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

TEP: Ton Esdeger Petrol

IEC: International Electrotechnical Commision (Uluslararasi1 Elektroteknik Birligi)
EVO: Enerji Verimliligi Onlemi

EFF: Efficiency Label (Verim Etiketi)

kCal: Kilokalori

W:Watt

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 Orani

nZEB: Yaklagik 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

17
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DHS: Degisken Hiz Siirticti
SHGC: Giines Enerjisi Toplam Gegirgenlik
DB: Diinya Bankasi1

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)
EOS: Enerji Olgiim izleme Sistemi
GES: Giines Enerji Sistemi
COP: Performans Katsayisi (Coefficient of Performance)
EER: Enerji Tasarruf Oran1 (Energy Efficiency Ratio)
KABEV: Kamu Binalarindaki Enerji Verimliligi
Tablo 1. 1. Cihaz/Sistem Ekonomik Omiir Tablosu

Cihaz/Sistem Ekonomik Omiir (y1l)

Pencere Tamiri ve Fitil Degisimi 20

Klima Santralleri Elektrik 20
Motorlarinin Degisimi

Chiller Master Kontrol Paneli 20

Pompa Motorlarinin Yenilenmesi 20

GES 25

LED Aydinlatma Armatiirleri 20

Otomasyon Sistemleri 20

Hava Kaynakli Is1 Pompasi 20
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Tablo 1. 1. 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 tesisatlar
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 Olgiimi
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.

Muhondishk Masavirlik Proje ve
Yinetim Humetleri A5
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Tablo 1. 2. Referans Degerler Tablosu

KIRIKKALE UNIi. TIP FAKULTESI HASTANESI REFERANS DEGERLER TABLOSU
Parametre Parametre cins Birim Deger Kaynak
Elektrik kCal/kWh 860
Kalorifik degerler . EVCED
Dogalgaz kCal/Sm? 8250
Elektrik kgCOzesd/kWh | 0,555 | BinalardaEnerji
Emisyon katsayisi Performans
Y onetmeligi
Dogalgaz kgCOzesd/kWh | 0,234
Elektrik TL/KWh o7 | Ocak2024
Faturasi
Birim enerji fiyati (KDV dahil) Dogalgaz TL/m? 1457 Ocak 2024
Faturasi
o Ocak 2024
Dogalgaz TL/KWh 1,37 Faturast
TCMB Dolar satis kuru USD/TL 31,5107 | TCMB (Mart
TCMB Euro satis kuru EU/TL 34,1971 2024)
irinci ii doniisii Elektrik 1,826 .
Birincil enerji doniisiim 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 Orani % 15
20
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2. Yonetici Ozeti
2.1. BinaBilgileri

Tablo 2. 1. BinaBilgileri Tablosu

REIETEE Kategori Aciklama
numarasli
1 Yapy/Yapi Grubunun Adi Kirikkale Uplversnem Tip Fakiiltesi
ve Hastanes
2 Yapim Yih 2011
3 Kullanim Amaci Tip Fakiiltesi ve Hastane
4 Yapi1 Grubundaki Bina Sayis1 |1
5 Kapali Alan Hacmi 220.539,49 m?
6 Toplam Insaat Alam 45.945,73 m?
7 Bina Oturum Alam 11.729,50 m?
Ortalama Isitma Derece Giin
8 Sayis1 (HDD) 2143
Ortalama Sogutma Derece
9 Giin Sayis1 (CDD) 304
10 Isitma/Sogutma Sistemi Kazan/Chiller
11 Yalitim Durumu Var
12 Calisan Sayisi 980
362.356 Yillik Hasta Sayisi
13 Yillik Hasta Sayisi 1.035 Orenci Sayist
14 Sahibi Kirikkale Universitesi
15 Sehir / flce Kirikkale / Yahsihan
16 TS 825 iklim Bolgesi 3.Bolge
Yenisehir Ankara Yolu 7.Km.
17 Bina adresi Kirikkale Universitesi Kampiisii,
71450 Yahsihan/Kirikkale
18 Posta Kodu 71450
19 Telefon Numarasi 4444071
20 Faks Numarasi 0318224 07 86
21 E-posta Adresi 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 adres mustafaelibol40@gmail.com
Enerji Kimlik Belges
27 -
Numarasi
21
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2.2.Y1llik Enerji Tiiketimleri

Kirikkale Universitesi T1ip Fakiiltesi ve Hastanesi’nde 2020 y1l1 Mart ay1 itibariyle ortaya ¢ikan

Pandemi etkis nedeniyle enerji tiikketimindeki azalisa yansimasi asagidaki tabloda

goriilmektedir.
Tablo 2. 2. Yillik Enerji Tiiketimleri
Toplam Yilhk Toplam Yilhk Tiiketilen Primer
Yil Elektrik Tiiketimi | Dogalgaz Tiiketimi Enerji [TEP] Enerji
[TEP] [TEP] J [TEP]
2019 413,33 637,4 1.050,73 1.392,14
2020 342,99 779,8 1.122,79 1.406,10
2021 424,91 803,67 1.228,58 1.579,56
2022 469,67 869,86 1.339,53 1.727,48
B&}.ﬂT?m el. . 435,97 770,31 1.206,28 1.566,39
Enerji Tiiketimi

Elektrik tiiketiminde bir dnceki yila gére %17 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle Baz/Temel Enerji Tiiketimi 2019, 2021 ve 2022 yillar1 ortalamasi alinarak

hesaplanmustir.
2.3.  Genel Gostergeler

Asagida paylasilan gostergeler tablosunda ise yine ortalama 2019, 2021 ve 2022 yillart alinarak

hesaplanmustir.

Tablo 2. 3. Gostergeler
# Gosterge Birimi 2019 | 2021 | 2022 |Ortalama
1| m? Bagina Enerji Tiiketimi kWh/m?*y1l 265,92 | 310,93 | 339,01 | 305,28
2 | m? Basina Emisyon Degeri Ton CO; esdegeri /m**yil | 0,096 | 0,107 | 0,117 0,11
3| Hasta Bagina Diigsen Enerji Tiiketimi kWh/kisi*y1l 24,62 | 57,32 | 42,99 41,64

4| 1000 Hasta Basina Diisen Emisyon Degeri | Ton CO; esdegeri /kisi*yil | 8,87 | 19,78 | 14,90 14,51

5| HDD Basina Diisen Yakit Tiiketimi kWh / HDD*m?**y1l 0,077 | 0,096 | 0,100 0,09
6 | CDD basina diisen Elektrik Tiiketimi kWh / CDD*m?*y1l 0,459 | 0,334 | 0,338 0,38
22
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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

2.5,  Cahsmanin Amaci

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nde gerceklestirilen bu detayl etiit ¢alismast ile
enerji tasarruf potansiyellerinin tespit edilmesi, enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik
gerekli onlemlerin alinmasi ve revizyonlarin yapilmasi ardindan da burada elde edilen bagarinin
kamuoyuna duyurulmast ve diger benzer kamu binalar1 i¢in Ornek teskil etmesi

amaglanmaktadir.

Gergeklestirilen bu etiit caligmasinin 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 artmasi amaclanmaktadir.
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2.6.Calismamin Kapsami
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 sinifinin 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 sunmays,

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 bagh mevcut durum

tespiti yapilarak ihtiya¢ duyulan enerji verimliligi 6nlemleri sunulmasini,

e Hastane binasindaki; elektrik tesisati, pompa, elektrik motorlari, i¢ ve dig aydinlatma
elemanlarinin ayr1 ayr1 uygun 6l¢iim cihazi kullanilarak 6l¢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 0zgiil enerji tiiketimlerinin izlenmesi; enerji ihtiyaclarinin ve verimlilik
artirict uygulamalarin planlanmasi; tiiketim aliskanliklarinin iyilestirilmesi ve bunlarla

ilgili agiklamalarin yapilmast,

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 ¢alismas1 27 Subat — 02 EKim tarihleri arasinda
gergceklesmistir. Yapilan calisma konularina gore; ¢alismanin tarihi, siiresi ve ¢alisan personel

sayist Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2. 4. Calisma Tarihleri

Calisma Konusu Calisma Yapilan Tarih Calisma | Calisan
Giin Per sonel
Etiit Brifingi 6 Mart 2023 1 1
Detayh Etiit Olciim 22-24 Subat/14-15 Haziran 2023 5 5
Detayh Etiit Raporlama 22 Subat — 04 Ekim 2023 244 5
28. Temed Enerji Kullamémm ve Karma Senaryoya Dayah Enerji Tasarrufu
Karsilastirmasi

Tablo 2. 5. Toplam Baz/Temel Enerji Tiiketimi ve lyilestirme Sonras1 Hedeflenen Enerji

Tuketimi
Toplam gl el
Elektrik | Dogalgaz Er?er'i Primer
[TEP] | [TEP] [TEF{] Enerji
[TEP]
TOPLAM BaziTemel Enefji | 4o 97 | 77031 | 120628 | 1.566,39
Tuketimi
TOPLAM Enerji 25395 | 14438 | 39833 | 608,08
Tasarruflari
TOPLAM
Onerilen/lyilestirilmis 182,03 | 625,93 807,96 958,31
Enerji Kullanimi
25
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2.9. Bir Tablo ve Grafik Aracihigiyla Binamin Enerji Tiiketimi ve Tiiketim Analizinin
Ozeti

Asagida yer alan tabloda Kirikkale Universitesi T1p Fakiiltesi Hastanesi’nin 2019, 2021 ve 2022

yillarina ait tiiketim ve maliyet dagilimlar1 gosterilmektedir.

Tablo 2. 6. 2019-2021 ve 2022 Yillarina Ait Tiiketim Dagilimlari

Elektrik Dogalgaz Toplam
= =<
D D
z £z |Ex|5F 5%~ £z |Ex|5F 5%~ £z | £z | 5%~
3 £3 |28 |3g sBSE 22 | 24Y|3§ BsE ¥z | 28| g3E
= C == Q = == < = = =
= == = '9§ Qs =X == 3;; Q= =X = L=
12.217.821,22 | 1.050,73 | 4.661.386

2019 Yih | 4.806.167,40 | 413,33 | 39% | 3.417.410,59 | 7.411.653,82 | 637,40 | 61% | 1.243.975
2021 Yili | 4.940.827,94 | 424,91 | 35% | 4.305.443,36 | 9.345.038,19 | 803,67 | 65% | 2.206.289 | 14.285.866,13 | 1.228,58 | 6.511.732
2022 Yih | 5.461.315,53 | 469,67 | 35% | 11.680.631,59 | 10.114.598,20 | 869,86 | 65% | 14.403.641 | 15.575.913,73 | 1.339,53 | 26.084.273
Ortalama | 5.069.436,96 | 435,97 | 36% | 6.467.828,51 | 8.957.096,74 | 770,31 | 64% | 5.951.301,72 | 14.026.533,69 | 1.206,28 | 12.419.130,23

Kirikkale Universitesi T1ip Fakiiltesi Hastane binasmin son 4 yildaki elektrik ve dogalgaz
kullanim1 Covid-19 pandemisinin etkilerinin yogun goriildiigii 2020 yili haricinde birbirine

paraellik gostermistir. Bu nedenle ortalamaya 2020 y1li dahil edilmemistir.
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2019 YILI ENERJi TUKETIM 2019 YILI El\{ERJi MALIYET
DAGILIMI DAGILIMI
« DOGALGAZ

\ / = DOGALGAZ

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

2021 YILI ENERJi TUKETIM
DAGILIMI

2021 YILI ENERJi MALIYET
DAGILIMI

« ELEKTRIK « ELEKTRIK
» DOGALGAZ .
\ ” \‘ ’ - DOGALGAZ

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

2022 YILI EN}ERJi TUKETIM 2022 YILI ENpRJi MALIYET
DAGILIMI DAGILIMI

= ELEKTRIK = ELEKTRIK
’ = DOGALGAZ \ ’ « DOGALGAZ

Grafik 2. 3. 2022 Yili Enerji Tiiketimindeki Kaynaklarin Dagilimi ve Maliyet Dagilim Grafigi
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2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Ortalama
Enerji Tiiketim Dagilinu
= Elektrik = Dogalgaz
Grafik 2.1. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Ortalama Tiiketim Dagilimlar
Tablo 2. 7. 2019-2021-2022 Yillar1 Ortalama Enerji Tiiketimi (Referans=Baz)
2019-2021-2022 Yillar1 Ortalama Enerji Tiiketimi (Referans=Baz)
Tiiketim Maliyet
ot . . . Tiiketilen Primer
.. ... | Tuketilen Enerji | Primer Enerji . -
Enerji Turt . e Enerji Enerji TL
Miktar1 (kWh) | Tiiketimi (kWh) (TEP) (TEP)
Elektrik 5.069.436,96 9.256.791,88 435,97 796,08 |16.577.058,86
Dogalgaz 8.957.096,74 8.957.096,74 770,31 770,31 |12.271.222,53
Toplam 14.026.533,69 18.213.888,62 1.206,28 | 1.566,39 |28.848.281,39

Yukaridaki tablonun maliyet kisminda elektrik i¢in 2024 yili1 Ocak ay1, dogalgaz icin ise 2024
yil1 Ocak ay1 birim fiyatlar1 kullanilmisgtir.

Tablo2.7°de 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait toplam enerji tiiketimleri ve bu tiiketim tizerinden
hesaplanan birincil enerji tiiketimi verilmistir. Tiketilen enerji toplam 1.206,28 TEP iken
birincil enerji tiikketimi 1.566,39 TEP tir.
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Tavsiye Edilen Enerji Verimliligi Onlemlerinin Ozeti

Tablo 2. 8. Baz Senaryo EVO Tablosu

-
Il
=

I

=

=
>

Enerji Tipi
[elektrik, dogal
gaz, vs]
Yillik Enerji
Tasarrufu
[kwh]
Yillik Enerji
Tasarrufu
=
Tiiketimine
Oram %
Emisyon
Azaltim [ton
CO2¢]
Ongoriilen
Uygulama
Maliyeti [TL]
Geri Odeme
IKO (I¢
Karhhk/Verim
Orani)

&
.E
E
=
)
=

Q
>
=

g
=
=

Q

N
N
~
N

9.418.176,82 | 67,67 | 1,08% | -7.398.978,89

[oe]

1 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Dogalgaz 101.585,84 74 1,13% 139.172,60

85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
2 | Smifinda Yenilenmesi ve 63 Adet Klima Santralinde Disli Kayis Kullanimi, invertor Elektrik 298.418,40 25,66 5,89% 975.828,17 165,62 | 5.416.470,88 | 555 | 29,67% | 8.741.418,08
Uygulamast

Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin Yerine
3 Yiiksek Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Y enilenmesi ve Su Dogalgaz | 163.368,63 14,05 1,82% 223.815,02 38,23 | 3.782.657,39 | 16,90 | 13,27% | -535.417,49

Aritma Sisteminin Y enilenmesi

29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, I[E4 Motor
4 ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda Elektrik 139.899,47 12,03 2,76% 457.471,26 77,64 | 14.991.23355 | 32,77 | 6,83% | -8.353.971,52

Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi

5 | Mekanik Tesisat Ekipmanlarimin Uygun Yalitim Malzemesi ile {zolasyon Saglanmasi | Dogalgaz | 107.353,02 9,23 1,20% 147.073,64 25,12 117.988,92 | 0,80 | 137,40% | 2.015.841,91
- P L Elektrik 610.512,27 52,50 12,04% | 1.996.375,12 | 338,83
6 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma ?)m}'fltu‘rl‘fnmr'l LED Aydinlatma Armatiirleri Ile 0.823.42051 | 530 | 30.61% | 17.054.394,22
egistiriimest Dogalgaz | -104.985,37 | -9,03 -117% | -143.829,96 | -24,57
7 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamast Elektrik 19.123,02 1,64 0,38% 62.532,28 10,61 241.08956 | 3,86 | 38,25% | 666.165,47
7 2
g | Hastane Binasinin 1598 m? Cat Ala“gjrgﬁﬁ a’:lde‘ Panel Kullantlarak 343 kWp GES | g i | 42588480 | 3663 | 840% |1.39264330| 236,37 | 17.463.938.95 | 12,54 | 1835% | 6.663.219:32
. . . Elektrik 250.291,93 21,53 4,94% 818.454,61 | 13891
9 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Dozaloaz 608.284.22 5231 6.79% 833.349.39 142.34 15.976.985,68 | 9,67 | 20,23% | 7.988.358,17
oo . . Elektrik 232.771,49 20,02 4,59% 761.162,79 | 129,19
10 Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi Dosaleaz 565.704.33 18,65 6.32% 775.014.93 132,37 487.308,68 0,32 | 327,99% | 21.800.461,11
Elektrik | 1.976.901,38 | 170,01 39,00% | 6.464.467,51 | 1.097,18
TOPLAM Dogalgaz | 1.441.310,67 | 123,95 16,09% | 1.974.595,61 | 337,27 | 93.496.992,14 | 11,08 | 18,36% | 28.941.898,88
Toplam | 3.418.212,05| 293,97 24.37% | 8.439.063,13 | 1.434,45
Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 24,37%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 27,73%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 912,32
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 1.132,00
*Baz Senaryo; minimum %20 tasarruf ve 12 yildan kisa basit geri 6deme siiresi saglamalidir.
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Tablo 2. 9. Derin Senaryo EVO Tablosu

dogal

_ Verimliligi
Onlemi [EVO]
gaz, vs.
Tasarrufu
[kWh]
Tacarriifin
Tasarrufun Baz
Tiiketimine
Hesaplanan
Yillik Maliyet
Tasarrufu [TL]
Emisyon
Azaltimi [ton
CO2¢]
Ongériilen
Uygulama
Maliyeti [TL]
Geri Odeme
Siiresi [y1l]
Karhhk/Verim
Orani)

Yillik Enerji
Yillik Enerji

[elektrik,

9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Camlarmm 4+12+4 mm Kalinhkta Argon Bosluklu | Elektrik | 7.94563 068 | 016% | 2598220 441
Cam ile Yenilenmesi (U=2 W/m?K) Dogalgaz | 186.043,83 | 16,00 | 2,08% | 254.880,05 43,53

85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji

2 | Smifinda Yenilenmesi ve 63 Adet Klima Santralinde Disli Kayis Kullanimu, Invertor | Elektrik | 298.418,40 | 2566 | 589% | 975.828,17 165,62 | 5.416.470,88 555 | 29,67% | 8.741.418,08

Uygulamast
Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin Yerine
3 Yiiksek Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Yenilenmesi veSu | Dogalgaz | 163.368,63 | 14,05 | 1,82% | 223.815,02 38,23 3.782.657,39 | 16,90 | 13,27% | -535.417,49
Aritma Sisteminin Y enilenmesi

29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor
4 ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda Elektrik 139.89947 | 12,03 | 2,76% 457.471,26 77,64 14.991.233,55 | 32,77 6,83% | -8.353.971,52
Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi

28.127.461,19 | 100,15 | -1,67% 21.895.927.90

5 | Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalittim Malzemesi ile izolasyon Saglanmasi | Dogalgaz | 107.353,02 9,23 1,20% 147.073,64 25,12 117.988,92 0,80 | 137,40% | 2.015.841,91

1 Adet Hava Kaynakli Is1 Geri Kazanimli Ist Pompast Kurulumu Elektrik | 106.249,26 | 9,14 | 2,10% 347.435,08 58,97
6 | (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma 5.648.830,86 7,81 | 23/48% | 4.850.548,09
Kapasites 570 kW) Dogalgaz | 274.621,46 | 23,62 | 3,07% | 376.231,40 64,26

5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri ile Elektrik | 771.240,69 | 66,33 | 1521% | 2.521.957,06 | 428,04

)
i Degistirilmesi ve Hastane Koridorlarina Aydinlatma Otomasyonu Uygulamast Dogalgaz | -104.985,37 | -9,03 | -1,17% | -143.829,96 -24,57 1340308745 | 564 | 29,36% | 21.100.179,19
8 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.123,02 1,64 | 0,38% 62.532,28 10,61 241.089,56 3,86 | 38,25% 666.165,47
Hastane Binasmin 1229 m? Otopark Alanina 480 Adet Panel Kullanilarak 264 kWp : 0 o -
9 GES Kurulmast Elektrik | 315.964,80 | 27,17 | 6,23% | 1.033.204,90 | 175,36 | 30.413.419,16 | 29,44 | 10,42% 12513.431,34
- > R
10 Hastane Binasinin 3943 m? Otopark Alanina 1540 Adet Panel Kullanilarak 847 kWp Elektrik | 1.022.157,60 | 87,91 | 20,16% | 3.342.45535 | 567,30 | 69.333.528,70 | 20,74 | 13.34%
GES Kurulmasi 11.426.418,16

11 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Blektrik | 167.19067 | 1438 | 3,30% 546.713,48 92,79 15.976.985,68 | 11,87 | 17,45% | 3.546.164,33

Dogalgaz | 583.148,66 | 50,15 | 6,51% | 798.913,67 136,46
Elektrik | 155.487,32 | 13,37 | 3,07% | 508.44354 86,30
Dogalgaz | 542.328,26 | 46,64 | 6,05% | 742.989,71 126,90
Elektrik | 3.003.676,85 | 258,32 | 59,25% | 9.822.023,30 | 1.667,04
TOPLAM Dogalgaz | 1.751.878,49 | 150,66 | 19,56% | 2.400.073,53 | 409,94 | 187.940.062,02 | 1538 | 14,33%
Toplam | 4.755.555,34 | 408,98 | 33,90% | 12.222.096,83 | 2.076,98

487.308,68 0,39 | 269,56% | 17.669.220,84

12 Enerji Olgiim {zleme Sistemi Kurulmasi

10.614.693,18

Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 33,90%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 39,73%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 797,30
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 944,05

*Derin Senaryo; minimum %30 tasarruf ve 20 yildan kisa basit geri 6deme siiresi saglamalidir.
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Tablo 2. 10. Karma Senaryo EVO Tablosu

- S = S 2 S5=8 - 2=
Sho 52FET Bzpigcls £g ¢ S5 §
5% ;sz 1551- NE g i gE¢
k wy8x F~wygk ) c M=
23 gRols pRult gag <§ & =35
1 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Dogalgaz 101.585,84 8,74 1,13% 139.172,60 23,77 9.418.176,82 | 67,67 | 1,08% 7398 -978 9
85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
2 | Siifinda Yenilenmesi ve 63 Adet Klima Santralinde Disli Kayis Kullanim, invertor Elektrik 298.418,40 25,66 5,89% 975.828,17 165,62 | 5416.470,88 | 555 | 29,67% | 8.741.418,08
Uygulamasi
Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin Yerine
3 Yiiksek Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Y enilenmes ve Su Dogalgaz 163.368,63 14,05 1,82% | 223.815,02 38,23 3.782.657,39 | 16,90 | 1327% | -535.417,49
Aritma Sisteminin Y enilenmesi
29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor
4 ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda Elektrik 139.899,47 12,03 2,76% 457.471,26 77,64 14.991.23355 | 32,77 | 6,83% | -8.353.971,52
Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi
5 | Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon Saglanmasi | Dogalgaz 107.353,02 9,23 1,20% 147.073,64 25,12 117.988,92 0,80 | 137,40% | 2.015.841,91
1 Adet Hava Kaynakl Is1 Geri Kazanimli Is1t Pompasi Kurulumu Elektrik 106.249,26 9,14 2,10% 347.435,08 58,97
6 | (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma - ; 5.648.830,86 | 7,81 | 23,48% | 4.850.548,09
K apasites 570 kW) Dogalgaz 274.621,46 23,62 3,07% 376.231,40 64,26
imsi iirlerini iirleri i Elektrik 610.512,27 52,50 12,04% | 1.996.375,12 | 338,83
7 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Amulgtu'rl.erlmg LED Aydinlatma Armatiirleri Ile : 082342051 | 530 | 3061% | 17.054.394,22
Degistirilmesi Dogalgaz | -104.985,37 -9,03 -1,17% | -143.829,96 | -24,57
8 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.123,02 1,64 0,38% 62.532,28 10,61 241.089,56 3,86 | 3825% 666.165,47
1 2
g | Hastane Binasun 1598 m* Cati Alamna 034 Adet Panel Kullanlarak 343 kWp GES | preieik | 42588480 | 3663 | 840% | 130264330 | 236,37 | 17.463.93895 | 12554 | 1835% | 6.663.219,32
7 2
10 | Hastane Binasinn 3943 m* Otopark Alamna 1340 Adet Panel Kullanlarake 847W | pregik | 102215760 | 87,91 | 2016% | 334245535 | 56730 | 60.333528,70 | 20,74 | 1334% | -11426.418,16
) . . Elektrik 171.303,45 14,73 3,38% | 560.162,28 95,07
11 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi 15.976.985,68 | 11,69 | 17,66% | 3.858.800,08
Dogalgaz 589.060,72 50,66 6,58% | 807.013,19 137,84
o . . . Elektrik 159.312,21 13,70 3,14% | 520.950,92 88,42
12 Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi 487.308,68 0,38 | 273,67% | 17.959.972,09
Dogalgaz 547.826,47 47,11 6,12% | 750.522,26 128,19

Elektrik | 2.952.860,47 25395 | 58,25% | 9.655.853,75 | 1.638,84
TOPLAM Dogalgaz | 1.678.830,77 14438 [ 1874% | 2.299.998,15 | 392,85 | 152.701.630,49 | 12,77 | 16,53% | 20.760.900,38
Toplam | 4.631.691,24 398,33 | 33,02% | 11.955.851,90 | 2.031,68

Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 33,02%

Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 38,82%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 807,96
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 958,31

*Karma Senaryo; baz ve derin senaryolardan secilmis 6nlemler paketidir
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Tablo 2. 11. irdelenen Ancak Onerilmeyen EVO Tablosu

Enerji Tipi | Tahmini Yilik | Tahmini Yillik - H Geri
: o o Tahmini Yillik Ongoriilen -
g i e . .. [elektrik, Enerji Enerji ; Odeme
Enerji Verimliligi Onlemi [EVO] - Maliyet Uygulama . Y orumlar
dogal gaz, Tasarruflar Tasarruflar Tasarrufu [TL] Maliyeti [TL] Siiresi
vs] [kwh] [TEF] y [yi]
Bina Duvarlarinda Mevcutta Bulunan
5 cm Kalinliginda Yalitimin Is1 yalitim1 uygulamasinin geri 6deme siiresinin fazla
Sokiilerek, 8 cm Kalmlikta Tagyiinii Dogalgaz 451.820,74 38,36 618.994,41 32.242.641,55 52,00 91kmas1 ve NBD..degF:rlnln ek?l ¢ikmasi nedeniyle,
Malzeme ve Catiya 8 cm Kalinlikta irdelenen ancak 6nerilmeyen 6nlemler kapsaminda
Camyiinii Malzeme ile Yalitim degerlendirilmistir.
Uygulanmasi
. Kojenerasyon tesisinde siirekli emniyet ve uzun
Blektrik 2.842.861,76 244,49 9.296.157,96 Omiirliiliik saglamak amaciyla bakim faaliyetleri kritik
0,60 MWe Kapasiteli Kojenerasyon . 6nemdedir. Fakat hastane binasinda bu tesisin
Sistemi Kurulmasi Dogalgaz 3.022.951,88 259,97 4.141.444,08 80.294.965,80 9,42 bakimini saglayacak yeterli personel
B bulunmamaktadir. Dolayisiyla kojenerasyon tesisinin
Dogalgaz -6.768.718,48 -582,11 -10.220.764,90 uygulanmasi dnerilmemektedir.
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Yukaridaki tabloda irdelenen ancak Onerilmeyen Onlem olarak kojenerasyon sistemi
incelenmistir. Kojenerasyon sisteminin detayli hesaplamalar1 5. Bolim baghigi altinda

incelenmistir.

2.11. Yesil ve Yenilik¢i Teknolojiler

Hastane binasinda yesil ve yenilik¢i teknolojiler kapsaminda telefon sarj tinitesi kurulmasi
onerilmektedir. Kurulmasi 6nerilen telefon sarj iinitesi; 8 telefonu aynmi 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 calismalar neticesinde elde edilen
tasarruf miktarlarinin, 6rnegin GES kurulmasi ile elde edilen elektrik enerjisi tasarruf miktari
gibi, hizmet binas1 kullanicilar1 tarafindan izlenebilmesi, kullanicilarda yesil ve yenilikgi
teknolojiler farkindaligi olusturulmasini saglamak amaciyla, bilgilendirme ekrani kurulmasi

Onerilmektedir.

