Musaviritk Prose ve
Yinetim Humetieri AS



e |
L@i Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @

':m Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

LA

207
Mun;;'ﬂ;;.‘:‘-:a'::::‘rtlpigc w @ efek‘t'l’f' , A.K:rUELE.»NERJl



,J/w\%‘*\i Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
R e
%‘{w? Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

Fotograf 3. 112. Kompanzasyon Panosu Termal Kamera Goriintiileri

THE WORLD BANK

4 e s sene

Kompanzasyon panosunun termal kamera goriintiilemelerinde, sicaklik a¢isindan herhangi bir

olumsuzluga rastlanmamistir.

Binanin 2022 yil1 aylik elektrik faturalari incelenerek, bu donemde tesisin endiiktif reaktif ve

kapasitif reaktif oranlarinin uygun olup olmadiklari kontrol edilmistir. Reaktif oranlari

inceleme tablosu asagida paylasilmistir.

Tablo 3. 100. 2022 Y1l Reaktif Enerji Tablosu

. I ... | Endiiktif | Kapasitif
Aylar Aktif Endiiktif Kapasitif (%) (%) Ceza
Ocak 228.456,24 21.439,68 11,04 9,38% 0,00% Yok
Subat 178.500,24 13.397,04 11,04 7,51% 0,01% Y ok
Mart 216.052,80 17.895,84 22,08 8,28% 0,01% Yok
Nisan 104.598,48 6.397,68 5,52 6,12% 0,01% Yok
Mayis 69.066,24 4.421,52 16,56 6,40% 0,02% Yok
Haziran 196.500,96 11.465,04 60,72 5,83% 0,03% Yok
Temmuz 180.537,12 12.640,80 49,68 7,00% 0,03% Yok
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Agustos 339.446,88 24.023,04 342,24 7,08% 0,10% Y ok
Eyliil 199.089,84 14.672,16 204,24 7,37% 0,10% Y ok
Ekim 86.658,48 5.293,68 33,12 6,11% 0,04% Y ok
Kasim 160.229,04 11.520,24 110,40 7,19% 0,07% Y ok
Aralk 178.820,40 12.789,84 320,16 7,15% 0,18% Y ok

2022 yilina ait reaktif oranlar incelendiginde, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane

Binasi’nin y1l boyunca herhangi bir ceza bedeli 6demedigi tespit edilmistir.

Yukarida yapilan inceleme ve 6lgiim sonuglarina dayanarak, kompanzasyon sistemine iligkin

bir 6neride bulunulmamastir.
4. Enerji Yonetimi ve Bina Yonetim Sistemleri
4.1.  Enerji Yonetimi ve Maliyetsiz/Diisitk Maliyetli Firsatlar

27.10.2011 tarihli Resmi Gazetede “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik’te yer alan Madde 9’a gore, ““...toplam insaat alan1
en az on bin metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi iki yiiz elli TEP ve {izeri olan kamu
kesimi binalarinin yonetimleri, bina ve tesislerinde, 8 inci maddede belirtilen enerji yonetimi
faaliyetlerinin yiiriitiilmesini temin etmek {izere, binalarindaki ¢alisanlar1 arasindan enerji
yoOneticisi sertifikasina sahip birisini enerji yoneticiS olarak gorevlendirir.”” Kirtkkale
Universitesi Fizik Tedavi ve Hastanesi binasi; toplam enerji tiiketimi ve toplam insaat alani
sinir degerlerinin {izerinde oldugundan enerji yoOneticisi gorevlendirmekle yiikiimliidiir.
Kirikkale Universitesi Fizik Tedavi ve Hastanesi’nin enerji yoneticisi 4007 sertifika
numarasina sahip Mustafa Elibol’dur. Hastane binasinin enerji tliketimleri diizenli olarak

ENVER portalina girilmektedir.
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25.01.2020 tarih ve 31019 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Enerji Kaynaklarmin ve
Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yo6netmelikte Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik’’te yer alan Madde 30’a gore “‘Enerji yoneticisi gorevlendirmekle yilikiimlii
kamu binalarinda etiit yaptirilmasi zorunludur. Bu etiitler kamu binasiin bagh oldugu kurum
ve kuruluslar tarafindan sirketlere yaptirilir veya calisanlar1 arasinda bina etiit-proje
sertifikasina sahip personel bulunmasi durumunda kurum ve kuruluslarin kendisi yapar. Bu
etlitler her yedi yilda bir yenilenir. Etiit raporlar1 ve belirlenen 6nlemlere iliskin uygulama
planlarinin birer sureti kurum ve kurulus tarafindan Bakanliga gonderilir ve istenen veriler
ENVER portalina girilir. Hazirlanan nihai etiit raporlar etiidiin yapildig1 yili takip eden yilin

Mart ay1 sonuna kadar Bakanliga iletilir.”’

Detayli enerji etiidii yaptirma zorunlulugu olan hastane binasinda daha 6nce herhangi bir detayl
enerji etiidii ¢alismasi yapilmamistir. KABEV projesi kapsaminda hazirlanmis olan bu Enerji
Etiit Raporu ve belirlenen 6nlemlere iligkin uygulama planlarmin birer sureti Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi’na gonderilmeli ve istenen veriler ENVER portalina girilmelidir.

Bunun disinda, hastane binas1 2023 yili sonuna kadar TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi
kurarak belgelendirmekle yiikiimliidiir. Ancak hastane binasinda TS EN ISO 50001 Enerji
Yonetim Sistemi’ne yoOnelik calismalar heniliz baslamamistir. Hastane binasinin, yukarida
belirtilen tarihe kadar Tiirk Akreditasyon Kurumu tarafindan akredite olmus uygunluk
degerlendirme kuruluslar1 tarafindan belgelendirilmesi Onerilmektedir. Enerji yonetim

sisteminin giincel tutulmasindan hastane yonetimi ve Enerji Yoneticisi sorumludur.

Hastane binasinda yapilan saha Olc¢limleri, analiz edilen sistem ve ekipmanlarin detayli
incelenmesinin ardindan olusturulmus, diisiik maliyetli enerji yonetimi firsati kapsaminda

enerji verimliligi bilinglendirme projesi ele alinmustir.

Enerji verimliligi bilinglendirme egitimi projesi idari personel i¢in enerji verimliligi konusunda
farkindalik olusturmay1 hedefleyen bir projedir. Bilinglendirme egitimi kapsaminda asagida

belirtilen konulara yer verilebilir;

e Gilinesten yeterli 15181n alinabildigi zamanlarda mahallerde gereksiz lambalar
sondiiriilmesi bilinci gelistirilebilir.
e Koridor, tuvalet gibi mekanlarda yer alan lambalar kullanilmadiklar1 zamanlarda

sondiiriilmesi i¢in uyar1 levhalari asilabilir.
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e C(ihazlarin en enerji verimli olan1 satin alinmasi gerektigi satin alma birimi ile
paylasilabilir. Enerji etiketi tizerinde “A, A++ veya A+++ smifi” yazan {riinler tercih
edilmesi saglanabilir.

e Lambalarin ve reflektorlerin temizligi diizenli olarak temizlik ekiplerine yaptirilabilir.

e Merkezi havalandirma ve 1sitma oldugu icin kapilarin ve pencerelerinin miimkiin
oldugunca kapali tutulmasi saglanmalidir.

e Mahallerde sicak oldugu zaman pencere agmak yerine fancoil termostat: ile sicaklik
kontrolii yapilmalidir. Bunun nasil kullanilacagina iliskin afislere yer verilebilir.

e FElektrikli cihazlarin ve aydinlatma ekipmanlarmin kullanilmadiklar1 durumlarda
kapatilmalari, ayrica uzun siire kullanilmayan elektrikli cihazlarin bekleme modunda
birakilmamasi ve yapilan enerji verimliligine esas uygulamalar dahilinde personele
yonelik bilin¢lendirme faaliyetleri yiiriitiilmelidir.

Enerji tiiketimi konusunda kurum personelinin bilinglendirilmesi amaciyla; enerji yonetimine
iligskin bir politikanin yonetim tarafindan hazirlanarak, biitiin kurum ¢alisanlarina duyurulmasi
ve empoze edilmesinin enerji yonetimi konusunda kurumsal ve bireysel anlamda faydali
olacagi onerilmektedir. Bunun yani sira “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirilmasina Dair Y6netmelik’te kamu kurumlarinin enerji verimliligine yonelik
almas1 gereken tedbirler belirlenmistir. Ayrica Resmi Gazete’nin 15 Eylil 2019 tarihli
sayisinda yayimnlanan Cumhurbaskanligi Genelgesi ile enerji yoneticisi gorevlendirmekle
yiikiimlii olan kamu binalar i¢in 2023 yili sonuna kadar asgari %15 oraninda enerji tasarrufu
saglama hedefi getirilmistir. Kamu kurum ve kuruluslari, bu rehber kapsaminda tanimlanan
hedefleri saglamak amaciyla agsagida siralanan enerji yonetim faaliyetlerini ve enerji verimliligi
onlemlerini veya etiit ¢alismalari ile belirlenen 6nlemleri bunlarla sinirli kalmamak kaydiyla
maliyet, tasarruf potansiyeli, uygulama kolayligi, uygulamanin ekonomik omrii, ekonomik
yapilabilirlik gibi kriterleri dikkate alarak onceliklendirecek ve 2023 yili sonuna kadar kismen

veya tamamen uygulayacaktir.

<> Isitma sistemlerinde kullanilan kazanlarda her y1l baca gaz1 dl¢limleri yapilarak briilor
ayarlar1 kontrol edilecektir.
<> I¢ ortam sicakligmin 1s1tma sezonunda en fazla 22 °C, sogutma sezonunda ise en az 24

°C olmasi saglanacaktir.
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<> Onii kapali olan radyatdrlerin onleri ve iizerleri acgilacak, radyatdr arkalarma
aliminyum folyo kapli 1s1 yalitim levhalar yerlestirilecek, ihtiyac cergevesinde; radyator i¢
temizligi saglanacaktir.

<> Kap1 ve pencerelerden kaynaklanan kacaklar tespit edilecek ve sizdirmazligin
saglanmasina yonelik gerekli tamirat islemleri yapilacaktir.

<> Elektrik faturalarinda reaktif ceza olan kamu binalarinda reaktif giic kontrol panolari
iyilestirilecek ve reaktif cezalarin 6niine gegilecektir.

<> Kaynak israfi olusturmamak {lizere; daha once kismen veya tamamen uygulamasi
yapilmis onlemlerde miikerrerlige gidilmemesi ve yliriitiilecek ¢alismalarin teknik ve ekonomik
yapilabilirlige gore degerlendirilmesine dikkat edilecektir.

¢ Bina enerji tiikketimini etkileyecek rehabilitasyon, modernizasyon ekipman degisimi ve

ilavesinde maliyet etkin olmas1 sartiyla verimlilik kriterleri dikkate alinacaktir.
4.2.  Bina Yonetim Sistemleri ve Sayac/Ol¢iim Sistemleri

Bu c¢alisma kapsaminda 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri ve yardimci sistemler i¢in

otomasyon sisteminin gelistirilmesi ve kapsaminin genisletilmesi 6nerilmektedir.

Bina otomasyon ve enerji izleme sisteminin iyilestirilmesiyle yogun kontroliin gerektigi
hastane binalarinda EN15232:2012 standardinda belirtilen degerlerden daha konservatif bir
yaklagimla yaklasik olarak %7 oraninda elektrik ve dogalgaz enerjisinden tasarruf elde
edilecegi Ongorilmiistiir (Ampirik bir kabul yapilmistir). Diger yandan, kamu binalarinda
bulunan igletme ve bakim personelinin yeterlilikleri de goz oniinde bulundurularak ileride
kullanim ve isletme anlaminda zorluklar ¢ikmamasi adina kullanimi kolay fakat kapsamli
sekilde kontrol ve izleme saglayabilecek seviyede sistemler Onerilmistir. Boylelikle, bina
otomasyon sistemleri konusunda yiiksek seviyede ehliyete sahip olmayan isletme personeli
veya yetkililerinin kolaylikla kullanabilecegi bir sistem var olacaktir. Bina seviyesinde enerji
tiiketimlerini izleyebilirken ana 1sitma (ve varsa havalandirma ve sogutma) ekipmanlarini temel
seviyede kontrol edebilecek ve izleyebilecek bir sistem igin yatirim yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Boylelikle, ileride enerji verimliligine dair yapilacak caligmalarda 6l¢iim ve
dogrulamaya basit sekilde de olsa imkan taniyacak bir altyapr olacaktir. Sadece klima
santrallerini agip kapatan otomasyon sistemi vardir. (ERG otomasyon). Klima santrallerinde
hava debisi, dis hava sicakligi, 1s1 geri kazanim {initesini iki ¢ikis sicakligi, doniis i¢ hava

kalitesi, filtrelerde kirlilik set degerleri gibi olmasi gereken parametreler gériinmemektedir.
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Mahallerde, 1sitma, sogutma ve havalandirma ihtiyaglar1 kontrol edilememektedir.
Kurgulanacak iyi bir otomasyon sistemiyle 1sitma, sogutma ve havalandirma sisteminde
kullanilan mekanik ekipmanlarin ihtiya¢ mertebelerinde ¢aligmasi saglanarak ciddi oranlarda

enerji tasarrufu elde edilebilir.

BMS ve EOS kurulumu kapsamda klima santralleri otomasyon ile kontrol edilebilecek, SET
degerleri izlenebilecektir. Ayrica kurulacak enerji analizorleri ile PV sistem, sebekeden
kullanilan enerji miktarlari, aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemlerinin tliketimleri vb.
izlenebilecektir. Bu kapsamda klima santrallerine DHS eklenmesi, fark basing sensorleri,
damper motorlari, enerji analizorleri, harmonik izleme sistemleri vb. ekipmanlar
kullanilacaktir. Bu EVO’niin uygulanmasiyla hastane binasinin dogalgaz ve elektrik enerjisi
tiikketiminden %7 tasarruf saglayacagi éngoriilmektedir. Bu EVO’niin ekonomik émrii 20 y1l
olarak alinmistir. Karma senaryoda geri 6deme siiresi ise 17,57 yil olarak hesaplanmistir. Bu
EVO’niin uygulanmasi dnerilen diger EVO’lerin saglikli calismasi ve hesaplanan tasarruflari
saglamasi agisindan 6nem arz etmektedir. Asagida otomasyon sisteminin mevcut durumunun

tarifi ve tasarimi agiklanmustir.

M evcut Durum:

Binada otomatik kontrol sistemi bulunmaktadir. Klima santrali ve chiller i¢in agma kapama
yapilabiliyor. Pompalar kontrol edilemiyor ve kazanlar igin manuel agma Kkapama

yapilmaktadir. Otomatik kontrol sistemine ait fotograflar verilmistir.
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Fotograf 4. 1. Otomatik Kontrol Goriintiileri

BMS ve EOS Tasarim:

Binada asagidaki cihazlarda dengeli bir kontrol saglamak i¢in otomasyon sistemi bastan asagi
degistirilerek kapsamli bir kontrol planlanmaktadir. Bu kontroliin saglanmasi durumunda
hastane binasindaki ekipmanlarin calisma siirelerinde azalmalar olacaktir. Ayni zamanda
hastane binasi1 kullanicilarinin da bu sistemin kurulmasi ile birlikte konfor sartlarinda iyilesme

saglanmas1 planlanmaktadir.
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Klima Santrallerinde motorlara VSD uygulamasi yaparak, steril alan disindaki boliimlerde
doniis hava kalitesine gére optimizasyon planlanmaktadir. Mevsimsel olarak serbest sogutma

imkan1 oldugunda bu avantajdan da yararlanilmak istenmektedir.

e Klima santralleri i¢in taze hava damperi, egzoz hava damperi agma/kapama bilgisi ve
durum bilgisi, filtre kirlilik alarm bilgisi, donma alarm bilgisi, iifleme ve doniis havasi
sicaklik ve basing bilgileri, vantilatorlerin ve aspiratolerin otomatik/manuel bilgisi ve
kay1s koptu bilgisi ve oransal kontrol bilgis,

e Bahge sulama deposu ve kullanma suyu i¢in depo suyu seviye bilgisi,

e Bahge sulama hidroforu, kullanma suyu hidroforu ve yumusak su hidroforu i¢in ariza
bilgisi, durum bilgisi ve hat suyu basing bilgisi,

e Siirliciili yumusak su sirkiillasyon pompasi i¢in durum bilgisi, ariza bilgisi ve
otomatik/manuel bilgis,

e Kazanlar i¢in gidis ve doniis suyu sicaklik bilgisi, ariza ve durum bilgisi,

e Siiriiciilii 1sitma sirkiilasyon pompalar1 i¢in oransal kontrol bilgisi, hiz bilgisi, gidis suyu
sicaklik ve basing bilgisi, zon devresi vanasi kontrol,

e Akiimiilasyon tanki i¢in tank suyu sicaklik bilgisi,

e Chiller i¢in gidis ve doniis suyu sicaklik bilgisi, ariza ve durum bilgisi,

e Siiriiciilii chiller pompalari i¢in hiz bilgisi, otomatik/manuel bilgisi, gidis suyu sicaklik
ve basing bilgisi,

e Siriiciilii sogutma sirkiilasyon pompalari i¢in oransal kontrol bilgisi, otomatik/manuel
bilgis,

e Hepafiltrekirlilik bilgisi,

Hastane binasinda otomasyon sistemi ve enerji 6l¢lim izleme sistemi kurulmasi ile saglanacak

avantajlar yukarida verilmistir.
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Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet A¢iklama
Baz Senaryo

Baz Senaryo kapsaminda Bina Otomasyon Siteminin (BMS) kurulmasi projesi dnerilmektedir.