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

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

33

Mt 2 efektif,  |'AKTUEL ENERJi
Yonotim Hizmetier As'r"‘ ooy N3 ] B Sanerarih W ey



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

Fotograf 2. 1. Telefon Sarj Unitesi ve Bilgilendirme Ekran1 Genel Goriiniim
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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. 12. Maliyetsiz & Diisiik Maliyetli Enerji Firsatlar1 Tablosu

Lo Hesaplanan | Hesaplanan | Tasarrufun Baz . B g
Enerji Verimliligi Ener.“ u va Yillik Enerji | Yillik Enerji | Enerji Tiiketimine AEED anan SISO Guctndlen [
No. = . = [elektrik, dogal o Yillik Maliyet | Azaltimi Uygulama Odeme
(Qmilcmt[[EA0] gaz, vs] VEEETY VEERY Qi 76 Tasarrufu [TL] | [ton CO2€] | Maliyeti [TL] | Siiresi [y1l]
T [kWh] [TEP| (Elektrik/Dogalgaz)
1 Havalandirma Tesisat Elektrik 60.852,00 523 1,20% 198.986,05 33,77 157.590,00 0,79
Kontrolii
Is1 Merkezinde Bulunan
Kazanlar I¢in Periyodik
2 Kontrol Bedelleri Dogalgaz 4.478,55 0,39 0,05% 6.135,61 1,05 8.154,00 1,33
(2.000.000-5.000.000
kcal/h kazanlar)
TOPLAM 65.330,55 5,62 0,47% 205.121,66 34,82 165.744,00 0,81

Tablo 2.12°de ki 6nlemlerin 6ngdriilen uygulama maliyetleri “SMM ve Oda Hizmetleri Asgari Ucretleri (1 Temmuz 2023)” kitabindan alinmustir.
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Havalandirma tesisati kontroliinde asagidaki islemler yapilmaktadir;

e Hava akimini saglayan parcalar 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 dnlemlerinin timii birlikte tek bir
projeolarak degerlendirildiginde 60.852,00 kWh elektrik ve 4.478,55 kWh dogalgazdan toplam
65.330,55 kWh tasarruf sagladigi goriilmektedir.
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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 Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin, EPS’ye uygun olup olmadiginin

degerlendirildigi bu kisimda tebligde yer alan sartlar dikkate alinarak asagidaki kriterler

degerlendirilmistir.
Tablo 2. 13. EPS Degerlendirmesi
. . — K.U. Tip Fakiiltesi
SECIM KRITERI / BINA T 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 Tiiketimi (TEP/y1l) 1.206.28 Referans Enerji Tiiketimi, ESCO segim
[250 TEP < x <500 TEP] T kriterlerinde belirtilen araligin iistiindedir.
Karma Senaryo Enerji Tasarruf Orani 33,02 Enerji Tasarruf Orani, ESCO se¢im
% [25% < x <35%] ero kriterlerinde belirtilen araliktadir.
Karma Senaryo Enerji Tasarrufu 11.955.851.90 Yll}lk. enerji tasarruf maliyeti 11.955.851,90
(TL/y1l) TL dir.
Toplam Yatirim Bedeli (TL) [7.5 mil Toplam yatirim maliyeti ESCO se¢im
<x <30mil] 152.701.630,49 kriterlerinde belirtilen araligin iizerindedir.
Karma Senaryo NBD (TL) 20.760.900,38 | NBD degeri pozitif oldugu i¢in uygundur.
I¢ Karhilik Oran1 (%) [15% < x < 16.53% I¢ Karlhilik Oran1, ESCO segim kriterlerinde
20%] 270 belirtilen araliktadir.
Basit geri 6deme siiresi, enerji birim maliyeti
Basit Geri Odeme Siiresi (Y1) [10 < x Ve uygqlfi.ma mallyetlr.le. gore d cisiklik
<145 12,77 gosterdiginden, su an i¢in belirlenen siirin
' altinda da goriinse uygulama déneminde bu
deger artabilir.
Bina Fonksiyonu Hastane
Yapim Kolayligi [EV Onlemleri Zor Hastane binasi i¢in sunulan 6nlemlerin
Uygulama Zorlugu] uygulama zorlugu vardir.
Bina ESCO i¢in ingaat alan1 agisindan ve diger
ESCO Segim Onerisi kriterler degerlendirildiginde uygun
cikmamustir.
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2.14. Neredeyse Sifir Enerjili Bina (nZEB) Degerlendirmesi

Pilot projeler igin enerji etiitleri, maksimum spesifik enerji tiiketimi ile tanimlanan bir nZEB
standardina ulagmak icin gesitli enerji verimliligi (EV) ve yenilenebilir enerji (YE) onlemleri
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. 14. 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 11 13,35% >10% enerji oran1 ise %10'un iistiinde oldugundan

nZEB kapsaminda degerlendirilmektedir.

Hastane binasinda yapilacak degisiklikler sonrasi yukarida paylasilan sartlar1 sagladigindan

Kirikkale Universitesi T1p Fakiiltesi Hastanesi nZEB kapsaminda degerlendirilmektedir.
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3. Enerji Etiidii

3.1. Meteorolojik Veriler

3.1.1. Ortalama Sicaklik ve Nem Degerleri

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 (°C)
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 yayimlanan 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 gegtigini 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
Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait HDD degisimi ve dogalgaz-HDD

iligkisini inceleyen tablo asagida yer almaktadir.

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

Kirikkale 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait HDD Degisimi
ISI TMA 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
Mayis 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 2.107 2.116 2.207 2.143
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Kirikkale 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait HDD Degisimi
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Grafik 3. 1. Kirikkale 11i 2019, 2021 ve 2022 Yillara Ait HDD Degisimi

Grafik 3.1.’de 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait aylik bazda HDD degisimi paylasiimistir. Grafik
incelendiginde; yillara ait HDD degisimi aylik ve yillik bazda paralellik gostermektedir.

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

Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi 2019 Yili Dogalgaz-HDD iliskisi
Toplam Tiiketim
Dogalgaz AIs1tmal ilcak S;l Isitma
Aylar | Tiiketimi maciyfa macyla | perece | Tiiketim/DG
(KWh) Kullanllan Kullanllan Giin
Dogalgaz Dogalgaz
(kWh) (kWh)
Ocak 1.548.633 | 1.217.710,8 330.922 494 2.465
Subat 1.046.777 715.855,0 330.922 350 2.045
Mart 819.438 488.516,2 330.922 311 1.571
Nisan 455.890 124.968,2 330.922 184 679
Mayis* 368.381 - 368.381 33 -
Haziran* | 345.000 - 345.000 - -
Temmuz* | 359.402 - 359.402 - -
Agustos* | 251.710 - 251.710 - -
Eylil* 330.116 - 330.116 8 -
Ekim 387.052 56.129,8 330.922 35 1.604
Kasim 545,931 215.008,9 330.922 271 793
Aralik 953.322 622.399,7 330.922 421 1.478
Toplam | 7.411.654 | 3.440.588,6 | 3.971.065,17 | 2.107 -
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DOGALGAZ TUKETIiMi VE HDD iLiSKiSi 2019
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Grafik 3. 1. 2019 Yili Dogalgaz Tiiketimi ve HDD 1ligkisi

Yukarida yer alan tabloda Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi dogalgaz tiiketim
bilgileri ve Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin sitesinden alinan Kirikkale ili 2019 yili 1sitma

derece giin sayilarma (HDD) dayali dogalgaz tiiketimlerinin dagilimi yer almaktadir.

Dogalgaz tiiketimi ve HDD iliskisi incelenirken, 1sitma amaciyla kullanilan dogalgaz ile sicak
su amaciyla kullanilan dogalgaz miktarlar1 ayr1 ayri ele alinmistir. Burada inceleme yapilirken
1sitma ihtiyact bulunmayan, tablolarda yildizla isaretlenmis (Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil) aylar baz ay olarak secilmis ve mahal 1sitmasi yapilmadigi kabul edilmis,
kullanilan dogalgazin tamaminin sicak su ihtiyaci i¢in kullanildig: varsayilmistir. 2019 yili baz
ay olarak kabul edilen aylarda sicak su amaciyla kullanilan dogalgaz miktar1 yaklasik 330.922
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.
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Tablo 3. 4. 2021 Yili Dogalgaz Tiiketimi ve Isitma Derece Giin Sayilari

Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi 2021 Yili Dogalgaz-HDD iliskisi
Toplam Tiiketim
Dogalgaz AIs1tmal ilcak S;l Isitma
Aylar | Tiiketimi macty’fa mactyla | per ece| Tiiketim/DG
(KWh) Kul!amlan Kul!amlan Giin
Dogalgaz Dogalgaz
(kwh) (kwh)

Ocak [1.369.677,03| 986.266 383.412 434 2273

Subat | 1.100.016,36| 716.605 383.412 367 1953

Mart [1.267.61256| 884.201 383.412 364 2429

Nisan 715.446,72 332.035 383.412 129 2574

Mayis | 470.832,85 87.421 383.412 10 8742
Haziran* | 421.834,36 - 421.834 3 -
Temmuz* | 398.531,00 - 398.531 - -
Agustos* [ 403.302,71 - 403.303 - -

Eylil* | 309.978,05 - 309.978 4 -

Ekim 645.770,00 262.358 383.412 118 2223

Kasim | 946.957,04 563.546 383.412 264 2135

Aralik [1.295.079,52| 911.668 383.412 423 2155
Toplam | 9.345.038 |4.744.099,85|4.600.938,33| 2.116

DOGALGAZ TUKETIMi VE HDD iLiSKiSi 2021
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Grafik 3. 2. 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 ayr ele alinmistir. Burada inceleme

yapilirken 1sitma ihtiyact bulunmayan, tablolarda yildizla isaretlenmis (Haziran, Temmuz,

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

kullanilan dogalgazin tamaminin sicak su ihtiyacinda kullanildig1 varsayilmistir. 2021 yil1 baz

ay olarak kabul edilen aylarda sicak su amaciyla kullanilan dogalgaz miktar1 yaklagik

383.411,53 kWh alinmis ve toplam tiiketimden ¢ikartilarak kalan tiikketimin 1sinma amaciyla

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

dogalgaz miktariin, 1sitma derece giin sayilariyla paralellik gosterdigi sOylenebilir.

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

Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi 2022 Yili Dogalgaz-HDD Iliskisi
Toplam Tiiketim
Dogalgaz AIs1tmal ilcak S;l Isitma
Aylar | Tiiketimi macty’a mactyla 1 berece | Tiiketim/DG
(kWh) Kullanllan Kullanllan Giin
Dogalgaz Dogalgaz
(kWh) (kWh)
Ocak 1.473.682 1.033.013 440.669 531 1945
Subat 1.398.359 957.690 440.669 400 2394
Mart 1.300.667 859.998 440.669 447 1924
Nisan 549.322 108.653 440.669 100 1087
Mayis 556.926 278.463 278.463 52 -
Haziran* | 472.186 - 472.186 - -
Temmuz*| 485.151 - 485.151 - -
Agustos™® | 389.005 - 389.005 - -
Eyliil* 416.332 - 416.332 - -
Ekim 700.316 350.158 350.158 84 -
Kasim 977.242 536.574 440.669 234 -
Aralik | 1.395.411 954.742 440.669 359 2659
Toplam |[10.114.598 | 5.079.291,96 | 5.035.306,24 | 2207
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DOGALGAZ TUKETIMi VE HDD iLiSKiSi 2022
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Grafik 3. 3. 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 ihtiyact bulunmayan, tablolarda yildizla isaretlenmis (Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil) aylar baz ay olarak secilmis ve mahal 1sitmasi yapilmadigi kabul edilmis,
kullanilan dogalgazin tamaminin sicak su ihtiyacinda kullanildig1 varsayilmistir. 2022 yili baz
ay olarak kabul edilen aylarda sicak su amaciyla kullanilan dogalgaz miktar1 yaklasik 440.669
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, yil) 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 Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait CDD
degisimi ve Elektrik-CDD iliskisini inceleyen tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 3. 6. Kirikkale li 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

Kirikkale 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait CDD Degisimi

200
180
160
140
120
100

2019 2021 2022

Grafik 3. 4. Kirikkale 1li 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 alinmistir. Grafik
incelendiginde; 2019, 2021 ve 2022 yillar1 Kirikkale ili sogutma ihtiyacinin ay bazinda

paralellik gostermektedir.

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

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

Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi 2019 Yih Elektrik-CDD iliskisi
TOPLAM TUKETIM
Sogutma Sogutma o
. . Sogutma
Elektrik Amaciyla Haricinde L
Aylar Tiiketimi Kullanilan Kullanilan Dgﬁelfe Titketim/DG
Elektrik Elektrik Enerjis
Enerjisi (kwh) (kWh)
Ocak* | 427.627,50 - 427.628 - -
Subat* | 369.522,60 - 369.523 - -
Mart* [ 358.682,70 - 358.683 - -
Nisan* | 315.302,40 - 315.302 - -
Mayis* | 338.976,30 - 356.560 16 -
Haziran | 451.715,40 95.155,31 356.560 49 1.941,95
Temmuz | 540.380,40 183.820,31 356.560 67 2.743,59
Agustos | 544.196,10 187.636,01 356.560 83 2.260,67
Eylil | 417.394,80 60.834,71 356.560 13 4.679,59
Ekim* | 345.013,80 - 345.014 - -
Kasim* [ 303.586,20 - 303.586 - -
Aralik* | 393.769,20 - 356.560 - -
Toplam | 4.806.167 527.446,35 4.259.095,73 228
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Grafik 3. 5. 2019 Y1l Elektrik Tiiketimi ve CDD iliskisi
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Yukarida yer alan tabloda Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin elektrik tiiketim bilgileri ve

Meteoroloji Genel Midiirliigli’niin web sitesinden alinan Kirikkale ili 2019 y1l1 sogutma derece

giin sayilarina (CDD) dayali elektrik tiiketimlerinin dagilimi yer almaktadir.

Hesaplama yapilirken sogutma ihtiyaci bulunmayan, tablolarda yildizla isaretlenmis (Ocak,

Subat, Mart, Nisan, Mayi1s, 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 356.560 kWh alinmis ve toplam tiiketimden ¢ikartilarak kalan

tiiketimin sogutma amaciyla kullanilan elektrik enerjisi oldugu varsayilmistir.

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

Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi 2021 Yih Elektrik-CDD Tliskisi
TOPLAM TUKETIM
Sogutma Sogutma 5
Aylar | Elektrik A"i‘c‘yla Haricinde S[(;%?glea Tiiketim/DG
Tiiketimi | Kullanilan Kullanilan Giin
Elektrik Elektrik
Enerjisi (kWh)| Enerjis (kWh)

Ocak* | 357.647,70 - 357.648 - -
Subat* | 311.824,80 - 311.825 - -

Mart* | 377.871,60 - 377.872 - -

Nisan | 327.549,88 - 327.550 2 -

Mayis | 382.059,87 21.812,83 360.247 16 1.363,30
Haziran | 445.926,34 85.679,30 360.247 26 3.295,36
Temmuz | 566.759,10 [ 206.512,06 360.247 139 1.485,70
Agustos | 597.960,97 | 237.713,93 360.247 134 1.773,98

Eylil | 426.392,40 66.145,36 360.247 5 13.229,07
Ekim*, [ 364.140,60 - 364.141 - -
Kasim* | 375.456,52 - 375.457 - -
Aralik* | 407.238,16 - 407.238 - -
Toplam | 4.940.828 617.863,49 4.322.964,45 322
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ELEKTRIiK TUKETIMI VE CDD ILISKiSi 2021
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Grafik 3. 6. 2021 Yili Elektrik Tiiketimi ve CDD Iligkisi

2021 yili i¢in hesaplama yapilirken sogutma ihtiyact bulunmayan, tablolarda yildizla
isaretlenmis (Ocak, Subat, Mart, Ekim, Kasim, Aralik) aylar baz ay olarak secilmis ve bu
aylarda sogutma dis1 (aydinlatma, tibbi cihazlar, havalandirma vs...) elektrik tiiketimi
gerceklestigi kabul edilmistir. 2021 yilinda baz ay olarak kabul edilen aylarda diger amaglarla
kullanilan elektrik miktar1 yaklasik 360.247 kWh alinmis ve toplam tiiketimden ¢ikartilarak

kalan tiiketimin sogutma amaciyla kullanilan elektrik enerjisi oldugu varsayilmaistir.

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

Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanes 2022 Yili Elektrik-CDD iliskisi
TOPLAM TUKETIM
_ Sogutma So@_u?ma Sogutma
Elektrik Amaciyla Haricinde I
Aylar Tiiketimi Kullanl};an Kullanilan Dgﬁefe Tiiketim/DG
Elektrik Elektrik Enerjis
Enerjisi (kWh) (kWh)

Ocak* | 432.954,30 - 432.954 - -
Subat* | 402.035,58 - 402.036 - -

Mart* | 393.617,25 - 393.617 - -
Nisan* | 312.756,30 - 312.756 - -
Mayis* | 380.742,00 - 380.742 15 -
Haziran | 574.714,80 185.818,72 388.896 29 6.407,54
Temmuz [ 598.140,30 209.244,22 388.896 69 3.032,52
Agustos | 687.564,30 298.668,22 388.896 188 1.588,66

Eylil | 489.727,50 100.831,42 388.896 50 2.016,63

Ekim* | 354.045,90 - 354.046 1 -
Kasim* | 398.702,70 - 398.703 - -
Aralik* | 436.314,60 - 436.315 - -
Toplam | 5.461.316 794.562,58 4.666.752,95 352
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ELEKTRIK TUKETIMIi VE CDD iLiSKIiSi 2022

350.000 -2
300.000 C
250,000 [ %518
200.000 f

£ 150,000 i %88

< 100.000 - &

50.000 -8
0 -0
* ok ¥ k% S T
F S E TN S WY
oy Y @@ «2&0 & P FE

—8—Sogutma Amactyla Kullanilan Elektrik Enerjisi —®— Sogutma Derece Giin

Grafik 3. 7. 2022 Yil1 Elektrik Tiiketimi ve CDD Iliskisi

2022 yili ig¢in hesaplama yapilirken sogutma ihtiyact bulunmayan, tablolarda yildizla
isaretlenmis (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Ekim, Kasim, Aralik) aylar baz ay olarak
secilmis ve bu aylarda sogutma dis1 (aydinlatma, tibbi cihazlar, havalandirma vs...) elektrik
tilketimi gerceklestigi kabul edilmistir. 2022 yilinda baz ay olarak kabul edilen aylarda diger
amaglarla kullanilan elektrik miktar1 yaklasik 388.896 kWh alinmis ve toplam tiiketimden

cikartilarak kalan tiiketimin sogutma amaciyla kullanilan el ektrik enerjisi oldugu varsayilmistir.
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3.2.  Enerji Tiiketim Verisi

3.2.1. Enerji Tiiketim Profili

Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi’ne ait enerji tiikketim profilleri asagidaki tabloda yer
amaktadir. Tablo 2019, 2021 ve 2022 yillarinin tiiketim verilerini, TEP degerlerini,
maliyetlerini ve tedarikgiden alinan maksimum talep giiglerinin ay bazinda analizini
icermektedir. Tedarik¢iden alinan maksimum talep giicli anlik olarak ¢ekilebilen ve fatura

tizerinde yer alan s6zlesme giiciinden okunarak ilgili siituna eklenmistir.

Tablo 3. 10. Enerji Tiiketim Profilleri

Elektrik Yakit (Dogalgaz)
— — [2) — —
£3 S & 2 gE £ & 2
E5g = £ 2o ESo = S5
yil/ay D ez = = o S g £ =
- E E| 8 - E | 8
Ocak 6.900,00 427.627,50 36,78 290.291,33 - 1.548.632,88 | 133,18 248.771,36
Subat 6.900,00 369.522,60 31,78 250.847,31 - 1.046.777,12 | 90,02 168.122,00
Mart 6.900,00 358.682,70 30,85 243.488,73 - 819.438,30 70,47 131.092,46
Nisan 6.900,00 315.302,40 27,12 214.040,23 - 455.890,26 39,21 72.630,39
Mayis 6.900,00 338.976,30 29,15 230.111,05 - 368.381,10 31,68 58.626,67
Haziran 6.900,00 451.715,40 38,85 306.642,99 - 345.000,37 29,67 55.013,23
Temmuz 6.900,00 540.380,40 46,47 421.857,53 - 359.402,48 30,91 57.295,25
Agustos 6.900,00 544.196,10 46,80 424.836,32 - 251.710,42 21,65 45.650,08
Eyliil 6.900,00 417.394,80 35,90 325.846,64 - 330.116,13 28,39 60.549,76
Ekim 6.900,00 345.013,80 29,67 236.055,02 - 387.051,89 33,29 70.807,32
Kasim 6.900,00 303.586,20 26,11 206.086,77 - 545.931,04 46,95 100.225,50
Aralik 6.900,00 393.769,20 33,86 267.306,69 - 953.321,83 81,99 175.191,13
2019 Y1l Toplam 4.806.167,40 | 413,33 | 3.417.410,59 - 7.411.653,82 | 637,40 | 1.243.975,15
Ocak 6.900,00 357.647,70 30,76 311.660,22 - 1.369.677,03 | 117,79 233.958,60
Subat 6.900,00 311.824,80 26,82 271.718,12 - 1.100.016,36 | 94,60 189.786,89
Mart 6.900,00 377.871,60 32,50 329.271,30 - 1.267.612,56 | 109,01 220.826,41
Nisan 6.900,00 327.549,88 28,17 285.420,97 - 715.446,72 61,53 127.317,08
Mayis 6.900,00 382.059,87 32,86 332.927,00 - 470.832,85 40,49 85.571,71
Haziran 6.900,00 445.926,34 38,35 388.592,20 - 421.834,36 36,28 77.468,34
Temmuz 6.900,00 566.759,10 48,74 493.867,87 - 398.531,00 34,27 17.691,28
Agustos 6.900,00 597.960,97 51,42 521.069,14 - 403.302,71 34,68 87.387,05
Eyliil 6.900,00 426.392,40 36,67 371.552,32 - 309.978,05 26,66 75.812,09
Ekim 6.900,00 364.140,60 31,32 317.312,12 - 645.770,00 55,54 175.358,39
Kasim 6.900,00 375.456,52 32,29 327.172,88 - 946.957,04 81,44 386.510,61
Aralik 6.900,00 407.238,16 35,02 354.879,22 - 1.295.079,52 | 111,38 528.600,51
2021 Y1l Toplam 4.940.827,94 | 424,91 | 4.305.443,36 - 9.345.038,19 | 803,67 | 2.206.288,96
Ocak 6.900,00 432.954,30 37,23 377.286,91 - 1.473.681,74 | 126,74 | 1.266.582,39
Subat 6.900,00 402.035,58 34,58 350.344,75 - 1.398.358,87 | 120,26 | 1.205.357,23
Mart 6.900,00 393.617,25 33,85 343.009,61 - 1.300.666,63 | 111,86 | 1.124.181,58
Nisan 6.900,00 312.756,30 26,90 800.492,52 - 549.321,93 47,24 702.443,42
Mayis 6.900,00 380.742,00 32,74 936.739,54 - 556.925,86 47,90 716.195,90
Haziran 6.900,00 574.714,80 49,43 1.450.197,88 - 472.185,66 40,61 668.849,96
Temmuz 6.900,00 598.140,30 51,44 1.600.617,19 - 485.151,26 41,72 687.615,77
Agustos 6.900,00 687.564,30 59,13 1.691.614,45 - 389.005,08 3345 551.894,24
Eyliil 6.900,00 489.727,50 42,12 1.204.876,57 - 416.332,04 35,80 895.517,00
Ekim 6.900,00 354.045,90 30,45 871.059,13 - 700.316,41 60,23 1.579.704,37
Kasim 6.900,00 398.702,70 34,29 980.928,25 - 977.242,03 84,04 2.197.549,36
Aralik 6.900,00 436.314,60 37,52 1.073.464,81 - 1.395.410,69 | 120,01 2.807.749,82
2022 Y1l Toplam 5.461.315,53 | 469,67 | 11.680.631,59 = 10.114.598,20 | 869,86 | 14.403.641,04
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Y ukarida yer alan tabloda 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait enerji tiikketim profilleri verilmistir.
Elektrik enerjisi i¢in maksimum talep gii¢ enerji saglayan tedarik¢i ile yapilan sézlesme
giicinden okunmustur. Dogalgaz maksimum talep gii¢ taniminin iilkemizde olmamasi

nedeniyle yakit i¢in yer alan maksimum talep gii¢ siitunu hesaplanmamastir.

Tablo 3. 11. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Tiiketim Degerleri ve CO2 Salim1

Tiiketim Toplam Maliyet | TEP/Maliyet | CO2/maliyet
yil/ay [TEP] Ton CO2 [TL] [TL] [TL]
2019 1.050,73 4.401,75 4.661.386 0,00023 0,00094
2021 1.228,58 4.928,90 6.511.732 0,00019 0,00076
2022 1.339,53 5.397,85 26.084.273 0,00005 0,00021

Ortalama | 1.206,28 4.909,50 12.419.130,23 0,00016 0,00064

Yukaridaki tabloda goriildiigii tizere 2019, 2021 ve 2022 yillarinda ortalama 1.206,28 TEP
enerji tiiketimi gergeklesmistir. Bu gergeklesen tiiketim nedeniyle ortalama 4.909,50 ton CO>

salim1 meydana gelmistir.

Tablo 3. 12. 2019 Yilina Ait Enerji Tiiketimleri

2019 Yili Toplam Enerji Tiiketimleri
Aylar Elektrik Dogalgaz Toplam
TEP TEP TEP
Ocak 36,78 133,18 169,96
Subat 31,78 90,02 121,80
Mart 30,85 70,47 101,32
Nisan 27,12 39,21 66,32
Mayis 29,15 31,68 60,83
Haziran 38,85 29,67 68,52
Temmuz 46,47 30,91 77,38
Agustos 46,80 21,65 68,45
Eyliil 35,90 28,39 64,29
Ekim 29,67 33,29 62,96
Kasim 26,11 46,95 73,06
Aralik 33,86 81,99 115,85
Toplam 413,33 637,40 1.050,73
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Grafik 3. 10. 2019 Yilina Ait Toplam Enerji Tiiketimi
Yukaridaki tablo ve grafiklerde goriildiigi tizere; 2019 yilinda 413,33 TEP elektrik enerjisi

tiikketimi, 637,40 TEP dogalgaz tiikketimi gergeklesmistir. Toplamda 1.050,73 TEP tiiketimin
gerceklestigi bu yilda tiketimin %39’unu elektrik enerjisi, %61’ini ise dogalgaz
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olusturmaktadur. Tlgili y1lda en fazla elektrik enerjisi tiiketimi 46,80 TEP olarak Agustos ayinda,
dogalgaz tiikketimi ise 133,18 TEP olarak Ocak ayinda gergeklesmistir. Yillik toplam en fazla
tiketim Ocak aymda 169,96 TEP, en az tiiketimi ise Mayis ayinda 60,83 TEP olarak

gergeklestigi goriilmektedir.

Tablo 3. 16. 2021 Yilina Ait Enerji Tiiketimleri

2021 Yih Toplam Enerji Tiiketimleri
Aylar Elektrik Dogalgaz Toplam
TEP TEP TEP
Ocak 30,76 117,79 148,55
Subat 26,82 94,60 121,42
Mart 32,50 109,01 141,51
Nisan 28,17 61,53 89,70
Mayis 32,86 40,49 73,35
Haziran 38,35 36,28 74,63
Temmuz| 48,74 34,27 83,01
Agustos 51,42 34,68 86,11
Eyliil 36,67 26,66 63,33
Ekim 31,32 55,54 86,85
Kasim 32,29 81,44 113,73
Arahk 35,02 111,38 146,40
Toplam 424,91 803,67 1.228,58
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Grafik 3. 11. 2021 Yilina Ait Elektrik Tuketimi
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Grafik 3. 12. 2021 Yilina Ait Dogalgaz Tiiketimi
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Grafik 3. 13. 2021 Yilina Ait Toplam Enerji Tiketimleri

Yukaridaki tablo ve grafiklerde goriildigii tizere; 2021 yilinda 424,91 TEP elektrik enerjisi
tiiketimi, 803,67 TEP dogalgaz tiiketimi gergeklesmistir. Toplamda 1.228,58 TEP tiiketimin
gergeklestigi bu yilda tiiketimin  %35’ini elektrik enerjisi, %65’ini ise dogalgaz
olusturmaktadur. ilgili yilda en fazla elektrik enerjisi tiiketimi 51,42 TEP olarak Agustos ayinda,
dogalgaz tiikketimi ise 117,79 TEP olarak Ocak ayinda gergeklesmistir. Y1llik toplam en fazla
tiketim Ocak ayinda 148,55 TEP, en az tiiketimi ise Eylil ayinda 63,33 TEP olarak
gergeklestigi goriilmektedir.
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Tablo 3. 13. 2022 Yilina Ait Enerji Tiiketimleri

2022 Y1l Toplam Enerji Tiiketimleri
Aylar Elektrik | Dogalgaz Toplam
TEP TEP TEP
Ocak 37,23 126,74 163,97
Subat 34,58 120,26 154,83
Mart 33,85 111,86 145,71
Nisan 26,90 47,24 74,14
Mayis 32,74 47,90 80,64
Haziran 49,43 40,61 90,03
Temmuz 51,44 41,72 93,16
Agustos 59,13 33,45 92,58
Eyliil 42,12 35,80 77,92
Ekim 30,45 60,23 90,68
Kasim 34,29 84,04 118,33
Aralik 37,52 120,01 157,53
Toplam 469,67 869,86 1.339,53
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Grafik 3. 14. 2022 Yilina Ait Elektrik Tuketimi
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Grafik 3. 16. 2022 Yilina Ait Toplam Enerji Tiiketimleri

Yukaridaki tablo ve grafiklerde goriildiigii iizere; 2022 yilinda 469,67 TEP elektrik enerjisi
tiiketimi, 869,86 TEP dogalgaz tiiketimi gerceklesmistir. Toplamda 1.339,53 TEP tiiketimin
gerceklestigi bu yilda tiketimin %35’in1 elektrik enerjisi, %65’ini  ise dogalgaz
olusturmaktadur. Tlgili y1lda en fazla elektrik enerjisi tiiketimi 59,13 TEP olarak Agustos ayinda,
dogalgaz tiikketimi ise 126,74 TEP olarak Ocak ayinda ger¢eklesmistir. Yillik toplam en fazla
tiketim Ocak ayinda 163,97 TEP, en az tiketimi ise Nisan ayinda 74,14 TEP olarak
gerceklestigi goriilmektedir.
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Grafik 3. 17.2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Aylik Elektrik Tiiketimi
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Grafik 3. 18. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Aylik Dogalgaz Tiiketimi
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Grafik 3. 19. 2019, 2021 ve 2022 Yillarina Ait Aylik Enerji Tiiketim 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.