Bu Oneriye ait tasarruf analizleri asagida paylasilmistir.

Tablo 4. 1. Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Tasarruf Tablosu

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem  Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
- 91.465,62 91.465,62 100%

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem  Gelismis Sistem Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjisi Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
- 808.860,55 808.860,55 100%

Tablo 4. 2. Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi1 Analiz Tablosu

Baz Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 24.065.796,73 TL
B . 900.326,17 kwWh
Enerji tasarrufu
C 77,43 TEP
D Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
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Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,83 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 1.458.452,28 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 16,50 Yil

Tablo 4. 3. Bina Otomasyon Siteminin (BMS) Kurulmasi1 Ekonomik Analizi

v | TasARRUF | KUmOLATiF | Enelil  \IlLIKTASARRUF  YATIRIM  iSKONTO
Enflasyon (1) MALIYETi (TL)  ORANI
0 24.065.796,73 TL Orani
1 1.458.452,28 TL  -22.607.344,45 TL 12,75%  1.458.45228  24.065.796,73  15%
2 1.644.404,95TL  -20.962.939,50 TL
3 1.854.066,58 TL  -19.108.872,91 TL
4 2.090.460,07 TL  -17.018.412,84 TL NBD Faydal Omiir iKo
5 2.356.993,73TL  -14.661.419,11TL - 2.905.713,24 20 13,54%
6 2.657.51043TL  -12.003.908,68 TL TL vil
7 2.996.343,01TL  -9.007.565,67 TL
8 3.378.37675TL  -5.629.188,92 TL
9 3.809.119,78 TL -1.820.069,14 TL e TASARRUF  em@e== KUMULATIF
10 4.294.78255TL  2.474.71341TL
11 4.842.36733TL  7.317.080,74 TL
12 5.459.769,16 TL  12.776.849,90 TL
13 6.155.889,73TL  18.932.739,63 TL
14 6.940.765,67TL  25.873.505,31 TL
15 7.825.71329TL  33.699.218,60 TL
16 8.823.491,74TL  42.522.710,34TL
17 9.948.486,94TL  52.471.197,28 TL i R
18 11.216.919,02TL  63.688.116,30 TL -
19 12.647.07620TL  76.335.192,49 TL M 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 14.259.57841TL  90.594.770,90 TL

Tablo 4. 4. Bina Otomasyon Siteminin (BMS) Kurulmasi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme

Stiresi
Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 24.065.796,73
Yatirim Maliyeti (EUR) 383.280
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 900.326,17
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,83
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Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Perites 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 46.284,35
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.458.452,28
Geri Odeme Siiresi 16,50
Emisyon Azaltma Miktar1t Ton CO2esd/kWh 240,04

Derin Senaryo

Bina Otomasyon Siteminin (BMS) kurulmas1 projesi dnerilmektedir. Bu oneriye ait tasarruf

analizleri asagida paylasilmistir.

Tablo 4. 5. Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Tasarruf Tablosu

Derin Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Gelismis Sistem ~ Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %

- 76.464,85 76.464,85 100%

Derin Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Gelismis Sistem =~ Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjisi Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
- 742.520,43 742.520,43 100%

Tablo 4. 6. Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi1 Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim

A Yatirim / Uygulama Maliyeti 24.065.796,73 TL

B . 818.985,28 kWh
Enerji tasarrufu

< 70,43 TEP

D Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,83 TL/kWh
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F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi
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1.310.113,36 TL

18,37

Yil

Tablo 4. 7. Bina Otomasyon Siteminin (BMS) Kurulmasi1 Ekonomik Analizi

THE WORLD BANK

YIL | TASARRUF KUMULATIF Enerji YILLIK YATIRIM .
Enflasyon o \SARRUF(TL)  MALivETi (TL) | KONTO ORANI
0 -24.065.796,73 TL Orani
1 1.310.113,36 TL -22.755.683,37 TL 12,75% 1.310.113,36 24.065.796,73 15%
2 1.477.152,81 TL -21.278.530,56 TL
3 1.665.489,80 TL -19.613.040,76 TL
4 1.877.839,75TL -17.735.201,01 TL NBD Faydah Omiir ikO
5 2.117.264,32 TL -15.617.936,70 TL - 5.057.901,59 20 12,38%
6 2.387.215,52 TL -13.230.721,18 TL TL Yil
7 2.691.585,49TL  -10.539.135,69 TL
8 3.034.762,64 TL -7.504.373,04 TL
9 3.421.694,88TL  -4.082.678,16 TL o TASARRUF =@ KUMULATIF
10 3.857.960,98 TL -224.717,18 TL
11 4.349.851,00 TL 4.125.133,82 TL
12 4.904.457,01 TL 9.029.590,83 TL
13 5.529.775,27 TL 14.559.366,10 TL
14 6.234.821,62 TL 20.794.187,72 TL
15 7.029.761,38 TL 27.823.949,10 TL
16 7.926.055,95 TL 35.750.005,05 TL
17 8.936.628,09 TL 44.686.633,14 TL
18 10.076.048,17 TL  54.762.681,31 TL
19 11.360.744,31TL  66.123.425,62 TL 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 12.809.239,21TL  78.932.664,84 TL
Tablo 4. 8. Bina Otomasyon Siteminin (BMS) Kurulmasi1 Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme
Stiresi
Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 24.065.796,73
Yatirim Maliyeti (EUR) 383.280
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 818.985,28
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,83
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Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Perites 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 41.576,78
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.310.113,36
Geri Odeme Siiresi 18,37
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 216,19

Enerji Ol¢iim izleme Sistemi Kurulmas: Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet Aciklama
Baz Senaryo

Baz Senaryo kapsaminda Enerji Olgiim izleme Siteminin (EOS) kurulmasi projesi

onerilmektedir. Bu Oneriye ait tasarruf analizleri agagida paylasiimistir.

Tablo 4. 9. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmas: Tasarruf Tablosu

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem  Gelismis Sistem ~ Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjisi Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [kWh] [kWh] %

- 85.063,03 85.063,03 100%

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Gelismis Sistem Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjisi Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
- 752.240,31 752.240,31 100%

Tablo 4. 10. Enerji Olgiim izleme Sistemi Kurulmas1 Analiz Tablosu

Baz Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 1.246.484,30 TL
B Enerji tasarrufu 837.303,34 kwh
220

Eilon ;| & efektif || AKTUEL ENERVi

ind .
Mihondishk Masaviritk Proje ve iy Jararae WA by = Ty
Yinetim Humetleri A5



v,
.d"-;dj;, ‘“"\
5 d
i TS *

C

Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz)

Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik)
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi
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72,01 TEP
1,37 TL/KWh
3,83 TL/KWh

1.356.360,62 TL
0,92 Yil

Tablo 4. 11. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

KUMULATIF

LBowowNouswN RO

N R R R R R R R R
O LW NOU»WN

1.356.360,62 TL
1.529.296,60 TL
1.724.281,92 TL
1.944.127,87 TL
2.192.004,17 TL
2.471.484,70 TL
2.786.599,00 TL
3.141.890,37 TL
3.542.481,40 TL
3.994.147,77 TL
4.503.401,62 TL
5.077.585,32 TL
5.724.977,45TL
6.454.912,07 TL
7.277.913,36 TL
8.205.847,32 TL
9.252.092,85 TL
10.431.734,69 TL
11.761.780,86 TL
13.261.407,92 TL

-1.246.484,30 TL
109.876,33 TL
1.639.172,93 TL
3.363.454,86 TL
5.307.582,72 TL
7.499.586,89 TL
9.971.071,59 TL
12.757.670,60 TL
15.899.560,97 TL
19.442.042,36 TL
23.436.190,14 TL
27.939.591,75
33.017.177,08
38.742.154,53
45.197.066,60
52.474.979,96
60.680.827,28
69.932.920,13
80.364.654,82
92.126.435,68
105.387.843,61

] Eﬂ“e”' YILLIK TASARRUF ~ YATIRIM  ISKONTO
ntlasyon (TL) MALIYETi (TL)  ORANI
Orani
12,75% 1.356.360,62  1.246.48430  15%
NBD Faydal Omiir iKO
18.432.393,35 20 121,56%
T vil
e TASARRUF ~ «=== KUMULATIF
_ ==

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

@

THE WORLD BANK
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Tablo 4. 12. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi Tasarruf Miktari ve Geri Odeme Siiresi

Muhondishk Musaviritk Proje ve

Yatirim Maliyeti (TL) 830.989,53
Yatirim Maliyeti (EURO) 24.300,00
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 1.246.484,30
Toplam Uygulama Maliyeti (EURO) 36.450,00
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 837.303,34
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Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/kWh) 1,37

Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107

Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Perites 11

Toplam Tasarruf (USD/y1l) 43.044,45
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.356.360,62

Geri Odeme Siiresi 0,92

Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 223,23

Derin Senaryo

Enerji Olgiim Izleme Sistemi (EOS) kurulmasi projesi dnerilmektedir. Bu 6neriye ait tasarruf

analizleri asagida paylasilmistir.

Tablo 4. 13. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmas: Tasarruf Tablosu

Derin Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem  Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [kWh] [kWh] %

- 71.112,31 71.112,31 100%

Derin Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Gelismis Sistem Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjisi Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
- 690.544,00 690.544,00 100%

Tablo 4. 14. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmas1 Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim |
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 1.246.484,30 TL
B . 761.656,31 kWh
Enerji tasarrufu
C 65,50 TEP
D Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
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Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,83 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 1.218.405,43 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 1,02 Yil

Tablo 4. 15. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi Ekonomik Analizi

ViL_| TASARRUF | KOMULATIF | ENelil  yILLIKTASARRUF  YATIRIM  iSKONTO
Enflasyon (TL) MALIYET (TL)  ORANI
0 -1.246.484,30 TL Orani
1 1.218.40543TL  -28.078,87TL 12,75%  1.218.40543  1.246.48430  15%
2 1.373.752,12TL  1.345.673,25TL
3 1.548.905,51TL  2.894.578,76 TL
4 1.746.390,97 TL  4.640.969,73 TL NBD Faydal Omir  iKO
5 1.969.05581TL  6.610.025,54 TL 16.430.858,18 20 110,50%
6 2.220.11043TL  8.830.135,97TL vil
7 2.503.17451TL  11.333.310,48 TL
8 2.822.329,26 TL  14.155.639,74 TL
9 3.182.176,24 TL 17.337.815,97 TL === TASARRUF === K{MULATIF
10 3.587.903,71TL  20.925.719,68 TL
11 4.045361,43TL  24.971.081,12
12 4561.14502TL  29.532.226,13
13 5.142.691,01TL  34.674.917,14
14 5798.38411TL  40.473.301,25
15 6.537.67808TL  47.010.979,33
16 7.371.232,04TL  54.382.211,37
17 8311.064,12TL  62.693.275,49
18 9.370.724,80TL  72.064.000,29
19 10.565.492,21 TL  82.629.492,50 ~ - e
20 11.912.59247TL  94.542.084,96
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 4. 16. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmas: Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 830.989,53
Yatirim Maliyeti (EURO) 24.300,00
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) |1.246.484,30
Toplam Uygulama Maliyeti (EURO) 36.450,00
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Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kKWh) | 761.656,31
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Peritesi 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 38.666,40
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.218.405,43
Geri Odeme Siiresi 1,02
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 201,05
5. Yerinde Uretim ve Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Hastane binasinda yerinde iiretim konusu kojenerasyon ve GES tesisi modellemeleri {izerinden
incelenmistir. Bu kapsamda oncelikle yasal dayanaklar ve kapasite belirlenmesine yonelik

caligmalar yapilmis ve asagida paylasilmistir.
51. Kojenerasyon Santrali Kurulumu

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi Madde 5d ve Madde Se
kapsaminda binalarda kojenerasyon ve mikrokojenerasyon tesisleri kurulabilir. Binanin mevcut
enerji tiiketim profili incelenmis ve 0,60 MWe kapasiteli bir kojenerasyon tesisi kurulmasi

onerilmistir.
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Fotograf 3. 113. Kojenerasyon Tesisi Yerlesim Plani

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’ne ait alanlar incelenmis

ve kojenerasyon tesisi kurmak i¢in uygun goriilen alan yukaridaki fotografta belirtilmistir.

Binalarin elektrik ve 1sitma ihtiyacina karsilamaya yonelik, kojenerasyon tesisinin fizibilites

hazirlanmstir.
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Tablo 5. 1. Kojenerasyon Sistemi Tasarruf Tablosu

Bina K ojenerasyon ﬁretﬂf‘.‘ . ; Uretilen . ;

Ortalama Elektrik Elektrik Elektrigin Bina Is1 Mevc_ut I_s1 Kojenerasyon Isinin Kojenerasyon | Kojener asyon Toplam
Tiik'etin'l Tiiketimi Uretimi Seb'eke. Tiiketimi Maliyeti Is1 Uretimi M e\./cut. Gaz Tiiketimi | Gaz Maliyeti Tasarruf
Verileri (kWh) (kwh) Maliyeti (kwh) (TL) (kwh) Maliyeti (kWh) (TL) (TL)

(TL) (TL)
Ocak 221.545,20 206.665,20 554.069,40 | 2.260.230,55 | 3.096.515,86 | 225.678,40 216.425,58 492.060,00 520.107,42 250.387,57
Subat 195.358,32 181.918,32 487.723,02 | 1.735.676,94 | 2.377.877,41 | 198.654,81 190.509,96 433.138,86 457.827,77 220.405,20
Mart 198.057,60 183.177,60 491.099,15 | 1.684.884,61 | 2.308.291,92 | 200.029,94 191.828,71 436.137,14 460.996,96 221.930,90
Nisan 142.270,64 127.870,64 342.821,19 | 859.254,62 | 1.177.178,83 | 139.634,74 133.909,71 304.453,90 321.807,78 154.923,12
Mayis 79.031,68 64.151,68 171.990,65 | 479.828,80 657.365,45 70.053,63 67.181,44 152.742,10 161.448,39 77.723,69
Haziran | 129.609,60 115.209,60 308.876,94 | 431.614,34 591.311,64 125.808,88 120.650,72 274.308,57 289.944,16 139.583,50

Temmuz | 264.139,36 249.259,36 668.264,34 | 277.816,38 380.608,43 272.191,22 261.031,38 593.474,67 627.302,72 301.993,00

Agustos | 345.261,28 319.338,38 856.146,21 | 467.939,83 641.077,57 348.717,52 334.420,10 760.329,49 803.668,27 386.898,04
Eyliil 219.077,76 204.677,76 548.741,07 | 469.473,12 643.178,18 223.508,11 214.344,28 487.328,00 515.105,70 247.979,66
Ekim 126.111,76 111.231,76 298.212,35 | 381.595,03 522.785,18 121.465,08 116.485,01 264.837,52 279.933,26 134.764,10

Kasim 192.143,83 177.743,83 476.531,20 | 1.279.793,85 | 1.753.317,58 | 194.096,26 186.138,31 423.199,59 447.321,96 215.347,55
Aralik 204.972,32 190.092,32 509.637,51 | 1.706.585,80 | 2.338.022,54 | 207.580,81 199.070,00 452.600,76 478.399,01 230.308,50
TOPLAM | 2.317.579,35| 2.131.336,45 | 5.714.113,02 | 12.034.693,87 | 16.487.530,60 | 2.327.419,40 | 2.231.995,21 | 5.074.610,60 | 5.363.863,40 | 2.582.244,83
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Hastane binasinin aylik tiiketim verileri ile glinliik elektrik tiiketimleri hesaplanmis, elde edilen
bu tiiketim degerleri hastane tiiketim profiline uygun olacak sekilde saatlik olarak dagitilmistir.

Mart ay1 i¢in yapilan 6rnek agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 5. 2. Mart Ay1 Saatlik Tiiketim ve Tahmini Uretim Verileri

Mart
Elektrik Eﬂﬁ;‘q’f Ist Gaz
Saat | Tiiketimi Urei Uretimi | Tiiketimi
KWh erjvlrr]n KWh KWh

00:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
01:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
02:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
03:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
04:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
05:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
06:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
07:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
08:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
09:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
10:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
11:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
12:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
13:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
14:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
15:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
16:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
17:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
18:00 | 372,689 | 352,689 | 3851364 | 839,74
19:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
20:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
21:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
22:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
23:00 | 159,7239 | 139,7239 | 152,5785 | 332,68
Toplam | 6.388,95 | 5.908,95 | 6.452,58 | 14.068,94

Tablo 5. 3. Kojenerasyon Enerji Uretim ve Tiiketim Verileri

Enerji Tiri Tiiketim Miktar1
Elektrik Uretimi 1.491.935,52
Ist Uretimi 1.629.193,58
Dogalgaz Tiiketimi 3.552.227,42
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Tablo 5. 4. Kojenerasyon Tasarruf ve Geri Odeme Siiresi Analiz Tablosu

Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
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Elektrik Uretimi ile Saglanacak Tasarruf (kWh) | 1.491.935,52
Is1 Uretimi Ile Saglanacak Tasarruf Miktar1 (kWh) | 1.629.193,58
Tiiketilecek Dogalgaz Miktar1 (kWh) 3.552.227,42
Toplam Tasarruf Bedeli (TL) 2.582.244.83

Toplam Tasarruf Bedeli (USD) 81.948,19

Toplam Tasarruf Bedeli (EUR) 75.510,64
Kojenerasyon Yatirim Maliyeti (TL) 20.945.723,75
OG Gerilim Giderleri (TL) 4.221.345,61

Insaat Giderleri (TL) 78.735,47
Toplam Yatirim Bedeli (KDV dahil) (TL) 30.294.965,80

Toplam Yatirim Bedeli (USD) 961.418,37

Toplam Yatirim Bedeli (EUR) 885.892,83

Geri Odeme Siiresi (Y1) 11,73

THE WORLD BANK
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Hastane binasinin aylik tiikketim verileri ile giinliik elektrik tiiketimleri hesaplanmis, elde edilen

bu tiiketim degerleri hastane tiikketim profiline uygun olacak sekilde saatlik olarak dagitilmistir.

Elde edilen saatlik iiretim verileriyle giinliik iretimler ve glinlikk gaz tiiketimleri hesaplanmustir.

Bu veriler ile aylik toplamlar bulunmus, yillik toplam tasarruf miktarlar1 hesaplanmistir.

Hesaplamalar yapilirken CDD aylar1 sogutma modunda, diger aylar 1sitma modunda ¢aligtig1

varsayllmistir. Hesaplamalar 2019, 2021 ve 2022 yillarinin tliketim ortalamalarina gore

yapilmistir. Ancak &nerilen EVO’lerin uygulanmasi sonucunda baz enerji tiiketimlerinin

diisecegi Ongoriilerek saglanan tasarruflardan %30 diisiilerek yapilan hesaplamalar EVO

tablosuna islenmistir.
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Kojenerasyon Elektrik Uretiminin Tiiketimi Karsilama
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Grafik 5. 1. Kojenerasyon Elektrik Uretiminin Tiiketimi Karsilama Orani

Kojenerasyon Is1 Uretiminin Tiiketimi Karsilama Orani
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Grafik 5. 2. Kojenerasyon Is1 Uretiminin Tiiketimi Karsilama Orani

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane binasina ait kojenerasyon
tesisinin hazirlanan fizibilitesi yukarida paylasilmistir. Hastane binasinda kojenerasyon
uygulamasina ait analiz tablosuna bakildiginda, geri 6deme siiresinin 11,73 yil oldugu
goriilmektedir. Kojenerasyon tesisinde siirekli emniyet ve uzun Omiirliiliik saglamak amaciyla
bakim faaliyetleri kritik 6nemdedir. Fakat hastane binasinda bu tesisin bakimin1 saglayacak
yeterli personel bulunmamaktadir. Dolayisiyla kojenerasyon tesisinin uygulanmasi

Onerilmemektedir.
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5.2.  Giines Enerji Santrali Kurulumu

Kirikkale Universitesi SBF Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi’ne ait ¢at1 ve otopark
alanlar1 incelenmis ve GES tesisi kurmak i¢in uygun goriilen alanlar agagida yer alan fotografta

belirtilmistir.

Fotograf 5. 1. Cat1 ve Otopark GES Tesisi Kurmaya Uygun Alanlar

Cat1 GES
Fizik Tedavi Hastanes bloklarinin gatilar1 tizerine yukaridaki ¢izimde gosterilen alanlara PV
panel yerlesimi ongoriilmiistiir. Cat1 panel yerlesimine uygun 2253 m? alan bulunmaktadir. 880

adet 550 Wp giiciinde panel ile kurulu giicii 484 kWp olan bir tesis kurulmast miimkiindiir. Bu
tesis ile tiretilecek elektrik 728.837 kWh/y1l’dur.
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Tablo 5. 5. Hastane Binasina Ait Uretim ve Tiiketim Verileri

. at1 Ustii GES ebekeden Alinan
Baz Elektrik (T;esisi Elektrik SEIektrik Enerjis
Tiiketimi P .

(kWh) Uretimi Miktari
(kWh) (kWh)
Ocak 221.545,20 33.930,00 187.615
Subat 195.358,32 42.209,00 153.149
Mart 198.057,60 60.556,00 137.502
Nisan 142.270,64 59.054,00 83.217

Mayis 79.031,68 81.266,00 -
Haziran 129.609,60 84.755,00 44,855
Temmuz 264.139,36 87.668,00 176.471
Agustos 345.261,28 84.903,00 260.358
Eyliil 219.077,76 72.182,00 146.896
Ekim 126.111,76 50.086,00 76.026
Kasim 192.143,83 39.958,00 152.186
Arahk 204.972,32 32.270,00 172.702

TOPLAM | 2.317.579,35 728.837,00 1.590.977

Baz tiikketim verileri incelendiginde binalara ait ortalama yillik elektrik tiiketiminin
2.317.579,35 kWh oldugu goriilmektedir. Kurulmasi onerilen tesis 728.837 kWh yillik enerji
tiretim kapasitesine sahiptir. GES tesisi tarafindan iiretilmeyen yillik 1.590.977 kWh elektik
enerjisi bolgede yetkili elektrik dagitim sirketlerinden tedarik edilmelidir.

Hesaplama yapilirken iiretilecek elektrik enerjisinde toz, kablo kayiplart ve en 6nemlisi kismi
gblgelenme gibi nedenlerle yasanabilecek verim diistisleri goz Oniine alinarak %20 emniyet
payt alinmistir. Bu nedenle 583.069,60 kWh/y1l yillik enerji iiretimi gergeklesecegi kabul

edilmistir.

Uygulama yatirim bedeli 411.400 $ olan tesisin, %25 yiiklenici kar orani, PV sistem kurulum

maliyeti ile toplam uygulama maliyeti 514.250 $ olmustur.
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Grafik 5. 3. Binalara Ait Uretim ve Tiiketim Verileri

Binalara ait aylik elektrik tliketimleri ve kurulmasi onerilen ¢ati GES tesisinin binalar i¢in
iretecegi elektrik miktarlar incelendiginde; binalarinda ihtiyacinin altinda tiretim kapasitesi

oldugu goriilmektedir.

Sebekeden Alinan Elektrik Enerjisi (kWh)
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Grafik 5. 4. GES Tesisinde Uretilemeyen ve Tedarik Edilmesi Gereken Elektrik

Tesis tarafindan iiretilemeyen ve tedarik edilmesi gereken elektrik enerjisinin aylara gore
dagilimi incelendiginde; sogutma ihtiyacinin arttigi aylarda tedarik ihtiyacinin da arttigi

gorilmiistiir.
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Otopark-1 GES

Hastane binasinda yukarida detaylar1 verilen ¢ati GES uygulamasina ek olarak otopark alani

iizerine kurulabilecek GES tesisi ¢alismasi1 yapilmuistir.

Acik otopark alanlarima PV panel yerlesimi uygulamasi ongoriilmiistiir. Panel yerlesimine
uygun 3738 m? alan bulunmaktadir. 1460 adet 550 Wp giiciinde panel ile kurulu giicii 803 kWp
olan bir tesis kurulmas1 miimkiindiir. Bu tesis ile iiretilecek elektrik 1.196.062 kWh/y1l’dur.

Tablo 5. 6. Hastane Binasina Ait Uretim ve Tiiketim Verileri

Otopark-1 Sebekeden
Baz Elektrik Ustii GES | Alinan Elektrik
Tiiketimi | Tesisi Elektrik Enerjis
(kWh) Uretimi Miktari
(kWh) (kWh)
Ocak 221.545,20 55.689 165.856
Subat 195.358,32 68.185 127.173
Mart 198.057,60 90.606 107.452
Nisan 142.270,64 113.503 28.768
Mayis 79.031,68 125.357 -
Haziran | 129.609,60 141.853 -
Temmuz | 264.139,36 145.283 118.856
Agustos | 345.261,28 140.937 204.324
Eyliil 219.077,76 118.632 100.446
Ekim 126.111,76 80.512 45.600
Kasim 192.143,83 63.353 128.791
Arahk 204.972,32 52.152 152.820
TOPLAM | 2.317.579,35 1.196.062 1.180.086

Baseline elektrik tiiketim verileri incelendiginde binalara ait yillik elektrik tiiketiminin
2.317.579,35 kWh oldugu goriilmektedir. Kurulmasi 6nerilen tesisin yillik enerji tiretimi ise
1.196.062 kWh’tir. GES tesis tarafindan iiretilmeyen yillik 1.180.086 kWh elektik enerjisi
bolgede yetkili elektrik dagitim sirketlerinden tedarik edilmelidir.

Hesaplama yapilirken iiretilecek elektrik enerjisinde toz, kablo kayiplart ve en 6nemlisi kismi
golgelenme gibi nedenlerle yasanabilecek verim diisiisleri goz oniine alinarak %20 emniyet
payt alinmistir. Bu nedenle 956.849,60 kWh/y1l yillik enerji iiretimi gergeklesecegi kabul

edilmistir.
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Uygulama yatirim bedeli 682.550 $ olan tesisin, %25 yiiklenici kar orani, PV sistem kurulum
maliyeti ile toplam uygulama maliyeti 853.187,5 $ olmustur.
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Grafik 5. 5. Hastane Binasina Ait Tiiketim ve Uretim Verileri
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Grafik 5. 6. GES Tesisinde Uretilmeyen ve Tedarik Edilmesi Gereken Elektrik
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Otopark-2 GES

Hastane binasinda farkli otopark alani {izerine kurulabilecek GES tesisi ¢alismasi yapilmistir.

Acik otopark alanlarina PV panel yerlesimi uygulamasi 6ngoriilmiistiir. Panel yerlesimine
uygun 753 m? alan bulunmaktadir. 294 adet 550 Wp giiciinde panel ile kurulu giicii 162 kWp
olan bir tesis kurulmas1 miimkiindiir. Bu tesis ile iiretilecek elektrik 241.218 kWh/y1l’dur.

Tablo 5. 7. Hastane Binasina Ait Uretim ve Tiiketim Verileri

. Otopark-2 Ustii | Sebekeden Alinan
Baz Pl | " GESTess | Elektrik Enerjis
(kWh) Elektrik Uretimi Miktar:
(KWh) (KWh)
Ocak 221.545,20 11.177 210.368
Subat 195.358,32 13.702 181.656
Mart 198.057,60 18.249 179.809
Nisan 142.270,64 22.912 119.359
Mayis 79.031,68 25.365 53.667
Haziran 129.609,60 28.671 100.939
Temmuz 264.139,36 29.426 234.713
Agustos 345.261,28 28.451 316.810
Eyliil 219.077,76 23.893 195.185
Ekim 126.111,76 16.184 109.928
Kasim 192.143,83 12.725 179.419
Arahk 204.972,32 10.463 194.509
TOPLAM | 2.317.579,35 241.218 2.076.361

Baseline elektrik tiiketim verileri incelendiginde binalara ait yillik elektrik tiiketiminin
2.317.579,35 kWh oldugu goriilmektedir. Kurulmasi 6nerilen tesisin yillik enerji iretimi ise
241.218 kWh’tir. GES tesis tarafindan iiretilmeyen yillik 2.076.361 kWh elektik enerjisi
bolgede yetkili elektrik dagitim sirketlerinden tedarik edilmelidir.

Hesaplama yapilirken iiretilecek elektrik enerjisinde toz, kablo kayiplari ve en 6nemlisi kismi
golgelenme gibi nedenlerle yasanabilecek verim diisiisleri g6z oniine alinarak %20 emniyet
payt alinmistir. Bu nedenle 192.974,4 kWh/yil yillik enerji tiretimi gergeklesecegi kabul

edilmistir.

Uygulama yatirim bedeli 137.700 $ olan tesisin, %25 yiiklenici kar orani, PV sistem kurulum
maliyeti ile toplam uygulama maliyeti 172.125 $ olmustur.
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Grafik 5. 7. Hastane Binasina Ait Tiiketim ve Uretim Verileri
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Grafik 5. 8. GES Tesisinde Uretilmeyen ve Tedarik Edilmesi Gereken Elektrik
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Karma senaryo kapsaminda ¢at1 ve otopark olmak tizere iki GES ¢alismasi da dahil edilmistir.

Tablo 5. 8. Hastane Binasina Ait Uretim ve Tiiketim Verileri

Cat1 Ustii | Otopark | Toplam | Sebekeden
: GES Ustii GES GES Alman
sozcimork| g || fms | caan
(kWh) Elektrik | Elektrik | Elektrik Enerjis
Uretimi Uretimi Uretimi Miktar:
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Ocak 221.545,20 33.930 55.689 89.619 131.926
Subat 195.358,32 42.209 68.185 110.394 84.964
Mart 198.057,60 60.556 90.606 151.162 46.896
Nisan 142.270,64 59.054 113.503 172.557 -
Mayis 79.031,68 81.266 125.357 206.623 -
Haziran | 129.609,60 84.755 141.853 226.608 -
Temmuz | 264.139,36 87.668 145.283 232.951 31.188
Agustos | 345.261,28 84.903 140.937 225.840 119.421
Eyliil 219.077,76 72.182 118.632 190.814 28.264
Ekim 126.111,76 50.086 80.512 130.598 -
Kasim 192.143,83 39.958 63.353 103.311 88.833
Arahk 204.972,32 32.270 52.152 84.422 120.550
TOPLAM | 2.317.579,35| 728.837 | 1.196.062 | 1.924.899 652.043

Baseline elektrik tliketim verileri incelendiginde binalara ait yillik elektrik tiiketiminin
2.317.579,35 kWh oldugu goriilmektedir. Kurulmasi onerilen toplam tesisin yillik enerji
tretimi ise 1.924.899 kWh’tir. GES tesisi tarafindan tiretilmeyen yillik 652.043 kWh elektik
enerjisi bolgede yetkili elektrik dagitim sirketlerinden tedarik edilmelidir.
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GES Kurulumu Uygulamasi Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet Aciklama
Baz Senaryo

Baz senaryo kapsaminda cat1 alanina 484 kWp kapasiteli GES kurulumu onerilmektedir. Bu

Oneriye ait tasarruf analizleri asagida paylasilmistir.

Tablo 5. 9. Hastane Binasinin 2253 m? Cat1 Alanina 880 Adet Panel Kullanilarak 484 kWp
GES Kurulmasit GES Kurulmasi Tasarruf Tablosu

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
- 583.069,60 583.069,60 100%

Tablo 5. 10. Hastane Binasinin 2253 m? Cat1 Alanina 880 Adet Panel Kullanilarak 484 kWp
GES Kurulmasi Analiz Tablosu

Baz Senaryo Deger Birim ‘
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 23.001.742,56 TL
B Enerji tasarrufu 583.069,60 kWh
C 50,14 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 2.233.156,57 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 10,30 Yil
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Tablo 5. 11. Hastane Binasinin 2253 m? Cat1 Alanina 880 Adet Panel Kullanilarak 484 kWp

GES Kurulmas: Ekonomik Andlizi

TASARRUF

KUOMOLATIF | Enerji

Enflasyo

O O NOUL A WN L O

NNRNNNRRRRRRRRB R
A WNPOWOO®NOOUANAMWNIERLRO

N
wv

2.233.156,57 TL
2.517.884,03 TL
2.838.914,24 TL
3.200.875,81 TL
3.608.987,48 TL
4.069.133,38 TL
4.587.947,89 TL
5.172.911,24TL
5.832.457,42TL
6.576.095,75 TL
7.414.54795TL
8.359.902,82 TL
9.425.790,43 TL
10.627.578,71 TL
11.982.594,99 TL
13.510.375,85 TL
15.232.948,77 TL
17.175.149,74 TL
19.364.981,33 TL
21.834.016,45TL
24.617.853,55 TL
27.756.629,88 TL
31.295.600,19 TL
35.285.789,21 TL
39.784.727,34TL

-23.001.742,56 TL
-20.768.585,99 TL
-18.250.701,96 TL
-15.411.787,72 TL
-12.210.911,91 TL
-8.601.924,43 TL
-4.532.791,05 TL
55.156,83 TL
5.228.068,08 TL
11.060.525,50 TL
17.636.621,24 TL
25.051.169,20 TL
33.411.072,01 TL
42.836.862,44 TL
53.464.441,15TL
65.447.036,14 TL
78.957.411,99 TL
94.190.360,76 TL
111.365.510,50 TL
130.730.491,84 TL

n Orani
12,75%

YILLIK TASARRUF

(TL)

2.233.156,57

NBD
15.687.074,67
TL

==o==TASARRUF

YATIRIM

MALIVETi (TL)  ORANI

23.001.742,56 15%

Faydah Omiir iKO
25 20,69%
Yil

KUMULATIF

oot

152.564.508,29 TL P
177.182.361,84 TL
204.938.991,72 TL
236.234.59191TL
271.520.381,12TL
311.305.108,46 TL

=12 3 456 7 8 91011121314151617 1819 202122232425

Tablo 5. 12. Hastane Binasinin 2253 m? Cat1 Alanina 880 Adet Panel Kullanilarak 484 kWp

GES Kurulmasi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 12.963.501,98
Yatirim Maliyeti (USD) 411.400
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 23.001.742,56
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 729.966
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 583.069,60
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyati1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Paritesi 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 70.869,79
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 2.233.156,57
Geri Odeme Siiresi 10,30
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 323,60
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Derin Senaryo
Otopark-1 GES

Derin senaryo kapsaminda otopark alanina 803 kWp kapasiteli GES kurulumu 6nerilmektedir.

Bu oneriye ait tasarruf analizleri asagida paylasilmistir.