Tablo 3. 14. Birincil Enerji Tiiketimlerinin Y1l Bazinda Yiizdesel Degisimi

Birincil Enerji [TEP] 2021-2022

Varyasyon degisimi [%] 9,36%

Yukarida yer alan tabloda Kirikkale T1p Fakiiltesi Hastanesi birincil enerji tiiketimlerinin 2021-
2022 yillarmin degisimi gosterilmektedir. 2020 yilinda 2019 yilina gore, elektrik tiiketiminde
pandemi nedeniyle %17 azalis yasandigindan 2020 yili baz enerji tiikketimine dahil

edilmemistir.

Toplam birincil enerji tiikketiminde 2022 yilinda 2021 yilina oranla %9,36 artis yasandigi analiz

edilmistir.

Kirikkale Tip Fakdiltesi Hastanesi yonetiminden 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait ait hasta
sayilar1 verileri aylik bazda temin edilmistir. 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait hasta sayilari ile
hasta basina diisen tiikketim ve buna bagl emisyon miktarlar1 gostergelerde paylagilmistir. Bu

verilerin aylik degisimi ise asagidaki tablolarda verilmistir.
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2019

. Elektrik Dogalgaz Toplam :"ggoa

Toplam E.I-ekttlk- CO2 Dggal.gaz. CO2 CO2 Basmna

Aylar Hasta | Tiiketimi Salinim Tiiketimi Salimmm Salinim Diisen

Sayisi (kwh) (t0|j C_Oz (kwh) (to? C.Oz (tOI:] C.Oz Emisyon

esdegeri/yil) esdegeri/yil) | esdegeri/yil) Degeri

Ocak | 41.246 | 427.627,50 237,33 1.548.632,88 362,38 599,71 14,54
Subat | 40.244 | 369.522,60 205,09 1.046.777,12 244,95 450,03 11,18
Mart | 43.704 | 358.682,70 199,07 819.438,30 191,75 390,82 8,94
Nisan | 44.223 | 315.302,40 174,99 455.890,26 106,68 281,67 6,37
Mayis | 39.778 | 338.976,30 188,13 368.381,10 86,20 274,33 6,90
Haziran | 34.003 | 451.715,40 250,70 345.000,37 80,73 331,43 9,75
Temmuz| 41.586 | 540.380,40 299,91 359.402,48 84,10 384,01 9,23
Agustos | 36.234 | 544.196,10 302,03 251.710,42 58,90 360,93 9,96
Eyliill | 39.910 | 417.394,80 231,65 330.116,13 77,25 308,90 7,74
Ekim | 44.704 | 345.013,80 191,48 387.051,89 90,57 282,05 6,31
Kasim | 42.836 | 303.586,20 168,49 545.931,04 127,75 296,24 6,92
Arahk | 47.865 | 393.769,20 218,54 953.321,83 223,08 441,62 9,23
Toplam |496.333]4.806.167,40| 2.667,42 |7.411.653,82| 1.734,33 4.401,75 8,87
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Tablo 3. 16. 2021 Yilina Ait Hasta Sayilar1 ve Hasta Basina Olusan Emisyon

4 o s e

2021
Elektrik Dogalgaz | Toplam | 1000
Toplam | Elektrik COz2 Dogalgaz CO2 CO2 Basma
Aylar Hasta Tiiketimi Salinimi Tiiketimi Salinim Salinimi Diis en
Sayisi (kWh) (ton CO2 (kwh) (ton CO2 (ton CO2 Emis on
esdegeri/yil) esdegeri/yil) | esdegeri/yil) Degsz:/ "
Ocak 18.966 | 417.194,70 231,54 1.295.944,12 303,25 534,79 28,20
Subat | 22.172 | 362.077,50 200,95 1.076.903,33 252,00 452,95 20,43
Mart 28.427 | 308.423,10 171,17 814.409,00 190,57 361,75 12,73
Nisan 24.160 | 261.316,80 145,03 579.081,49 135,51 280,54 11,61
Mayis | 20.348 | 262.786,50 145,85 319.983,89 74,88 220,72 10,85
Haziran | 28.741 | 307.533,00 170,68 349.399,19 81,76 252,44 8,78
Temmuz| 24.636 | 423.949,80 235,29 433.955,74 101,55 336,84 13,67
Agustos | 30.887 | 345.627,90 191,82 432.734,08 101,26 293,08 9,49
Eyliil 29.781 | 302.185,50 167,71 417.752,17 97,75 265,47 8,91
Ekim 27.425 | 177.813,00 98,69 473.231,39 110,74 209,42 7,64
Kasim | 30.659 | 433.140,60 240,39 1.486.706,84 347,89 588,28 19,19
Aralk | 33.326 | 386.151,60 214,31 1.387.396,90 324,65 538,97 16,17
Toplam | 319.528 | 3.988.200,00| 2.21345 [9.067.498,13| 2.121,79 4.335,25 13,57
Tablo 3. 17. 2022 Yilina Ait Hasta Sayilari ve Hasta Bagina Olusan Emisyon
2022
Elektrik Dogalgaz Toplam d-ggtoa
Toplam | Elektrik CO2 Dogalgaz CO2 CO2 Basma
Aylar Hasta | Tiiketimi Salimmm Tiiketimi Salinim Salimmm 1)"5 n
Sayist | (kWh) (ton CO: (KWh) (tonCOz | (tonCO2 | m‘f“ o
esdegeri/yil) esdegeri/yil) | esdegeri/yil) De QSZ i
Ocak | 30.931 | 432.954,30 240,29 1.473.681,74 344,84 585,13 18,92
Subat | 27.666 | 402.035,58 223,13 1.398.358,87 327,22 550,35 19,89
Mart | 32.095 | 393.617,25 218,46 1.300.666,63 304,36 522,81 16,29
Nisan | 26.961 | 312.756,30 173,58 549.321,93 128,54 302,12 11,21
Mayis | 28.531 | 380.742,00 211,31 556.925,86 130,32 341,63 11,97
Haziran | 30.088 | 574.714,80 318,97 472.185,66 110,49 429,46 14,27
Temmuz| 23.403 | 598.140,30 331,97 485.151,26 113,53 445,49 19,04
Agustos | 29.229 | 687.564,30 381,60 389.005,08 91,03 472,63 16,17
Eyliil | 29.563 | 489.727,50 271,80 416.332,04 97,42 369,22 12,49
Ekim | 31.768 | 354.045,90 196,50 700.316,41 163,87 360,37 11,34
Kasim | 35.337 | 398.702,70 221,28 977.242,03 228,67 449,95 12,73
Aralik | 36.784 | 436.314,60 242,15 1.395.410,69 326,53 568,68 15,46
Toplam | 362.356 | 5.461.315,53| 3.031,03 |10.114.598,20| 2.366,82 5.397,85 14,90
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3.3.

I¢c Mekan Konforu ve Bina Isletimi i¢in Standartlar

I¢ mekan konforu saglamanin temel taslar1 sunlardir;

e Aydinlatma

e Nem
e Sicaklik
e CO2 Seviyes

e Havalandirma

o Girilti

THE WORLD BANK

B L

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 paylagilmistir.

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

Olgiilen En Az Olciim Yapilan Yerin
Ol¢iim Yapilan Alan Aydlnlatm_a _Armatur Toplam | Yanan Aydinhk Ay.(.imh.k Boyutlar
Tipi Adet Adet L Diizeyi
Diizeyi (Lux) (Lux)
En Boy | Yiikseklik
(m) (m) (m)
4 Kat Kardiyoloji,Uroloji
Klinigi Yatan Hasta Servisi | 8WHoresan | g 7 | 282237247 | 100 | 3693 | 32647 | 3053
. Lambali Kare Armatiir
Koridoru
4.Kat Kardiyoloji,Uroloji
Klinigi Yatan Hasta Servisi | | 00 Floresn 1 334 | 521 | 353
416 Nolu Oda Y
Haiat GOgLS 4x18W Floresan
astaticarl, "Or0AL | Lambali Kare Armatiir | 7+2 7+2 | 166-237-281 100 3625 | 37,728 | 354
Dermatoloji Klinigi Servis . -
. + 40W Ledli Armatiir
Koridoru
. PP 4x18W Floresan
4.Kat Ana Giris Asansor Onil Lambali Kare Armatiir 2 2 201-185-178 100 3,056 | 9,857 3,059
4.Kat Gogiis Hastaliklari,
Allerji- immiinoloji, 4x18W Floresan
Dermatoloji Poliklinikleri | Lambali Kare Armatiir | 8 | #@rss | 2000 10545 1398 | 291
Onii
4 Kat Kardiyoloji, Uroloji 4x18W Floresan
Poliklinikleri Bekleme Alan1 | Lambali Kare Armatiir 1 8 10,573 | 14,156 2,979
4 Kat Andrq.lo!.l Poliklinigi 4x18W Floresan i 5 2 277-258-265 200 3451 | 5176 3,86
Onii Lambali Kare Armatiir
3.Kat Genel Cerrahi, Kalp
Damar Cerrahisi,Gogiis 4x18W Floresan
Cerrahisi, Anestezi Lambali Kare Armatiir n 7 10,575 | 14,136 299
Poliklinigi Bekleme Alani
62
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Olgiilen En Az Ol¢iim Yapilan Yerin
Olgiim Yapilan Alan Aydmlatm_a _Armatur Toplam | Yanan Aydinhik Ay:imln}& Boyutlar:
Tipi Adet Adet L Diizeyi
Diizeyi (Lux) (Lux)
En Boy | Yiikseklik
(m) (m) (m)
3.Kat Gend Cerrahi 4x18W Floresan
Poliklinigi 31405 Nolu Oda | Lambali Kare Armatiir 1 1 e ety b0 3455 | 4578 3,106
3 Kat I¢ Hastaliklari 4x18W Floresan
Poliklinigi Onii Lambali Kare Armatiir 1 9 ; 10,562 | 14,169 29m
3 Kat I¢ Hataliklar1 Ogretim 4x18W Floresan
Uyeleri Koridoru Lambali Kare Armatiir 4 3 145166152 100 281 14,268 3,76
3.Kat Yiiriiyen Merdivenler 4x18W Floresan
Cikis Noktas1 Koridor Lambali Kare Armatiir 11 1 195-54-14 100 5565 | 49,57 2,946
: 40W Ledli Armatiir +
3.Kat Ig Hastaliklan Yatan 4x18W Floresan 6+3 | 6+2 | 266-49-140 100 | 3603 | 37,912| 305
Hasta Servisi Koridoru .
Lambali Kare Armatiir
3 Kat Genel Cerrahi, Gogiis
Cerrahis, Kalp Damar 4x18W Floresan
Cerrahisi Klinigi Girisim Lambal1 Kare Armatiir 3 3 Caaalt <00 4114 8,265 309
Odas1 (30920 Nolu Oda)
3.Kat I¢ Hastaliklar1 Klinigi 4x18W Floresan
Giris Boliimii Lambali Kare Armatiir 2 2 Al n s — 4537 | 8,718 3,054
3 Kat Temel Tip Bilimleri 4x18W Floresan
Koridoru Lambali Kare Armatiir ! 5 S — 3,09 33,95 3,79
3.Kat Mutfak Yani Asansor 4x18W Floresan
Onil Lambali Kare Armatiir 2 2 237-85-102 100 3,08 9,66 348
2.Kat Cocuk Hastaliklari
Klinigi Yatan Hasta Servisi | | 2<LoW Floresan 7 7 | 158166161 | 100 | 3606 | 3013 | 3036
. Lambali Kare Armatiir
Koridoru
40W Ledli Armatiir +
2Kat Cocuk Hastaliklar: 4x18W Floresan 47 | 443 | 33532882 200 | 1054313944 | 2,934
Poliklinigi Bekleme Alani .
Lambali Kare Armatiir
. 4x18W Floresan
2KatKan Alma BOWMG | 1 ombal Kare Armatr | 6+1 | 6+1 | 15517070 100 | 5278 |31574| 2942
+40W Ledli Armatiir
1.Kat G6z Hastaliklar, 4x18W Eloresan
Plastik Cerrahi Poliklinigi . 11 8 250-237-106 200 10,484 | 14,47 2,972
Lambali Kare Armatiir
Bekleme Alani
. S e . 4x18W Floresan
1.Kat Fizik Tedavi Poliklinigi Lambali Kare Armatiir 2 2 354 4,73 3,075
1.Kat Ortopedi, Beyin
Cerrahi, K.B.B. Poliklinigi | . 18WFloresan |, 9 10542 | 13,996 | 2,964
Lambali Kare Armatiir
Bekleme Alani
1.Kat Radyoloji Boliimi 4x18W Floresan
Koridor Lambali Kare Armatiir 14 ! Al Les I Lol 5602 | 38,402 3,03
1.Kat Dekanlik Bolimii 4x18W Floresan
Koridor Lambali Kare Armatiir 8 8 Al s — 3641 | 35529 2,92
1.Kat Bashekimlik Bolimii 4x18W Floresan
Koridor Lambali Kare Armatiir ! ’ L — 3613 | 34,447 2,91
Zemin Kat Hastane Ana 4x18W Floresan
Girisi Bekleme Alani Lambali Kare Armatiir 4 3 _ 6,278 | 7,198 2811
Zemin Kat Enfeksiyon 4x18W Floresan
Hastaliklar1 ve Klinik Lambali Kare Armatir 6+2 6+2 222-258-40 100 3,506 | 22,238 2,936
Mikrobiyoloji A.D. Koridoru | +40W Ledli Armatiir
Zemin Kat Doktor Odasi 4x18W Floresan
(20802) Lambali Kare Armatiir 3 2 _ 4028 | 7,582 2,984
Zemin Kat Goz Hastaliklar, | 40W Ledli Armatiir +
KBB, Plastik Cerrahi Klinigi 4x18W Floresan 6+1 6+1 265-288-266 200 4,614 | 15,31 3,05
Onii Lambali Kare Armatiir
Zemin Kat Teknik Servis 4x18W Floresan
Boliimii Koridoru Lambali Kare Armatiir 4 4 AL =0 2434 | 20,052 2,693
Zemin Kat Teknik Servis 4x18W Floresan } 4 4 310-324-315 300 546 7503 2,693
Odast Lambali Kare Armatiir
Zemin Kat Sterilizasyon-
Camasithane Yam Asansor | X18W Floresan 2 1 189-20-145 100 300 | 9255 | 2952
Onii Lambali Kare Armatiir
Zemin Kat Anjiyografi- 4x18W Floresan AL
Hemodinami Lab. Girisi Lambali Kare Armatiir 3 2 OIS - 3128 | 9516 2,979
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Olgiilen En Az Olgiim Yapilan Yerin
Olgiim Yapilan Alan Aydmlatm_a _Armatur Toplam | Yanan Aydinhik Ay.(.imll.k Boyutlar:
Tipi Adet Adet LY Diizeyi
Diizeyi (Lux) (Lux)
En Boy | Yiikseklik
(m) (m) (m)
4x18W Floresan
Zemin Kat Eczane Lambal1 Kare Armatiir 3+1 3+1 313-178-246 300 6,994 | 7,751 3,12
+40W Ledli Armatiir

Nem, Sicaklik, CO2 Seviyesi ve Havalandirma

Asagida ASHRAE Standart 55°e gore yaz ve kis aylarinin konfor araligi verilmistir.

Tablo 3. 19. ASHRAE Standart 55°e Gore 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 paylasildigi lizere hastane binasinin standartlara uygunlugunu

kontrol ederken paylasilan kriterlerin yaz ve kis aylarinda belirli araliklarla Slgiilmesi
gerekmektedir.

Olgiimiin gercgeklestigi kis ve yaz ayini baz alarak kontroliinii sagladigimizda ise hastane

binasinin standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.
Giiriiltii

‘“‘Binalarin Giirtiltiiye Karst Korunmasit ve Ses Yalittmi Hakkinda Yonetmelik’te Saglik

Tesisleri ““Giiriiltiiye Cok Hassas Bina’” sinifinda degerlendirilmektedir.
Giriiltiiye Cok Hassas Binalarda;

e Mekanik merkezler hesaplamalara dayali olarak cift kabuk uygulamasina gore

tasarlanirlar.
e Saftlar, bina bitisigine getirilemez.

e Tavanlarinda 6nlem alinmaksizin hi¢bir fan bulunamaz.
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e Her tiirlii su borular1 gergek tasiyici sistem gerekse konstriiksiyonel yap1 elemanlart ile
dogrudan temas etmeyecek bicimde onlem 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 seg¢ilir ve uygulama yapilir.

Tablo 3. 20. Binalarda Izin Verilen Tesisat ve Servis Ekipmanlarindan Kaynaklanan I¢
Giiriiltii i¢in 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 Odalari 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
Odalar1
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 icinde yer almayan ve i¢ ortamdaki giiriiltiiyii etkileyen diger ¢evresel
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.

3.4. BinaBilgis

2011 yilinda ingasma baslanilan Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi, birbirine bagl
15 bloktan olusmaktadir. Hastane binast 2013 yilinda tamamlanarak hizmete agilmistir.
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 katt mevcuttur. Binanin
herhangi bir tadilat gegmisi yoktur. Toplamda 45.471,00 m? ingaat alanina sahip hastane

binasinin metraj tablosunda detayl1 alan bilgileri sunulmustur.
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Fotograf 3. 1. Kirikkale Universitesi T1p Fakiiltesi Hastanesi Genel Goriiniim

—
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R

Fotograf 3. 2. Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Cephe Goriiniimleri (Yukardan
Asagi: Kuzey-Giliney-Dogu-Bati)
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Fotograf 3. 5. Hastane Binas1 B-B Kesiti
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Fotograf 3. 8. Hastane Binasi Giiney Bat1 Cephesi
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Fotograf 3. 11. Hastane Binas1 Kuzey Bati1 Cephesi
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Fotograf 3. 13. Hastane Binas1 Zemin Kat Plani
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Fotograf 3. 15. Hastane Binas1 4. Kat Planm
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Fotograf 3. 16. Hastane Binas1 Cat1 Kat Plan1

Tablo 3. 21. Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Binas1 Metraj Tablosu

Kat ingaat ) Betonarme Taban | Tavan Alam (m?) Kap1 | Pencere
. Kat .. et Hacim Duvar (Kolon-
Bina Adx Yiiksekligi |  Alam . Alam Alam Alam
Sayist m) (m?) (m®) Alani (m?) Kiris) m Kirma | Teras m m)
Alan (m?) Cati cati
3 Kirikkale
Um;’:gff:slim Z+4 48 | 4594573|220539,49 | 7.19852 | 14.709,83 | 11.729,50 | 11.030,00 | 690,00 | 183,407 | 4.722,94
Hastanes
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3.4.1. Bina Kabugu

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi binasma ait yapr bilesenleri incelenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda yap1 bilesenlerinde asbest igerigine rastlanmamistir. Bina dig
cephesinin tamaminda kaplama bulunmaktadir. Dis duvar ile kaplama arasinda 8 cm hava
boslugu oldugu tespit edilmistir. Binanin duvarlarinda 5 cm kalinlikta extriide polistren kopiik
malzemeile yaliim bulunmaktadir. Ayrica kirma gatida aliminyum malzemenin arasinda 5 cm
kalinlikta 1s1 yalitimi, teras ¢atida ise 5 cm kalinliginda extriide polistren kopiik malzeme ile
yalitim yapilmistir. Yapilan yalitimin yonetmelige uygun kalinlikta ve 6zellikte olup olmadigini

tespit etmek i¢in TS 825 Is1 Yalitim programi kullanilarak analiz yapilmistir.

Asagida hastane binasina ait yap1 bilesenleri ve U degerleri sunulmustur.
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Tablo 3. 22. Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Binas1 Yapi1 Bilesenleri
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Yukaridaki yap1 bilesenleri kullanilarak TS 825 Is1 Yalitim programi ile mevcut durum igin U

degerleri hesaplanmistir. Yapi bilesenlerine ait kesit detaylar1 ek dosyalarda paylasilmistir.

Asagida Kirikkale Universitesi T1p Fakiiltesi Hastanesi binasina ait U degerleri paylasilmistir.

Tablo 3. 23. Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Isil Gegirgenlik Katsayilari

Bina Yap: Bilesenlerine Ait Isil Gecirgenlik Katsayilar:
Kaplamali |Betonarme| Teras Kirma VBZES || [RETEeE Kap1
. Dis Duvar | Dis Duvar cat1 Cat1 ool
Bina Adi taban
Up Ukolon-kiris Ut Ur Ut Upencere UKapl

(W/m?K) [ (W/m?K) [(W/m?K) [(W/m?K) | (W/m?K) | (W/m?K) | (W/m?K)

Kirikkale
Universitesi
Tip 0,425 0,548 0,477 0,610 0,626 2,3 4

Fakiiltesi
Hastanesi

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

1. BOLGE DERECE GUN [LLER
AEYOIN BUIRDLE BARARL BUALATYA
A EARAY MR IHL | Bl 5 et | IJEL'$EH|FI
AHEARA GO KRR ALE HIGOE
ATV ELAZHS KIRFL &RFL| TORAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TLRICEL
BIMGLL &R KONYA LISAK
B IEEaRTA HLITAHYA
i 1, Blpide Glupda Kendis 3,B0lgede olan belediyeler
POZAKNTI | Adans| KOHREUTELL (Ardatyn)
i 2, Eblgede ol upda Kencksi 3, Bolgede olan beleciyeher
WMERFIFON (AmAsrs) DURSUNEEY (Ralikesi) UILLES ffanmin)
il 4, Balpeds aligda kencisl 3 Balgecs clan beleciysler
TS FA KA TR

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

Edilen U Degeri
Up Ut Ut Up*
(Wm?K) | (Wm?K) | (WmK) | (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 Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin bulundugu il olan Kirikkale ili Tablo 3.24’de
goriildiigi tizere tiglincii iklim bolgesinde yer almaktadir. Tablo 3.25°de ise lilkemizde yer alan
iklim bélgelerinin U simir degerleri gosterilmektedir. Ugiincii iklim bdlgesinde yer alan
Kirikkale ili i¢in yesil renkle isaretlenerek gosterildigi gibi duvar i¢in U sinir degeri 0,50
W/m?K, tavan igin 0,30 W/m?K, taban igin 0,45 W/m?K ve pencere i¢in ise 2,4 W/m?Kdir.

Tablo 3.23 ve Tablo 3.25 kiyaslandiginda; Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi duvarlarina ait
151l gegirgenlik katsayisinin sinir degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Fakat kolon-kiris ve
Cati “U” degerlerinin ise ¢ok yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Yap1 bilesenlerinin projeye
uygunlugunu kontrol etmek amaciyla saha Olglimleri esnasinda 1sil iletkenlik OGlgiimleri
yapilmis, fakat aliiminyum dis cephe kaplamasi ile yap1 bileseni arasinda 8 cm kalinliginda

hava boslugu oldugu i¢in saglikli veri elde edilememistir.

Yapilan hesaplar neticesinde; bina icin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Q (kWh/m?®) degerleri ve
TS 825 Standard: geregi iklim bélgelerine gore izin verilen Q'(KWh/m®) smir degerler tespit

edilmistir.
Q degerlerine ait tablo asagida sunulmus olup detayli analiz sonuglar1 eklerde paylasiimistir.

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

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

Q (KWh/md) Q (kWh/m?)
17,20 17,26

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi
Hastanes

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

koymakta, ilave bir yalitima gerek duyulmamaktadir.

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

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

sicakliginin en diisiik oldugu gece saatlerinde gerceklestirilmistir. Ol¢iim esnasinda en diisiik

dis hava sicakligr -2°C’dir. Termal goriintiiler bir ylizey iizerindeki sicaklik dagilimini,

kagaklari, 1s1 kopriilerini renklerle ifade eder. Bilindigi gibi 1s1; yiiksek sicaklikli ortamdan
77
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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 kayiplart olmadigi goriilmektedir. Pencere duvar bosluklarinda, aliiminyum

cergeve ile cam arasinda ve duvar-cat1 baglantilarinda sizintilar oldugu gézlenmistir.

n

Rosim paramwtreloni:
Emisyon dorecosk: 0,96
Yans. sic. ['C): 38,0
Resim igarution:
cUm nesnalan Sicakek ['C)] Emislv. | Yans, sic ['C]  |Notiar
EN scalk nokla 1 143 0,96 380 |-

Fotograf 3. 17. D1g Cephe Termal Goriintii-Dekanlik Binasi

-I

Resim parametrelars:

Emisyon dorecesi: Q.98

Yans. sic. [*C): 2o

Resim isarotiert;

Bkom nasncien Swalhk ['C]| Emisiv. | Yans,sic.('C] [Notlas
EN sk nokia | 1.7 0,95 =0 1

Fotograf 3. 18. Di1s Cephe Termal Goriintii-Hastane Blogu
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I .

Res i parametrolen

Emisynn dorocos: 050

Yans. sc. [*C): 380

R b Igarntiort:

(it nesneler Ecanii )] Emalv. | Veas se. [] [Notiar
En ook cokd 1 123 0.0% 8.0 }

Fotograf 3. 19. Dis Cephe Termal Gériintii-Ogrenci Girisi

Rasim paramatredard:
Emisyon deracesi: 0,96
Yane mic [*C): 380
Rosim igarotiorn: PTARY
am nesnolert Sicakhik ['C]| Emisiv. Yams. s ['C] lm
En mcak rokta 1 16,1 0,95 380 I

Fotograf 3. 20. D1g Cephe Termal Goriintii-Hastane Blogu

134
- |
'
Il.

Resim parametrolert:
Emuayon dorecas: 096
Yars, sic ["C) 80
Rosim isaretiert:
ol neaneln Secehih °C)| Emisiv. | Yans. se. [°C|] |Nosar
SILOK Pokla 1 1654 096 380 |-

Fotograf 3. 21. D1s Cephe Termal Goriintii-Acil Girisi
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Bina Kabugu Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet A¢iklama

Irdelenen ancak onerilmeyen 6nlemler 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 kopiik malzeme ile yalitimin sokiilerek, ayni
ozellikte 8 cm kalinliginda malzeme kullanilarak 1s1 yalitimi 6nerilmistir. Ayrica kirma c¢atida
alliminyum malzemenin arasinda 5 cm kalinlikta 1s1 yalitimi, teras ¢atida ise 5 cm kalinliginda
151 yalittimi mevcuttur. Hastane binasinin ¢atisinda klima santralleri bulunmaktadir. Dolayisiyla
derin senaryo kapsaminda ¢atida bulunan 1s1 yalittminin sokiilerek klima santrali bulunmayan
cat1 alanlarina (doseme lizerine) 8 cm kalinliginda 0,035 W/mK 1s1l iletkenlik katsayisina sahip
camyiinii malzeme ile 1s1 yalitim1 yapilmasi onerilmistir. Fakat mevcutta duvarlarda ve ¢atida
bulunan yalitimin 1yi durumda olmasi nedeniyle karma senaryo kapsamina dahil edilmemistir.
Ayrica bu yalitim uygulamasmin geri 6deme siiresi fazla ¢iktigindan irdelenen ancak

onerilmeyen Onlemler kapsamina dahil edilmistir.
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3.4.2. Pencereler ve Kapilar

Hastane binasinda kullanilan pencereler Aliiminyum cergeveli 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 Goriiniimleri

Tablo 3. 27. Hastane Binasi1 Pencere Bilgileri

Pencere Alanlar ve Isil Gegirgenlik Katsayilar:
Giydirme

9 Pencere Up Pencere

Bina Adi Alani (m?) Cepl(’l‘r’lf;‘la“‘ wim<) | SHCC| Kannng
Kirikkale

Universitesi Tip | 472294 |  9.325,50 23 | op | Wiz

. . . mm
Fakiiltesi Hastanesi

Tablo 3. 28. TS 825 EK-A-3 Bolgelere Gore En Fazla Deger Olarak Kabul Edilmesi Tavsiye

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

Ugiincii iklim bélgesinde yer alan igin Up, pencere sinir degeri Tablo 3.33’de verilmektedir.

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

cikmaktadir.
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Fotograf 3. 25. Dekanlik Girig Kapisi
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Fotograf 3. 28. Konferans Salonu Giris Kapisi
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Hastane binasindaki kapilar farkli ebatlarda aliminyum cerceveli cam kapilardir. Ana giris
kapilar1 (hastane giris, acil giris, konferans giris) kayar kapilardir. Ana giris kapilarinda
rlizgarlik bulunmaktadir. Kapilarin agiklik siiresi 1-10 saniye arasinda degisiklik
gostermektedir. Aliiminyum ¢ergeveli kap1 camlari 4+12+4 mm kalinliga sahiptir ve analiz

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

Pencere Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet Aciklama
Baz Senaryo

Enerji Etiidii saha ¢alismalarinda, pencerelerde ve giydirme cephe profil birlesimlerinde hava
sizintis1 oldugu tespit edilmistir. Baz senaryo kapsaminda sizdirmazliklarin artirilmasi i¢in fitil,
kap1 kolu, pencere kenarlar1 1s1 kopriileri kontrol ve tamirlerinin yapilmast ve ayni sekilde
giydirme cephelerde profil birlesimlerinin silikonlariin kontrol edilip tamir edilmesi
onerilmektedir. Hesaplamalar yapilirken 1sitma enerjisi tilkketiminden %1-2 tasarruf saglayacagi

kabulii yapilmistir. Asagida tasarruf miktar1 ve geri 6deme siiresi paylasilmistir.