Tablo 5. 13. Hastane Binasinin 3738 m? Otopark Alanina 1460 Adet Panel Kullanilarak 803
kWp GES Kurulmasi Tasarruf Tablosu

Derin Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [KWh] [kWh] %

- 956.849,60 956.849,60 100%

Tablo 5. 14. Hastane Binasinin 3738 m? Otopark Alanina 1460 Adet Panel Kullanilarak 803
kWp GES Kurulmasi1 Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 55.722.462,43 TL
B . 956.849,60 kwWh
Enerji tasarrufu
C 82,29 TEP
D Enerji Birim Fiyati (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E=BxD Eneji Maiyeti Tasarrufu 3.664.733,97 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 15,21 Yil
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Tablo 5. 15. Hastane Binasinin 3738 m? Otopark Alanina 1460 Adet Panel Kullanilarak 803
kWp GES Kurulmasi Ekonomik Analizi

it TASARRUF | KUMOLATIF | E:;:::"o VILLKTASARRUF  YATIRIM  ISKONTO
(TL) MALIYETi (TL)  ORANI

0 -55.722.462,43 TL n Orani

1 3.664.733,97 TL -52.057.728,46 TL 12,75% 3.664.733,97 55.722.462,43 15%

2 4.131.987,55 TL -47.925.740,91 TL

3 4.658.815,96 TL -43.266.924,95 TL

4 5.252.815,00 TL -38.014.109,95 TL NBD Faydali Omiir iKkO

5 5.922.548,91 TL -32.091.561,04 TL 7.768.035,61 25 16,29%
6 6.677.673,89 TL -25.413.887,15 TL TL il

7 7.529.077,32TL -17.884.809,83 TL

8 8.489.034,67 TL -9.395.775,16 TL

9 9.571.386,59 TL 175.611,43 TL —o—TASARRUF KOMULATII

10 10.791.738,39 TL 10.967.349,82 TL

11 12.167.685,03 TL 23.135.034,85 TL

12 13.719.064,87 TL 36.854.099,72 TL

13 15.468.245,64 TL 52.322.345,36 TL

14 17.440.446,96 TL 69.762.792,32 TL

15 19.664.103,95 TL 89.426.896,27 TL

16 22.171.277,20 TL 111.598.173,47 TL

17 24.998.115,05 TL 136.596.288,52 TL

18 28.185.374,71TL 164.781.663,23 TL

19 31.779.009,99 TL 196.560.673,22 TL s
20 35.830.833,76 TL 232.391.506,99 TL 2  —

21 40.399.265,07 TL 272.790.772,05 TL uhe@=B=X"5 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25
22 45.550.171,36 TL 318.340.943,42 TL

23 51.357.818,21 TL 369.698.761,63 TL

24 57.905.940,04 TL 427.604.701,67 TL

25 65.288.947,39 TL 492.893.649,06 TL

Tablo 5. 16. Hastane Binasinin 3738 m? Otopark Alanina 1460 Adet Panel Kullanilarak 803

kWp GES Kurulmas: Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 17.302.525,37
Yatirim Maliyeti (USD) 549.100
Statik Isler Maliyeti (TL) 19.550.850,00
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 55.722.462,43
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 1.768.366
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 956.849,60
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyati1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Peritesi 1,1
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 116.301,26
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 3.664.733,97
Geri Odeme Siiresi 15,21
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 531,05
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Otopark-2 GES

Derin senaryo kapsaminda otopark alanina 162 kWp kapasiteli GES kurulumu onerilmektedir.

Bu Oneriye ait tasarruf analizleri asagida paylasilmistir.

Tablo 5. 17. Hastane Binasiin 753 m? Otopark Alanina 294 Adet Panel Kullanilarak 162
kWp GES Kurulmasi Tasarruf Tablosu

Derin Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kwWh] [kWh] [kWh] %

- 192.974,40 192.974,40 100%

Tablo 5. 18. Hastane Binasinin 753 m? Otopark Alanina 294 Adet Panel Kullanilarak 162
kWp GES Kurulmas1 Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 20.164.453,49 TL
B " 192.974,40 kwWh
Enerji tasarrufu
C 16,60 TEP
D Enerji Birim Fiyati (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,83 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 739.091,95 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 27,28 Yil
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Tablo 5. 19. Hastane Binasiin 753 m? Otopark Alanina 294 Adet Panel Kullanilarak 162
kWp GES Kurulmasi Ekonomik Analizi

el ¥

[+
y

&
@
et

W

YL TASARRUF | KUMOULATIF | Enerji

YILLIK TASARRUF YATIRIM iSKONTO
Enflasyo (TL) MALIYETi (TL)  ORANI
0 -20.164.453,49 TL n Orani
1 739.091,95 TL -19.425.361,54 TL 12,75% 739.091,95 20.164.453,49 15%
2 833.326,18 TL -18.592.035,37 TL
3 939.575,26 TL -17.652.460,10 TL
4 1.059.371,11TL -16.593.088,99 TL NBD Faydah Omiir iko
5 1.194.440,93 TL -15.398.648,07 TL 7.359.890,72 25 11,02%
6 1.346.732,14 TL -14.051.915,92 TL TL il
7 1.518.440,49 TL -12.533.475,43TL
8 1.712.041,65TL -10.821.433,78 TL
9 1930326,97 TL -8891106,81 TL a@um TASARRUF  e=@==KUMULATIF
10 2.176.443,65TL -6.714.663,16 TL
11 2.453.940,22 TL -4.260.722,94 TL
12 2.766.817,60 TL -1.493.905,34 TL
13 3.119.586,84 TL 1.625.681,50 TL
14 3.517.334,16 TL 5.143.015,67 TL
15 3.965.794,27 TL 9.108.809,94 TL
16 4.471.433,04TL 13.580.242,98 TL
17 5.041.540,75 TL 18.621.783,73 TL
18 5.684.337,20 TL 24.306.120,93 TL
19 6.409.090,19 TL 30.715.211,12 TL
20 7.226.249,19TL 37.941.460,31 TL
21 8.147.595,96 TL 46.089.056,27 TL 7 8 910111213141516171819202122232425
22 9.186.414,45TL 55.275.470,72 TL
23 10.357.682,29 TL  65.633.153,01 TL
24 11.678.286,78 TL  77.311.439,79 TL
25 13.167.268,35TL  90.478.708,13 TL

Tablo 5. 20. Hastane Binasinin 753 m? Otopark Alanina 294 Adet Panel Kullanilarak 162
kWp GES Kurulmas: Tasarruf Miktar: ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 4.339.023,39
Yatirim Maliyeti (USD) 137.700
Statik Isler Maliyeti (TL) 5.520.249,55
Miiteahhit Kar1 25%

Toplam UygulamaMaliyeti (KDV dahil) (TL) | 20.164.453,49

Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 639.924
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 192.974,40
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/kWh) 1,37

Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Parites 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 23.455,27
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 739.091,95
Geri Odeme Siiresi 27,28

Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 107,10
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5.3.  Is1 Pompasi Tasarruf Hesabi

Baz senaryo kapsaminda 1 adet ¢alismayan chiller yerine 2 adet 1s1 geri kazanimli 1s1 pompasi
kurulumu (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (1sitma kapasitesi 255 kW sogutma
kapasites 570 kW) irdelenmistir. Bu Sogutma grubu, ¢evre dostu ve yiliksek verimli
termodinamik o6zellikte R410A gazi ile galisacak ve scroll tip kompresorler kullanilacaktir.
Sogutma grubu -10°C ile +46°C dis hava sicakliklarinda ¢alisabilecektir. Cihaz 1sitma modunda
-10°C derece dis hava sicakligina kadar ¢alisabilmelidir ve bu sicaklikta 45°C c¢ikis suyu

sicaklig1 verebilmelidir.

Secilen 1s1 pompasi, tamamen 1sitma modunda calisirken 1253 kW 1sitma kapasitesine sahiptir.
Ancak Fizik Tedavi Hastanesi i¢in cihaz sogutma modunda ¢alisirken, kullanim suyu elde
etmesi planlanmistir. Dolayisiyla cihaz sogutma modunda galisirken kullanim suyu elde
edebilmek i¢in %40 kapasitede enerji geri kazanim yapacaktir. Bu yilizden tasarruf
hesaplamalarinda cihazin 1sitma kapasitesi 510 kW olarak alinmustir.

Kirikkale Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi senaryo kapsaminda 2 adet hava sogutmali
1s1 geri kazanimli 1s1 pompasi kurulmasiyla, saglanacak tasarruf miktari, yatirnm tutari ve geri

O0deme siiresi paylasilmistir.

Tablo 5. 21. Mevcut Sogutmada Elektrik Tiiketimi Tablosu

Sogutma Kapasitesi 1.105| kW
Caligsma Siiresi 1.440| Saat
Sicaklik Rejimi 12-7] C
Sogutma EER 2,00 -
Sogutmada Elektrik Tiiketimi 795.600 | kWh

Tablo 5. 22. Mevcut Isitmada Elektrik Tiiketimi Tablosu

Isitma Kapasitesi 511, kW
Caligsma Siiresi 1.440| Saat
Sicaklik Rejimi 60-80, C
Isitma Verim 91,71%| %
Isitmada Dogalgaz Tiiketimi 444.960,41 | kWh
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Tablo 5. 23. Is1 Pompasi ile Sogutmada Elektrik Tiiketimi Tablosu

Sogutma Kapasitesi 1.136| kW
Calisma Siiresi 1.440| Saat
Sicaklik Rejimi 12-7| C
Sogutma EER 2,621| -
Sogutmada Elektrik Tiiketimi 624.348 | kWh

Tablo 5. 24. Arizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri Kazanimli Ist Pompast Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasitesi 570 kW) Tasarruf Tablosu

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem | Tahmini Elektrik Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
- 171.252,04 171.252,04 100,00%

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri
Varolan Sistem = Gelismis Sistem Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjisi Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] %
- 444.960,41 444.960,41 100,00%

Tablo 5. 25. Arizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri Kazanimli Ist Pompas1 Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasites 570 kW) Analiz Tablosu

Baz Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 10.882.269,56 TL

B Enerji tasarrufu 616.212,45 kwh
C 52,99 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,83 TL/kWh
E=BxD Eneji Maliyeti Tasarrufu 1.265.491,08  TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 8,60 Yil
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Tablo 5. 26. Arizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri Kazanimli Is1t Pompasit Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasitesi 570 kW) Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

[ KOMOLATIF

00O NO U B WNREL O

N BB R R R R R R R B
O VW ~NOU b WN FE O

1.265.491,08 TL
1.426.841,19 TL
1.608.763,44 TL
1.813.880,78 TL
2.045.150,58 TL
2.305.907,28 TL
2.599.910,46 TL
2.931.399,04 TL
3.305.152,42 TL
3.726.559,36 TL
4.201.695,67 TL
4.737.411,87 TL
5.341.431,89TL
6.022.464,45TL
6.790.328,67 TL
7.656.095,57 TL
8.632.247,76 TL
9.732.859,35 TL
10.973.798,92 TL
12.372.958,28 TL

-10.882.269,56 TL
-9.616.778,48 TL
-8.189.937,29 TL
-6.581.173,84 TL
-4.767.293,06 TL
-2.722.142,48 TL

-416.235,19 TL
2.183.675,27 TL
5.115.074,31TL
8.420.226,73 TL
12.146.786,09 TL
16.348.481,76 TL
21.085.893,64 TL
26.427.325,52 TL
32.449.789,97 TL
39.240.118,64 TL
46.896.214,22 TL
55.528.461,98 TL
65.261.321,33 TL
76.235.120,25 TL
88.608.078,53 TL

EEf':e”' YILLIK TASARRUF  YATIRIM MALIYETi  iSKONTO
ntlasyo (TL) (TL) ORANI
n Orani
12,75%  1.265.491,08 10.882.269,56 15%
NBD Faydal Omiir iko
7.478.219,28 20 21,96%
L vil
=== TASARRUF KUMULATIF
I —
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 5. 27. Arizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri Kazanimli Ist Pompas1 Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasites 570 kW) Tasarruf Miktart ve Geri Odeme Siiresi

Muhondishk Musavirlik Proge ve

THE WORLD BANK

Yatirim Maliyeti (TL) 7.687.337,09
Yatirim Maliyeti (EURO) 224.795,00
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (TL) (KDV dahil) | 10.882.269,56
Toplam Uygulama Maliyeti (EURQO) 318.222,00
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 616.212,45
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,83
Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Perites 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 40.160,68
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.265.491,08
Geri Odeme Siiresi 8,60
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 199,17

Yinetim Humetieri AS
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6. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tablo 6. 1. Baz Senaryo EVO Tablosu

= = = = i o =
. BoN e 5z 5c8 g SEF | ET o9
=EEg Ft&_ BE3T ET50E = =gt B S8
CE2S =t =d Rc= RS = hE g =R Q7 O=
S = 2 33'6)§3> -“‘gx = G 2 = 0 D > -2 ME
mEse 235 P22 PZ: Bus 50 F25 T 23
1 10.456,7 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Dogalgaz | 131.684,08 | 11,32 | 1,09% 180.407,20 30,81 10.560.622,72 | 58,54 | 2,15% 7943 21.69 02
64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
2 Sinifinda Yenilenmesi, Digli Kayis Kullanimi ve 64 Adet Klima Santraline Elektrik 169.248,67 | 14,56 | 7,30% 648.222,41 93,93 4.006.168,11 | 6,18 | 27,56% | 5.398.623,79
invert6r Uygulanmasi

3 | 23 Adetlsitma/Sogutma Sirkillasyon Pompalarmn Yitksek Verimli Pompa 1841 o iy | 13445618 | 11,56 | 580% | 514.967,15 | 74,62 |10.047.151,06 | 1951 | 11,75% | -2.575.704,75
Motor ve VSD'li Olarak Y enilenmesi

4|  Mekanik Tesisat Ek‘pmanla““’g‘agﬁ‘:azalmm Malzemesi ile [zolasyon |y 5100, | 9865682 | 848 | 082% | 13515084 | 2300 | 11987566 | 089 | 12550% | 1.841.102,84
imsi iirlerini iirleri i Elektrik | 687.311,88 | 59,11 | 29,66% | 2.632.404,49 | 381,46
5 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Arrrvla_m%rl.enmr.l LED Aydinlatma Armatiirleri Ile 0.006.133.95 | 358 | 4032% | 27.481.832.48
Degistirilmesi Dogalgaz | -85.753,69 | -7,37 | -0,71% | -117.482,56 | -20,07
Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin
6 Yerine Yiiksek Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Dogalgaz | 334.955,97 | 28,81 | 2,78% | 458.889,67 78,38 | 3.782.657,39 | 824 | 22,61% | 2.875.183,86
Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin Yenilenmesi
7 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.910,88 1,71 0,86% 76.258,67 11,05 241.089,56 3,16 | 44,15% 865.316,08
. . . Elektrik 91.465,62 7,87 | 3,95% | 350.313,33 50,76
8 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi 24.065.796,73 | 16,50 | 13,54% | -2.905.713,24

Dogalgaz | 808.860,55 | 69,56 | 6,72% | 1.108.138,95 | 189,27
Elektrik 85.063,03 7,32 | 3,67% | 325.791,40 47,21

oo 2N . T . . 0,
9 Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 75224031 | 64,69 | 6,25% | 1.030.569,22 | 176,02 1.246.484,30 | 0,92 | 121,56% | 18.432.393,35

Hastane Binasinin 2253 m* Cati Alanina 880 Adet Panel Kullantlarak 484 kWp | oy vike | 583.069,60 | 50,14 | 25,16% | 2.233.156,57 | 323,60 | 23.001.742,56 | 10,30 | 20,69% | 15.687.074,67

10 GES Kurulmasi
Elektrik | 1.770.525,85 | 152,27 | 76,40% | 6.781.114,02 | 982,64
TOPLAM Dogalgaz | 2.040.644,04 | 175,50 | 16,96% | 2.795.682,33 | 477,51 | 86.077.722,02 | 8,99 | 21,29% | 52.868.071,69
Toplam | 3.811.169,89 | 327,76 | 26,55% | 9.576.796,35 | 1.460,15
Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 26,55%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 32,42%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 906,53
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 945,40
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*Baz Senaryo; minimum %20 tasarruf ve 12 yildan kisa basit geri ddeme siiresi saglamalidir.
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Baz Elektrik Tiiketimi: 2.317.579,35 kWh
Baz Dogalgaz Tiiketimi: 12.034.693,87 kWh
10.456,7 m? alana sahip pencere alanlarinin tamiri ve fitil degisimi Onerilmistir.

64 adet elektrik motorlarinin yiiksek verim smifina sahip (IE3-1E4) motorlarla degisimi ve

kullanilan kotii durumda olan V kayislar yerine disli V kayislarin kullanilmasi onerilmektedir.

Baz senaryo kapsaminda, 23 adet 1sitma/sogutma sirkiilasyon pompalarin yiiksek verimli

pompa, IE4 motor ve VSD'li olarak yenilenmesi 6nerilmistir.

Hastane binasinda bulunan, yalitimsiz olan mekanik tesisat ekipmanlarinda uygun yalitim
malzemesi ile izolasyon yapilmasi Onerilmistir. Bunun sonucunda tesisat ekipmanlarindan

kaynaklanan 1s1 kaybinin 6nlenmesi hedeflenmektedir.

Aydinlatma armatiirlerinin LED aydinlatma armatiirler ile degistirilmesi Onerilmektedir.
Hastane binasinda kullanilan yiiksek enerji tiikketen ve verimsiz floresan aydinlatma elemanlari
yerine enerji tilketimi daha diisiik ancak ayn1 aydinlik siddetini saglayan ve yiiksek verimli LED
aydinlatma elemanlarinin  kullanilmasiyla elektrik enerjisinden tasarruf saglanmasi
hedeflenmektedir. Bu degisim yapilirken aydinlatma seviyesinin standartlara uygun kalmasi

icin Dialux programui ile aydinlik seviyeleri simiile edilerek iiriinler secilmistir.

Is1 merkezinde arizali olarak yer alan 2 adet dogalgaz yakith kazanlarin yerine yiiksek verimli

ve yogusmali 2910 kW kapasitede kazanlar ile yenilenmes onerilmistir.

Baz senaryo kapsaminda ele alinan chiller plant optimizasyon kontrol paneli yapilmasi
projesidir. Bu EVO projesinin uygulanmasiyla 3 adet chiller ve pompalarinin kontrol vanalari,
kontrol paneli ve BMS ile devreye alinmasi ile chillerlerde ve pompalarda enerji tasarrufu

saglanacaktir.

Hastane binasinda katlar arasinda 1sitma ve sogutma problemi yasanmaktadir. En st kat ve
zemin kat sicakliklar1 arasinda 5-6 °C fark bulunmaktadir. En tst katlar 26-27°C olurken, zemin
kat 20-22°C olabilmektedir. Bu nedenle hastane binasinda termostat otomasyonu ile mahal
sicakliklarinin  uygun set degerlerine ayarlanmasi sonucunda ortam sicakliklarinin

dengelenmesi 6ngoriilmiistiir.
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Baz senaryo kapsaminda ele alinan hastane binasimin 2253 m? gat1 alanina 880 adet panel
Kullanilarak 484 kWp GES kurulmast EVO projesinin uygulanmas: ile hastane binasimin

elektrik ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi hedeflenmektedir.

BMS kurulumu kapsaminda binada dengeli bir kontrol saglamak i¢in otomasyon sistemi bastan
asag1 degistirilerek kapsamli bir kontrol planlanmaktadir. Bu kontroliin saglanmasi durumunda
hastane binasindaki ekipmanlarin caligma siirelerinde azalmalar olacaktir. Ayni zamanda
hastane binasi kullanicilarinin da bu sistemin kurulmasi ile birlikte konfor sartlarinda iyilesme
saglanmas1 planlanmaktadir. Bu EVO’niin uygulanmasiyla hizmet binasmin dogalgaz ve

elektrik enerjisi tiikketiminden %7 tasarruf saglayacagi ongoriilmektedir.

Hastane binasinda kurulmasi planlanan, enerji izleme sistemi; enerji tiiketiminin ve enerji
hattinin anlik olarak tek bir merkezden izlenmesine, analiz edilmesine ve yonetilmes
Ongoriilmiistiir. Ayni1 zamanda hastane kullanicilarina, enerji tiikketim aligkanliklar1 hakkinda
bilgi saglanmasin1 ve kullanilan enerjiye dair verilerin toplanmasini amaglamaktadir. Bu
EVO’niin uygulanmasiyla hizmet binasinin dogalgaz ve elektrik enerjisi tiiketiminden %7

tasarruf saglayacagi ongoriilmektedir.
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Tablo 6. 2. Baz Senaryo Ekonomik Analizi

THE WORLD BANK

I8 1 wosos sve oee

KUMULATIF

YiL TASARRUF |
0
1 9.576.79635TL
2 10.797.837,887TL
3 1217456221 7L
4 13.726.818,90 TL
5 15.476.98830 TL
6  17.450.304,317L
7 19.675.218,117L
8  22.183.80842TL
9 25.012.244,00 TL
10 28.201.305,11TL
11 31.796.971,51TL
12 35.851.08537TL
13 40.422.098,76 TL
14 45.575.91635TL
15 51.386.845,69 TL
16 57.938.668,51TL
17 65.325.848,75TL
18 73.654.894,46 TL
19  83.045.893517TL
20 93.634.244,937TL

-86.077.722,02 TL
-76.500.925,67 TL
-65.703.087,79 TL
-53.528.525,58 TL
-39.801.706,68 TL
-24.324.718,38 TL
-6.874.414,07 TL
12.800.804,05 TL
34.984.612,47 TL
59.996.856,47 TL
88.198.161,57 TL
119.995.133,08 TL
155.846.218,45 TL
196.268.317,21 TL
241.844.233,56 TL
293.231.079,25 TL
351.169.747,76 TL
416.495.596,51 TL
490.150.490,97 TL
573.196.384,47 TL
666.830.629,40 TL

! ':I"e”' YILLIK TASARRUF YATIRIM MALIYETi
nflasyon () (1)

Orani

12,75%  9.576.796,35 86.077.722,02

NBD Faydal Omiir
52.868.071,69 20
TL Yil

«@ue TASARRUF  «=@== KUMULATIF

iSKONTO

ORANI

15%

iko
21,29%

5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Tablo 6. 3. Derin Senaryo EVO Tablosu

liligi
er)

asarrufu
d

Enerji Tipi
[elektrik, dogal
gaz, vs|
esaplanan Yilhik
ITEPI
Tasarrufun Baz
esaplanan Yilhk
aliyet Tasarrufu
[TL]
[ton CO2¢]
Ongoriilen
Uygulama
Maliyeti [TL]
Siiresi [y1l]
Karhhk/Verim
Orani)
NBD (Net
Bugiinkii De;

g
e
=
g
L
=
QO

Enerji Tasarrufu
(Dol dsil, Mafaloaa
Emisyon Azaltim

Hesaplanan Yilhk

>
=
3
=
=

H
E
H
M

Bina Duvarlarina Mevcut Yalitimin Sokiilerek 8 cm Kalinlikta Tas Yiinii Malzeme ve Kirma | Elektrik 36.296,64 3,12 1,57% 139.016,12 20,14 )
1 Catida Bulunan Mevcut Yalitimin Sokiilerek 8 cm Kalinliginda Cam Yiinii Malzeme ile 32.242.641,55 | 30,99 | 12,76% 0.156.426.44
Yalitim Uygulanmasi Dogalgaz | 658.033,35 | 56,59 547% 901.505,68 153,98 IRREDy

64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji Smifinda

. i 0
Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve 64 Adet Klima Santraline Invertér Uygulanmasi Blektrik | 169.248,67 | 14,56 7,30% 648.222:41 93,93 4006.168,11 | 618 | 27.56% | 539862379

23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor ve

. 9 N

3 VD'l Olarak Y enilenmes Elektrik | 134.456,18 | 11,56 | 5,80% 514.967,15 74,62 | 10.047.151,06 | 19,51 | 11,75% | -2.575.704,75

4 Mekanik Tesisat Ekipmanlarimin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon Saglanmast Dogalgaz | 98.656,82 8,48 0,82% 135.159,84 23,09 119.875,66 0,89 | 125,50% | 1.841.102,84
Arizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri Kazanimli Ist Pompasi Kurulumu Elektrik 171.252,04 | 14,73 7,39% 655.895,32 95,04

5 (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma 10.882.269,56 | 8,60 | 21,96% | 7.478.219,28
Kapasitesi 570 kW) Dogalgaz | 444.960,41 | 38,27 | 3,70% 609.595,76 104,12
imsi iirlerini iirleri I Elektrik | 694.059,96 | 59,69 | 29,95% | 2.658.249,63 | 385,20

6 5422 Ade:t. V.eflmsu_ Aydmlgtma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri Ile 0 12585.800,89 | 4,95 | 32,09% | 24.277.14213
Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonunun Yapilmast Dogalgaz | -85.753,69 | -7,37 | -0,71% | -117.482,56 -20,07

Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 adet Dogalgaz Yakith Kazanlarin Yerine Yiiksek
7 | Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin | Dogalgaz | 311.362,28 | 26,78 2,59% 426.566,32 72,86 3.782.657,39 8,87 | 21,50% | 2.406.217,73

Y enilenmesi
8 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.910,88 1,71 0,86% 76.258,67 11,05 241.089,56 3,16 | 44,15% 865.316,08
9 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmast Elektrik 76.464,85 6,58 3,30% 292.860,37 42,44 24.065.796,73 | 18,37 | 12,38% | -5.057.901,59

Dogalgaz | 742.52043 | 63,86 | 6,17% | 1.017.252,99 | 173,75

Lo s . . Elektrik 71.112,31 6,12 3,07% 272.360,15 39,47
10 Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 690.544,00 | 5939 5.74% 946.045.28 16159 1.246.484,30 1,02 | 110,50% | 16.430.858,18

Hastane Binasinin 753 m? Otopark Alanina 294 Adet Panel Kullanilarak 162 kWp GES

1 iina 294 / Elektrik | 192.97440 | 16,60 | 833% | 739.091,95 | 107,10 | 20.164.45349 | 27,28 | 11,02% | -7.359.890,72
1 2
1 | Hastane Binasinin 3738 m? Otopark Alaﬁ‘:‘&ﬁgﬁ Adet Panel Kullanilarak 803 kWp GES | gq4ritc | 956.849,60 | 8220 | 41,20% | 3.664.73397 | 531,05 | 5572246243 | 1521 | 1620% | 7.768.035,61

Elektrik | 2.522.625,52 | 216,95 | 108,85% | 9.661.655,74 | 1.400,06
TOPLAM Dogalgaz | 2.860.323,59 | 24599 | 23,77% | 3.918.643,32 | 669,32 | 175.106.850,71 | 12,89 | 16,42% | 21.924.114,94
Toplam | 5.382.949,11 | 462,93 | 37,51% | 13.580.299,06 | 2.069,37

Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 37,51%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 45,90%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 771,36
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| Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] | 756,80

*Derin Senaryo; minimum %30 tasarruf ve 20 yildan kisa basit geri 6deme siiresi saglamalidir.

254

Eilon ;| @ efektif || AKTUEL ENERVI

Mihondishk Mupvmol Proje ve M D) i) Samarant WA by = TE
Yinetim Humetieri A 5.



¥ gt

# e A 1\
,‘1@:’1} Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
>R iCi i i i ildi - -
Rﬁﬂ\,}u%g%___f Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

Derin senaryo kapsaminda bina duvarlarina mevcut yalitimin sokiilerek 8 cm kalinlikta tas ytinii
malzeme ve kirma c¢atida bulunan mevcut yalitimin sokiilerek 8 cm kalinliginda cam yiinii
malzeme ile yalitim uygulanmasi Onerilmistir. Fakat hastane binasinda mevcutta bulunan

yalitim iyi durumda olup, yeterlidir. Bu nedenle karma senaryo kapsamina alinmamuistir.

Derin senaryo kapsaminda hastane binasina arizali olan chiller yerine 2 adet 1s1 geri kazanimli
1s1 pompast kurulumu (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255
kW Sogutma Kapasitesi 570 kW) 6nerilmektedir. Is1 pompasi hastane binasinin baz yiikleri i¢in
kullanilmas1 planlanmis ve 1s1 pompasi analizi baz yiikler degerlendirilerek hesaplanmustir.

Derin senaryo kapsaminda 5422 adet verimsiz aydinlatma armatiirlerinin LED aydinlatma
armatiirleri ile degistirilmesi ve hastane binasinin koridorlarina aydinlatma otomasyonunun
yapilmas1 Onerilmistir. Hastane binasinin koridorlarinda bulunan armatiirlerin %40 oraninda

daha az calisacag1 ongoriilerek hesap yapilmistir.

Derin senaryo kapsaminda ele alinan hastane binasinin 753 m? otopark alanina 294 adet panel
kullanilarak 162 kWp GES kurulmasi EVO projesinin uygulanmasi ile hastane binasimin
elektrik ihtiyacinin bir kisminin kargilanmasi hedeflenmektedir.

Derin senaryo kapsaminda ele alinan hastane binasinin 3738 m? otopark alanina 1460 adet panel
kullanilarak 803 kWp GES kurulmasi EVO projesinin uygulanmasi ile hastane binasimin

elektrik ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi hedeflenmektedir.
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Tablo 6. 4. Derin Senaryo Ekonomik Analizi

ie TASARRUF |  KUMULATIF | Enerii  y\LLIK TASARRUF  YATIRIM MALIYETi iSKONTO
Enflasyon (1) (T ORANI
0 -175.106.850,71 TL Orani
1 13.580.299,06 L -161.526.551,64 TL 12,75%  13.580.299,06 175.106.850,71 15%
2 15.311.787,20TL  -146.214.764,45 TL
3 17.264.040,06 TL  -128.950.724,38 TL
4 19.465.20517TL  -109.485.519,21 TL NBD Faydali Omiir iKo
5 21.947.018,83TL  -87.538.500,38 TL 21.924.114,94 20 16,42%
6 24.745.26373TL  -62.793.236,65 TL L vil
7 27.900.284,86 TL  -34.892.951,80 TL
8 31.457.571,18 TL -3.435.380,62 TL
9 35.468.41150 L 32.033.030,88 TL —o—TASARRUF === KUMULATIF
10 39.990.633,97 TL  72.023.664,85 TL
11 45.089.439,80 TL  117.113.104,65 TL
12 50.838.34337TL  167.951.448,02 TL
13 57.320.232,15TL  225.271.680,17TL
14 64.628.561,75TL  289.900.241,92 TL
15 72.868.70337TL  362.768.945,30 TL
16 82.159.463,06 TL  444.928.408,35 TL
17 92.634.79459TL  537.563.202,95 TL
18 104.445.73091TL  642.008.933,85 TL —a
19 117.762.561,60 TL  759.771.495,45 TL 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 132.777.28820TL  892.548.783,65 TL
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Tablo 6. 5. Karma Senaryo EVO Tablosu

B FR-F P52, §o2 g gef 2 5 53
=S85 S §E3 $fSDE: 555~ &-m =2ES 2E 2% 2%t
TE2S = = RS 5Ei St ®EN £ZI3 3 o= 2.2
cEER = =7 = § i §=BE E=8 S O = 0%e
SEEE % B2 2hBys¢ §23° G3° 2%z 3f 23t 24
> 2 Sl Ll = = = 3 Q s <) v
1 10.456,7 m* Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Dogalgaz | 131.684,08 | 11,32 | 1,09% 180.407,20 30,81 10.560.622,72 | 5854 | 2,15% 7943 _169 02
2 64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji Siifinda Elektrik | 169.248.67 | 1456 | 7,30% 648.222.41 93,93 400616811 | 618 | 2756% | 5.398.623.79

Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve 64 Adet Klima Santraline Invertor Uygulanmast

23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor ve

. 0 -

3 vSD'li Olarak Yenilenmes Elektrik | 134.456,18 | 11,56 | 5,80% 514.967,15 74,62 | 10.047.151,06 | 19,51 | 11,75% | -2.575.704,75

4 Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile izolasyon Saglanmasi Dogalgaz | 98.656,82 8,48 0,82% 135.159,84 23,09 119.875,66 0,89 | 12550% | 1.841.102,84
Arnizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri Kazanimli Ist Pompasi Kurulumu Elektrik | 171.252,04 | 14,73 7,39% 655.895,32 95,04

5 (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma 10.882.269,56 | 8,60 | 21,96% | 7.478.219,28
Kapasites 570 kW) Dogalgaz | 444.960,41 | 3827 | 3,70% 609.595,76 104,12
imsi iirlerini iirleri i Elektrik | 687.311,88 | 59,11 | 29,66% | 2.632.404,49 | 381,46

6 5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Am}'fltu:rl‘enmr'l LED Aydinlatma Armatiirleri Ile 0.006.13395 | 358 | 4032% | 27.481.832.48
Degistirilmesi Dogalgaz | -85.753,69 | -7,37 | -0,71% | -117.482,56 | -20,07

Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 adet Dogalgaz Yakith Kazanlarin Yerine Yiiksek
7 Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin | Dogalgaz | 334.955,97 | 28,81 2,78% 458.889,67 78,38 3.782.657,39 8,24 | 22,61% 2.875.183,86

Y enilenmesi
8 3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.910,88 1,71 0,86% 76.258,67 11,05 241.089,56 3,16 | 44,15% 865.316,08
i 0,
9 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Elextrik 79.477,98 6,84 3,43% 304.400,66 4411 24.065.796,73 | 17,57 | 12,85% | -4.190.947,46

Dogalgaz | 777.713,32 | 66,88 | 646% | 1.065.467,25 | 181,98

.. . Elektrik | 73.914,52 6,36 3,19% 283.092,62 41,02
1 Enerji Olgiim izl i i Kurul 1.246. 114,96% | 17.237.12
0 nerji Olgtim Izleme Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 723.273,39 | 6220 | 6,01% 990.884,54 169,25 46.484,30 | 0,98 ,96% 37.125,53

Hastane Binasinin 2253 m? Cat1 Alanina 880 Adet Panel Kullanilarak 484 kWp GES

1 na 880 A Elektrik | 583069,60 | 50,14 | 2516% | 2.233.15657 | 323,60 | 23.001.742,56 | 10,30 | 20,69% | 15.687.074,67
H 2
12 | Hastane Binasmin 3738 m* Otopark A‘a]’;‘l?r"l‘ﬂlr;‘:gl Adet Panel Kullanilarak 803 kWp GES | it | 956.849,60 | 8220 | 41,20% | 3.664.73397 | 531,05 | 5572246243 | 1521 | 1629% | 7.768.035,61

Elektrik | 2.875.491,34 | 247,29 | 124,07% | 11.013.131,84 | 1.595,90
TOPLAM Dogalgaz | 2.425.490,30 | 208,59 | 20,15% | 3.322.921,71 | 567,56 | 152.682.454,01 | 10,65 | 18,89% | 55.313.442,20
Toplam | 5.300.981,64 | 455,88 | 36,93% | 14.336.053,55 | 2.163,46

Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 36,93%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 47,19%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 778,41
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 738,78

*Karma Senaryo; baz ve derin senaryolardan seg¢ilmis dnlemler paketidir.