Tablo 3. 29. 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Tasarruf
Tablosu

Meveut | Geligtirilmis Tla?trr:‘: N jgtma | Toplam
Bina Ad1 Isitma Isitma _Stma Enerji Enerji
_ _ Ihtiyaci
Ihtiyaci Ihtiyaci Tasarrufu = Tasarrufu
Tasarrufu
[KWHm®] | [kWh/m?] | [kWh/m?] % [KWh]
Kirikkale
Universitesi .
Ty Bl 17,20 16,86 0,34 2,00% | 101.585,84
ve Hastanes
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Tablo 3. 30. 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Analiz
Tablosu
Baz Senaryo Deger Birim

Yatirim / Uygulama Maliyeti  9.418.176,82  TL

A
B Enerji tasarrufu 101.585,84 = kWh
C

8,74 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 139.172,60 TL
F =A/E Basit Geri Odeme Siiresi 67,67 Yil

Tablo 3. 31. 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Ekonomik

Andizi
YIL TASARRUF KOMOLATIF | Enerji VILLIK YATIRIM  ISKONTO
Enflasyo . \GARRUF (TL) MALIVETi (TL) ORANI
0 -9.418.176,82 TL n Orani
1 139.172,60 TL  -9.279.004,22 TL 12,75% 139.172,60 9.418.176,82 15%
2 156.917,11TL  -9.122.087,11 TL
3 176.924,04TL  -8.945.163,08 TL
4 199.481,85 TL -8.745.681,22 TL NBD Faydal Omiir iko
5 224.915,79TL  -8.520.765,44 TL - 7.398.978,89 20 1,08%
6 253.592,55TL  -8.267.172,88 TL TL il
7 285.92560TL  -7.981.247,28 TL
8 322.381,12TL  -7.658.866,17 TL
9 363.484,71TL  -7.295.381,46 TL 0 TASARRUE === KUMULATIF
10 409.829,01TL  -6.885.552,45 TL
11 462.082,21 TL -6.423.470,25
12 520.997,69 TL -5.902.472,56
13 587.424,89 TL -5.315.047,67 o o —>2.
14 662.321,57 TL -4.652.726,10 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 19 20
15 746.767,57 TL -3.905.958,53
16 841.980,43 TL -3.063.978,10
17 949.332,94 TL -2.114.645,16
18 1.070.372,89 TL -1.044.272,28
19 1.206.845,43 TL 162.573,15
20 1.360.718,22 TL 1.523.291,37
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Tablo 3. 32. 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Tasarruf
Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 9.418.176,82
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 298.888
Toplam Enerji Tasarrufu (Dogalgaz-kWh) 101.585,84
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,27
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) 4.416,68
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 139.172,60
Geri Odeme Siiresi 67,67
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 23,77

Derin Senaryo

Derin senaryo kapsaminda mevcut pencerelerin; 0,64 golgeleme katsayma sahip, argon
bosluklu, 4+12+4 mm kalinlikta, giin 1513101 %79 geciren, %12 disa yansitan, 2 W/m2K “U”
degerine sahip (cam+dograma), ilk cami giines ve 1s1 kontrol kaplamali ¢ift camli pencere
iinitesi ile degisimi onerilmektedir.

Tablo 3. 33. 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Camlarinin 4+12+4 mm Kalinlikta Argon
Bosluklu Cam ile Yenilenmesi (U=2 W/m?K) Tasarruf Tablosu

aryo Enerji Verimliligi O

Mevcut | Gelistirilmis VeIl Isitma Toplam
. Isitma . .
Bina Adi Isitma Isitma P Enerji Enerji
P P Ihtiyaci
Ihtiyaci Ihtiyaci Tasarrufu | Tasarrufu
Tasarrufu
[KWHm?] | [kWh/m?] | [KWh/m?] % [KWh]
Kirikkale
niversitest | 4754 | 1504 216 | 1256% | 18604383
Tip Fakiiltesi
ve Hastanes
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Mevcut | Gelistirilmis ;:[‘3::2; Sogutma | Toplam
Bina Adi | Sogutma | Sogutma 08 Enerji Enerji
2 S Ihtiyaci
Ihtiyaci Ihtiyaci Tasarrufu | Tasarrufu
Tasarrufu
[kWh/m?] | [kWh/m?] | [KWh/m®] % [KWh]
Kirikkale
Universitest | 5 g0 3,57 004 | 100% @ 7.94563
Tip Fakiiltesi
ve Hastanesi
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Tablo 3. 34. 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Camlarinin 4+12+4 mm Kalinlikta Argon
Bosluklu Cam ile Yenilenmesi (U=2 W/m2K) Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 28.127.461,19 TL
B Enerji tasarrufu 1931'2’ %%’46 I_(I_VEIS
C Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/kWh
E=BxD Eneiji Maiyeti Tasarrufu 280.862,25 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 100,15 Yil

. -
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Tablo 3. 35. 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Camlarinin 4+12+4 mm Kalinlikta Argon
Bosluklu Cam ile Yenilenmesi (U=2 W/m?K) Ekonomik Analizi

vi | TASARRUE |  KOMOLATIF | Enerl v\ |IKTASARRUF ~ YATIRIM  iSKONTO
Enflasyon (1) MALIYETi (TL)  ORANI

0 -28.127.461,19 TL Orani

1 280.862,25TL  -27.846.598,95 TL 12,75%  280.862,25  28.127.461,19  15%

2 316.672,18TL  -27.529.926,76 TL

3 357.047,89TL  -27.172.878,87TL

4 402.571,49 TL -26.770.307,38 TL NBD Faydah Gmiir iKO

5 453.899,36 TL  -26.316.408,02 TL -21.895.927,90 35 -1,67%
6 511.771,53TL  -25.804.636,49 TL L vil

7 577.022,40TL  -25.227.614,09 TL

8 650.592,75TL  -24.577.021,34TL

9 733.543,33TL -23.843.478,01 TL e TASARRUFE === K {UMULATIF

10 827.070,10 TL  -23.016.407,91 TL

11 932.521,54TL  -22.083.886,36 TL

12 1.051.41804TL  -21.032.46832TL

13 1.185.47384TL  -19.846.994,49 TL

14 1336.621,75TL  -18.510.372,73TL

15 1.507.041,03TL  -17.003.331,71TL

16 1.699.18876 TL  -15.304.142,95TL

17 1.915.83532TL  -13.388.307,62TL

18 2.160.104,33TL  -11.228.203,29 TL e
19 2.435517,63TL  -8.792.685,66 TL

20 2.746.04613TL  -6.046.639,54TL 0 2 4 6 8 10 12 14 0 22 24 26 28 30 32 34
21 3.096.16701TL  -2.950.472,53 TL

22 3.490.928,30TL 540.455,78 TL

23 3.936.02L66TL  4.476.477,44TL

24 4.437.86442TL  8.914.341,86TL

25  5003.692,14TL  13.918.034,00 TL

26 5.641.662,89TL  19.559.696,89 TL

27 6.360.97490TL  25.920.671,79 TL

28 7.171.99920TL  33.092.670,99 TL

29  8086.42910TL  41.179.100,10TL

30  9.117.44881TL  50.296.548,91TL

31 10.279.92354TL  60.576.472,44TL

32 11.590.613,79TL  72.167.086,23 TL

33 13.068.417,04TL  85.235.503,28TL

34 14.734.64022TL  99.970.143,49TL

35  16.613.30685TL  116.583.450,34 TL

Tablo 3. 36. 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Camlarinin 4+12+4 mm Kalinlikta Argon
Bosluklu Cam ile Yenilenmesi (U=2 W/m?K) Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 28.127.461,19
Yatirim Maliyeti (USD) 892.632
Miiteahhit Kar1 0%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 193.989,46
Elektrik Birim Fiyati1 (TL/kWh) 3,27
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) 8.913,23
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 280.862,25
Geri Odeme Siiresi 100,15
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 47,94
89
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3.4.3. Gozlemlenen Tespitler
Hastane binasinin dis cephelerinde herhangi bir yipranma, boya dokiilmesi veya cephe
kaplamasinda hasar gozlenmemistir. Ayni sekilde bina i¢ ylizeylerinde kiiflenme gibi olumsuz

durum da goriilmemektedir. Bina dis cephesine ait goriintiiler asagida sunulmustur.
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Fotograf 3. 29. Hastane Binas1 D1 Cephe Goriintiileri
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3.5. Bina Kullanim ve Operasyonu

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi binasmin yillik kullanim saati belitlenirken,
mahallerin kullanim amaci dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Acil poliklinigi, yogun
bakim tiniteleri ve hasta yatak odalarinin 7 giin 24 saat kullanimda oldugu kabul edilmistir.
Hastane binasi, ayn1 zamanda tip fakiiltesi 6grencilerine egitim vermek {izere tesis edildigi i¢in
binada derslikler ve 6gretim gorevlilerinin odalar ile idari personelin hizmet verdigi boliimler
yer almaktadir. Bu kisim dekanlik 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
odalart i¢in, hafta i¢i kamu binalarinin ¢alisma saati baz alinarak yillik 2080 saat kullanildig1

kabulii yapilmistir. Asagida yer alan tabloda binanin kullanim ve operasyon tablosu yer

almaktadir.
Tablo 3. 37. Bina Kullanim ve Operasyon Tablosu
il Binanin
B.el Tl Saat/giin Giin/hafta Ay/Yil il kullanim
Bina/Alan Operasyon Rl
saati
ACIL VE HASTA
YATAK 24 7 12 8760 %95-100
ODALARI
POLIKLINIKLER 8 5 12 2080 %95-100
DEKANLIK 8 5 9 1560 %75
KONFERANS o
SALONU 2 5 9 390 %20

Asagida mekanik sistemlerin ortalama kullanim stireleri paylasilmistir.
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Tablo 3. 38. Mekanik Sistemlerin Ortalama Kullanim Stiiresi

ONGORULEN YILLIK KULLANIM SURESI

SISTEM TANIMI ORTALAMA
h/Y1l
SOGUTMA SISTEMI 1800
SOGUTMA SISTEMI MOTORLARI 1800
ISITMA SISTEMI 5180
ISITMA SISTEMI MOTORLARI 5180
SICAK SU SISTEMI 8760

HAVALANDIRMA SiSTEMiI MOTORLARI 8760/4380
AYDINLATMA Raporun "Aydinlatma" boliimiine bakiniz.

3.6. HVAC Sistemleri ve Ekipmanlari

3.6.1. Isitma Sistemi

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nde 1sitma ve sicak su ihtiyaci tek bir 1s1
merkezinden saglanmaktadir. Is1t merkezinde 3 adet dogalgaz yakatli, silindirik govdeli skog tip
kazan bulunmaktadir. Kazanlar 2910 kW (2.502.600 kCal/h) kapasiteye sahiptir. Eski
kazanlarinin patlak arizas1 vermesi nedeniyle Kazan-2 ve Kazan-3, 2019 yilinda yeni kazanlar
ile degistirilmistir. Buna ragmen saha Ol¢iimleri esnasinda Kazan-3 aymi ariza nedeniyle
calismadigi gozlemlenmistir. Bu nedenle Kazan-2 bina i¢i 1sitma ve sicak su ihtiyacini
kargilamak i¢in kullanilmaktadir. Fakat 2022 yilinda 1sitma ve sicak su ihtiyaci i¢in Kazan-2 ve
Kazan-3 kullanilmaktaydi. Dolayisiyla su an 1sitma ve sicak su ihtiyaci i¢in yalnizca Kazan-
2’nin kullanilmasi yetersiz kalmaktadir. Kazan-1 ve Kazan-3 ile ilgili herhangi bir dl¢iim
alinamamustir. Kazan-2, kazan dairesinde yer alan Radyator, Boyler, Klima Santrali Zon 1 ve

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

Asagida kazanlara ait gorseller, baca gazi dl¢lim sonucu ve kazan bilgi tablosu asagida

paylasiimistir.
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Fotograf 3. 31. Kazan-2 Genel Gorlinlimii
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Fotograf 3. 32. Arizali Kazan-1 ve Kazan-3 Gorlinlimii
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Fotograf 3. 33. Kazan-1 Etiket Bilgis

Fotograf 3. 34. Kazan-2 ve Kazan-3 Etiket Bilgisi
96

e € efektif || AKTUEL ENERY
Mahandishk Magavirlik Proje ve - g MO B Ve Saranst Wb by w T A S
Yinetim Humetieri A 3.



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

e,

THE WORLD BANK

4 e s sene

97

A & efeklif,  |IAKTUEL ENERY

Mohondishk Magavirlik Proje ve onernj

Yinetim Humetleri 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

15
;

Fotograf 3. 36. Kazan-2 Termal Kamera Goriintiileri

Fotograf 3. 37. Mekanik Proje Kazan Akim Semas1 Goriiniimii

Isitma sistemlerine ait akis semas1 yukarida paylagilmistir. Kazan-2, kazan dairesinde yer alan

Radyatdr, Boyler, Klima Santrali Zon 1 ve 2 1sitma, Fan Coil Zon 1,2 ve 3 1sitma hatlarini
beslemektedir.
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Asagida kazanlara ait bilgi tablosu bulunmaktadir.
Tablo 3. 39. Kazan Bilgileri Tablosu
. U |, = TAHMINI YILLIK
MaRkA | KULLANIM KAg(ﬁ)ITE REJIMI | IVAL B&%‘;&R KULLANIM SURESI | ADET
({9) (saat)

ERENSAN ARIZALI 2910 kW 80/60 2012 Oransal - 1
ERENSAN | SICAK SU/ISITMA | 2910 kW 80/60 2019 Oransal 5180 1
ERENSAN ARIZALI 2910 kW 80/60 2019 Oransal - 1

Tablo 3. 40. Briilor Bilgi Tablosu

. . . | OLCULEN FAN
CIHAZ NO | CiHAZ ADI | KAPASITE | FAN GUCU Gucu ADET | YAKIT TiPi | IMAL YILI
(kw) (kw) (kW)
1 BRULOR 550-4100 75 5,55 3 GAZ 2012

Fotograf 3. 38. Kazan-2 Baca Gaz1 Olgiim Sonucu

@

Asagida kazanlara ait bilgiler ve 6l¢limler 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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Yukarida verilen hesaplama metoduna gore kazan 1s1l verimi hesaplanmistir. Baca gazi 6l¢tim
sonuclart ve verim hesaplar1 sonucu asagidaki tablolarda paylagilmistir. Verim hesabinin

detayl1 analizi Ek’te paylasilmistir.

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

Olciimler
Referans Baca Gazi Sicakhgi | Ortam Sicakhgi Oz (6{0) CO2 Baca\?;zilm(i)lgiim
CO) ) %) | (@pm) (%) )
Kazan-2 106,9 9,8 6,46 0 8,31 94,7
Tablo 3. 43. Kazan Isil Verim Hesap Sonuglari
Parametreler 2 No'lu Kazan
Cap: 1,67
Kazan Ebatlari(m) Derinlik: 4,15
Kazan Cikis Sicakhigi(°C) 61,7
Kazan Doniis Sicakhgi(°C) 56,7
Dogalgaz Tiiketimi
(Sm?/saat) 148,00
Akiskan Cinsi Su
Kuru Baca Gaz Yoluyla Olan Is1 Kaybi(%) 412
Lksc '
Baca Gazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kaybi(%) 171
Lnec '
Baca Gazindaki Yanmamis Karbon monoksit Nedeniyle
Olan Is1 Kaybi(%) 0,00
L cose
Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan
Is1 Kayb1(%) 1,48
L rk
Toplam Is1 Kaybi(%) 7,31
Kazan Verimi(%) 92,69
Fazla Hava Orani (%) 44,43
Hava Fazlalik Katsayis1 1,44
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3.6.1.1. Isi Merkezinde Arizah Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakith
Kazanlarin Yerine Yiiksek Verimli, Yogusmah 2910 kW Kapasitede Kazanlar ile
Yenilenmes ve Su Aritma Sisteminin Yenilenmesi Enerji Verimliligi Onlemi

Hastane binasinda Kazan 1 ve 3’iin arizali oldugu tespit edilmistir. Bu durumda 1sitma ve sicak
su i¢in yalnizca Kazan-2 ¢alistirilmaktadir. Kazan-2 i¢in 1s1l verim hesaplar1 incelendiginde
verimi %92,69 oldugu goriilmektedir. Fakat Kazan-2’nin 1sitma ve sicak su igin yetersiz kaldigi
gbzlemlenmistir. Dolayisiyla hastane binasinda arizali olarak bulunan Kazan-1 ve Kazan-3’{in
yenilenmesi Onerilmistir. Bu kazanlar arizali olmasi nedeniyle bacagazi 6l¢limii alinamamis
olup, Kazan-2’nin verim degeri alinarak hesap yapilmistir. Yillik ¢alisma saatlerini ise Kazan-
I’in kullanim sicak su ihtiyact i¢in calistifi Kazan-3 ise 1sitma amaciyla kullanilacagi
varsayilarak hesaplanmistir. Ayrica Kazan-3 2022 yilinda ¢alistig1 i¢in dogalgaz tiikketimi 2022

yil1 baz alinarak hesaplanmistir. Asagida bu oneri ile hesaplanan tasarruf oranlar1 verilmistir.

36X QkXZy xXZs

By =

2 X Hu x nk

Qk = Kazanin 1s1l kapasitesi (W)

Zg= Glinliik calisma stiresi (saat/glin)
Zy = Y1llik ¢aligsma stiresi (giin)

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

nk = Kazanin verimi (%)

Tablo 3. 44. Mevcut Kazan-1 ve Kazan-3 Bilgileri

Kazan No | K Kzzsapw Yillik Calisma | Giinliik Calisma | Yakitin Alt Isil Kazanin
a‘(’W) Stiresi (giin) | Siiresi (saat/giin) | Degeri(kl/kg) | Verimi (%)
Kazan-1 360 7
0
K ozan-3 2.910.000 100 14 34.535 92,69%
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Yukaridaki tabloda verilen degerlerle yillik yakit sarfiyati hesap edildiginde mevcut durumda
yaklagik olarak Kazan-1’in 4.387.481,72 kWh, Kazan-3’iin ise 4.631.230,71 kWh tiikettigi

hesaplanmistir. Asagida ise yeni kazanlarin bilgileri verilmistir.

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

Kazan No | K Kzzsatneg Yillik Calisma | Gilinliik Calisma | Yakitin Alt Isil Kazanin
aF()W) Siiresi (giin) | Siiresi (saat/giin) | Degeri(kJ/kg) | Verimi (%)
Kazan-1 360 7
0
K azan-3 2.910.000 190 14 34.535 94,40%

Mevcut durumda arizali kazanlar yerine yiiksek verimli kazanlarin getirilmesiyle yillik yakat

sarfiyatinin Kazan-1 i¢in 4.308.005,09 kWh, Kazan-3 igin ise 4.547.338,71 kWh’e diistigi

hesaplanmustir.

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

ileYenilenmesi
Mevcut Kazan Y eni Kazan Tahmini Enerji Tahmini Enerji
Kazan No Tiiketimi Tiiketimi Tasarrufu Tasarrufu
(kKWh) (KWh) (KWh) (%)
Kazan-1 4.387.481,72 4.308.005,09 79.476,63
Kazan-3 4.631.230,71 4.547.338,71 83.892,00 1,81%
Toplam 9.018.712,43 8.855.343,80 163.368,63

Baz — Derin - Karma Senaryo

Tablo 3. 47. Is1t Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin
Y erine Yogusmali 2910 kW Kapasitede Kazanlar ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin
Y enilenmesi Enerji Verimliligi Onlemi Tasarruf Tablosu

a Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem | Tahmini Enerji Enerji
Enerjis Enerijis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%0]

8.957.096,74 8.793.728,11 163.368,63 1,82%
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Tablo 3. 48. Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin
Yerine Yogusmali 2910 kW Kapasitede Kazanlar ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin
Y enilenmesi Enerji Verimliligi Onlemi Analiz Tablosu

A
B
C

D

Karma Senaryo
Yatirim / Uygulama Maliyeti

Enerji tasarrufu
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz)
Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik)

E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi

Deger Birim
3.782.657,39 TL
163.368,63  kWh
14,05 TEP
1,37 TL/kWh
3,27 TL/kWh
223.815,02 TL
16,90 Yil

Tablo 3. 49. 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

Yenilenmesi Enerji Verimliligi Onlemi Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

KUMULATIF

P =
._‘O\DOO\IO\U".bWNI—\O

N R R R R R R R
O VW NOUL b WN

223.815,02 TL
252.351,43 TL
284.526,24 TL
320.803,33 TL
361.705,76 TL
407.823,24TL
459.820,71 TL
518.447,85 TL
584.549,95 TL
659.080,07 TL
743.112,78 TL
837.859,66 TL
944.686,76 TL
1.065.134,32 TL
1.200.938,95 TL
1.354.058,67 TL
1.526.701,15 TL
1.721.355,54 TL
1.940.828,37 TL
2.188.283,99 TL

-3.782.657,39 TL
-3.558.842,37 TL
-3.306.490,94 TL
-3.021.964,70 TL
-2.701.161,36 TL
-2.339.455,60 TL
-1.931.632,36 TL
-1.471.811,65TL
-953.363,80 TL
-368.813,85 TL
290.266,22 TL
1.033.378,99 TL
1.871.238,65TL
2.815.925,41TL
3.881.059,73 TL
5.081.998,68 TL
6.436.057,34 TL
7.962.758,49 TL
9.684.114,03 TL
11.624.942,40 TL
13.813.226,39 TL

Enerji

Enfl YILLIK TASARRUF YATIRIM iSKONTO
ntasyo (1) MALIYETi (TL) ORANI
n Orani
12,75% 223.815,02 3.782.657,39 15%

NBD Faydal Omir  iKO

535.417,49 20 13,27%

TL Yil
—e—TASARRUF == KUMULATIF
Bl

012 3 45 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Tablo 3. 50. 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 enilenmes Enerji Verimliligi Onlemi Tasarruf Miktari ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 1.804.512,57
Yatirnm Maliyeti (EURO) 52.768
Miiteahhit Kar1 25%
Su Aritma Sistemi Maliyeti (TL) 1.805.606,88

Mevcut Kazan Demontg) Maliyeti (TL) 104.759,28
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 3.782.657,39

Toplam Uygulama Maliyeti (EURO) 110.613
Toplam Enerji Tasarrufu (Dogalgaz-kWh) 163.368,63
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,27
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) 7.102,83
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 223.815,02
Geri Odeme Siiresi 16,90

Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 38,23

Kazan Genlesme Tanki
Hastane binasinda bulunan kazan genlesme tanki bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. 51. Kazan - Isitma — Sicak Su Genlesme Tanki Bilgileri

Isletme Basinct

Cihaz Adi Tip Kapasite (It) | Imal Yili (bar) Adet
Kazan Genlesme Tanki | Membranl Tip 2500 2023 10 3
Kullanim %‘;ﬁl(}enlesme Membranli Tip 200 2019 10 1

Asagida kazan genlesme tankina ait genel goriintimleri ve etiket bilgileri paylasilmistir.
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Fotograf 3. 40. Genlesme Tanki1 Etiket Bilgileri

3.6.2. Kullanim Sicak Suyu
3.6.2.1. Akiimiilasyon Tanki
Hastane binasinin bodrum katinda 3 adet akiimiilasyon tanki bulunmaktadir. Asagida tanklara

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

Tablo 3. 52. Boyler Genel Bilgiler Tablosu

Citaz Api | KAPASITE [ISLETME SICAKLIGI | ISLETME BASINC | \ e | jviay, yiL
(1) 0 (bar)
TANK-1 1.000 10/60 10 1 2020
TANK-2 1.500 -10/95 10 2 2012
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Fotograf 3. 41. Akiimiilasyon Tanklarinin Genel Goriiniimii

Fotograf 3. 42. Akiimiilasyon Tanklar1 Etiket Bilgisi

Aktif Karbon Filtres

Hastane binasinda kimyasallar1 sudan ayristirmak amaciyla 4 adet aktif karbon filtres

bulunmaktadir. Asagida aktif karbon goriinimii paylasilmistir.
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Fotograf 3. 43. Aktif Karbon Filtresi Goriintimii

Su Yumusatma Cihazi

Hastane binasinda 2 adet su yumusatma cihazi bulunmaktadir. Fakat sehir sebeke suyu ¢ok
kiregli oldugundan bu cihazlar kotli durumdadir. Bu nedenle verimli ¢alismamaktadir. Asagida

cihazin goriiniimii paylagilmistir.

Fotograf 3. 44. Su Yumusatma Cihazi Gorlinlimii
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3.6.3. Sogutma Sistemi
Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin sogutma ihtiyacini gidermek i¢in 4 adet hava sogutmali
chiller grubu bulunmaktadir. Chillerlerin verimlilik sinifinin B oldugu iiriiniin veri sayfasindan

belirlenmistir. Kisin kapali olan chillerler ortalama 5 ay ve 2 asil 2 yedek olarak caligsmaktadir.

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

Olciimler ve elektriksel dl¢clim sonuclar1 paylagilmistir.

Fotograf 3. 45. Chiller Gruplar1 Genel Goriintimleri
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Fotograf 3. 46. Chiller Gruplar Etiket

Tablo 3. 53. Sogutma Gruplar1 Bilgileri
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Caligma Yilik sf't:lktitla Etiket | Olgiilen
No Cihaz |Adet| Tip |Swcakhklan°C | gyjjanim K sutma EER Gii¢
. apasites - .
Gidis | Doniig | Siiresi (saat) (kW) Degeri (kW)
30XA1102- Hava
CHILLER-L | Siomer | 1 Sogutmali 7,2 8,4 1800 1.119 3,02 96,51
30XA1102- Hava
CHILLER-2 | oo e | 1 Sogutmali 7,2 8,4 1800 1.119 3,02 72,24
30XA1102- Hava
CHILLER-3| 0>19 pee. | L | Sogutmali | 72 8,4 1800 1.119 3,02 96,85
30XA1102- Hava
CHILLER4 | ‘5o pee. | 1 Sogutmals 7,2 8,4 1800 1.119 3,02 88,53

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

tamamlamamustir.

Fotograf 3. 47. Chiller Gruplar1 Girig Cikis Vanalari

Sogutma gruplar1 2 asil 2 yedek olarak g¢alismaktadir. Chiller 4 devreye alinamadig: i¢in
elektriksel Ol¢lim alinamamistir. Bu nedenle elektriksel Ol¢limii ortalama yiike gore
hesaplanmistir. Chiller 1, 2 ve 3 iizerinden elektriksel 6l¢iimler, debi ve sicaklik dlgtimleri

alimmigtir. Yapilan hesaplamalar ve 6l¢lim sonuglart asagida paylasilmistir.
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Chiller 1; 6l¢tim sonuglar1 ve COP hesabi:
Debi: 149,54 m*/h = 39,876 kg/s

Gti¢ Tiiketimi (P): 96,51 kW

Su Giris Sicakligt: 8,4°C

Su Cikis Sicakligi: 7,2°C

Cp = 4,194 kj/kgK

Q= m=xC,*AT

2076 K8, 4194k
= — %
Q ’ s kgK

* 1,2 °K

Q = 200,116 kW

Q 200,116 kW

COP = 5= Sg51 kW

= 2,07

Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of @
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THE WORLD BANK
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Dis hava sicakligi ortalama 27,4 °C’dir. Hastane binasinda tam sogutma sezonu olmadigindan

sogutma talebi tam degildir. Chiller tiniteleri tam rejimde ¢alismamaktadir. Chiller 1 ve 2, 3 ve

4 ayni1 hattan beslenmektedir.

Chiller 2; 6l¢tim sonuglar: ve COP hesabi:
Debi: 149,54 m3/h = 39,876 kg/s

Giig Tiiketimi (P): 72,24 kW

Su Giris Sicakligi: 8,4°C

Su Cikis Sicakligi: 7,2°C

Cp = 4,194 kj/kgK

Q= t*C,*AT

20976 X8, 41944
= — %
Q ’ S kgK

* 1,2 °K

Mihondishk Magaviritk Proje ve @ onern
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Q= 200,116 kW

cop — Q 200,116 kW
P 7224kW

= 2,77

Chiller 3; 6l¢tim sonuglar1 ve COP hesabi:
Debi: 148,88 m3/h = 39,70 kg/s

Gii¢ Tiketimi (P): 96,85 kW

Su Giris Sicakligi: 8,4°C

Su Cikis Sicakligi: 7,2°C

Cp = 4,194 kj/kgK

Q= m*C,*AT

. kg 4,194k

Q= 3970—x x 1,2 °K

Q = 199,23 kW

cop — Q 199,23kW _ 5 05
P 9685kW 7

Chiller 4; 6l¢tim sonuglar:i ve COP hesabi:
Debi: 148,88 m*h = 39,70 kg/s

Gli¢ Tiiketimi (P): 88,53 kW

Su Giris Sicakligi: 8,4°C

Su Cikis Sicakligi: 7,2°C

Cp = 4,194 kj/kgK

Q= m*C,*AT

kg 4,194Kj
— % x 1,
kgK

Q = 39,70 2 °K
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Q = 199,23 kW
cop — Q 199,23kW _ 5 s
P 8853kw 7

Tablo 3. 54. Sogutma Gruplarina Ait Bilgi ve Olgiimler

Olgiimler
No Su ¢ikis sicakligi | Su doniis sicakhigi | Giig ¢ekisi [kW] | Su debisi [m3/h] | Dis ortam sicakligi | COP
CHILLER-1 7,2 84 96,51 149,54 274 2,07
CHILLER-2 7,2 84 72,24 149,54 274 2,77
CHILLER-3 7,2 84 96,85 148,88 274 2,06
CHILLER-4 7,2 84 88,53 148,88 274 2,25

= ONwma

| R R

= | port yon

299.074 1462.955

m*fh mis

Fotograf 3. 48. Chiller 1-2 Grubu Debi Olgiimii
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297.751 1474.057

Fotograf 3. 49. Chiller 3-4 Grubu Debi Olgiimii

— u."DP

Fotograf 3. 50. Sogutma Grubu Girig-Cikis Sicaklik Degerleri
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Fotograf 3. 51. Chiller Akis Semasi Gorlinimii

3.6.3.1. 4 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 6l¢timleri yapilmis olup yukarida COP hesab1 paylasilmistir.