257

B 2 efektif,  ||AKTUEL ENERJI

Mihondishk Magaviritk Proje ve
Yinetim Humetleri A5

eIt e T Ty



Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of

Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

PO 108 womes aaes venes

Tablo 6. 6. Karma Senaryo Ekonomik Analizi

AL TASARRUF |  KUMOLATIF | ENelil  yiLLIK TASARRUF YATIRIM MALIYETi iSKONTO
Enflasyo (TL) (TL) ORANI
0 -152.682.454,01 TL n Orani
1 14.336.053,55TL  -138.346.400,46 TL 12,75%  14.336.053,55  152.682.454,01 15%
2 16.163.900,38 TL  -122.182.500,08 TL
3 18.224.797,68 TL  -103.957.702,40 TL
4 20.548.459,38 TL -83.409.243,02 TL NBD Faydal Omiir iko
5 23.168.387,95TL  -60.240.855,07 TL 55.313.442,20 20 18,89%
6 26.122.357,42TL  -34.118.497,65 TL TL vil
7 29.452.957,99 TL -4.665.539,66 TL
8 33.208.210,13 TL 28.542.670,46 TL o
9 37.442.256,92 TL 65.984.927,39 TL =o—TASARRUF ==KUMULATIF
10 42.216.144,68 TL  108.201.072,06 TL
11 47.598.703,13TL  155.799.775,19 TL
12 53.667.537,77TL  209.467.312,96 TL
13 60.510.148,84 TL  269.977.461,80 TL
14 68.225.192,82 TL  338.202.654,62 TL
15 76.923.90490 TL  415.126.559,52 TL
16 86.731.702,78 TL  501.858.262,30 TL
17 97.789.994,88 TL  599.648.257,18 TL
18 110.258.21923 TL  709.906.476,40 TL
19 124.316.142,18 TL 834.222.618,58 TL 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 140.166.450,31TL  974.389.068,89 TL
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7. Enerji Kimlik Belgesi

5 Aralik 2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan ‘‘Binalarda Enerji
Performans Ydnetmeligi’’nde belirtilen Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmesi ile ilgili maddeler
geregince hazirlanan Enerji Kimlik Belgelerinde, binanin enerji ihtiyaci, yalitim 6zellikleri,
1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi/etkenligi ve binanin enerji tiiketim siniflandirmasi
ile ilgili bilgilerle birlikte; bina ile ilgili genel bilgiler, diizenleme ve diizenleyen bilgileri,
binanin kullamm alan1 (m?), binanm kullamm amaci, binanin 1sitilmasi, sogutulmasi,
iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sicak su temini i¢in kullanilan enerjinin miktar1 (kWh/y1l),
tilkketilen her bir enerji tiiriine gore yillik birincil enerji miktar1 (kWh/y1l), binalarin kullanim
alan1 basina diisen yillik birincil enerji tiiketiminin, A ile G arasinda degisen bir referans
Olgegine gore siniflandirilmasi, nihai enerji tiiketiminin olusturdugu sera gazlarinin kullanim
alam bagina yillik miktari (kg CO2/m? -yil), binalarin kullanim alani bagina diisen yillik sera
gazi saliminin, A ile G arasinda degisen bir referans dlgegine gore siniflandiriimasi (kg CO2/m?-
yil), binanin aydinlatma enerjisi tiiketim degeri, birincil enerji tikketimine gore, belirlenen enerji
sinift, nihai enerji tiiketimine goére belirlenen sera gazlari emisyonu smifi bilgileri yer

almaktadir.

Enerji Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden itibaren 10 yil gecerlidir. Bu siirenin sonunda
Enerji Kimlik Belgesi hazirlanilacak bir rapor dogrultusunda yeniden diizenlenir. Binanin enerji
performansini etkileyecek uygulamalar (1s1 yalitimi, aydinlatma sisteminde iyilestirme, kazan
degisimi vb. gibi...) yapildiginda ise, bir yil icerisinde Enerji Kimlik Belgesi’nin yenilenmesi
gerekmektedir.

Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon binasi igin
hazirlamig oldugumuz Enerji Kimlik Belgesi, BEP-TR 2 yazilim programi kullanilarak Efektif
Endiistriyel Enerji A.S. tarafindan hazirlanmistir. Yapi bilesenlerinin “U” degerleri, tarafimizca
hazirlanan 1s1 yalitim projesine gore girilmistir. Mekanik sistem verileri ve aydinlatma elemant
verileri ise mevcut durumdaki haliyle alinmistir. Enerji Kimlik belgeleri mevcut durum ve
revizyon sonrast yapilacak iyilestirmelere gore tekrar diizenlenmistir. Mevcut durumdaki

binanin enerji kimlik belgeleri 6n hesap sonug¢ formlar1 asagida sunulmustur.

259

i €2 efektif || AKTUEL ENERJI

Muhondishk Musaviritk Prose ve
Yinetim Humetieri AS



Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

R R o

ON HESAP SONUC FORMU

TR Histase
s Mo Tariir 200011
Eactars, Al g
|t o Ak 05 RO AA
VAT B i

Anbisd

Fubriteabar Wb Bxw Sina Cand Hocl 2 Arpali Dalan
Wk § T IS B M ARG E kT H R CRINALE

EERTEETS L%
WLTe L5 1G a0 L
ki ek Ty ATRIMESE 3,00 o
Sefirm LEFRE-=F0.] [ o
e WILLED £
e ST L5570 A0 4]
Cipe gy o 00 —
Formrolkabi — o —

Balge Dilgmnlayws

Al Soya i Tailh:
Flrras Irnza:
B e Na:

Deogructan: Sers Oan Emigyoru ' 4
I'I'll|:|l ruhssting esae projeye ne etlerineg Fhoe diitenienmiy olup, Eredi Kimilk Belgesi yerine kullamslamai

Fotograf 7. 1. Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Mevcut Durumuna Goére Hazirlanan Enerji Kimlik Belgesi

Hastane binasina ait enerji kimlik belgelerinin; yillik enerji tliiketimlerinin, nihai, birincil ve

kullanim alan1 basina enerji tiikketimi olarak siniflandirildig:r kisim yukaridaki fotograflarda

verilmistir.
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Buna gore; toplam enerji tiikketimi; 6.087.755,75 kWh/y1l, birim alan bagina diisen tiiketim ise
132,72 KWh/m?y1l’dir. Bu tiiketime karsilik gelen toplam enerji siifi ise “C”’dir.

Enerji tliketimlerinin kullannom amacma gore simiflandirildigi fotograflar incelendiginde;
havalandirma sistemlerinin “C” sinifi, sihhi sicak su sistemlerinin ‘‘D” ve sogutmanin ‘‘D”
smifi oldugu goriilmektedir. Binalarda kullanilan herhangi bir kojenerasyon-trijenerasyon

sistemi, 1s1 pompasi olmadigi i¢in yenilenebilir enerji kullanim oranlar1 “0” ¢ikmustir.

Karma Senaryo kapsaminda ele alinan yapilmas1 ongoriilen EVO’lere gore veri girisleri tekrar

yapilarak yeni Enerji Kimlik Belgesi olusturulmustur.
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Fotograf 7. 2. Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Revizyon Sonrast Durumuna Gore Hazirlanan Enerji Kimlik Belgesi

Hastane Binasinin etiit raporu ile belirlenen enerji verimliligi Onlemlerine gore yapilacak
revizyon sonrast durumuna gore hazirlanan Enerji Kimlik belgesi yukaridaki fotograflarda

sunulmustur. Belgeye gore hastane binasinin toplam enerji siifi “‘B’’ smifina yiikselmistir.
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Birincil enerji tiiketimi, 6.087.755,75 kWh/y1l’dan, 4.823.793,29 kWh/y1l’a, birim alan basina
diisen tiiketim ise 132,72 kWh/m?y1l’dan 105,16 kWh/m?y1l’a diismiistiir. Bina i¢in tanimlanan

fotovoltaik sistem ile binanin yenilenebilir enerji kullanim orant %12,17°dir ve sera gazi

emisyonu ‘‘B’’ sinifi olarak belirlenmistir.
8. Olcme ve Dogrulama Metodolojisi

Bu boliim, enerji etiit raporunun onaylanmasindan hemen sonra hazirlanacak olan dl¢iim ve
dogrulama planina temel olarak kullanilacak yaklasimi gostermektedir. Bu nedenle, bu
béliimde ortaya konacak olan 6l¢iim ve dogrulama metodolojisi, Olgme Dogrulama Uzmani

tarafindan hazirlanacak O&D planinin &n versiyonu olarak kabul edilebilir.

Olgme ve Dogrulama, bir tesis, siireg, bina veya bina alt sisteminde enerji verimliligine ydnelik
onlemlerin uygulamaya doniistiiriilmesinden sonraki siirecte tasarruflarin dogrulanmasi i¢in
gerekli verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve raporlanmasi siirecidir. Enerji tasarrufu, enerji
kullaniminin olup olmadigimi gosterir ve dogrudan 6lgiilemez. O&D, enerji tasarrufu projesinin
uygulanmasindan 6nce ve sonra, kosullardaki degisiklikler i¢in uygun ayarlamalar yapilarak,

enerji kullaniminin Sl¢iimlerinden tasarruflarin nasil belirlendigini aciklamaktadir.

Bu O&D Plani, temel enerji kullaniminin nasil belgelendigini, nasil degistigini ve birincil itici
giiclerinin neler oldugunu agiklamaktadir. Ayrica, ilave ekipman veya yiikler gibi beklenmedik
olaylar veya enerji kullanimini ve tasarrufunu etkileyen diger 6ngoriilemeyen olaylar igin temel

enerji kullanimina yonelik ayarlamalarin nasil yapildigini da agiklamaktadir.
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Tablo 8. 1. Enerji Verimliligi Onlemi Opsiyon Segenekleri

.. . . . o . Enerji Enerji Enerji IPMVP'ye
ONERILEN ENERJI VERIMLILIGI Enerji Tasarrufu | Tasarrufu | Tasarrufu dayal M&V
ONLEMI Tiirii Opsiyonu
[kWh] [TEP] [9%]
5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin . 0 .
LED Aydinlatma Armatiirleri ile Degistirilmesi Elektrik | 687.311,88 5911 29,66% OPSIYON A
Hastane Binasinin 2253 m? Cat1 Alanina 880 Adet . o
Panel Kullanilarak 484 kWp GES Kurulmasi Blektrik | 583.069,60 50,14 25,16% .
H Bi 3738 m? Otopark Al 1460 OPSIYON B
astane Binasinin 5735 m- Qtopark Alanina Elektrik | 956.84960 | 8220 | 4129%

Adet Panel Kullanilarak 803 kWp GES Kurulmasi

64 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan
Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji Sinifinda Elektrik | 169.248,67 14,56 7,30%
Yenilenmesi, Disli Kayig Kullanimi

23 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin
Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor ve VSD'li Elektrik | 134.456,18 11,56 5,80%
Olarak Y enilenmesi
Arizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri
Kazanimli Is1 Pompasi Kurulumu

(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — Elektrik | 171.252,04 14,73 7,39%
(Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma Kapasitesi
570 kW)
3 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Elektrik | 19.910,88 171 0,86%
Uygulamasi
Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Elektrik | 79.477,98 6,84 3,43%
Enerji Olgiim izleme Sistemi Kurulmasi Elektrik 73.914,52 6,36 3,19%
5422 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin - ) ) 0710 .
LED Aydinlatma Armatiirleri Ile Degistirilmesi Dogalgaz | -85.753,69 .31 0,71% OPSIYON C
) .
10.456,7 m Al_at_la Sah1p Penwc.eye Alanlarlmn Dogalgaz | 131.684,08 11.32 1,09%
Tamiri ve Fitil Degigimi
Mekanik Tes1sat. Eklpmanlar1n1n IZJygun Yalitim Dogalgaz | 98.656,82 8.48 0.82%
Malzemesi ile 1zolasyon Saglanmasi
Arizali Olan Chiller Yerine 2 Adet Is1 Geri
Kazanimli Is1 Pompast Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — | Dogalgaz | 444.960,41 38,27 3,70%
(Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma Kapasitesi
570 kW)
Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 adet
Dogalgaz Yakith Kazanlarin Yerine Yiiksek
Verimli, Yogusmal1 2910 kW Kapasiteli Kazanlar | Dogalgaz | 334.955,97 28,81 2,78%
ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin
Y enilenmesi
Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 777.713,32 66,88 6,46%
Enerji Olgiim izleme Sistemi Kurulmas1 Dogalgaz | 723.273,39 62,20 6,01%
264

A 2 efektif. || AKTUEL ENERJ

Muhondishk Musaviritk Proje ve
Yinetim Humetieri AS



Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THE WORLD BANK

41 woeus s oene

Opsiyon A. Izole Edilmis Tadilat: (Kismi Olciim) Burada, isletmedeki ol¢iimler
gerceklestirilen VAP’ leri temsil edecek sekilde kismi olarak yapilir.

Opsiyon B. Izole Edilmis Tadilat: (Tam Ol¢iim) Bu opsiyon cergevesinde EOS ile tiim bina
sistemlerinde  Olgiimler ve hesaplamalar yapilarak dogrulama siireci ylriitiiliir.
Olgiilen/hesaplanan degerleri iyilestirme Oncesi igin yukarida hesaplanan referans tiiketim
degerleri ile karsilastirilarak sonucglar degerlendirilir. Bu baglamda solar PV projesi i¢in
dogrudan bu segenek iizerinden hesaplamalar yapilabilecektir (bu sistemlerdeki tasarruflar
dogrudan olgiilebilir). Bu sistemlerde dogrudan hem 1s1 hem de elektrik kWh degerleri
Olciilerek elde edilen kazanimlar belirlenecektir. Ancak bu yontem bazi VAP lerin saglayacagi

tasarruflarin analizi i¢in kullanilacaktir.

Opsiyon C. Tiim Tesis: Burada tesis/bina bazindaki 6lgiilen tiiketimler bagimsiz degiskenlerle
diizeltilerek (burada dis hava HDD ve CDD degerleri) degerlendirilir, gerekli diizeltmeler
yapilir. Bu baglamda “baseline” (tadilat dncesine ait referans degerler) durum ile iyilestirme
sonrasi enerji tiikketimleri (yaklasik olarak benzer) sartlarda karsilastirilir. Bu projede yer alan
VAP projelerinin hepsinin sagladigi tasarruflari dogrudan 6lgmek miimkiin olmadigr igin
(6rnegin BMS, kay1s degistirilmesi, aydinlatma sistemi tadilati vb.) Olgme ve Dogrulama

stiirecinde bu secenek esas alinacaktir. Burada uygulama doneminde binanin aylik faturalar:

EOS’ve manual olarak girilecektir. Uygulama donemi aylik HDD ve CDD degerleri ise BMS

tarafindan hesaplanacaktir.
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8.1. Temel Enerji ve Enerji Gostergelerinin Hesaplanmasi

8.1.1. Hasta Sayisi Verilerine Gore Elektrik ve Dogalgaz Tiiketim Analizi
Elektrik ve Dogalgaz tiiketimine iliskin mevcut veriler ile hastane yonetiminden alinan hasta

say1si bilgilerine dayanarak, regresyon analizi yapilmstir.

Tablo 8. 2. Elektrik ve Dogalgaz Tiiketimi ile Hasta Sayis1 Analizi

Aylar | Elektrik Tiiketimi (kWh) | Dogalgaz Tiiketimi (kWh) | Ortalama Hasta Sayisi
Ocak 221.545,20 2.260.230,55 710,67
Subat 195.358,32 1.735.676,94 793,33
Mart 198.057,60 1.684.884,61 847,33
Nisan 142.270,64 859.254,62 767,00
Mayis 79.031,68 479.828,80 670,67
Haziran 129.609,60 431.614,34 753,33
Temmuz 264.139,36 277.816,38 743,67
Agustos 345.261,28 467.939,83 779,67
Eyliil 219.077,76 469.473,12 868,00
Ekim 126.111,76 381.595,03 887,00
Kasim 192.143,83 1.279.793,85 935,33
Aralik 204.972,32 1.706.585,80 967,67

Hasta Sayis1 verileri ile regresyon modeli olusturulurken 2019, 2021 ve 2022 yilindaki hasta
verileri dikkate alinmistir. Elektrik Tiiketimi-Hasta Sayis1 regresyon hesaplarinin sonuglari
Tablo 8.3’de verilmistir. Bu modele gore elektrik tiiketimi ile hasta sayisi arasindaki
korelasyonun uygun olmadigi tespit edilmis, bu nedenle hasta sayisina bagli baseline elektrik
tilketim modeli olusturulamamistir. Dogalgaz Tiiketimi ile Hasta sayis1 arasindaki iliskide de
benzer durum gecerlidir. Uygun korelasyon saglanamadigi i¢in hasta sayisina bagli baseline

elektrik ve dogalgaz tiikketim modeli olugturulamamustir.
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Tablo 8. 3. Elektrik Tiiketimi — Hasta Sayis1 Regresyon Hesaplari
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,1107792
R Kare 0,012272031

Ayarli R Kare -0,086500766
Standart Hata  73011,30392

Gozlem 12
ANOVA

df S MS F Anlamhlik F
Regresyon 1 662306942,3 6,62E+08 0,124245 0,731791
Fark 10 53306504997 5,33E+09
Toplam 11 53968811939

Katsayilar ~ Sandart Hata  t Sat P-degeri  Diisiik %95  Yiiksek %95  Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesigim 124075,7764 197042,3739 0,629691 0,543015 -314962 563113,5 -314962 563113,5
X Degiskeni 1 85,22197015 241,7753501 0,352484 0,731791 -453,487 623,931 -453,487 623,931

Tablo 8. 4. Dogalgaz Tiiketimi — Hasta Sayis1 Regresyon Hesaplari

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,189157647
R Kare 0,035780616
Ayarli R Kare -0,060641323
Standart Hata  712022,205

Gozlem 12
ANOVA
df Ss MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 1,8813E+11  1,88E+11 0,371084 0,556
Fark 10 5,06976E+12 5,07E+11
Toplam 11 5,25789E+12

Katsayilar  Sandart Hata t Sat P-degeri  Diisiik %95  Yiiksek %95  Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim -160967,5123 1921600,328 -0,08377 0,934895 -4442560 4120625 -4442560 4120625
X Degiskeni 1 1436,320731 2357,846096 0,609166 0,556 -3817,29 6689,929 -3817,29 6689,929
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8.1.2. HDD ve CDD Verilerine Gore Elektrik ve Dogalgaz Tiiketim Analizi

Baseline donemi HDD ve CDD Verilerine Gore Elektrik ve Dogalgaz Tiiketim regresyon
hesaplarinin sonuglari asagida verilmistir. Hesaplamalara gore dogalgaz tiiketiminin HDD ile
degisimi incelendiginde korelasyonun uygun oldugu tespit edilmistir. Fakat yine hesaplamalara
gore elektrik tiiketiminin CDD ile degisimi incelendiginde uygun olmadig tespit edilmistir.
Raporlama déneminde HDD ve CDD degerleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinacak
dis hava saatlik kuru termometre sicakliklarindan hesaplanacaktir. Hesaplanan bu HDD ve
CDD degerleri kullanilarak baseline regresyon esitlikleri ile beklenen tiiketimler (raporlama
donemi referans degerleri) hesaplanmis asagida sunulmustur. Ayni zamanda baseline tiikketim

ve model tiiketimlerine ait veriler tablo ve grafikler ile birlikte verilmistir.

Tablo 8. 5. Elektrik ve Dogalgaz Tiiketimleri ile HDD — CDD Verileri

THE WORLD BANK

41 woeus s oene

Gercek Enerji Tiiketimleri Bagimsiz Degiskenler
Aylar Eletrik Dogalgaz Ortalama | Ortalama
Tiiketimi Tiiketimi CDD HDD
(kwh) (kwh)
Ocak 221.545,20 2.260.230,55 0 486
Subat 195.358,32 1.735.676,94 0 372
Mart 198.057,60 1.684.884,61 0 374
Nisan 142.270,64 859.254,62 2 138
Mayis 79.031,68 479.828,80 16 32
Haziran 129.609,60 431.614,34 35 3
Temmuz 264.139,36 277.816,38 92 0
Agustos 345.261,28 467.939,83 135 0
Eyliil 219.077,76 469.473,12 23 6
Ekim 126.111,76 381.595,03 1 79
Kasim 192.143,83 1.279.793,85 0 256
Aralik 204.972,32 1.706.585,80 0 401
TOPLAM | 2.317.579,35 12.034.693,87 304 2.147
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Tablo 8. 6. Elektrik — CDD Regresyon Hesaplari

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,680784
R Kare 0,463467
Ayarli R Kare 0,409814

Standart Hata 53810,82

Gozlem 12
ANOVA

df SS MS F  Anlamhlik F
Regresyon 1 2,5E+10 2,5E+10 8,638188 0,014809
Fark 10 2,9E+10 2,9E+09
Toplam 11 5,4E+10

Katsayilar Sandart Hata t Stat  P-degeri Diisiik %95 VYiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%

Kesisim 163691,4 18483,42 8,856119 4,78E-06 122507,8 204875 122507,8 204875

X Degiskeni 1 1076,261 366,1898 2,93908 0,014809260,3392  1892,183  260,3392 1892,183

y = 1076,26x1 + 163691,4
y = Elektrik tiikketimi (kWh/ay)
x1= CDD

Elektrik Tiiketimi - CDD

400.000,00
350.000,00 ®

300.000,00 -

[

250.000,00

0o®
....

2000000 § S
15000000 o
100.000,00

50.000,00

0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Grafik 8. 1. Elektrik Tiiketiminin Ortalama CDD Sayisina Bagli Degisimi
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Tablo 8. 7. Elektrik — CDD Korelasyonuna Gore Olusturulan Model Tiiketimleri

DONEM ELE(IJVTSIK CDD| MODEL Hg;gg%%‘i%%(' HATA KARESI
Ocak | 221.545,20 163.691,39 57.853,81 3.347.063.065,37
Subat | 195.358,32 163.691,39 31.666,93 1.002.794.309,95
Mat | 198.057,60 | O | 163.691,39 34.366,21 1.181.036.231,67
Nisan | 14227064 | 2 | 16584391 |  -23.57327 555.609.251,41
Mayis | 79.031,68 | 18 | 18306409 | -10403241 | 10.822.742.002,82
Haziran | 120.609.60 | 37 | 20324398 |  -73.63438 | 5.422.021.950,81
Temmuz | 264.139,36 | 106 | 277.50598 |  -13.366,62 178.666.584,68
Agustos | 34526128 | 129 | 302.259.98 43.001,30 1.849.111.574,51
Eylil | 219.077,76 | 34 | 199.746.13 10.331,63 373.711.829,09
Ekim | 12611176 | 4 | 16745831 |  -41.34655 | 1.709.536.819,46
Kasm | 19214383 | 0 | 163.691,39 28.452,43 809.541.021,38
Aralik | 20497232 | 0 | 163.691,39 41.280,93 1.704.114.991,76
TOPLAM | 2317579 | 328 | 2.317.579,35 0,00 28.956.039.632,90

BASELINE-MODEL KARSILASTIRMA GRAFIGI

400.000,00
350.000,00
300.000,00
250.000,00

200.000,00

150.000,00
100.000,00
50.000,00
0,00

—@— ELEKTRIK (kWh)

MODEL

Grafik 8. 2. Baseline Elektrik Tiiketimi ve Model Karsilastirma Grafigi

Tablo 8. 8. Elektrik — CDD Korelasyonu Degerlendirme Kriterleri

DEGERLENDIRME KRiTERLERI REFERANS SONUC
Tahmini Degerlerin Dogrulanmasi 0,00 <0,005 UYGUN
R? 0,46 >0,75  |UYGUN DEGI
CVRruse 0,28 <0,2 UYGUN DEGI
Bagimsiz Degiskenin Duyarlilig (t-stat) 2,94 >2 UYGUN

Tablo 8.8. incelendiginde Elektrik-CDD korelasyonunun uygun ¢ikmadigi goriilmektedir.
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Hastane binasinda elektrik tiiketimi; aydinlatma, tibbi cihazlar ve ofis cihazlarinin yan sira

1sitma ve sogutma amaciyla da kullanilmaktadir. Dolayisiyla elektrik tiiketiminin mevsimsel

degisimi izlemek i¢in tek basina HDD ve CDD verileri ile model olusturmak dogru bir yontem

olmamaktadir. Bu nedenle referans donem modelinde, tiiketime en fazla etki eden, iki bagimsiz

degisken (HDD ve CDD) ayr ayr1 ele alinmistir. Binada 1sinma ihtiyaci sadece dogalgaz ile

degil, ayn1 zamanda elektrik ile de (klima santralleri) saglanmaktadir. Bu nedenle HDD

sayisinin elektrik tiiketimi ile iliskisi analiz edilmistir.

OZET CIKISI

Tablo 8. 9. Elektrik-HDD-CDD Regresyon Hesaplari

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,892196098
R Kare 0,796013878
Ayarli R Kare 0,750683628
Standart Hata  34974,41712
Gozlem 12
ANOVA

df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 4,3E+10 21479961631 17,56032424 0,000781993
Fark 1,1E+10 1223209853
Toplam 11 5,4E+10

Katsayar Sandart Hata t Sat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95  Diisiik 95,0%  Yiiksek 95,0%

Kesisim 101617,4675 20755,06 4,896032308 0,0008523 54666,24916 148568,6859 54666,25 148568,7
X Degiskeni | 1776,15221  299,9397 5,921697019 0,000223 1097,641399 2454,66302 1097,641 2454,663
X Degiskeni 2 259,9593905 70,19 3,703653027  0,00489281  101,1785887 418,7401923 101,1786 418,7402

Her iki bagimsiz degiskenin tiikketimle degisimi once ayr1 ayri izlenmis, uygun korelasyon

saglandig1 i¢in analizler tek bir tabloda birlestirilerek yeni bir model olusturulmustur.

Olusturulan modelin denklemi ve regresyon analizi agagida sunulmustur.

Y =1776,152x1+259,959%>+101.617,467

Y = Elektrik tiiketimi (kWh/ay)

x1= CDD
X2>=HDD
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Tablo 8. 10. Ortalama Elektrik Tiiketiminin HDD ve CDD ile Degisim Analizi

Dénem | Elektrik (kWh) | CDD |HDD| Model (Gemek'f'g;zﬁrﬁlen) Hata Kares
Ocak 221.545,20 0 486 | 228.044,38 6.499,18 42.239.398,56
Subat 195.358,32 0 372 | 198.409,01 3.050,69 9.306.733,48
Mart 198.057,60 0 374 | 198.842,28 784,68 615.722,05
Nisan 142.270,64 2 138 | 140.957,51 -1.313,13 1.724.298,02
Mays | 7903168 | 16 | 32 | 138.267,95 59.236,27 3.508.935.713,46

Haziran 129.609,60 35 3 164.562,67 34.953,07 1.221.717.314,89

Temmuz | 26413936 | 92 | 0 | 26502347 884,11 781.651,93

Agustos | 34526128 | 135 | O | 341.39802 13.863,26 14.924.810,11
Eyliil 219.077,76 23 6 144.028,72 -75.049,04 5.632.357.700,01
Ekim 126.111,76 1 79 123.930,41 -2.181,35 4.758.280,87

Kasim 192.143,83 0 256 | 168.253,72 -23.890,10 570.736.975,07
Aralik 204.972,32 0 401 | 205.861,18 888,86 790.077,66

TOPLAM | 2.317.579,35 304 |2.147|2.317.579,35 0,00 11.008.888.676,10
BASELINE-MODEL KARSILASTIRMA GRAFIGI

400.000,00
350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00
50.000,00

0,00

Rt Ny
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Grafik 8. 3. Baseline Elektrik Tiiketimi ve Model(Elektrik-HDD-CDD) Karsilastirma Grafigi
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Tablo 8. 11. Elektrik Tiiketiminin HDD ve CDD ile Korelasyonu Degerlendirme Kriterleri

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI REFERANS | SONUC
Tahmini Degerlerin Dogrulanmasi 0,000 <0,005 UYGUN
R? 0,80 >0,75 UYGUN
CVrmse 0,18 <0,2 UYGUN
Bagimsiz Degiskenin Duyarlilig: (t-stat) | 5,92 >2 UYGUN

Olusturulan model degerlendirme kriteri referans araliklarina gore uygun ¢ikmistir. Uygulama
donemine ait mevsimsel verilerde dnemsenmeyecek kadar diisiik olan degerlerin géz ardi
edilerek, 1sitma ve sogutma ihtiyaci bulunmayan aylara ait tiiketimlerin ¢ikarilarak, bu modelin

uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Hastane binasinin ortalama dogalgaz tiiketiminin HDD sayisina bagli degisimi asagida
incelenmistir.

Tablo 8. 12. Dogalgaz — HDD Regresyon Hesaplari

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,987448
R Kare 0,975053
Ayarli R Kare 0,972559
Standart Hata  114528,2

Gozlem 12
ANOVA

df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 1 512672E+12 5,13E+12 390,8543 2,4E-09
Fark 10 1,31167E+11 1,31E+10
Toplam 11 5,25789E+12

Katsayar Sandart Hata t Sat P-degeri  Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesigim 348643,8 46778,16729 7,45313 2,18E-05 2444155 452872 2444155 452872
X Degiskeni 1 3656,148 184,9338062 19,77004 2,4E-09  3244,09 4068,206 3244,09 4068,206

y = 3656,148x1 + 348643,8
y = Dogalgaz tiiketimi (kWh/ay)
x1= HDD
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Grafik 8. 4. Dogalgaz Tiiketiminin Ortalama HDD Sayisina Bagl Degisimi

Tablo 8. 13. Dogalgaz — HDD Korelasyonuna Goére Olusturulan Model Tiiketimleri

DONEM | DOGALGAZ (kWh) |HDD| MODEL Hg;g&%%‘}gﬂf HATA KARESI
Ocak 2.260.230,55 486 | 2.126.750,47 133.480,09 17.816.934.150,47
Subat 1.735.676,94 372 | 1.709.949,58 25.727,36 661.897.033,15
Mart 1.684.884,61 374 | 1.716.043,16 -31.158,54 970.854.900,82
Nisan 859.254,62 138 | 851.973,49 7.281,14 53.014.959,22
Mayis 479.828,80 32 | 464.421,78 15.407,01 237.376.105,41

Haziran 431.614,34 359.612,20 72.002,13 5.184.306.882,07

Temmuz 277.816,38 348.643,76 -70.827,38 5.016.518.446,25

Agustos 467.939,83 0 | 34864376 119.296,07 14.231.551.952,95
Eyliil 469.473,12 6 | 370.580,65 98.892,47 9.779.721.225,73
Ekim 381.595,03 79 | 637.479,46 -255.884,44 65.476.845.179,82
Kasim 1.279.793,85 256 | 1.285.836,40 -6.042,54 36.512.336,28
Aralik 1.706.585,80 401 | 1.814.759,16 -108.173,36 11.701.476.413,16

TOPLAM 12.034.694 2.147 | 12.034.693,87 0,00 131.167.009.585,32

Muhondishk Musavirlik Proge ve
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BASELINE-MODEL KARSILASTIRMA GRAFIGI
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Grafik 8. 5. Baseline Dogalgaz Tiiketimi ve Model Karsilastirma Grafigi

Tablo 8. 14. Dogalgaz — HDD Korelasyonu Degerlendirme Kriterleri

DEGERLENDIRME KRITERLERI REFERANS| SONUC
Tahmini Degerlerin Dogrulanmasi 0,00 <0,005 UYGUN
R? 0,98 >0,75 UY GUN
CVruse 0,11 <0,2 UYGUN
Bagimsiz Degiskenin Duyarlilig: (t-stat) | 19,77 >2 UYGUN

Yukaridaki tablo incelendiginde Dogalgaz-HDD korelasyonunun uygun ¢iktigi goriilmektedir.
8.2.  Baseline Periyodu Statik Faktorler

Bu O&D Plani hazirlanmas: siirecinde sabit (degisken olmayan) ekipmanlari ve isletme
modlarin1 (statik faktorler) icermektedir. Burada bu faktérler i¢in ayarlama hesaplamalari
yapilmamistir. Fakat ilerleyen siirecte verilerde ve parametrelerde degisiklikler olursa baseline
hesaplamalar revize edilecektir. Asagidaki tabloda bu projede dikkate alinacak bazi statik

faktorler verilmistir.

Tablo 8. 15. Statik Faktorler

Statik Faktor Verinin Kaynagi
Bina kullanim alan1 Projeler, r6l6ve galismalari
Binada ¢alisan sayisi Bina yonetimi
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8.3. Raporlama Donemi

Raporlama Donemi EVO’lerin saha uygulama siirecinden sonraki 12 aylik dénem olarak

planlanmustir. Ol¢iim donemi asagida listelenmis kriterlere gore belirlenecektir:

+  Olgme ve Dogrulama planinda 6zel bir durumdan kaynakli farkli bir donem tanimlamasi
yapilmamasi1 durumunda, raporlama donemi en az 12 aylik ¢cevrimi kapsayacak sekilde

degerlendirilecektir.

* Bu calismalar ¢ergevesinde binalarin i¢inde insanlarin bulundugu alanlarda i¢ mekan
kalitesinin (burada 1s1l konfor, i¢ hava kalitesi) de saglanip saglanmadig1 dlgiilecek ve

raporlanacaktir.