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 almasi 6nerilmektedir.

Chillerlere master kontrol paneli yapilmasi ile chiller sistem ¢alisma verimliliginin %3 artacag:

esas aliarak hesap yapilmistir.
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Tablo 3. 55. Chiller Master Kontrol Paneli Uygulamas ile Hesaplanan Yillik Enerji Tasarrufu

Yilhk Olciilen Yilhik Toplam Hesaplanan
i : Kullanim e Elektrik | Tasarruf | Yillik Enerji
Cihaz Adet Tip . Giic L N .
Siiresi (kW) Tiiketimi | Yiizdesi Tasarrufu
(saat) (kWh) (%) (kWh)
30XA1102- Hava
0219-PEE- 1 Sogutmals 1.800 96,51 | 173.718,00
30XA1102- Hava
0219-PEE- 1 Sogutmals 1.800 72,24 | 130.032,00
3,00% 19.123,02
30XA1102- Hava
0219-PEE- 1 Sogutmals 1.800 96,85 | 174.330,00
30XA1102- Hava
0219-PEE- 1 Sogutmalt 1.800 88,53 | 159.354,00

Baz — Derin — Karma Senaryo

Tablo 3. 56. 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Tasarruf Tablosu

Karma Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

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

637.434,00 618.310,98 19.123,02 3,00%

Tablo 3. 57. 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Analiz Tablosu

Karma Senaryo Deger Birim
Yatirim / Uygulama Maliyeti 241.089,56 TL

A
B Enerji tasarrufu 19.12302  kWh
C

1,64 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 62.532,28 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 3,86 Yil
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Tablo 3. 58. 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi1 Ekonomik

Andizi
YIL TASARRUF KUMULATIF Enerji VILLIK ATIRIM ISKONTO
Enflasyo 1 \SARRUF(TL) MALIVETi(TL)  ORANI
0 -241.089,56 TL n Orani
1 62.532,28TL  -178.557,28 TL 12,75%  62.532,28 241.089,56 15%
2 70.505,14TL  -108.052,14 TL
3 79.494,55 TL -28.557,59 TL
4 89.630,10 TL 61.072,51 TL NBD Faydalh Omiir iKo
5 101.057,94TL  162.130,45TL 666.165,47 20 38,25%
6 113.942,83TL  276.073,27TL L vil
7 128.47054TL  404.543,81TL
8 144.85053TL  549.394,34 TL
9 163.31897TL  712.713317TL o= TASARRUF === K{IMULATIF
10 184.142,14TL  896.855,45 TL
11 207.62026 TL  1.104.475717L
12 234.091,85TL  1.338.567,56 TL
13 263.93856 TL  1.602.506,12 TL
14 297.590,72TL  1.900.096,84 TL
15 335.53354TL  2.235.630,38 TL
16 378.314,07TL  2.613.944,45TL
17 426.549,11TL  3.040.493,56 TL
18 480.934,12 TL  3.521.427,68TL
19 542.25322TL  4.063.680,90 TL —o—
20 611.39051TL  4.675.07L,41TL rz_—="'
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 59. 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Tasarruf Miktari

ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 160.726,37
Yatirim Maliyeti (EURO) 4.700
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 241.089,56
Toplam Uygulama Maliyeti (EURO) 7.050
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 19.123,02
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,27
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) 1.984,48
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 62.532,28
Geri Odeme Siiresi 3,86
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 10,61
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3.6.4. Paket Sistemler
Asagida hastane binasinda 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 dan split klimalardan alinan fotograflar ve etiket degerleri paylagilmistir.

Fotograf 3. 52. D1s Uniteler Genel Goriiniimleri

Fotograf 3. 53. D1s Unitelerin Etiket Bilgileri
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Yukarida split klimalar i¢in genel fotograflar paylagilmistir. Tiim split klimalarin fotografi

eklerde paylasilmis olup, asagidaki tabloda tiim split klimalar i¢in mahal ve kapasite degerleri

paylasilmistir.
Tablo 3. 60. Split Klimalar Genel Bilgiler
. Sogutma Isitma . B o
oz Cihaz Modeli Kapastes | Kapastes | Adet E‘ekmkse'(l?vl\‘;;‘m Sonucu
(Btu/h) (Btu/h)
ST4501 C 45.000 50.000
VESTEL SALON TiPi (4700W) | (4500+3600W) | T 351
24 A++ R32 23.000
VESTEL DUVAR TIPi (6.740 W) ) 1 0.39
: MOD30U-30HFN8-
MIDEA 4.500 W - 1 0,07
Q(GA)
ARDA ARD40 4500 W - 1 4,05
SAMSUNG AR2ANSEHCWK X 6.500/7.400 ) 1 Caligmadigi igin dlgiim
w alinamamustr.
; s 24.000 26.500 Caligsmadig i¢in 6lgiim
ARCELIK 24117 DUVAR TIPI (7.027 W) (7.759 W) 4 alinamamugtr.
MIDEA MSRI-24HRN1 24.000 27.000 4 Calismadig icin Sliim
allnamamugtir.
3.6.4.2. Fan Coil

Hastane binasinda toplam 931 adet iki borulu gizli tavan tipi fan coil bulunmaktadir. Fan coil

Uniteleri termostat ile kontrol edilmektedir.

Fan coil linitelerine ait bilgi tablosu asagida paylagilmistir.
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Tablo 3. 61. Fan Coil Uniteleri Genel Bilgiler Tablosu

N Fan Motoru Fan Motoru Sogutma Isitma
ZON ';iCpLiJ i a{rﬁ??ﬁ)b 'S 01¢u1e(rn$§wXH) Elektrik Giicii | Olgiilen Elektrik | fmal Yili Ka;;gasitesi Kapasites | Adet
(%) Giicii (W) W) (W)

FCU-1 743 927X 242X 490 45 30 2009 873 2.036 6

FCU-2 1.029 1140X 242X 490 40 30 2009 1.243 3.282 16

FCU-3 1201 1435X 241X526 40 30 2010 1402 4125 15

Jon.1 |_FCU-4 1767 1540X 241X526 55 50 2010 2.235 6.460 41
FCU5 2.080 1830X241X526 65 50 2011 2,679 8.553 13

FCU-6 2,807 1830X241X526 67 50 2010 4.026 11553 18

FCU-7 2,969 1092X 241X526 110 100 2011 3576 10.254 26

FCU-8 3.789 1992X241X526 110 100 2011 4.891 15.964 58
TOPLAM 74331 223.050 193

FCU-1 743 927X 242X 490 45 30 2009 873 2.036 34

FCU-2 1.029 1140X 242X 490 40 30 2009 1243 3.282 41

FCU-3 1201 1435X 241X526 40 30 2010 1.402 4125 58

Jon.g |_FCU4 1767 1540X 241X526 55 50 2010 2.235 6.460 197
FCU-5 2,080 1830X 241X526 65 50 2011 2,679 8.553 45

FCU-6 2,807 1830X 241X526 67 50 2010 4.026 11553 64

FCU-7 2.969 1092X 241X 526 110 100 2011 3.576 10.254 67

FCU-8 3.789 1992X 241X 526 110 100 2011 4.891 15.964 82
TOPLAM 104625 | 311135 588

FCU-1 743 927X 242X 490 45 30 2009 873 2.036 8

FCU-2 1,029 140X 242X 490 40 30 2009 1243 3.282 9

FCU-3 1201 1435X 241X526 40 30 2010 1402 4125 24

Jon.g |_Feu-4 1767 1540X 241X526 55 50 2010 2235 6.460 27

FCU-5 2,080 1830X 241X526 65 50 2011 2.679 8.553 6

FCU-6 2,807 1830X241X526 67 50 2010 4.026 11553 24

FCU-7 2.969 1092X241X526 110 100 2011 3.576 10.254 17

FCU-8 3.789 1992X241X526 110 100 2011 4.891 15.964 35
TOPLAM 57.472 172.077 150
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Yukaridaki tabloda mahal siitununda yer alan zonlar sirasiyla zemin kotundan baslayarak 4.
Kata kadar devam etmektedir. Her katta yer alan toplam fan coil sayis1 tabloda paylasilmistir.
Fan coil 6l¢timleri 1sitma modunda ve en yiiksek kademe yapilmistir. Fan coillere ait hat

borular1 kotii durumda olup sizint1 yapmaktadir. Asagida bu durumun goérseli paylasilmistir.

Hastane binasinda mevcutta bulunan fan coil termostatlarinin, programlanabilir termostatlar ile
degisimi Onerilmistir. Degisimi yapilan termostat ile mahal sicakligini 6lgerek, belirlenen hedef
sicakligini da (set degeri) hassas sekilde ayarlamaya yardimcei olur. Boylece sistem ¢ok daha
verimli ¢alisir ve yiik azaltilir. Bu uygulamaya ait tasarruf miktar1 ve maliyeti, bina otomasyon

sistemi kurulumu 6nleminin igerisine dahil edilmistir.

Fotograf 3. 54. Fan Coil Hatlarinin Gortintimii

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

coil tinitelerinin imal y1l1 2009, 2010 ve 2011 olup heniiz ekonomik émriinii tamamlamamastir.
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Fotograf 3. 55. Fan Coil Goriintimii
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Fotograf 3. 56. Fan Coil Etiket Bilgis
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Fotograf 3. 57. Fan Coil Termostat Gorseli

3.6.5. Mekanik Sistemlerin Yalitimi
Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi binasinda yer alan mekanik sistem tesisatlarinin

gorselleri ve termal kamera dlgtimleri asagida paylagilmistir.
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Fotograf 3. 59. Yalitimsiz Vana Goriiniimleri

Tip Fakiiltesi Hastanesi’nde yer alan borularin genel olarak uygun yalitim malzemeleri
kullanilarak izolasyon saglandigi gozlemlenmistir. Yalitimsiz bazi vanalarin oldugu tespit

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

goriiniimii paylasilmistir.

Fotograf 3. 60. 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

Hastane binasinin 1s1 merkezinde bulunan ve yalitimi bulunmayan vanalarin envanteri
cikarilmigtir. Yalittmi bulunmayan bu vanalar i¢in “Es Deger Boru Y ontemi” kullanilarak vana

ceketi hesab1 yapilmistir.

Yalitimsiz tesisat ekipmanlarimin uygun yalitim malzemesi ile izolasyon saglanmasina ait
tasarruf ve geri 6deme siiresi asagida paylasilmis olup asagida 6rnek olarak DN 100 vanasina

ait vana ceketi hesaplamasi paylasilmstir.

Ty - Tg

g = ( 10 + ( Ty - T¢ Ykcal/m?h
20
52(C°) - 10,0 (C°)
@ = ( 10 + 0 Y( 52(C) - 10,0(C°) )kca/mzh
= 508,20 kcal/m2h = 591,03 W/m2
q1
Ty - Te
P = ( 10 + ¥( Ty - T¢  )kca/m?h
20
20(C°) - 10,0 (C°)
@ = ( 10 + " Y( 20(C) - 10,0(C°) )kca/mzh
Q@ = 105,00 kcal/m2h = 122,11 W/m2
g = 591,03W/m2 - 12211W/m2 = 468,91 W/m2
2,50 - 1,20 2,50 - L
L = = = 125m
100 - 50 100 - 52
A = T * D * L
A = 31 * 01143 * 125m
A = 0449345304 m2
Q = 468,91 W/m2 * 0,449 m2 = 210,70 W
210,70W  *
Quyp = 8760 = 1.846 KWh = 173,47 m3
1000
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Tablo 3. 62. Yalitimsiz Tesisat Ekipmanlariim Uygun Yalittim Malzemesi ile izolasyon

Saglanmasi Tasarruf ve Yatirim Tablosu

B Toplam
Onerilen Tasarruf Toplam El'de - Toplam BasiF
| Sicakhk Baglanti Miktar1 Tasarruf Edilen B|_ rim Yan_rlm_ _Geri
Hatti Vana Cap1 (DN) | Cins ©0) Yalitinm Yilhk Miktar: Ta§ar ruf Fiyat Maliyeti Oﬁlemg
Sayis1 Yilhik Miktar1 (TL) (KDV Siiresi
(Adety | EWYID | owhvin | vk dahil) (TL) | (Yal)
(TL/Y1l)

DN125 Vana 57 4 1.720,88 6.883,52 9.430,42 1.359,98 6.527,90 0,69
DN125 Vana 57 4 1.720,88 6.883,52 9.430,42 1.359,98 6.527,90 0,69
DN200 Vana 57 2 3.920,07 7.840,14 10.741,00 | 1.662,33 3.989,59 0,37
DN80 Vana 53 9 629,60 5.666,36 7.762,92 1.216,23 | 13.135,28 1,69
DN50 Vana 49 9 242,34 2.181,08 2.988,08 914,25 9.873,90 3,30
DN100 Vana 52 6 1.845,77 11.074,61 15.172,21 | 1.287,48 9.269,86 0,61
DN125 Vana 52 3 2.690,13 8.070,38 11.056,42 | 1.359,98 | 4.895,93 0,44
DN50 Vana 58 4 393,94 1.575,76 2.158,79 914,25 4.388,40 2,03
DN100 Vana 58 1 1.244,54 1.24454 1.705,02 1.287,48 1.544,98 0,91
DNG65 Vana 58 3 575,14 172541 2.363,81 1.046,43 3.767,15 1,59

DN40 Vana 31 5 38,18 190,90 261,54 727,08 4.362,48 16,68

DN65 Vana 31 4 79,48 317,91 435,54 1.046,43 5.022,86 11,53
DN25 Vana 34 2 60,04 120,08 164,51 565,45 1.357,08 8,25
Isitma Hattt DN100 Vana| 49 2 155248 | 310497 | 425380 | 1.287,48 | 3.08995 | 073
DN100 Vana 44 2 1.130,54 2.261,09 3.097,69 1.287,48 3.089,95 1,00
DN50 Vana 438 1 462,92 462,92 634,20 914,25 1.097,10 1,73
DN50 Vana 33 1 138,83 138,83 190,19 914,25 1.097,10 577
DNZ200 Vana 59 3 431146 | 1293437 | 17.720,09 | 1.662,33 5.984,39 0,34
DN100 Vana 45 2 596,39 1.192,78 1.634,11 1.287,48 3.089,95 1,89
DN125 Vana 45 1 705,73 705,73 966,85 1.359,98 1.631,98 1,69
DN65 Vana 45 1 276,50 276,50 378,81 1.046,43 1.255,72 331
DN200 Vana 61 3 4.680,37 | 14.041,11 | 19.236,32 | 1.662,33 5.984,39 0,31
DN200 Vana 55 3 3507,49 | 10.522,48 | 14.415,79 | 1.662,33 5.984,39 0,42
DN125 Vana 438 1 1.052,80 1.052,80 1.442,33 1.359,98 1.631,98 1,13
DN65 Vana 48 2 334,11 668,22 915,46 1.046,43 2.511,43 2,74
DN125 Vana a7 1 2.007,58 2.007,58 2.750,38 1.359,98 1.631,98 0,59
DNZ200 Vana 44 2 1.860,14 3.720,27 5.096,77 1.662,33 3.989,59 0,78
DN65 Vana 43 1 489,17 489,17 670,17 1.046,43 1.255,72 1,87
Toplam Dogalgaz 82 38.267,48 | 107.353,02 | 147.073,63 | 34.306,84 | 117.988,92 | 0,80

128

v,

i 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)

@

TH'E WORLD BANK

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

0,80 oldugu goriilmektedir.

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

O0deme siiresi paylasilmistir.

Tablo 3. 63. Yalitimsiz Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon
Saglanmasi Tasarruf Tablosu

Karma Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Gelismis Sistem Tatlml nl Enerji
I o Dogalgaz
Enerjis Enerjisi Tasarrufu
Tasarrufu
[KWh] [KWh] [KWh] %
5.079.291,96 4.971.938,94 107.353,02 2,11%

Tablo 3. 64. Yalitimsiz Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile izolasyon
Saglanmasi Analiz Tablosu

Karma Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 117.988,92 TL
.. 107.353,02  kWh
B Enerji tasarrufu 9,23 TEP
C Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/kWh
E=Bx D Enerji Maliyeti Tasarrufu 147.073,64 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 0,80 Yil
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Saglanmas1 Ekonomik Analizi

Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of
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Tablo 3. 65. Yalitimsiz Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalittim Malzemesi ile izolasyon

TASARRUF

KUMULATIF

O 00N U B WN P O

N R R R R R BB R R
O LN UAWNERELO

147.073,64 TL
165.825,53 TL
186.968,28 TL
210.806,74 TL
237.684,60 TL
267.989,38 TL
302.158,03 TL
340.683,18 TL
384.120,28 TL
433.095,62 TL
488.315,31TL
550.575,51 TL
620.773,89 TL
699.922,56 TL
789.162,68 TL
889.780,93 TL
1.003.227,99 TL
1.131.139,56 TL
1.275.359,86 TL
1.437.968,24 TL

-117.988,92 TL
29.084,72 TL
194.910,24 TL
381.878,52 TL
592.685,26 TL
830.369,86 TL
1.098.359,24 TL
1.400.517,27 TL
1.741.200,44 TL
2.125.320,72 TL
2.558.416,34 TL
3.046.731,65 TL
3.597.307,16 TL
4.218.081,04 TL
4.918.003,60 TL
5.707.166,29 TL
6.596.947,21 TL
7.600.175,21 TL
8.731.314,77TL
10.006.674,63 TL
11.444.642,87 TL

pa—

Enerdl )1 LIk TASARRUF
Enflasyon
(TL)
Orani
12,75% 147.073,64
NBD
2.015.841,91
TL
—e— TASARRUF

YATIRIM
MALIYETi (TL)

117.988,92

Faydah Omiir

20 137,40%

Yil

KUMULATIF

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 66. Yalitimsiz Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile izolasyon

Saglanmasi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 98.324,10
Yatirim Maliyeti (EURO) 2.875,22
Miiteahhit Kar1 0%
Toplam Uygulama Maliyeti (TL) (KDV dahil) | 117.988,92
Toplam Uygulama Maliyeti (EURQO) 3.450,26
Toplam Enerji Tasarrufu (Dogalgaz-kWh) | 107.353,02
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,27
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) 4.667,42
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 147.073,64
Geri Odeme Siiresi 0,80
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 25,12
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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 paylagilmistir.

Fotograf 3. 61. Klima Santralleri Genel Gorliniim

Asagida klima santrallerine ait bilgi tablosu paylasilmistir.
1
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Tablo 3. 67. Klima Santralleri Bilgileri

. Debi (m®/h) Dizayn Gii¢ [kW] Olgiilen Gii¢ [kKW] rpm Basing (Pa)
Unite Kullanildig1 Alan Yil
s Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator Vantilator Aspirator Vantilator | Aspirator | Vantilatér | Aspirator
(100% "}'Zzse %{avah) 1. Blok 2. Kat 1. ve 2. Ameliyathandler | 2010|  5.000 4500 4,00 1,50 195 0,60 2930 2,860 1503 410
(]
HKS2 )
(100% Tare Havalyy | 1 Blok 2 Kat 3.ved. Ameliyathendler (2010 | 5000 4500 4,00 1,50 4,80 171 2930 2,860 1503 -
(100% s ?{avah) 1.Blok 2. Kat 9. Amdliyathaneler  [2010| 2500 | 2300 2,20 0.75 081 0,36 2880 | 2854 | 142 415
0
(100% '}'Zzse ‘Lavah) 1.Blok 2. Kat 7. ve 8. Amdliyathandler | 2010| 5000 | 4500 4,00 1,50 4,86 1,20 2930 2,860 1503 410
(]
HKS-5 . Olgiim
(100% Tae Havalyy | 1+ B10k 2Kt 5. ve 6. Ameliyathandler |2010 | 6,500 6.000 5,50 2,20 asm 1,95 2,905 2,880 1628 423
HKS-6 1. Blok 2. Kat Ameliyathane Yan
(100% Taoe Havali) A 2010| 7900 | 10.000 7,50 5,50 7,92 3,78 2925 2,905 1.606 491
HKS7 3.ve4. Blok 2. Ka Steril Hacimleri | 2010| 12000 | 12000 | 11,00 4,00 5,55 2,85 1.460 1435 - -
(100% Taze Havalr)
HKS-8 _ . Olgiim Olgiim
(100% Taze Havalt) 2. Blok 2. Kat Yogun Bakim Uniteleri 2010 14.800 14.800 11,00 5,50 Alnamadi Alnamads 1.460 1.450 1.644 452
HKS-9 I Olgiim
(100% Taze Havali) 4. Blok 1. Kat Kan Bankas1 Bolumi 2010 5.000 3.900 7,90 1,10 Almnamad 0,81 2.930 2.845 - -
HKS-10 2. Blok Zemin Kat Giinliik Ameliyat ve
(100% Tage Havali) omin Bl ik A 2010| 8500 7.900 7,50 3,00 7,05 1,11 2925 1425 1704 496
HKS-11 1. Blok Zemin Kat Sterilizasyon ve Yan Olgiim
(100% Tage Haval) Koo 2010| 5000 5.000 4,00 2,20 4,95 aaim 2930 2.280 1552 464
KS1
(100% Taze Havali) 14Blok 2-3-4. Kat Muayendler | 2010| 29.000 | 30000 | 1500 11,00 3,00 213 1.460 1.455 785 493
(100% f iezHavah) 14. Blok Zeminve 1. Kat Muayeneler | 2010| 20000 | 21000 | 11,00 7,50 4,47 3,99 1.455 1.430 838 497
KS3 Olgiim
(100% Tave Havals) 13. Blok 3.-4. Kat Muayeneler 2010| 21000 | 23000 | 11,00 7,50 asim 3,06 1.455 1430 753 484
KS4 Olgiim
(100% Tage Haval) 13. Blok 1.-2. Kat Muayeneler 2010| 21000 | 21000 | 11,00 7,50 aim 2,85 1.455 1430 753 447
(100% faf :Havah) 13. Blok ZeminKat Hemodiyaiz | 2010| 8.000 9.000 5,50 4,00 2,49 1,44 1430 1.420 756 493
KS-6 Olgiim Olgiim
(100% Tave Havali) 11. Blok 2-3ve 4. Kat Holler 2010| 22000 | 22000 7,50 5,50 Am apsim 1430 1430 666 334
132
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. Debi (m®/h) Dizayn Gii¢ [kW] Olgiilen Gii¢ [kKW] rpm Basing (Pa)
Unite Kullamildig1 Alan Yil
Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator Vantilator Aspirator Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator

KS7 11. Blok Zemin ve 1. Kat Holleri 2010 | 14.500 14.500 7,50 5,50 3,39 0,75 1430 1.430 713 436

(100% Taze Havalr)
KS-8 .

(100% Taze Havalr) 14. Blok Zemin ve 1. Kat Muayeneler | 2010 | 25.500 19.500 11,00 5,50 144 0,42 1.455 1.430 - 391
KS-9 9. Blok Zemin Kat Fizik Tedavi

(100% Taze Havalr) Rehabilitasyon Bolimii 2010 7.400 7.000 4,00 2,20 2,01 1,05 1.420 - 691 377
KS-10 8. Blok 1.-2.-3.-4. Kat Yatak Odalar1 2010 | 18.000 12.500 7,50 4,00 1,02 1,32 1430 1.420 657 -

(100% Taze Havalr)
KS11 } Olgiim Olgiim

(100% Taze Haval) 3.10. Blok 1.-2. Kat 2010 | 14.500 14.800 5,50 4,00 Almamad: Alnamads 1430 1.420 563 387
KS-12

(100% Taze Havalr) 5.7. Blok 3.Kat 2010 | 15.300 15.500 5,50 4,00 2,10 1,77 1.430 940 521 290
KS-13

(100% Taze Havalr) 4.-6. Blok 3. Kat 2010 | 17.500 18.000 7,50 5,50 3,36 2,85 1.430 945 558 303
KS14 2. Blok 3. Kat Yemekhaneler 2010| 6500 | 6500 3,00 2,20 153 102 1405 | 1400 639 274

(100% Taze Havalr)
KS-15

(100% Taze Havalt) 1. Blok 1. Kat 2010 7.500 7.000 4,00 2,20 2,16 1,17 1.420 1.400 679 -
KS-16

(100% Taze Havalr) 1. Blok 1. Kat 2010 2.650 3.200 1,10 1,10 0,75 0,78 1.380 1.380 554 -
KS-17 Olgiim

(100% Taze Havalr) 2. Blok 1. Kat 2010 | 16.200 16.000 7,50 5,50 Almnamadi 1,95 1.430 1.430 583 393
KS-18

(100% Taze Havalr) 4.-5.Blok 1. Kat 2010 | 14.500 13.900 5,50 4,00 2,25 1,77 1.430 940 460 -
KS-19

(100% Taze Havalr) 7.Blok 1. Kat 2010 | 19.000 18.750 5,50 5,50 1,98 2,73 1.430 945 466 -
KS-20

(100% Taze Havalt) 6. Blok 2. Kat 2010 | 20.000 22.000 7,50 5,50 3,24 2,64 1.430 945 527 -
KS-21

(100% Taze Havalr) 7.Blok 2. Kat 2010 | 14.500 14.500 5,50 4,00 2,13 1,47 1.430 940 460 -
KS-22 )

(100% Taze Havalr) 3.-10. Blok Zemin Kat 2010 7.500 8.100 4,00 3,00 2,46 1,20 1.420 1.405 731 -
KS23 3.-10. Blok Zemin Kat 2010| 12600 | 13200 | 7,50 3,00 3,03 093 1430 | 1405 680 330

(100% Taze Havalr)
KS-24 )

(100% Taze Havalr) 4.-7. Blok Zemin Kat 2010 7.800 7.800 3,00 2,20 1,20 0,75 1.405 1.400 498 -
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. Debi (m®/h) Dizayn Gii¢ [kW] Olgiilen Gii¢ [kKW] rpm Basing (Pa)
Unite Kullamildig1 Alan Yil
Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator Vantilator Aspirator Vantilator | Aspirator | Vantilator | Aspirator
(1001 *}i §5Havah) 4. Blok Zemin Kat 2010| 14900 | 15400 5,50 4,00 171 177 1.430 1.420 467 -
0
(1001 *}i’z ﬁ{avah) Fuayeler 2010|  6.000 8.000 3,00 3,00 153 1,44 1.405 1.405 676 589
0
(1004 *}j’z §7Havah) Konferans Salonu 2010| 16000 | 16000 | 11,00 7,50 5,04 3,27 1.455 1.430 1.414 746
(]
(1004 *}j’z ﬁ{avah) 1. Blok Zemin Kat 2010| 10500 | 11.300 5,50 3,00 2.79 210 1430 1.405 594 338
(]
KS 29 ) Olgiim
(100% T orm tavaly 8. Blok Zemin Kat 2010| 8.800 9.600 5,50 3,00 Apsim 117 1430 1.405 679 -
(1001 lffi g%avah) 3.-10. Blok 3. Kat 2010| 21500 | 11.300 7,50 3,00 4,05 0,99 1.430 1.405 608 337
0
EA-31 3. Blok 3. Kat Mutfak Pisirme Bolimii | 2010 | Yok 11.000 Yok 4,00 Yok 237 Yok 1.420 Yok 510
EA-32 Hasta Yatak Odalar1 9. Blok WC'ler 2010 Yok 8.000 Yok 2,20 Yok 0,87 Yok 1.400 Yok 205
EA-33 Hasta Yatak Odalart 8. Blok WC'ler | 2010| Yok 8.000 Yok 2,20 Yok Alcl’;girin“; " Yok 1.400 Yok 205

Yukaridaki tabloda “Olgiim Alinamad1” yazan klima santrallerinde kayislarin kopuk olmasi nedeni ile dl¢iim almamamustir.
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Tablo 3. 68. Klima Santralleri Isitma/Sogutma Kapasiteleri

Mahondishk Musavirltk Proge ve
Yinetim Humetieri AS

v

Unite Kullanildig1 Alan S"g“t‘(‘l‘(ac;](fr‘gagm Is“m(zl'(gl‘/‘;f;s“e“
(IOO%F"}I:zSe— %*Iavah) - ilr?lkellzygf?a”];el\g > 31.000 60.000
(100%?;2 %{avah) - il;l;ﬁz}.,;?;é\g “ 31.000 60.000
(100% l:l-};i%avah) 1. Blok 2. Kat 9. Ameliyathaneler 12.000 30.000
(IOO%F}EZSe- ‘Itlavah) - lzlr?lkellzy;ﬁtaZel\g > 31.000 60.000
(1 OO%F"}I:zSe— ?*Iavah) - ilr?lkelfygr?a?el\;? & 40.000 80.000
(100%?;2 (Is{avah) - Bloz thag mleélr)i/athaneYan 48.000 92.000
(100% l—"l"};zi-;lavah) 3.ve4. Blok 2. Kat Steril Hacimleri 56.000 142.000
(100%?:25@: ilavah) 2 Bk zt’ﬁﬁé‘?un ek 78.000 175.000
(100% F"l“':zse-?—lavah) 4. Blok 1. Kat Kan Bankas1 Boliimii 30.000 62.000
(1 OO%H"ElilEIavah) Amezli.y}zio\}(e %;:amnlgi?;q?;né%liﬁmﬁ 51.000 97.000
(IOO%H"IP“('cli:ll:-LIavall) - Blox Ze\r(nég Eii?n?relrlilzamn b 31.000 57.000
(100% TKaSZ- elHavah) 14.Blok 2.-3.-4. Kat Muayeneler 84.000 295.000
(100% !F(asz-ez Haval)) 1 BIO,G f;”;’;ﬁ 1Ka 59.000 200.000
(100% PT(aijavah) 13. Blok 3.-4. Kat Muayeneler 61.000 217.000
(100% TKaSz-:Havah) 13. Blok 1.-2. Kat Muayeneler 61.000 215.000
(100% TKaSz-e5Havah) 13. Blok Zemin Kat Hemodiyaiz 24.000 84.000
(100% !F(ajeeHavah) 11. Blok 2-3 ve 4. Kat Holler 64.000 211.000
(100% PT(ajf:?Havah) 11. Blok Zemin ve 1. Kat Holleri 43.000 140.000
(100% ?aif Havalr) 14' BIOIG 5:;21[;\;? 1 “ _ 74.000 260.000
(100% TKaieg Havali) > Blfgle(hzlfirﬂltgstil gilllfmTqu ! 21.000 75.000
(100% P;aszioﬂavah) 8 Blok l%éiiﬁi Kat Yatak 52.000 183.000
(100%§"§;1]i-1ava11) 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% P;iiilavah) 2. Blok 3. Kat Yemekhaneler 18.000 58.000
(100% P;aszilavah) 1. Blok 1. Kat 20.000 67.000
(100% l}iﬁlavah) 1 Blok 1. Kat 7.700 27.000
(100% P;aszgﬂavah) 2.Blok 1. Kat 46.000 156.000
(100% P;ig{ avaln) 4.-5.Blok 1. Kat 40.000 138.000
(100%|§"aszg-lava]1) 7.Blok 1. Kat 55.000 183.000
(100% |}aszg(%-lavah) 6. Blok 2. Kat 57.000 180.000
(100% P;iilHavah) 7.Blok 2. Kat 42,000 138.000
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Unite Kullamildig Alan Sogutr(rll(ac;(l /ar.sasitesi Isntm(all( i(;llll;ssitesi
(100% P}j:’zizHavah) 3.-10. Blok ZeminKat 20.000 72.000
(100% }ffiggHavah) 3.-10. Blok Zemin Kat 31.000 97.000
(100% ﬁiﬁ{wah) 4.-7. Blok Zemin Kat 22.500 75.000
(100% P"}iiSHavah) 4. Blok Zemin Kat 42.500 151.000
(100% P"}ig?{avah) Fuayeler 19.000 38.000
(100% }ffi?Havah) Konferans Salonu 200.000 105.000
(100% }ffigilavah) 1. Blok Zemin Kat 30.000 94.000
(100% l;ig‘:)Havah) 8. Blok Zemin Kat 25.000 90.000
(100% P"}iic;{avah) 3-10. Blok 3. Kat 62.000 193.000

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

Hijyenik klimasantrallerinde frekans invertorii bulunmaktadir. Fakat diger klima santrallerinde
bulunmamaktadir. Tam bir otomasyon sistemi bulunamasa da hizmet binasinda klima
santrallerinde otomatik kontrol olup, ag/kapa yapmaktadir. Ancak diizglin ¢alismamaktadir.
Klima santrallerinde 1s1 geri kazanim sistemi bulunmamaktadir. Ameliyathaneleri ve
sterilizasyon boliimlerini besleyen hijyenik klima santralleri 7/24 ¢alismaktadir. Diger klima

santralleri ise yilda ortalama 4380 saat caligmaktadir.