Tablo 8. 16. isletme Siirecinde O&D Faaliyetleri

1Ay 2. Ay 3.Ay 4.y 5. Ay 6. Ay 7.8y 8. Ay 9, Ay 10. Ay 11 Ay 12, Ay 13. Ay
Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta
LGon L [2 [3 [4 [L j20 3 4 L2 (30 |4 L2 30 |4 (L (20|30 4 L2 |30 4 L2 304 L2 30 4 L2 30 4 L2 30 4 (L2 3 4 (L2 [3 [4
2.Gin
3.Gln
4. Gin
5. Gin
6. Gin

7. Gin .

=
=
o
=
=
=
=
=
=
o
=

Verilerin Topl ‘
Blgme&Dogrulama Dnem Sonu Raporlamasi ‘

8.4. Raporlama Formati

Olgme ve Dogrulama Raporu, 12 aylik O&D dénemi igerisinde hazirlanacaktir. Bu raporun
format1 asagida 6zetlendigi sekilde olacaktir.
1. Binanin enerji tiikketimleri (faturalardan)
a  Elektrik tiiketim verileri
b. Dogalgaz tiiketim verileri
C. Solar PV iiretim verileri
2. Baseline periyoduna ait diizeltilmis/ayarlanmis veriler
a Bagimsiz degiskenler
b. Statik faktorler
3. Basdline periyodu revize ayarlamalar
4. Enerji tasarruf hesaplar1 (kWh, m® ve $)
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5. Raporlama donemi baslangicindan itibaren kiimiilatif tasarruflar (yillik bazda)

8.5. Kalite Giivencesi

Olgme ve Dogrulama Faaliyetleri kapsaminda yasanabilecek oncelikli riskler ve bu risklere

iliskin 6ngoriilen kalite giivence adimlar1 asagida listelenmistir;

Gergek sayag okumasi yapumasi: Uygulama/O&D déneminde sayaglardan okunan elektrik ve
dogalgaz tiiketim degerleri analiz ve degerlendirme i¢in EOS’e girilecektir. Ayrica, yukarida
aciklandigi tizere, elektrik analizorlerinden, kalorimetrelerden frekans invertorlerinden (V SD)
enerji iiretim ve alt sistemlerin enerji tiiketimleri dl¢tilecektir. Ayrica HDD, CDD diizeltmeleri
yapilarak baseline tiikketimlerle karsilagtirilacak ve tasarruflar hesaplanacaktir. Bu proje i¢in

(Opsiyon C) en dogru 6l¢iim ¢ercevesini olusturmaktadir.
Gergek saya¢ okumas yapilmasi yerine tahmini titketim degerlerinin kullanilmasu:

Bu sekilde yapilan tahminler bir sonraki ay sayag iizerinden gergek tiiketimin okunmasiyla ve
analizorlerden/kalorimetrelerden Olgiimlerle diizeltilecektir. Tiketim degerlerinde tahmin
yapildig1 tespit edildiginde gergek saya¢ okumasi yapilana kadar O&D uzmaninin tasarruf
raporunu isverene iletmeyi durdurmasi gerekir. Gergek tiiketim degerleri okundugunda tahmini

degerler diizeltilerek raporlama yapilir.

Bina/Tesiste, isletiminde veya kullaniminda beklenmeyen degisikliklerin meydana gelmesi:
degisim olasiliklarma karsi hesaplamalarda yapilacak diizeltmeler; tesisin mevcut kapali
kullanim alaninin yeni olugacak toplam kapali alana orani tizerinden dogru orant: ile tasarruflar

tekrar hesaplanacaktir.
Verileri toplamakla sorumlu personelin hatali veri saglamasi:

Sorumlu personelin topladigi veriler O&D uzmanina iletmeden 6nce kontrol edilmesi gerekir.
Derlenen veriler bu verileri olusturmak i¢in kullanilan faturalar, analizor/kalorimetre verileri
gibi ham veriler ile birlikte iletilmelidir. Veriler tek tek kontrol edilerek gercek degerlere uygun

oldugundan emin olunur.
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8.6. Ol¢me ve Dogrulama Cergevesi

Bina tadilatlarinda, enerji etiit slirecinde (ASHRAE Energy Audit Level2 ve Level3) ve
EVO’lerin ekonomik analizi siirecinde (baseline olusturma ve bunu esas alarak iyilestirmelerin
analizi) ve enerji 6l¢lim ve dogrulama (energy measurement&verification) silirecinde enerji
simiilasyon programlari kullanilmasi biiyiik 6l¢iide yarar saglamaktadir. Diger yandan enerji
ol¢iim/dogrulama cercevesi 1SO 50006 Standardinda Uluslararas1 Performans Olgme ve
Dogrulama Protokolii (International Performance Measurement and Verification Protocol -

|PMVP)’nde agiklanmaktadir.

IPMVP’ye gore iki ¢esit ayarlama vardir; Diizenli Ayarlamalar ve Diizensiz Ayarlamalar.
Diizenli ayarlamalar enerji kullanimini etkileyen ve etkisi beklenen faktorlerdir. Hava durumu
diizenli ayarlamalara 6rnek olarak verilebilir. Diizensiz ayarlamalar ise enerji tiiketimini
etkileyen, ancak hesaplarda tam olarak dikkate alimnamayan faktorleri tanimlamak igin
kullanilir. Tesisin biiytlikliigii, ¢aligma saatleri, insan sayilari ve tesisin kullanim sekli diizensiz

ayarlamalar arasinda sayilabilir.
IMPV’ye gore dogrulamalar iki sekilde gergeklestirilir:

a. Isletmede Dogrulama (Operational Verficication -OV). Bu yontemde isletmenin
proje asamasinda hedeflendigi gibi yapilip yapilmadigi kontrol edilir. Kontroller, gozle,
performans dl¢iimleri ile, enerji 6l¢iim izleme sistemleri ile yapilabilmektedir. Olgme
dogrulama siirecinde IPMVP 2014 dokiimani, ISO 50006 ve ISO 50015 Standartlarina

gore referans kosul ve degerlerdeki diizeltmeler yapilabilir.

b. Tasarruflarin Dogrulanmas1 (Saving Verification -SV). EVO’lerin saglayacag
tasarruflar (enerji verimliligi artis1) IPMVP dokiimaninda ve ISO 50006 Standardinda
aciklanan hesaplama yontemleri ile belirlenir. IMVP dokiimaninda (SV) asagida

aciklanan dort alternatifle tasarruflarin dogrulanabilecegi belirtilmektedir

Giines elektrik (PV) simiilasyonu: PV-Syst tarafindan gelistirilen PV simiilasyon yazilimi

kullanilmastir.

Aydinlatma simiilasyonu: Dialux aydinlatma simiilasyon programi kullanilmistir.

BMS, EOS ekonomik analizi: Yaklasik yiizdesel verimlilik artig1 kabulleri yapilmustir (bu
projede %8 alinmistir).
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Etiit Ekibi Unvam Sertifika NO
Filiz Ozkan Makine Yiik. Miih. BEP-164
Mustafa Ozkan Makine Yiik. Miih. BEP-163
Tamer Kilan Elektrik-Elektronik Miih. | BEP- 484
Nurseli Seferoglu Elektrik-Elektronik Mih. | BEP- 604
Ziya Ozkabayel Enerji Sistemleri Miih. SEP- 444
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9.1.1 Kritik Notlar ve Bulgular
Kirikkale Universitesi SBF ve Fizik Tedavi Reh. Hastanesi’nin ¢alisanlaridan alinan bilgilere

ve yapilan gézlemlere gore asagida kritik notlar ve bulgular paylagilmistir.

2011 yilinda yapimi tamamlanmis olan hastane binasinda klima santrallerinin ilk kurulumu
tamamlandiktan sonra 1 ay kadar calistirtlip kapatilmistir. Bu nedenle klima santrallerinde
bulunan serpantinlerin i¢inde su kalmis ve bu su ile serpantinler paslanmistir. Ve bazi
serpantinlerde delikler bulunmaktadir. Asagidaki fotografta delik ve paslanmis olan serpantin

gorlinlimii paylagilmistir.

imw.u}«

Fotograf 9. 1. Delik ve Paslanmig Serpantin Gortiniimii

Fizik Tedavi Hastanesi’nde su yumusatma depolarinin yalnizca teknik personel tarafindan tuz

ile temizlendigi bilgisi alinmistir. Aym1 zamanda hastane binasinda 2 adet saf su cihazi
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bulunmaktadir. Fakat bu saf su cihazlar yetersiz kaldigindan mekanik tesisatta paslanmalar
goriinmektedir. Dolayisiyla hastane binasinda su yumusatma cihazlarinin ve aritma sisteminin

yenilenmesi onerilmektedir.

Fotograf 9. 2. Su Yumusatma Deposu
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Fotograf 9. 4. Paslanmis Boru Goriintimleri
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9.2.  EVO lle ilgili Ekler

Asagida senaryolar bazinda verilen ¢apraz etkilesimli tablolar, enerji verimliligi 6nlemlerinin verilen sirayla izlenmesi durumunda elektrik ve

dogalgaz tiiketimlerinin birbirinden nasil etkilendigini gostermektedir.

Tablo 9. 2. Baz Senaryo Capraz Etkilesimli Baseline Tablosu

Is1 Merkezinde
64 Adet Klima Arizah Olarak
Santralleri Yer Alan 2 adet
Fanlarinda Yer 23 Adet Dogalgaz
Alan Elektrik < 5422 Adet Yakith Hastane
10.456,7 m? Isitma/Sogutma . . e h
Alana Sahip Motorlaru_l!n o Mekanik Tesisat Verimsiz Kazanlarin 3 Adet ) Enerji Binasinin
|E4 Enerji Ekipmanlarinin Aydinlatma Yerine Yiiksek 8 Bina PR 2253 m> Cat1
Pencere Pompalarin Lo L A ChillerePlant Olgiim
PPN q Sinifinda . A Uygun Yahtim Armatiirlerinin Verimli, P Otomasyon . Alanina 880
Tiiketimin Cinsi Baseline | Alanlarinin . . Yiiksek Verimli L o Optimizasyon ’ . Izleme
e Yenilenmes, Malzemesi ile LED Yogusmal ] Sistemi ; : Adet Panel
Tamiri ve L. Pompa, |E4 N Kontrol Paneli Sistemi
L Disli Kayis - Izolasyon Aydinlatma 2910 kW Kurulmasi Kullanilarak
Fitil Motor ve VSD'li < .o St Uygulamasi Kurulmas:
SPSP Kullanimi ve 64 Saglanmasi Armatiirleri Ile Kapasiteli 484 kWp GES
Degisimi . Olarak e e . .
Adet Klima e e —— Degistirilmesi Kazanlar ile Kurulmasi
Santraline Yenilenmes ve
invertor Su Aritma
Uygulanmasi Sisteminin
Yenilenmesi
Elektrik (kWh/yil) | 2.317.579 2.317.579 2.148.331 2.013.875 2.013.875 1.326.563 1.326.563 1.306.652 1.215.186 1.130.123 547.053
Dogalgaz (kWh/yil) | 12.034.694 | 11.903.010 11.903.010 11.903.010 11.804.353 11.890.107 11.555.151 11.555.151 10.746.290 | 9.994.050 9.994.050
283
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Tablo 9. 3. Derin Senaryo Capraz Etkilesimli Baseline Tablosu

Bina

Duvarlarina &y
Mevcut 64 Adet Merkezinde
i Arizalh
Yalitimin Klima Olarak Yer
Sokiilerek 8 Santralleri 5420 Adet Alan 2 adet
cm Fanlarinda . g - Hastane
Arizah Olan Chiller Verimsiz Dogalgaz Hastane q
etiniiléen T A ik Yerine 2 Adet Is1 Aydinlatma Yakith Binasinin N
A Y Azl U iney MG Geri Kazamimh Ist Arn)llatiirlerinin Kazanlarin e 753 m* SR
Malzemeve | Motorlarinin Sirkiilasyon Tesisat ] Chillere . Enerji Otopark
o . Pompasi Kurulumu LED Yerine Bina o Otopark
Kirma |E4 Enerji Pompalarin Ekipmanlarimin - = Plant Olgiim Alanina
b OBy (RBrefl . " P (EER(Sogutma)>2,62 Aydinlatma Yiiksek Pl Otomasyon . Alanina 294
Tiiketimin Cinsi Baseline Catida Siifinda Yiiksek Verimli | Uygun Yahtim Lot - Optimizasyon . ; Izleme 1460 Adet
; : - ve Armatiirleri Ile Verimli, Sistemi ] A Adet Panel
Bulunan Yenilenmesi, Pompa, |1E4 Malzemesi ile S . - Kontrol Sistemi Panel
— : COP(Isitma)>2,95) — | Degistirilmesi ve | Yogusmall X Kurulmasi Kullanilarak
Mevcut Disli Kayis Motor ve Izolasyon Bt p Paneli Kurulmasi Kullamlarak
e . (Isitma Kapasitesi Koridorlara 2910 kW 162 kWp
Yahtimin | Kullanimi ve | VSD'li Olarak Saglanmasi < inir Uygulamasi 803 kWp
Sokiilerek 8 | 64 Adet Yenilenmesi 2 gscciima Ayt | [KEpEEiE! . GES
o Klima Kapasitesi 570 kW) | Otomasyonunun | Kazanlar ile Kurulmasi Kurulmas:
Kalnh@nda | Santraline Yapilmasi Yenilenmesi
- n . ve Su
Cam Yiinii Invertor
. Aritma
Malzemeile | Uygulanmasi ; -
Sisteminin
Yahtim . .
Yenilenmesi
Uygulanmasi
Elektrik (kWh/yil) | 2.317.579 2.281.283 2.112.034 1.977.578 1.977.578 1.806.326 1.112.266 1.112.266 1.092.355 1.015.890 944.778 751.803 -205.046
Dogalgaz (kWh/yil) | 12.034.694 | 11.376.661 11.376.661 11.376.661 11.278.004 10.833.043 10.918.797 10.607.435 10.607.435 9.864.914 | 9.174.370 9.174.370 9.174.370
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Tablo 9. 4. Karma Senaryo Capraz Etkilesimli Baseline Tablosu

Is1
64 Adet Merkezinde
Klima Arizalh
Santralleri 2:;‘3;323
Fanlarinda Dogalgaz Hastane
10.456,7 m? Yer Algn 23 Ad~a ; Arlza.ll Olan Chiller 5492 Adet Yakith I-!astane Binasinin
Elektrik Isitma/Sogutma Mekanik Yerine 2 Adet Is1 e Binasinin 3738 m*
Alana o : N Verimsiz Kazanlarin 3 Adet "
Sahi Motorlarinin Sirkiilasyon Tesisat Geri Kazamimh Ist - A A Enerji 2253 m* Cat1 Otopark
ip " . Aydinlatma Yerine Chillere Plant Bina Al
FErEEe |E4 Enerji Pompalarin Ekipmanlarmin | Pompasi Kurulumu Armatiirlerinin Yiiksek Optimizasyon | Gtomasyon Olgiim Alanina 880 Alanina
Tiiketimin Cinsi | Baseline | , Smufinda | Yiiksek Verimli | Uygun Yalitim | (EER(Sogutma)>2,62 aL“EDe (il V;i;f” pKomfg?’ S S[g?]’i izleme | AdetPand | 1460 Adet
ANANMN | v enilenmesi, | Pompa, |E4 Malzemesi ile | ve COP(Isitma)>2,95) e ; Sistemi | Kullanilarak Panel
Tamiri ve oh : o Aydinlatma Yogusmah Paneli Kurulmasi
Fitil Disli Kayis M o.tor ve Izolasyon — (Isitma Kapasitesi Armatiirleri ile 2910 KW Ui Kurulmasi 484 kWp Kullamlarak
Desisimi Kullanimi ve | VSD'li Olarak Saglanmasi 255 kKW Sogutma Degistirilmesi [— GES 803 kWp
gls 64 Adet Yenilenmesi K apasitesi 570 kW) gls K ile Kurulmas GES
Klima ) ; Kurulmasi
. Yenilenmesi
Santraline
¢ . ve Su
Invertor
Aritma
Uygulanmasi Skl
Yenilenmesi
Elektrik (kWh/yil) | 2.317.579 | 2.317.579 2.148.331 2.013.875 2.013.875 1.842.622 1.155.311 1.155.311 1.135.400 1.055.922 982.007 398.938 -557.912
Dogalgaz (kWh/yil) | 12.034.694 | 11.903.010 11.903.010 11.903.010 11.804.353 11.359.393 11.445.146 11.110.190 11.110.190 10.332.477 | 9.609.204 9.609.204 9.609.204
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Yukaridaki ¢apraz etkilesim tablolarina bakildiginda baz senaryo 1sitma yiikiinii 6nemli
derecede azaltan “10.456,7 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi” ile
baslamaktadir. Derin senaryoda ise “Bina Duvarlarina Mevcut Yalitimin Sokiilerek 8 cm
Kalinlikta Tas Yiinii Malzeme ve Kirma Catida Bulunan Mevcut Yalittmin Sokiilerek 8 cm
Kalinliginda Cam Yiinii Malzeme ile Yalitim Uygulanmasi” ile baslamaktadir. Baz senaryoda
pencerelerin fitil degisimi Onleminin uygulandigi ve bunun sonucunda dogalgaz tiikketimi
131.684,08 kWh azalarak baz dogalgaz tiikketimi 11.903.010 kWh’e diismiistiir. Derin
senaryoda ise yalitim uygulamasi sonucunda elektrik tiiketimi 36.296,64 kWh azalarak baz
elektrik tiiketimi 2.281.283 kWh’e diismiistiir. Dogalgaz tliketimi ise 658.033,35 kWh azalarak
baz dogalgaz tiikketimi 11.376.661 diismustiir. Bir 6nceki 6nlemden saglanan tasarruflar diger

onlemlere bagli olarak daha fazla veya daha az etkili olabilmektedir.
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Detayh Hesaplamalar

a) Kazan Verimi Hesaplamalar

Tablo 9. 5. Kazan-2 Verim Hesab1
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