Fotograf 3. 62. Klima Santrali Otomatik Kontrol
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Tabloda paylasildigi tizere klima santralerinin imal yili 2010°dur. Klima santralerinin
ekonomik omrii 20 yil olup, hizmet binasinda kullanilan klima santralleri heniiz ekonomik

Oomriinli tamamlamamastir.

Klima santrallerine ait baz1 gorseller ve etiket bilgileri asagida paylasilmistir.

Fotograf 3. 64. KS-9 ve EA-9 Klima Santrali Etiket Bilgileri
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Fotograf 3. 65. KS-12 Filtre Gorlinlimii

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

paylasilmistir.
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Tablo 3. 69. Klima Santralleri Verim Tablosu

. . Fark Basinci N Girig Statik Cikis Statik Mekanik Giig Motor Saft .
Klima Santrali (Hiz) Hava Hiz1 | Alan | Debi (m°/s) IBircrie By (kW) Verimi Giicii Verim

HKS-1 Vantilator 29 6,880911 | 0,381 | 2,6241869 -17 284 0,78988 0,831 1,62045 | 48,74%
Aspirator 31 7,114228 | 0,383 | 2,7220887 -14 56 0,190546 0,772 0,4632 | 41,14%
HKS.2 Vantilator 33 7,340133 | 0,380 | 2,7907773 -20 536 1,551672 0,831 3,9888 | 38,90%
Aspirator 28 6,761234 | 0,357 | 2,4115834 -68 183 0,605307 0,772 1,32012 | 45,85%
HKS-3 Vantilator 32 7,228063 | 0,436 | 3,1497153 -45 55 0,314972 0,797 0,64557 | 48,79%
Aspirator 30 6,998542 | 0,430 | 3,0078334 -14 27 0,123321 0,721 0,25956 | 47,51%
HKS-4 Vantilator 21 58554 | 0,424 | 2,4825844 -156 571 1,804839 0,831 4,03866 | 44,69%
Aspirator 27 6,6394 |0,389| 2,5814983 -90 62 0,392388 0,772 0,9264 | 42,36%

HKS.5 Vantilator Kay1s1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadigi igin Verim Hesaplanamadi.
Aspirator 37 7,772269 | 0,463 | 3,5951096 -89 117 0,740593 0,797 1,55415 | 47,65%
HKS6 Vantilator 29 6,880911 | 0,443 | 3,0513057 -212 628 2,563097 0,86 6,8112 | 37,63%
Aspirator 34 7,450517 | 0,357 | 2,6574355 -149 386 1,421728 0,847 3,20166 | 44,41%
HKS.7 Vantilator 31 7,114228 | 0,430 | 3,0575531 -82 517 1,831474 0,876 4,8618 | 37,67%
Aspirator 24 6,259686 | 0,383 | 2,3951188 -125 311 1,044272 0,831 2,36835 | 44,09%

HKS-8 Vantilator Kayist Kopmus. Dogru Elektriksel Sonug Aliamadigi Igin Verim Hesaplanamad.

Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadig I¢in Verim Hesaplanamadi.

HKS.9 Vantilator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadig I¢in Verim Hesaplanamadi.
Aspirator 28 6,761234 | 0,414 | 2,7996039 -18 86 0,291159 0,75 0,6075 |47,93%
HKS-10 Vantilator 31 7,114228 | 0,350 | 2,4899799 -183 736 2,288292 0,86 6,063 | 37,74%
Aspirator 32 7,228063 | 0,410 | 2,9616989 -87 62 0,441293 0,815 0,90465 | 48,78%
HKS11 Vantilator 26 6,515288 | 0,350 | 2,2803509 -75 560 1,448023 0,831 4,11345 | 35,20%

Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadig I¢in Verim Hesaplanamadi.
KS1 Vantilator 28 6,761234 | 0,570 | 3,8539034 -36 308 1,325743 0,887 2,661 |49,82%
Aspirator 30 6,998542 | 0,588 | 4,1131692 -17 205 0,913124 0,876 1,86588 | 48,94%
KS2 Vantilator 32 7,228063 | 0,587 | 4,2464076 -54 234 1,222965 0,876 3,91572 | 31,23%
Aspirator 54 9,38953 | 0,537 5,0440553 -26 223 1,25597 0,86 34314 | 36,60%

KS3 Vantilator Kay1s1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Almamadig1 igin Verim Hesaplanamadi.
Aspirator 25 | 6,338766 | 0,561 | 3,5814909 | -20 \ 324 | 1232033 0,86 26316 |46,82%
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Klima Santrali Faﬂ&]ﬁmc‘ Hava Hizt | Alan | Debi (mitg)| 9> Sk e Stk Mekg(‘s\ll‘)Gﬁ‘? hotor | St | verim

KS4 Vantilator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadig I¢in Verim Hesaplanamadi.

Aspirator 31 7,114228 | 0,573 | 4,0757699 -91 150 0,982261 0,86 2,451 | 40,08%

KS5 Vantilator 47 8,759834 | 0,366 | 3,2039093 -68 259 1,047678 0,847 2,10903 | 49,68%
Aspirator 35 7,559289 | 0,365 | 2,7556029 -18 169 0,515298 0,831 1,19664 | 43,06%
Vantilator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadig I¢in Verim Hesaplanamadi.

KS® Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadig I¢in Verim Hesaplanamadi.

KS.7 Vant.ilatér 25 6,388766 | 0,380 | 2,4290598 -19 494 1,246108 0,86 29154 | 42,74%
Aspirator 54 9,38953 | 0,357 | 3,3490386 -28 66 0,31481 0,847 0,63525 | 49,56%
Vantilator 27 6,6394 | 0,436 | 2,8931982 -35 163 0,572853 0,876 1,26144 | 45,41%

KS8 Aspirator 23 6,127889 | 0,430 | 2,633644 -11 37 0,126415 0,847 0,35574 | 35,54%

KS9 Vantilator 45 8,571429 | 0,424 | 3,6341314 -19 175 0,705021 0,831 1,67031 |42,21%
Aspirator 37 7,772269 | 0,389 | 3,0219747 -15 114 0,389835 0,797 0,83685 | 46,58%

KS-10 Vantilator 26 6,515288 | 0,570 | 3,7137142 -10 105 0,427077 0,86 0,8772 | 48,69%
Aspirator 35 7,559289 | 0,588 | 4,4427305 -18 98 0,515357 0,831 1,09692 | 46,98%

KS-11 Vantilator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonug Almamadigi ?(;in Verim Hesaplanamadi.

Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Alinamadig: I¢in Verim Hesaplanamadi.

KS12 Vantilator 26 6,515288 | 0,534 | 3,4821739 -47 163 0,731257 0,847 1,7787 |41,11%
Aspirator 35 7,559289 | 0,561 | 4,2376772 -16 138 0,652602 0,831 1,47087 | 44,37%

KS13 Vantilator 28 6,761234 | 0,591 | 3,9986479 -64 268 1,327551 0,86 2,8896 | 45,94%
Aspirator 54 9,38953 | 0,350 | 3,2863353 -257 103 1,183081 0,831 2,36835 | 49,95%

KS14 Vantilator 37 7,772269 | 0,410 | 3,1846872 -84 108 0,61146 0,815 1,24695 | 49,04%
Aspirator 31 7,114228 | 0,350 | 2,4899799 -25 126 0,375987 0,797 0,81294 | 46,25%

KS15 Vantilator 34 7,450517 | 0,402 | 2,9962776 -76 193 0,805999 0,831 1,79496 | 44,90%
Aspirator 29 6,880911 | 0,570 | 3,9221194 -11 76 0,341224 0,615 0,71955 | 47,42%

KS16 Vantilator 31 7,114228 | 0,588 | 4,1811601 -8 51 0,246688 0,75 0,5625 | 43,86%
Aspirator 8 3,614032 | 0,587 | 2,1232038 -13 62 0,15924 0,5 0,39 40,83%

KS17 Vantilator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonug Aliamadigi igin Verim Hesaplanamadi.

Aspirator 38 | 7,876599 | 0,534 4,209743 | -43 | 124 | 0703027 0,847 1,65165 | 42,57%
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Klima Santrali Faﬂ&]ﬁmc‘ Hava Hizt | Alan | Debi (mitg)| 9> Sk e Stk Mekg(‘s\ll‘)G“‘? hotor | St | verim
KS18 Vantilator 33 7,340133 | 0,478 | 3,509501 -34 162 0,687862 0,847 1,90575 | 36,09%
Aspirator 14 4,780914 | 0,533 | 2,5498242 -119 138 0,655305 0,782 1,38414 | 47,34%
KS19 Vantilator 16 5,111013 | 0,546 | 2,7901222 -84 187 0,756123 0,847 1,67706 |45,09%
Aspirator 25 6,388766 | 0,443 | 2,8330662 -17 286 0,858419 0,814 2,22222 | 38,63%
KS-20 Vantilator 31 7,114228 | 0,357 | 2,5374887 -109 351 1,167245 0,86 2,7864 | 41,89%
Aspirator 52 9,214009 | 0,430 | 3,9599967 -40 196 0,934559 0,814 2,14896 | 43,49%
KS21 Vantilator 26 6,515288 | 0,383 | 2,4929186 -75 273 0,867536 0,847 1,80411 |48,09%
Aspirator 35 7,559289 | 0,444 | 3,354601 -51 92 0,479708 0,797 1,17159 |40,95%
KS22 Vantilator 22 5,993193 | 0,381 | 2,2857321 -134 259 0,898293 0,831 2,04426 | 43,94%
Aspirator 24 6,259686 | 0,355 | 2,2203483 -16 171 0,415205 0,815 0,978 | 42,45%
KS23 Vantilator 38 7,876599 | 0,414 | 3,2593447 -270 104 1,218995 0,86 2,6058 | 46,78%
Aspirator 23 6,127889 | 0,389 | 2,3826151 -30 125 0,369305 0,815 0,75795 | 48,72%
KS24 Vantilator 25 6,388766 | 0,570 | 3,6415964 -25 108 0,484332 0,815 0,978 | 49,52%
Aspirator 22 5,993193 | 0,588 | 3,5223076 -11 47 0,204294 0,615 0,46125 | 44,29%
KS25 Vantilator 33 7,340133 | 0,587 | 4,3122473 -28 127 0,668398 0,847 1,44837 | 46,15%
Aspirator 42 8,280787 | 0,537 | 4,4484386 -37 105 0,631678 0,831 1,47087 | 42,95%
KS26 Vantilator 21 5,8554 | 0,534 | 3,129489 -16 172 0,588344 0,815 1,24695 |47,18%
Aspirator 18 5,421047 | 0,561 | 3,0389958 -21 166 0,568292 0,815 1,1736 | 48,42%
KS27 Vantilator 41 8,181612 | 0,591 | 4,8386708 -43 384 2,066112 0,876 4,41504 | 46,80%
Aspirator 24 6,259686 | 0,350 | 2,1908902 -128 457 1,281671 0,86 2,8122 | 45,58%
KS28 Vantilator 32 7,228063 | 0,410 | 2,9616989 -36 334 1,095829 0,847 2,36313 | 46,37%
Aspirator 31 7,114228 | 0,350 | 2,4899799 -96 179 0,684744 0,815 1,7115 | 40,01%

KS-29 Vantilator Kay1s1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonu¢ Almamadigi igin Verim Hesaplanamadi.
Aspirator 26 6,515288 | 0,383 | 2,4929186 -71 120 0,476147 0,815 0,95355 | 49,93%
KS30 Vantilator 32 7,228063 | 0,444 | 3,2076121 -138 395 1,709657 0,86 3,483 | 49,09%
Aspirator 31 7,114228 | 0,381 | 2,7132813 -18 126 0,390713 0,815 0,80685 | 48,42%
EA-31 | Aspirator 34 7,450517 | 0,556 | 4,1450654 -75 152 0,94093 0,831 1,96947 | 47,78%
EA-32 | Aspirator 28 6,761234 | 0,455 | 3,0746036 -10 100 0,338206 0,797 0,69339 | 48,78%

EA-33 | Aspirator Kayis1 Kopmus. Dogru Elektriksel Sonug Alinamadig Igin Verim Hesaplanamadi.
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Fotograf 3. 66. Klima Santrali Akis Semas1 Gortiniimii

Asagidaki tabloda cati aspiratorlerine ait genel bilgi tablosu bulunmaktadir.
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Tablo 3. 70. Cat1 Aspirator Envanter Listes

Sebekeden
. Hava Fan 3 " — .
e Agiklama Tip Debis Basinci Cekllen"Ell.ektnk lieflsn Gty Adet
No (mIh) (Pa) Giicii (kW)
(kw)
! Cat1 Tipi
CTA-1 7'KB;t°\'jV€ﬁ'2r'” Egrost 2500 | 002 1 003 1
Aspiratoril
. Cat1 Tipi -
CTA-2 | 4 Blokzeminve | “e g 700 0,02 05 Olgtim 1
1. Kat WCller e almamamustir.
Aspiratdrii
. Cat1 Tipi -
CcTA-3 | 2 Blokzeminve | “e oy 500 0015 05 Olgtim 1
1. Kat WCller e almamamustir.
Aspiratdrii
) Cat1 Tipi R
CTA-4 | 1 Blokzemin Egrost 100 0015 025 Olgtim 1
Kat WCller e almamanmugtir.
Aspiratdrii
) Cat1 Tipi R
cTa-5 | 3 Blok zemin Egrost 200 0015 025 Olgtim 1
Kat WCller e almamanmugtir.
Aspiratdrii
6. Blok 1. Kat Cati Tipi
CTA-6 | Dekanlik Bolimii Egzost 1.000 0,02 0,5 0,03 1
WCller Aspiratorii
Cat1 Tipi
cTa7 | Bk Kat Egzost 20 | o015 025 0,18 1
Aspiratoril
Cati Tipi -
crtag | 4Bloks Ka Egzost 200 0,015 0,25 Olgiim 1
WCller . alimamanustir.
Aspiratdrii
Cat1 Tipi
cTA-9 | 2 B\}\‘/’é.lzérm Egzost 200 0,015 0,25 0,15 1
Aspiratdril
Tipi
2.Blok 1. Kat ve Cati Tip
CTA-10 N Egzost 300 0,015 0,25 0,03 1
2. Kat WCler Aspiratorii
Cat1 Tipi -
CTA-11 | 14 Blok Doktor Egrost 1000 | o002 05 Olgiim 1
Odalar1 Boliimii L almamamustir.
Aspiratdrii
) Cat1 Tipi -
cTA-12 | 13 Blok Zemin Egzost 200 0,015 0,25 Olgiim 1
Kat WCller N alinamamuigtir.
Aspiratdrii
Cat1 Tipi -
CTA-13 | 13 Blok Doktor Egrost 800 0,02 05 Olgiim 1
Odalar1 Boliimii . almamamusgtir.
Aspiratdrii

Cat1 aspiratorleri yilda ortalama 2400 saat caligmaktadir. Asagida aspiratorlerin genel

goriiniimil paylasilmistir.
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Fotograf 3. 67. Cat1 Aspiratorleri Genel Goriintimleri

Kompresor

Hastane binasiin hava ihtiyacini kargilamak amaciyla 1 adet kompresor kullanilmaktadir. Bu
kompresorlerin yildiz liggen baglantili, 15 kW, 2920 rpm kapasiteli olarak c¢aligmaktadir.
Asagida kompresorlere ait elektriksel dlgiim sonucu, kompresoriin genel goriiniimii ve etiket

bilgis paylasilmistir.
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Fotograf 3. 68. Kompresor Elektriksel Olgiim Sonucu

Fotograf 3. 69. Kompresor Genel Goriiniim
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Fotograf 3. 70. Kompresor Etiket Bilgisi

Kompresordeki nemli havanin kurutulmasini saglamak amaciyla 2 adet basingli hava kurutucu

kullanilmaktadir. Bu kurutuculara ait genel goriiniim ve etiket bilgileri asagida paylasilmistir.

Fotograf 3. 71. Basingli Hava Kurutucu Genel Goriiniim ve Etiket Bilgileri

Kompresor ¢ikigindaki basing dalgalarini absorbe etmek amaciyla 1 adet hava tanki

kullanilmaktadir. Bu hava tankina ait genel goriiniim ve etiket bilgisi asagida paylasilmigtir.
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Fotograf 3. 72. Hava Tanki1 Genel Goriiniim ve Etiket Bilgileri
Vakum Pompalar
Ameliyathanede ve yogun bakim iinitelerinde, vakum giicii saglanmasi cerrahi iglemler
sirasinda hastanin viicudundan maddelerin tahliye edilmesini saglamak amaciyla 1 adet vakum

tank1 bulunmaktadir. 5,5 kW (7,5 Hp) giigte, 1450 rpm devir kapasitesinde 2 adet diiz

caligmakta olan pompa bulunmaktadir. Pompalardan yalnizca bir tanesi ¢aligmaktadir.

Asagida pompalardan alinan ol¢limler ve etiket bilgisi paylasilmistir.
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Fotograf 3. 73. 5,5 kW Giice Sahip Pompanin Elektriksel Olgiim Sonucu

Fotograf 3. 74. 5,5 kW Giice Sahip Pompanin Genel Goriiniim ve Etiket Bilgisi
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3.7.  Elektrik Sistemleri ve EKipmanlari

3.7.1. Elektrik Tesisati

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi ve Hastanesi 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
transformatdr bulunmaktadir. Transformator ¢ikislarinda bulunan elektrik ana dagitim panolari
ile elektrigin kontrol ve dagitimi saglanmaktadir. Ana dagitim panolari kisminda harmonik
filtreli merkezi kompanzasyon sistemi bulunmaktadir. Ayrica, olas1 elektrik kesintilerine karsi
binanin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak i¢in birbiriyle senkron calisan 2 adet 1875 kVA’
lik jenerator mevcuttur. Transformatdrler, orta gerilim hiicreleri ve jeneratorler, Tip Fakiiltesi

ve Hastane Binasinin diginda bagimsiz bir béliimde tesis edilmistir.

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

Olciimlerinden ornekler gosterilmistir. Ayrica, tiim 6l¢lim sonuglari eklerde paylasilmistir.

[ 4

Fotograf 3. 75. 2 adet 2500 kVA’lik Trafolarin (TR-1 ve TR-2) Genel Goriiniimleri

148

Ealen ¢ €2 efektif || AKTUEL ENERJ

Mihondishk Masaviritk Proje ve MILN (') e Jereree WA 'y
Yinetim Humetleri A5



AT y

£

w@% Consultancy Services for Energy Audit, Design and Construction Supervision Services of

*%‘-__‘/' % . . . . . . . _ _

K‘K’;jiffr Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12) THEWOE.LD BANK

Fotograf 3. 76. Transformator-1 Termal Kamera Goriintiileri
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Fotograf 3. 77. Transformator-2 Termal Kamera Gortintiileri

Transformatorlerde yapilan termal goriintiillemelerde, transformator-1 de yiiksek sicakliklar
Ol¢lilmiistlir. Yukarida belirtilen sicaklik seviyelerinin olumsuzluga sebep olup olmayacaginin
anlagilabilmesi i¢in, transformatoriin teknik ozellikleri paralelinde, isletme tarafindan bu
durumun dikkate alimip degerlendirilmesi faydali olacaktir. Transformatorlere ait termal

kamera goriintiileri ek dosyalarda ayrica paylasilmistir.

Fotograf 3. 78. 2 Adet 1875 kVA’lik Jeneratorlerin Genel Gorliniimii
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Fotograf 3. 79. Ana Dagitim Panosu Goriiniimii
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Fotograf 3. 81.Ana Dagitim Panosunda Enerji Analizérii Olgiimleri
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Fotograf 3. 82.TR-1 ADP Ana Besleme Noktas1 Elektriksel Olgiim Verileri
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Fotograf 3. 83.TR-2 ADP Ana Besleme Noktas1 Elektriksel Ol¢iim Verileri

Yapilan olglimler sonucunda akim, gerilim, frekans degerlerinde herhangi bir dengesizlik

goriilmemistir. Akim-gerilim harmoniklerinin, EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu)

tarafindan 21.12.2012 tarih ve 28504 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Elektrik Dagitim1 ve

Perakende Satisina Iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi” eki Tablo-11 de verilen simir

degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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3.7.2. Pompalar
Kirikkale Tip Fakiiltesi Hastanesi’nde farkli giiglerde ve farkli verim siniflarinda pompalar
bulunmaktadir. Pompalarin frekans invertorii bulunmamaktadir. Pompalarin bazilari 1sitma,

bazilar1 ise sogutma dénemlerinde ¢alismaktadir.

Asagida ornek olarak “Klima Santrali Isitma Hatti Zon-1” pompasina ait verim hesab1

paylasilmistir. Diger pompalara ait verimler Tablo 3.55’de paylasilmistir.

POMPA

=?
Pak npompa=?

Ppompa

Tablo 3. 71. Klima Santrali Isitma Hatt1 Zon-1 Pompasi Verim Hesab1 Girdileri

Pelk (Ol¢iim Giicii) | 3,74 kW
nmotor teorik | 87,70%
Motor verim kaybi | 0,00%
nmotor | 87,70%
Giris Basina | 4,00 bar
Cikis Basinc | 5,00 bar
Giris Basinci | 400.000 Pa

™1 {
1 1 |
A n

Mihondishk Masaviritk Proje ve

Yinetim Humetleri A.S

Cikis Basinci

500.000 Pa

Debi

83,58 m/h

Sivi Yogunlugu

1.000 kg/m?

Yer Cekimi ivmesi

9,81 m/s*

Calisma Sicakhigr

10 °C

Motor Verim Sinifi

IE2
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POMPA GUCU HESABI;
Ppompa = AP X Debi
Ppompa = 100 kPa X 0,02 m3/s

Ppompa = 2,32 kW

POMPA SIVI BASMA YUKSEKLIGI HESABI

H _ AP _ 100.000 Pa _
p X g 1.000kg/m* x 9,81 m/s?
H = Pompa Sivi Basma Yiiksekligi (mt)
AP = Basing Farki (Pa)
p = Swinin Yogunlugu (kg/m?)
g = Yercekimi Ivmesi (m/s?)
Pmil GUCU HESABI
Pmil = Pelk X nmotor
Pmil = 3,74 kW X 87,70%
Pmil = 3,28 kW
POMPA VERIM HESABI
_ Ppompa _ 2,3217 kW 0
fporipa Pmil 3,28 KW 70,78%
SISTEMIN TOPLAM VERIMI
. _ Ppompa _ 2,32 KW _ 0
nsistem = T pak - 374 KW = 62,08%

Hastane binasinda bulunan pompalarin etiket bilgileri, elektriksel 6l¢iim sonuglari, okunan

manometre degerleri, debileri asagidaki tablolarda paylagilmistir.
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Tablo 3. 72. Pompalara Ait Genel Bilgiler
Debi Basma Yiiksekligi Motor Giicii Devir i
No C'c'1'11$m{1 Frekans s Adet Vil Verim | imal Yili | Agiklama
Bolgesi Invertorii Sinifi
Dizayn | Olgiilen Dizayn AP (bar) | Dizayn Olgiilen | d/dk
KS Isitma o lasil 1
1 Hatt1 Zon-1 Yok 105 83,58 1,27 1 55 3,74 1460 2 IE2 | 62,08% 2010 yedek
KS Isitma o lasil 1
2 Hatti Zon-2 Yok 170 155,31 1,86 0,8 11 7,55 1460 2 IE2 | 45,71% 2010 yedek
3 | FCUIstma o 8 193 1 04 0,585 035 |2800| 2 | IE2 | 613% | 2010 | 2asil
Hatt1 Zon-1
4 | FCUIstma |y o 48 | 30307 13 02 145 098 |2800| 2 | IE2 |17.08%| 2010 | 2asil
Hatti1 Zon-2
5 | FCUlstma |y o 8 | 3162 1 05 0,585 03 |2800| 2 | IE2 |1220%| 2010 | 2asi
Hatt1 Zon-3
Kullanim
6 SIEZZSEZU Yok | 31 | 2078 1 08 159 112 | 2800 | 2 | IE2 |5909%| 2010 | 2asl
Devresi
Radyator
Devresi
7 S Y ok 9,5 - 0,93 0,48 0,245-0,39 | 0,02-0,26 | 2800 2 1E2 - 2016 2 asil
Sirkiilasyon
Pompasi
Boyler
g | SweakSw | yq - - - 07 075 0,08 2 |- - - 2 asil
Sirkiilasyon
Pompasi
Yumusak
Su lasil 1
9 Sirkilasyon Y ok 70 - 1,6 - 15 0,05 2890 2 1E2 - 2011 yedek
Pompasi
Sogutma 4 asil 1
10 Grubu Yok 170 147,545 1,7 0,87 11 10,98 2930 5 IE2 | 32,48% 2012 edek
Pompalari y
Fcu lasil 1
11 Sogutma Yok 165 21,09 1,7 0,87 11 10,92 2930 2 1E2 4,67% 2011
yedek
Hatti1 Zon-1
FCU
12 Sogutma Y ok 165 165,72 1,7 0,87 11 11,58/11,1 | 2930 4 IE2 | 34,59% 2012 4 asil
Hatti1 Zon-2
FCcu lasil1
13 Sogutma Y ok 136 17,48 2,25 1,15 75 7,65 2920 2 1E2 7,31% 2011 as
yedek
Hatt1 Zon-3
KS lasil 1
14 Sogutma Yok 165 130,87 1,7 0,87 11 11,13 2930 2 IE2 | 28,42% 2011 !
yedek
Hatt1 Zon-1
KS lasil 1
15 Sogutma Yok 165 44,66 1,7 0,87 11 9,06 2930 2 IE2 | 11,92% 2012 ast
yedek
Hatt1 Zon-2

Hastane binasinda boyler (sicak su) sirkiilasyon pompasinin etiket bilgileri okunamamustir.
Yumusak su sirkiilasyon, boyler sirkiillasyon pompasi ve radyatoér devresi sirkiilasyon

pompasinin debi dl¢limii yapilamadigindan verim hesaplanamamagtir.

Hastane binasinda yer alan pompalarin imal y1l1 genel olarak 2010 ve 2011 yilidir. Pompalarin
ekonomik Omrii 20 yil olup hizmet binasindaki pompalar ekonomik Omriinii heniiz

tamamlamamaistir.

Hizmet binasinda bulunan pompalardan alinan bazi gorseller ve etiket bilgileri asagida

paylasilmistir.
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Fotograf 3. 84. Klima Santrali Zon-2 Isitma Pompalari

Fotograf 3. 85. Sogutma Grubu (Chiller) Sikiilasyon Pompalar1
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Fotograf 3. 88. Klima Santrali Zon-2 Isitma Pompas1 Debi Ol¢iim Sonucu

Pompa gruplarindan ve pompa elektrik panosundan alinan termal kamera goriintiileri asagida

paylasilmstir.
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Fotograf 3. 89. Elektrik Panosu Termal Kamera Goriintiileri
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3.7.2.1. 29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa,
IE4 Motor ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma
Hatlarinda Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi Enerji
Verimliligi Onlemleri

Hastane binasinda bulunan “Radyator Devresi  Sirkiilasyon Pompasi, Boyler
(Sicak Su) Sirkiilasyon Pompasi ve Yumusak Su Sirkiilasyon Pompalarinin” motor gii¢lerinin
kiiciik olmasi nedeniyle tasarruf elde edilememistir. Bu nedenle degisimi Onerilmemistir.

Asagida degisimi Onerilen pompalarin listesi ve tasarruf hesabi paylasilmistir.

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

Ptasarruf = Pmevcut - Pyeni
Ptasarruf = 10,92 kW - 0,340 kW
Ptasarruf = 10,6 kW
Pyillik tasarruf = 10,6 kW X 1.800saat = 19.040,98 kWh/yil
Pyillik tasarruf = 58.075,60 TL/Y1l
Yatirrm Miktant = 443.332,80 TL
Basit Geri Odeme Siiresi = 443.332,80 TL / 58.075,60 TL/Yll = 7,63yl
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Tablo 3. 73. 29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarinin Yiiksek Verimli Pompalar ile

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

+f

N >y
LRSS

B

Degisimi Tasarruf Tablosu

Mevcut - . Mevcut Onerilen

\ Cahgma Olgiilen Onerilen Pompa Pompa Pompa Yilhk Pompa Yilhk

o " . Pompa Motor S L Tasarrufu Kullanim Tasarrufu

Bolgesi Pompa Motor Giicii (KW) Verimi Verimi (kW) Saatleri (kWh)

Giicii (kW) (%) (%)

KS Isitma

1 3,74 1,72 62,08% | 7430% 2,02 4320 8.704,40
Hatt1 Zon-1

p | KSIsitma 7,55 2,46 4571% | 71,20% 5,09 4320 22.000,95
Hatt1 Zon-2

3 | FCUIsitma 035 001 613% | 28,60% 034 4320 1.48549
Hatt1 Zon-1

4 | FCUlsitma 098 0,10 17.18% | 57.70% 0,88 4320 381393
Hatt1 Zon-2

5 | FCUlsitma 0,36 001 1220% | 28,60% 035 4320 1.500,94
Hatt1 Zon-3
Kullanim

6 S‘EZ‘;S:;Y“ 112 0,39 50,09% | 5880% 0.73 8760 6.402,31
Devres
Sogutma

7 Grubu 10,98 219 3248% | 61,30% 8,79 1800 15.828,94
Pompalari
FCU

8| Sogutma 10,92 0,34 467% | 67,00% 10,58 1800 19.040,98
Hatt1 Zon-1
FCU

9| Sogutma 11,58/11,1 2,29 3459% | 57,10% 9,29 1800 16.727,12
Hatt1 Zon-2
FCU

10| Sogutma 7.65 038 731% | 6870% 7,27 1800 13.078.47
Hatt1 Zon-3

11 | KSSogutma 11,13 2,07 2842% | 6540% 9,06 1800 16.310,34
Hatt1 Zon-1

12 | KS Sogutma 9,06 072 11,92% | 67,00% 8,34 1800 15.005,58
Hatt1 Zon-2

TOPLAM 139.899,47

Asagida bu uygulamanin gergeklesmesiyle saglanacak tasarruf miktari, yatirim tutar1 ve geri
odeme siiresi paylasilmistir. Pompalarin yenilenmesi onlemine ek olarak klima santralleri
1sitma ve sogutma hatlarinda bulunan 3 yollu vanalarin 2 yollu kombine olarak degistirilmesi

de irdelenmistir.
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Tablo 3. 74. 29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4
Motor ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda
Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi Tasarruf Tablosu

K arma Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem Tahmini Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%0]

176.260,80 36.361,33 139.899,47 79,37%

Tablo 3. 75. 29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4
Motor ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda
Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi Analiz Tablosu

Karma Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 14.991.233,55 TL
. 139.899,47 kWh
B Enerji tasarrufu 12.03 TEP
C Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Eneji Maiyeti Tasarrufu 457.471,26 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 32,77 Yil

R—
|
{ | |
;|
A

Mihondishk Masaviritk Proje ve
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Tablo 3. 76. 29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4
Motor ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda
Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi Ekonomik Analizi

viL | TASARRUF | KUMULATIF | Enerji VILLIK VATIRIM iSKONTO
Enflasyo - GARRUF(TL) MALIYETI(TL)  ORANI
0 -14.991.233,55 TL n Orani
1 457.47126 TL  -14.533.762,30 TL 12,75%  457.471,26  14.991.233,55 15%
2 515.798,84TL  -14.017.963,45 TL
3 581.563,19 TL  -13.436.400,26 TL
4 655.712,50TL  -12.780.687,76 TL NBD Faydal Omiir iko
5 739.315,84TL  -12.041.371,91TL - 8.353.971,52 20 6,83%
6 833.578,62TL  -11.207.793,30 TL L vil
7 939.859,89 TL  -10.267.933,41 TL
8  1.059.692,02TL -9.208.241,39 TL
9  1.194.802,76 TL -8.013.438,63 TL e TASARRUE KOMULATIE
10  1.347.140,11TL -6.666.298,52 TL
11 1.518.90047TL -5.147.398,05TL
12 1.712.56028TL -3.434.837,76 TL
13 1.930.911,72TL -1.503.926,04 TL
14 2.177.102,96TL  673.176,92 TL
15  2.454.68359TL  3.127.860,51TL
16 2.767.65575TL  5.895.516,26 TL R - N oo o
17 3.120.531,86 TL 2.016.048,12TL 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 _w»”13 14 15 16 17 18 19 20
18 3.518.399,67TL 12.534.447,79TL
19 3.966.99563TL 16.501.443,42 TL
20 4.472.787,57TL  20.974.230,99 TL

Tablo 3. 77. 29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4
Motor ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda
Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi Tasarruf ve Geri Odeme

Stiresi
Yatirim Maliyeti (TL) 12.492.694,63
Yatirim Maliyeti (EURO) 365.314
Klima Santrali 2 Yollu VanaMaliyeti (TL) | 3.456.350,65
Toplam Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 14.991.233,55
Toplam Yatirim Maliyeti (EUR) 438.377,33
Miiteahhit Kar1 0%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 139.899,47
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,27
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 (EUR/y1l) 13.377,49
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 457.471,26
Geri Odeme Siiresi 32,77
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton COzesd/kWh 77,64
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3.7.3. Elektrik Motorlar

Hastane binasinda, mekanik sistemlere iliskin AC elektrik motorlart bulunmaktadir. Bu
motorlar genel olarak; yukarida 3.7.2 Pompalar bolimiinde etiket bilgileri verilen 1sitma,
sogutma ve kullanim suyu sistemlerinde mevcut olan pompalarin motorlari, asansér motorlari
ve havalandirma sistemindeki klima santrallerinin motorlaridir.  Klima santrallerinin

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

Etiket bilgisine ulagilan bu motorlarin enerji verimlilik siniflari, orta verimlilik sinifindan 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. 78. Elektrik Motorlar1 Bilgileri

Etiket N .. . Yillik
Numarast | Fleirk Motorunun Adr |- Gieti | g8l | GO 1R | US| Calisma
(kW) Saati

1 HKS-1 Vantilator 4,00 1,95 2 IEL | 83,10% 8760
2 HKS-2 Vantilator 4,00 4,80 2 IEL | 83,10% 8760
3 HKS-3 Vantilator 2,20 0,81 2 IEL | 79,70% 8760
4 HKS-4 Vantilator 4,00 4,86 2 IE1 | 83,10% 8760
5 HKS-5 Vantilator 5,50 Olgﬁm Alinamadi 2 IE1 84,70% 8760
6 HKS-6 Vantilator 7,50 7,92 2 IE1 | 86,00% 8760
7 HKS-7 Vantilator 11,00 5,55 4 IE1 | 87,60% 8760
8 HKS-8 Vantilator 11,00 Olgﬁm Alinamadi 4 IE1 87,60% 8760
9 HKS-9 Vantilator 7,90 Olgﬁm Alinamadi 2 IE1 86,00% 8760
10 HKS-10 Vantilator 7,50 7,05 2 EFF2 | 86,00% 8760
11 HKS-11 Vantilator 4,00 4,95 2 IEL | 83,10% 8760
12 HEA-1 Aspirator 1,50 0,60 2 EFF2 | 77,20% 8760
13 HEA-2 Aspirator 1,50 1,71 2 IEL | 77,20% 8760
14 HEA-3 Aspirator 0,75 0,36 2 IE1 | 72,10% 8760
15 HEA-4 Aspirator 1,50 1,20 2 EFF2 | 77,20% 8760
16 HEA-5 Aspirator 2,20 1,95 2 IEL | 79,70% 8760
17 HEA-6 Aspirator 5,50 3,78 2 IE1 84,70% 8760
18 HEA-7 Aspirator 4,00 2,85 4 IE1 83,10% 8760
19 HEA-8 Aspirator 5,50 Olgiim Alinamadi 4 EFF2 | 84,70% 8760
20 HEA-9 Aspirator 1,10 0,81 2 EFF2 | 72,90% 8760
21 HEA-10 Aspirator 3,00 1,11 4 EFF2 | 81,50% 8760
22 HEA-11 Aspirator 2,20 Olciim Alinamad: 2 IE1 79,70% 8760
23* KS-1 Vantilatér 15,00 3,00 4 IE1 | 88,70% 4380
24* KS-2 Vantilatér 11,00 4,47 4 IE1 | 87,60% 4380
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Etiket - . Yillik

Sira . o Olgiilen Gii Kutuy Verim | Tablo
Numarasi B o A | (G Tﬁkittimi (k\;\;/) Sayllalil Siifi | Verimi Cahsma

(kW) Saati
25* KS-3 Vantilator 11,00 | Olgiim Alinamad: 4 IE1 87,60% 4380
26* KS-4 Vantilator 11,00 | Olgiim Alinamad: 4 IE1 87,60% 4380
27* KS-5 Vantilator 5,50 2,49 4 IE1 84,70% 4380
28* KS-6 Vantilator 7,50 Olgiim Alinamadi 4 EFF2 | 86,00% 4380
29* KS-7 Vantilator 7,50 3,39 4 EFF2 | 86,00% 4380
30* KS-8 Vantilator 11,00 1,44 4 IE1 87,60% 4380
31* KS-9 Vantilator 4,00 2,01 4 IE1 83,10% 4380
32* KS-10 Vantilator 7,50 1,02 4 EFF2 | 86,00% 4380
33* KS-11 Vantilator 5,50 Olgﬁm Alimmamadi 4 IE1 84,70% 4380
34* KS-12 Vantilator 5,50 2,10 4 IE1 84,70% 4380
35* KS-13 Vantilator 7,50 3,36 4 IE1 86,00% 4380
36* KS-14 Vantilator 3,00 1,53 4 EFF2 | 81,50% 4380
37* KS-15 Vantilator 4,00 2,16 4 IE1 83,10% 4380
38* KS-16 Vantilator 1,10 0,75 4 IE1 75,00% 4380
39* KS-17 Vantilator 7,50 Olgﬁm Alinamadi 4 EFF2 | 86,00% 4380
40* KS-18 Vantilator 5,50 2,25 4 IE1 84,70% 4380
41* KS-19 Vantilator 5,50 1,98 4 IE1 84,70% 4380
42* KS-20 Vantilator 7,50 3,24 4 IE1 86,00% 4380
43* KS-21 Vantilator 5,50 2,13 4 IE1 84,70% 4380
44* KS-22 Vantilator 4,00 2,46 4 IE1 83,10% 4380
45* KS-23 Vantilator 7,50 3,03 4 EFF2 | 86,00% 4380
46* KS-24 Vantilator 3,00 1,20 4 IE1 81,50% 4380
47* KS-25 Vantilator 5,50 1,71 4 IE1 84,70% 4380
48* KS-26 Vantilator 3,00 1,53 4 IE1 81,50% 4380
49* KS-27 Vantilator 11,00 5,04 4 IE1 87,60% 4380
50* KS-28 Vantilator 5,50 2,79 4 IE1 84,70% 4380
51* KS-29 Vantilator 5,50 Olgﬁm Alinamadi 4 IE1 84,70% 4380
52* KS-30 Vantilator 7,50 4,05 4 EFF2 | 86,00% 4380
53* EA-1 Aspirator 11,00 2,13 4 IE1 87,60% 4380
54* EA-2 Aspirator 7,50 3,99 4 EFF2 | 86,00% 4380
55* EA-3 Aspirator 7,50 3,06 4 EFF2 | 86,00% 4380
56* EA-4 Aspirator 7,50 2,85 4 EFF2 | 86,00% 4380
57* EA-5 Aspirator 4,00 1,44 4 IE1 83,10% 4380
58* EA-6 Aspirator 5,50 Olgiim Alinamadi 4 IE1 84,70% 4380
59* EA-7 Aspirator 5,50 0,75 4 IE1 84,70% 4380
60* EA-8 Aspirator 5,50 0,42 4 IE1 84,70% 4380
61* EA-9 Aspirator 2,20 1,05 - IE1 79,70% 4380
62* EA-10 Aspirator 4,00 1,32 4 IE1 83,10% 4380
63* EA-11 Aspirator 4,00 Olgﬁm Alinamadi 4 IE1 83,10% 4380
64* EA-12 Aspirator 4,00 1,77 6 IE1 81,40% 4380
65* EA-13 Aspirator 5,50 2,85 6 IE1 83,10% 4380
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66* EA-14 Aspirator 2,20 1,02 4 IEL | 79,70% 4380
67* EA-15 Aspirator 2,20 1,17 4 IEL | 79,70% 4380
68* EA-16 Aspirator 1,10 0,78 4 IEL | 75,00% 4380
69* EA-17 Aspirator 5,50 1,95 4 IEL | 84,70% 4380
70* EA-18 Aspirator 4,00 1,77 6 IEL | 81,40% 4380
71* EA-19 Aspirator 5,50 2,73 6 IEL | 83,10% 4380
72* EA-20 Aspirator 5,50 2,64 6 IE1 | 83,10% 4380
73* EA-21 Aspirator 4,00 1,47 6 IE2 | 81,40% 4380
74* EA-22 Aspirator 3,00 1,20 4 IE1 81,50% 4380
75* EA-23 Aspirator 3,00 0,93 4 EFF2 | 81,50% 4380
76* EA-24 Aspirator 2,20 0,75 4 IE2 | 79,70% 4380
r* EA-25 Aspirator 4,00 1,77 4 IE1 | 83,10% 4380
78* EA-26 Aspirator 3,00 1,44 4 IE1 | 81,50% 4380
79* EA-27 Aspirator 7,50 3,27 4 IE1 | 86,00% 4380
80* EA-28 Aspirator 3,00 2,10 4 EFF2 | 81,50% 4380
81* EA-29 Aspirator 3,00 1,17 4 IE1 | 81,50% 4380
82* EA-30 Aspirator 3,00 0,99 4 EFF2 | 81,50% 4380
83* EA-31 Aspirator 4,00 2,37 4 IE1 | 83,10% 4380
84* EA-32 Aspirator 2,20 0,87 4 IEL | 79,70% 4380
85* EA-33 Aspirator 2,20 Olgiim Alinamadi 4 IE1 79,70% 4380

*Invertor eklenecek elektrik motorlart * ile isaretlenmistir.

Yukaridaki tabloda kayislar1 kopuk oldugundan ¢alismayan elektrik motorlar1 belirtilmistir. Bu

nedenle elektriksel 6l¢lim boliimiine 6l¢iim alinamadi yazilmistir.

Motorlarda V kayis1 kullanilmustir. Incelenen motorlarda genel olarak 2 adet V kayis bulundugu

goriilmiistiir. Farkli giiclerde elektrik motorlar1 bulunmaktadir.

Elektrik motorlariyla ilgili bilgiler yukaridaki tabloda verilmis olup, bazt motorlarin gorselleri
ve elektriksel 6l¢iimleri ile birlikte, MCC panolarindan birine ait termal goriintiiler agagida

paylasiimistir.
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Fotograf 3. 91. EA-2 14.Blok Zemin ve 1.Kat Muayeneler Klima Santrali Aspiratorii
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Fotograf 3. 93. KS-2 14.Blok Zemin, 1.Kat Muayeneler KS Vantilator Motoru ve Etiketi
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Fotograf 3. 94. EA-2 14.Blok Zemin, 1.Kat Muayeneler KS Aspiratdor Motoru Elektriksel

Olciimleri
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Fotograf 3. 95. KS-2 14.Blok Zemin ve 1.Kat Muayeneler KS Vantilatér Motoru Elektriksel

Olgiimleri

Bir grup klima santralinin vantilatdér ve aspirator motorlarinin kontrol edildigi MCC-4

panosundan alinan termal kamera goriintiileri asagida paylasilmistir.

Fotograf 3. 96. MCC-4 Elektrik Panosu Termal Kamera Goriintiileri
69
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Klima santrallerinde kullanilan elektrik motorlar1 diisiik verim sinifinda olup bir¢ok motorun
da kayislarinin kopmus oldugu gézlemlenmistir. Klima santrallerinde kullanilan bu motorlarin,
iistiin verimlilik sinifindan IE4 motorlarla degistirilmeleri durumunda saglanabilecek kazanca

iliskin sonuglar asagidaki hesaplarda gosterilmistir.

3.7.3.1. 85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarimin 1E4
Enerji Simifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullamm ve Invertér Uygulamasi Enerji
Verimliligi Onlemleri

Elektriksel ol¢iimleri yapilan motorlardan, enerji verimlilik odagi olarak goriilenlere iligskin
tasarruf hesaplama sonuglari asagidaki tabloda paylasilmistir. Bu 6nlem kapsaminda verimliligi
diisitk motorlarin, verimi yiiksek motorlarla degisimi, V kayislarin digli V kayis ile
degistirilmesi ve 63 adet klima santraline invertor uygulanmasi amag¢lanmistir. Bu sonuglar elde
edilirken kullanilan hesaplama adimlarina 6rnek olmasi amaciyla asagida 1 adet motor i¢in

calisma yapilmistir.

Tablo 3. 79. KS-30 3-10.Blok 3.Kat Klima Santrali Vantilator Motoru Hesaplama Bilgileri

Mevcut Motor Bilgileri

Pakm (Olgiilen Giig) | 4,05 kW
Etiket Giicli 7,5 kKW
Kutup Sayisi 4

Verimlilik Sinifi IE1
Etiket Verimi 86%

Yukarida teknik ozellikleri 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 tutart,

yatirimin geri 6deme siiresi ve diger hesaplamalar asagida paylasilmistir.

Motor Degisimi ile Saglanacak Tasarruf

Yk Faktori= (kWiilciim X Verlm) / KW etiket
3,45 / 75 = 45,98%
kWe Tasarruf= (KWeiket X Y F [ Eff)1 - (KWetiket X YF / Eff)2
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4,05 - 3,77 = 0,28 kWe
Yillik kWe Tasarruf= kWe tasarruf X Yillik ¢aligma saati
0,28 X 4380 = 1.243,82 kWh
Yillik TL Tasarruf=  Yillik kWe Tasarruf X Elektrik Birim Fiyati
1.243,82 X 3,27 = 4.067,29 TL/yil
Kayis Degisimi ile Saglanacak Tasarruf
kWe Tasarruf= (KWeikee X YF / Eff)2 x Yillik Calisma Saati x %1
kWe Tasarruf= 164,95 kWh/y1l
Yillik TL Tasarruf=  Yillik kWe Tasarruf X Elektrik Birim Fiyati
164,95 X 3,27 = 539,39 TL/yil
Yatirnn Geri Odeme Siiresi
GOS = Yatirim Tutart gmotor + kayis) TL / Tasarruf Tutar1 (motor + kayss) TL
13.727,8 TL / 4.606,68 TL

GOS = 2,98 Yil

HKS-5, HKS-8, HEA-8, HKS-9, HEA-11, KS-3, KS4, KS-6, EA-6, KS-11, EA-11, KS-17,
KS-29 ve EA-33 motorlarinin kayislart kopmus oldugundan 6l¢iim alinamamistir. Bu nedenle

verimleri hesaplanirken 6lgiilen giicii ortalama yiik durumuna gore alinmustir.

Verimlilik odag1 olarak degerlendirmeye alinip hesaplamalar1 yapilan tiim motorlara iligkin,
tasarruf miktarlari, tasarruf tutarlari, yatirnm maliyetleri ve yatirnmlarin geri 6deme stireleri

asagidaki tabloda paylasilmistir.
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Tablo 3. 80. Elektrik Motorlar1 Revizyon ve Geri Odeme Siireleri

Kayis
PO Motor n g Kayis
P Onerilen oy Degisimi Toplam Motor
Elektrik Etket [ o aim | Yk | | e | Onerlen | neriten | Motor | DeBisimi fle fle TTa‘gﬁTf Yillik Motor | vaurm | Y2OU™ | ropiam | Geri
SIRA NO | Motorunun Giicii P Cahsma SR L oo Motor | Yillik Giig A81ANACAK | g slanacak - Tasarruf Birim | Tutar1 TL wart - yagrm | Odeme
Adi (kwy | Savst | Smfi | Foy | Tiketimi ) Tiketim | Giicd |y oG | pketimi i Tasarruf | MK hpkean | Fiyat TL | (+KDV TL | Tutan TL | Siiresi Yil
kWh Maliyeti TL kw Tasarruf N kWh . (+KDV
kw . Miktar: TL dahil) -
Miktar1 kWh dahil)
KWh

1 (V':[ﬁiiisr) 4 2 IEL | 8760 | 17.08200 | 5585814 4 87.01% | 1442380 | 265820 0,00 265820 | 869233 | 583000 | 699600 | 000 | 699,00 | 080
2 (V';ﬁiiisr) 4 2 IEL | 8760 | 4204800 | 137.496,96 4 80,14% | 3895832 | 3.089,68 0,00 3089,68 | 1010327 | 583000 | 699600 | 000 | 699600 | 069
3 (V';ﬁﬂsa fér) 22 2 IEL | 8760 | 7.09560 | 2320261 22 | 7917% | 460403 2.491,57 0,00 240157 | 814744 | 345000 | 414000 | 000 | 414000 | 051
4 (V';[ﬁi :‘6[) 4 2 IEL | 8760 | 4257360 | 139.215,67 4 8011% | 3944902 | 312458 0,00 312458 | 1021733 | 583000 | 699600 | 000 | 699600 | o068
5 (V';[ﬁi f’ér) 55 2 IEL | 8760 | 2437100 | 79.69347 55 | 8001% | 2154272 | 282837 0,00 282837 | 924878 | 809000 | 970800 | 000 | 970800 | 105
6 (V';ﬁ; f’ﬁr) 75 2 IEL | 8760 | 6937920 | 22686998 | 7.5 | 91,13% | 6503967 | 433953 0,00 433953 | 1419027 | 9.05000 | 1086000 | 000 | 1086000 | 077
7 (v:iui 176” 1 4 IEL | 8760 | 4861800 | 15898086 | 11 | 91,86% | 45.707,06 2.910,94 0,00 291094 | 951878 | 13.920,00 | 1670400 | 000 | 1670400 | 175
8 (V';[ﬁi ?6[) 1 4 IEL | 8760 | 4874218 | 15938694 | 11 | 9186% | 45717,68 | 3.024,50 0,00 302450 | 9.890,11 | 1392000 | 1670400 | 000 | 1670400 | 1,69
9 (V:ﬁilsa f’m) 75 2 IEL | 8760 | 3317850 | 10849370 | 75 | 8995% | 3024610 | 293240 0,00 293240 | 958894 | 9.05000 | 1086000 | 000 | 1086000 | 1,13
10 (V:Irft?a];gr) 75 2 IEL | 8760 | 6L75800 | 20194866 | 75 | 9L51% | 57.69524 | 4.06276 0,00 406276 | 1328522 | 9.05000 | 1086000 | 000 | 1086000 | 082
1 (V:':tfl’altér) 4 2 IEL | 8760 | 4336200 | 14179374 4 8003% | 4020105 | 316095 0,00 316095 | 1033631 | 583000 | 699600 | 000 | 699600 | o068
12 ( A':p‘:;g;;r) 15 2 IEL | 8760 | 525600 | 17.187,12 15 | 7320% | 247290 2.783,10 0,00 278310 | 910072 | 296000 | 355200 | 000 | 355200 | 039
13 ) A:'I'):—i’;f.)r) 15 2 IEL | 8760 | 1497960 | 4898329 15 | 7904% | 1479784 181,76 0,00 18176 | 59437 | 296000 | 355200 | 000 | 355200 | 598
14 ) A:';’;gr) 0,75 2 IEL | 8760 | 315360 | 1031227 | 075 | 7566% | 155513 1.508,47 0,00 150847 | 522701 | 254000 | 304800 | 000 | 304800 | 058
15 ( A:'S’r:‘ﬁ‘sr) 15 2 IEL | 8760 | 1051200 | 34.374,24 15 | 77.77% | 1031601 195,99 0,00 19599 | 64090 | 296000 | 355200 | 000 | 355200 5,54
16 ) A:';’;f.)r) 22 2 IEL | 8760 | 17.08200 | 5585814 22 | 8366% | 1617951 902,49 0,00 90249 | 295115 | 345000 | 414000 | 000 | 414000 | 140
17 ) A"S';’:a'gr) 55 2 IEL | 8760 | 3311280 | 10827886 | 55 | 9078% | 30.037.88 | 307492 0,00 307492 | 1005498 | 809000 | 970800 | 000 | 970800 | 097
18 ( A:'S’r:zr) 4 4 IEL | 8760 | 2496600 | 8163882 4 9071% | 2311646 1.849,54 0,00 184954 | 604799 | 634000 | 7.60800 | 000 | 7.608,00 1,26
19 ) A:';gﬁr) 55 4 IEL | 8760 | 2433090 | 79.562,04 55 | 9049% | 2220557 | 210533 0,00 210533 | 688442 | 832000 | 298400 | 000 | 998400 | 145
20 ( A:'S’r:?sr) 11 2 IEL | 8760 | 709560 | 2320261 11 | 7410% | 697878 116,82 0,00 11682 | 38201 | 274000 | 328800 | 000 | 3.288,00 8,61
2 (:SEpﬁ;tlg ) 3 4 IEL | 8760 | 972360 | 3179617 3 8308% | 859768 112592 0,00 112592 | 368174 | 509000 | 610800 | 000 | 610800 | 166
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Kayis
PO Motor n g Kayis
- Onerilen oy Degisimi Toplam Motor
Elektrik | Etiket | oo | vk | K o ik Onerlen | Gnerilen | Motor | DeEsimi e fle | SN | vk | Motor | vanrm | YA ropiam | Geri
SIRA NO | Motorunun Giicii P Cahsma P L oo Motor Yillik Gii¢ 8 Saglanacak N Tasarruf Birim Tutar1 TL u Yatirnm Odeme
Sayisi Sinifi Tiiketimi Tiiketim Giicii Yillik Miktari TL
Ad1 (kW) Saati KWh Maliyeti TL KW Verimi Tiiketimi Tasarruf Ta§arruf KWh Miktar1 Fiyat TL (+K pV (+KDV Tutar1 TL | Siiresi Y1l
kw . Miktar: TL dahil) -
Miktar1 kWh dahil)
KWh
2 (:SEpﬁ;ul;r) 22 2 IEL | 8760 | 973236 | 3182482 22 | 8340% | 757117 2.161,19 0,00 2161,19 | 7.067,09 | 345000 | 414000 | 000 | 414000 | 059
23 (Va'fm.slalmr) 15 4 IEL | 4380 | 1314000 | 42.967.80 15 | 8496% | 1156246 | 157,54 11562 | 169317 | 553666 | 16.830,00 | 2019600 | 1.769,70 | 21.96570 | 3,97
24 (v:msl;ar) 1 4 IEL | 4380 | 1957860 | 64.022,02 11 | 9049% | 1813979 | 143881 18140 | 162021 | 529807 | 1392000 | 1670400 | 1.69301 | 1839701 | 347
25 (Valfmsl:tar) 1 4 IEL | 4380 | 2433090 | 79.562,04 11 | onee% | 2282114 | 150976 2821 | 173797 | 568315 | 1392000 | 1670400 | 1.769,70 | 1847370 | 325
26 (Vaﬁﬁ%;ér) 1 4 IEL | 4380 | 2433090 | 79.562,04 11 | o186% | 22821,14 | 150976 22821 | 173797 | 568315 | 1392000 | 1670400 | 1.769,70 | 1847370 | 3,25
27 (Valr(1§l-a5t§r) 55 4 IEL | 4380 | 1090620 | 3566327 55 | 8961% | 988142 1.024,78 9881 | 112359 | 367414 | 832000 | 998400 | 73148 | 1071548 | 2,92
28 (Valzzftﬁr) 75 4 IEL | 4380 | 1658925 | 54.246,85 75 | 91,21% | 1532519 1.264,06 15325 | 141732 | 463462 | 997000 | 11.964,00 | 176380 | 13.727,80 | 2,96
29 (Vaﬁfﬁ;ér) 75 4 IEL | 4380 | 1484820 | 4855361 75 | 9045% | 1365640 | 119180 13656 | 132836 | 434374 | 9.97000 | 1196400 | 1.356,77 | 1332077 | 307
20 (Va'fﬁ;ﬁr) 1 4 IEL | 4380 | 630720 | 2062454 11 | 7423% | 513549 117171 5135 | 122307 | 399943 | 13.92000 | 1670400 | 343912 | 2014312 | 504
3 (Vaﬁﬁsl;ér) 4 4 IEL | 4380 | 880380 | 2878843 4 89.12% | 7.97005 833,75 79,70 91345 | 298699 | 634000 | 7.60800 | 73148 | 833948 | 279
2 (VaKni'-I]é?ér) 75 4 IEL | 4380 | 446760 | 14.609,05 75 | 7.82% | 3547.58 920,02 3548 95550 | 312447 | 9.97000 | 1196400 | 1.07362 | 1303762 | 417
33 (VaKnilgﬁr) 55 4 IEL | 4380 | 1216545 | 309.781,02 55 | 9049% | 1111279 | 105266 11113 | 116379 | 380560 | 832000 | 9.98400 | 147475 | 1145875 | 301
4 (Va"n%lﬁér) 55 4 IEL | 4380 | 919800 | 30.077.46 55 | 87.01% | 821134 986,66 8211 | 106877 | 34048 | 832000 | 098400 | 155498 | 1153898 | 330
35 (VaKn?i—l]:fir) 75 4 IEL | 4380 | 1471680 | 4812394 75 | %045% | 135355 | 118125 13536 | 131660 | 430530 | 9.97000 | 1196400 | 155734 | 1352134 | 314
36 (anilifﬁr) 3 4 IEL | 4380 | 670140 | 2191358 3 86,33% | 6.126,20 575,20 61,26 63647 | 208L24 | 500000 | 610800 | 120778 | 740578 | 356
37 (VaKni It?i')r) 4 4 IEL | 4380 | 946080 | 3093682 4 8054% | 860812 852,68 86,08 93876 | 306974 | 634000 | 7.60800 | 120778 | 890578 | 2,90
38 (anilifﬁr) 11 4 IEL | 4380 | 328500 | 10.741,95 11 | e598% | 296215 322,85 20,62 36247 | 115257 | 308000 | 369600 | 33919 | 408519 3,50
39 (VaKni I:Zér) 75 4 IEL | 4380 | 1658925 | 54.246:85 75 | 9121% | 1532519 | 1.26406 15325 | 141732 | 463462 | 997000 | 1196400 | 155734 | 1352134 | 292
40 (VaKni It?i')r) 55 4 IEL | 4380 | 9085500 | 3222585 55 | s918% | 881182 1.043,18 8812 | 1131,30 | 369936 | 832000 | 098400 | 212364 | 1210764 | 327
4 (anili?ﬁr) 55 4 IEL | 4380 | 867240 | 2835875 55 | 8731% | 7.702,95 969,45 77,03 104648 | 342199 | 832000 | 998400 | 255427 | 1253827 | 366
2 (VaKni Iza?ér) 75 4 IEL | 4380 | 1419120 | 4640522 75 | 9008% | 1300807 | 118313 13008 | 131321 | 429418 | 9.97000 | 1196400 | 255427 | 1451827 | 3,38
43 (VaKn?i—li:thir) 55 4 IEL | 4380 | 932040 | 3050714 55 | 8819% | 834875 980,65 8349 | 106414 | 347973 | 832000 | 098400 | 212364 | 1210764 | 348
44 (aniéfm) 4 4 IEL | 4380 | 1077480 | 3523360 4 90,23% | 9.89501 878,89 98,96 97785 | 319758 | 634000 | 760800 | 126828 | 887628 | 2,78

2 2 efektif || AKTUEL ENERJI

Mahondishk Musaviritk Proge ve
Yinetim Humetieri A S



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
’ - LA N UL NS o g
Kayis
PO Motor n g Kayis
- . Onerilen et Degisimi Toplam Motor
Elektrik Etiket | vk Pallik M || @uEElen || e || ey || e fle Toplam |y Motor | Yatmm | Y29U™ | go0iam Geri
Kutup | Verim Elektrik Elektrik Motor Saglanacak Tasarruf o Tutar: -
SIRA NO | Motorunun Giicii S Smify Calisma Tiiketimi Tiiketim Giicii Motor Yillik Gii¢ Yallik Saglanacak Miktar: Tasarruf Birim Tutar1 TL L Yatirim Odeme
Ad1 (kW) Saati KWh Maliyeti TL KW Verimi Tiiketimi Tasarruf Ta§arruf KWh Miktar1 Fiyat TL (+K pV (+KDV Tutar1 TL | Siiresi Y1l
kw . Miktar: TL dahil) -
Miktar1 kWh dahil)
KWh
45 (aniéfér) 75 4 IEL | 4380 | 1327140 | 4339748 75 | 8945% | 1200634 | 117506 12096 | 129603 | 423801 | 9.970,00 | 1196400 | 212364 | 1408764 | 332
46 (v:nié?ar) 3 4 IEL | 4380 | 525600 | 17.187,12 3 84,00% | 469536 560,64 46,95 60759 | 198683 | 500000 | 610800 | 1.02643 | 7.13443 | 359
&7 (aniéfér) 55 4 IEL | 4380 | 748080 | 2449165 55 | 8549% | 6550,62 939,18 65,51 100469 | 328533 | 832000 | 998400 | 212364 | 1210764 | 369
48 (aniéfér) 3 4 IEL | 4380 | 670140 | 2191358 3 8633% | 6.126.20 575,20 61,26 63647 | 208124 | 500000 | 610800 | 126828 | 7.37628 | 354
49 (V:nili;r) 1 4 IEL | 4380 | 2207520 | 7218590 11 | 91,27% | 2062158 | 145362 20622 | 165984 | 5427.67 | 1392000 | 1670400 | 1.69301 | 1839701 | 3,39
50 (VaKn?i-lza?ﬁir) 55 4 IEL | 4380 | 1222020 | 30.960,05 55 | 9049% | 1116280 | 1.057,40 11163 | 116003 | 382272 | 832000 | 9.98400 | 1.02643 | 11.01043 | 288
51 (VaKnili?ﬁr) 55 4 IEL | 4380 | 1216545 | 39.781,02 55 | 9049% | 1111279 1.052,66 111,13 | 116379 | 380560 | 832000 | 9.98400 | 73148 | 1071548 | 282
52 (V:nfgli?ér) 75 4 IEL | 4380 | 1773000 | 5800653 75 | 9156% | 1649518 | 124382 16495 | 140877 | 460669 | 9.970,00 | 1196400 | 176380 | 13727.80 | 2,98
53 ( AspE?r-a:tLﬁir) 1 4 IEL | 4380 | 932040 | 30.507,14 11 | e261% | 808488 1.244,52 80,85 132537 | 433396 | 13.920,00 | 1670400 | 000 | 1670400 | 385
54 ) A;A;rﬁér) 75 4 IEL | 4380 | 1747620 | 5714717 75 | o145% | 1623213 | 124407 16232 | 140639 | 459889 | 9.97000 | 1196400 | 1.43346 | 1339746 | 291
55 ) Asli)?r-ae;ér) 75 4 IEL | 4380 | 1340280 | 43827,16 75 | 8945% | 1221610 | 118670 12216 | 130886 | 427997 | 9.97000 | 1196400 | 151604 | 1348004 | 3,15
56 ( ASEF)A;;:M) 75 4 IEL | 4380 | 1248300 | 4081941 75 | 8897% | 1133100 | 115101 11331 | 126522 | 418727 | 9.97000 | 1196400 | 151604 | 1348004 | 3,26
57 ) A;‘;r'jér) 4 4 IEL | 4380 | 630720 | 2062454 4 85:88% | 551403 793,17 55,14 84831 | 277399 | 634000 | 7.60800 | 120340 | 881140 | 3,18
58 ( Asf)?r_a?ﬁir) 55 4 IEL | 4380 | 1216545 | 30.78L,02 55 | 9049% | 1111279 | 105266 11113 | 116379 | 380560 | 832000 | 9.98400 | 1.232,80 | 1121689 | 2,95
50 ( As'i)‘;rjér) 55 4 IEL | 4380 | 328500 | 10.741,95 55 | 67,54% | 2487,83 797,17 24,88 82205 | 268811 | 832000 | 9.984,00 | 1.07362 | 11.05762 | 411
60 ) A;‘;rﬁér) 55 4 IEL | 4380 | 183960 | 6.01549 55 | 39,23% | 114981 689,79 11,50 701,20 | 229322 | 832000 | 998400 | 000 | 998400 | 435
61 ( As'i)‘;rjér) 22 4 IEL | 4380 | 459900 | 1503873 22 | eago% | 414717 451,83 41,47 49330 | 161300 | 426000 | 511200 | 781,03 | 589303 3,65
62 ) A::;\i;;gr) 4 4 IEL | 4380 | 578160 | 1890583 4 84,79% | 5.000,86 780,74 50,01 830,75 | 271656 | 634000 | 7.60800 | 1.02643 | 863443 | 3,18
63 ) AES;:&.) Y 4 4 IEL | 4380 | 884760 | 2893165 4 8912% | 800970 837,90 80,10 91800 | 300L85 | 634000 | 7.60800 | 1.050,02 | 865802 | 288
64 ( Afg;gé Y 4 6 IEL | 4380 | 7.75260 | 2535100 4 87,10% | 6.977,34 775,26 60,77 84503 | 276326 | 894000 | 1072800 | 000 | 1072800 | 3,88
65 ) AES;:% Y 55 6 IEL | 4380 | 1248300 | 4081941 55 | 89,06% | 1167566 807,34 116,76 92410 | 302181 | 9.970,00 | 1196400 | 151604 | 1348004 | 446
66 ( AES;;&) 22 4 IEL | 4380 | 446760 | 14.609,05 22 | 8444% | 401153 456,07 40,12 496,19 | 162253 | 426000 | 511200 | 38402 | 549602 | 339
67 ( AES;:Z Y 22 4 IEL | 4380 | 512460 | 16.757,44 22 | 8585% | 4.660,79 463,81 46,61 51042 | 166907 | 426000 | 511200 | 64889 | 576089 | 345
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Kayis
PO Motor n g Kayis
- Onerilen oy Degisimi Toplam Motor
Elektrik Etiket | vk Pallik M || @uEElen || e || ey || e fle Toplam |y Motor | Yatmm | Y29U™ | go0iam Geri
Lo Kutup [ Verim Elektrik Elektrik Motor " Saglanacak - Tasarruf s Tutari s
SIRA NO | Motorunun Giicii S Smify Calisma Tiiketimi Tiiketim Giicii Motor Yillik Gii¢ Yallik Saglanacak Miktar: Tasarruf Birim Tutar1 TL L Yatirnm Odeme
Ad1 (kW) Saati KWh Maliyeti TL KW Verimi Tiiketimi Tasarruf Ta§arruf KWh Miktar1 Fiyat TL (+K pV (+KDV Tutar1 TL | Siiresi Y1l
kw . Miktar: TL dahil) -
Miktar1 kWh dahil)
kWh
68 ( AEQ;;&) 11 4 IEL | 4380 | 341640 | 1117163 11 | 8615% | 3.08249 333,01 30,82 36473 | 119267 | 308000 | 369600 | 409,98 | 4.10598 3,44
69 ( A'f;\i;al;r) 55 4 IEL | 4380 | 854100 | 27.92907 55 | 87,31% | 7.58624 954,76 75,86 103062 | 337014 | 832000 | 998400 | 102643 | 11.01043 | 3,27
70 ( AES;;gsr) 4 6 IEL | 4380 | 7.75260 | 25.351,00 4 87,10% | 6.977,34 775,26 69,77 84503 | 276326 | 894000 | 1072800 | 147475 | 1220275 | 4,42
71 ( AEQ;;&) 55 6 IEL | 4380 | 11.957,40 | 39.100,70 55 | 8880% | 11.162,93 794,47 111,63 006,10 | 2962,93 | 997000 | 11.964,00 | 212364 | 14.087,64 | 475
72 ( Afg;fgr) 55 6 IEL | 4380 | 1156320 | 37.811,66 55 | 8866% | 10.784,58 778,62 107,85 886,46 | 289874 | 997000 | 11.964,00 | 169301 | 1365701 | 471
73 ( Afg;fllﬁ N 4 6 IEL | 4380 | 643860 | 21.054,22 4 84,81% | 582518 613,42 58,25 671,67 | 219636 | 894000 | 1072800 | 147475 | 1220275 | 556
74 ( Afg;fé Y 3 4 IEL | 4380 | 525600 | 17.187,12 3 8400% | 4.695,36 560,64 46,95 607,59 | 198683 | 500000 | 610800 | 781,03 | 6.889,03 347
75 ( Afg;fzr) 3 4 IEL | 4380 | 407340 | 13.32002 3 8087% | 353444 538,96 3534 57430 | 187796 | 509000 | 610800 | 837,66 | 694566 370
76 ( Afgjér) 22 4 IEL | 4380 | 328500 | 10.741,95 22 | 81,01% | 283975 44525 28,40 47364 | 154881 | 426000 | 511200 | 1.20340 | 6.31540 4,08
77 ( Afg;i " 4 4 IEL | 4380 | 7.75260 | 25.351,00 4 88,03% | 6.931,81 820,79 69,32 890,11 | 291066 | 634000 | 7.60800 | 1.07362 | 8.68L62 2,98
78 ( AES;;%;) 3 4 IEL | 4380 | 630720 | 20.624,54 3 8594% | 5.745,76 561,44 57,46 61890 | 202379 | 509000 | 610800 | 000 | 6.108,00 3,02
79 ( Afg;fér) 75 4 IEL | 4380 | 1432260 | 46.83490 75 | 9008% | 1312852 1.194,08 13129 | 132537 | 433394 | 9.97000 | 11.96400 | 000 | 11.96400 | 2,76
80 ( AES;;%[) 3 4 IEL | 4380 | 919800 | 30.077,46 3 8832% | 857105 626,95 85,71 71266 | 233039 | 509000 | 610800 | 73148 | 6.839,48 2,93
81 ( Afg;fzr) 3 4 IEL | 4380 | 512460 | 1675744 3 8371% | 4562,61 561,99 45,63 607,61 | 198689 | 509000 | 610800 | 1.203,40 | 7.311,40 3,68
82 ( Af;\ijgr) 3 4 IEL | 4380 | 43320 | 1417937 3 8103% | 379107 545,13 37901 58305 | 190656 | 500000 | 610800 | 73148 | 683948 | 359
83 ( AES;:&.) " 4 4 IEL | 4380 | 1038060 | 33.944,56 4 90,07% | 9.511,61 868,99 95,12 964,10 | 3.15262 | 634000 | 7.60800 | 731,48 | 833948 2,65
84 ( Afgjé Y 22 4 IEL | 4380 | 381060 | 1246066 22 | 8282% | 336154 449,06 33,62 482,68 | 157836 | 426000 | 511200 | 76805 | 5.880,05 373
85 ) A::;\i;:is Y 22 4 IEL | 4380 | 486618 | 1591241 22 | 8531% | 440472 461,46 44,05 50551 | 165302 | 426000 | 511200 | 76805 | 588005 | 3,56
TOPLAM 1.217.040,06 | 3.979.721,01 1109.912,68 | 107.127,38 | 562479 | 112.752,17 | 368.699,60 | 651.880,00 | 782.256,00 | 77.972,39 | 860.228,39 | 2,33
*Elektrik isleri maliyeti EVO’de eklenmistir.
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Yukarida klima santrallerine ait elektrik motorlarinin ve kayislarinin degisimi uygulamasina ait
uygulama maliyeti paylasilmistir. Bu klima santrali motorlarina invertdr uygulamasi maliyeti
ise 3.831.785,06 TL *dir. Ayni zamanda 63 adet invertér uygulamasi ile birlikte toplam tasarruf
miktari, 298.418,40 KWh olmaktadir.

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

Odeme siiresi paylasilmistir.

Tablo 3. 81. 85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
Sinifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve Invertér Uygulanmasi Tasarruf Tablosu

Karma Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Geligmis Sistem | Tahmini Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%0]
1.217.040,06 918.621,66 298.418,40 24,52%

Tablo 3. 82. 85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
Siifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi1 ve Invertdr Uygulanmas1 Analiz Tablosu

Karma Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 5.416.470,88 TL
. 298.418,40 kWh
B Enerji tasarrufu 25 66 TEP
C Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/kWh
D Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,27 TL/kWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 975.828,17 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 5,55 Yil

™
1 1 |
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Tablo 3. 83. 85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
Sinifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve Invertér Uygulanmasi Ekonomik Analizi

vii | TASARRUF |  KUMULATIF Enerji VILLIK VATIRIM iSKONTO
Enflasyon o SARRUF (TL) MALIVETi (TL)  ORANI
0 -5.416.470,88 TL Orani
1 975.828,17 TL -4.440.642,71 TL 12,75%  975.82817  5.416.470,88 15%
2 1.100.246,26 TL -3.340.396,45 TL
3 1.240.527,66 TL -2.099.868,80 TL
4 1.398.694,93 TL -701.173,86 TL NBD Faydal ®miir iko
5 1.577.028,54 TL 875.854,68 TL 8.741.418,08 20 29,67%
6 1.778.099,68 TL 2.653.954,35 TL L vil
7 2.004.807,39 TL 4.658.761,74 TL
8 2.260.420,33 TL 6.919.182,06 TL
9 2.548.523,92 TL 9.467.805,98 TL === TASARRUF KUMULATIF
10 2.873.573,47 TL 12.341.379,45 TL
11 3.239.954,09 TL 15.581.333,54 TL
12 3.653.048,23 TL 19.234.381,77 TL
13 4.118.811,88TL  23.353.193,65TL
14 4.643.960,40 TL  27.997.154,05TL
15 5.236.06535TL  33.233.219,39TL
16 5.903.663,68 TL  39.136.883,07 TL
17 6.656.380,80 TL  45.793.263,87 TL
18 7.505.069,35TL  53.298.333217TL
19 8.461.96569TL  61.760.298,90 TL P
20 9.540.86632TL  71.301.165,22 TL ——aa s o—t—o—a
=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 84. 85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
Sinifinda Yenilenmesi, Disli Kayis Kullanimi ve Invertdr Uygulanmasi Tasarruf Miktar1 ve
Geri Odeme Siiresi

Disli Kayis Uygulamasi (TL) 59.282,28
Digli Kayis Uygulamasi (EUR) 1.733,55
Invertdr Uygulanmasi (TL) 3.831.785,06
Miiteahhit Kar1 25%
Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 5.416.470,88
Toplam Uygulama Maliyeti (EURO) 158.389,77
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) | 298.418,40
Elektrik Birim Fiyati1 (TL/kWh) 3,27
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) 30.968,15
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 975.828,17
Geri Odeme Siiresi 5,55
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton COzesd/kWh 165,62
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Asansor

Hastane binasinda bulunan asansorlere ait motor goriinlimleri ve motor etiketi asagida

paylasilmstir.

Fotograf 3. 97. Asansér Motoru

Fotograf 3. 98. Asansor Motoru Etiketi
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3.7.4. Aydinlatma

Binanin aydinlatma sistemini degerlendirebilmek icin yapilan kesif calismasinda, enerji
verimliligi diisiik ¢ok sayida aydinlatma armatiiriiniin mevcut oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, i¢ ve dis aydinlatmada sayilari ¢cok fazla olmasa da enerji verimliligi yiiksek LED

armatiir uygulamalar1 da bulunmaktadir.

Genel olarak, binadaki enerji verimliligi diisiik i¢ aydinlatma armatiirleri; T8 tip tlip floresan
lambal1 ve PLC tipi kompakt floresan lambali armatiirlerden olusmaktadir. D1s aydinlatmada
ise, civa buharli lambali ve LED sokak tipi armatiirler bulunmaktadir. Binadaki kesif
caligmasinda tespit edilen aydinlatma armatiirlerine iliskin bazi detaylar1 igeren envanter bilgisi
ile birlikte, farkli boliimlerden alinan aydinlik diizeyi 6l¢iimleri, elektriksel dl¢timler ve yaygin

olarak kullanilan armatiir tiplerine iliskin bazi fotograflar asagida paylasilmistir.

Fotograf 3. 99. 3.Kat Genel Cerrahi, Kalp Damar Cerrahisi, Goglis Cerrahisi, Anestezi
Poliklinikleri Bekleme Alani- 4x18W Tiip Floresan Lambali EB Kare Tip Armatiirler
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Fotograf 3. 100. 4.Kat Kardiyoloji- Uroloji Klinigi Hasta Servisi Koridoru - 4x18W Tiip
Floresan Lambali EB Kare Tip Armatiirler

Fotograf 3. 101. Mutfak Boliimii-4x18W Tiip Floresan Lambali EB ve 40W LED Kare Tip
Armatiirler
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Fotograf 3. 102. WC’ler Bliimii-1x18W Tiip Floresan Lambali EB Ayna Ustii ve 12W Ledli
Downlight Armatiirler

Fotograf 3. 103. 100W LED Sokak Tipi Aydinlatma Armatiirleri
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Tablo 3. 85. Binada Kullanilan Aydinlatma Elemanlari
ZONE ARMATUR ADI ADET
OFIiS-KORIDOR TiP-1 ATY2-4x18W S.A FLORESAN ARMATUR | 2.726
TiP-25 1x18W SIVA ALTI 60CM FLORESAN
DANISMA ARMATUR (WC MAHALLERI) 26
. TiP-11 SIVA ALTI-SIVA USTU ATY-2x18W
KORIDOR FLORESAN ARMATUR 10
DEPO TiP-7 U-2x36W S.U POLIKARBON GOVDELI 53
FLORESAN ARMATUR (TEKNiK HACIMLER)
. TiP-9 T1-1x18W S.U AYNA USTU FLORESAN
WCMAHALLERI AYDINLATMA ARMATURU 479
OFIS-TOPLANTI SALONU TiP-35 2X55W FLORESAN ARMATUR 19
KONFERANS SALONU TiP-15 E27 DEKORATIF APLIK 1x18W ARMATUR | 9
« TiP-16 E27 DUYLU KAFESLI AYDINLATMA
ASANSOR ARMATURU (ASANSOR BOSLUGU) 8
. TiP-17 3 SAAT SURELI ACIL YONLENDIRME
KORIDOR ARMATURU (EXIT) 124
- . TiP-4 SIVA USTU E27 DUYLU KENDINDEN
YANGIN MERDIVENI SENSORLU GLOP ARMATUR(B1-2x40W) 65
GIRIS HOLU 1X42W S.U. FLORESAN 9
. TiP-8 SIVA ALTI 2x18W FLORESAN SPOT
WCEMAHALLERI ARMATUR (WC MAHALLERI) 497
KONFERANS SALONU 1X26W LED SPOT ARMATUR 60
TiP-10 HASTA YATAK BASI ARMATUR (HASTA 217
YATAK ODALARI) 1x36W
HASTA YATAK ODALARI TiP-10 HASTA YATAK BASI ARMATUR (HASTA 217
YATAK ODALARI) 1x18W
: TiP-6 B1-1x18W GOMME SPOT S.A ARMATUR
WCMAHALLERI (WC MAHALLERI) 357
TOPLANTI SALONU 1X20W S.A. FLORESAN SPOT ARMATUR 53
« . - | TiP-26 1x18W DUVARA MONTE CAMLI GLOP
ASANSOR-MERDIVEN HOLU ARMATOR 63
TiP-27 GECE LAMBASI (HASTA YATAK
HASTA YATAK ODALARI ODALARI 1x10W) 140
PANO ODALARI P-2X18W S.U. FLORESAN 25
TiP-2SIVA USTU P1-2x36W FLORESAN
TESHIN MERKEZI ARMATUR (KAZAN DAIRESI TEKNIK 102
HACIMLER)
" TiP-22 U-1x36W S.U POLIKARBON GOVDELI
ATOLYE FLORESAN ARMATUR 30
TiP-23 125 W CIVA BUHARLI CEVRE 140
AYDINLATMA ARMATURU (TEK KONSOLLU )
TiP-24 25 W CIVA BUHARLI CEVRE 2
CEVRE AYDINLATMA AYDINLATMA ARMATURU (CIFT KONSOLLU )
TiP-36 70W DEKORATIF AYDINLATMA a1
ARMATURU
TiP-37 400W PROJEKSIYON 7
R TiP-23 SIVA USTU P1-1x36W FLORESAN
HEMSIRE ISTASYONU ARMATUR (DEPO) 185
TOPLAM 5.754
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Fotograf 3. 104. Cevre Aydinlatma

Tablo 3. 86. Binada Yapilan Aydinlatma Seviyesi Olgiimleri

Olgiilen En Az Olgiim Yapilan Yerin
Olgiim Yapilan Alan Aydmlatm_a _Armatur Toplam | Yanan Aydinhik Ayiilnll.]( Boyutlar
Tipi Adet Adet LY Diizeyi
Diizeyi (Lux) (Lux)
En (m) Boy | Yiikseklik
(m) (m)
4 Kat Kardiyoloji,Uroloji
Klinigi Yatan Hasta Servisi | | *L8W Hloresan 8 7 | 282287247 | 100 | 3693 | 32647 | 3,053
) Lambali Kare Armatiir
Koridoru
4.Kat Kardiyoloji,Uroloji
Klinigi Yatan Hasta Servisi Lan?lilSlvlv(aFrleo;\er’;r;t"r 1 1 3,34 521 3,53
416 Nolu Oda Y
Haat GOgLS 4X18W Floresan
astatticarl, YoroAb | Lambali Kare Armatiir | 7+2 7+2 | 166-237-281 100 3625 | 37,728 | 354
Dermatoloji Klinigi Servis . -
. + 40W Ledli Armatiir
Koridoru
4 Kat Ana Giris Asansor On |  #X18W Floresan 2 2 201-185-178 100 | 3056 | 9857 | 3,059
Lambali Kare Armatiir
4 Kat Gogiis Hastaliklari,
Allerji- immiinoloji, A4xI8W Floresan 1 8 205.207-325 200 | 10545 | 1398 | 2951
e Dot o . | Lambali Kare Armatiir
Dermatoloji Poliklinikleri Onii
4 Kat Kardiyoloji, Uroloji 4x18W Floresan
Poliklinikleri Bekleme Alant | Lambali Kare Armatiir u 8 10,573 | 14,156 2,979
4 Kat Andrq_]o!.l Poliklinigi 4x18W Floresan i 5 5 277-258-265 200 3451 5176 3.86
Onii Lambali Kare Armatiir
3.Kat Genel Cerrahi, Kalp
Damar Cerrahisi,Gogiis 4x18W Floresan
Cerrahisi, Anestezi Poliklinigi | Lambali Kare Armatiir u ! 10575 | 14,136 2.9
Bekleme Alani
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Olgiilen En Az Olgiim Yapilan Yerin
Olgiim Yapilan Alan Aydmlatm_a _Armatur Toplam | Yanan Aydinik Ay.(.imll.k Boyutlar:
Tipi Adet Adet LY Diizeyi
Diizeyi (Lux) (Lux)
En(m)| B | Yikseklik
(m) (m)
3.Kat Genel Cerrahi 4x18W Floresan
Poliklinigi 31405 Nolu Oda | Lambali Kare Armatiir L L U €0 3455 | 4518 3,106
3.Kat I¢ Hastaliklar 4x18W Floresan
Poliklinigi Onii Lambali Kare Armatiir 1 9 ; 10,562 | 14,169 29m
3 Kat I¢ Hataliklar1 Ogretim 4x18W Floresan
Uyeleri Koridoru Lambali Kare Armatiir 4 3 C Lot 281 | 14,268 3,76
3.Kat Yiirityen Merdivenler 4x18W Floresan
C1kis Noktas1 Koridor Lambal1 Kare Armatiir u u feg s 100 5,565 | 4957 2,946
: 40W Ledli Armatiir +
3Kat lg Hastahklan Yatan 4X18W Floresan 643 | 6+2 | 266-49-140 100 | 3603 |37.912| 305
Hasta Servisi Koridoru .
Lambali Kare Armatiir
3.Kat Genel Cerrahi, Gogiis
Cerrahisi, Kalp Damar 4x18W Floresan
Cerrahisi Klinigi Girigim Lambali Kare Armatiir 3 3 AETAEEAES 04 4114 | 8265 3,09
Odast (30920 Nolu Oda)
3 Kat I¢ Hastaliklar Klinigi 4x18W Floresan .
Girig Boliimii Lambali Kare Armatiir 2 2 Lol e — 4537 | 8718 3,054
3.Kat Temel Tip Bilimleri 4x18W Floresan
Koridoru Lambali Kare Armatiir ! 5 Aae R — 3,09 33,95 3,79
3.Kat Mutfak S.{tam Asansor 4x18W Floresan i 2 2 237.85-102 100 308 9,66 348
Onii Lambali Kare Armatiir
2.Kat Cocuk Hastaliklar1
Klinigi Yatan Hasta Servisi 4x18W Floresan | 7 7 | 158-166-161 10 | 3606 | 3013 | 3036
. Lambali Kare Armatiir
Koridoru
40W Ledli Armatiir +
2.Kat Cocuk Hastaliklar: 4x18W Floresan 4+7 | 43 | 33532882 200 | 10543 | 13044 | 2934
Poliklinigi Bekleme Alan .
Lambali Kare Armatiir
e 4x18W Floresan
2KatKan Blma BOIMG | | qrabali Kare Armatir | 641 | 6+1 | 1557070 10 | 5278 | 31574 | 2942
+40W Ledli Armatiir
1.Kat G6z Hastaliklar1, Plastik 4x18W Eloresan
Cerrahi Poliklinigi Bekleme . 11 8 250-237-106 200 10,484 | 14,47 2,972
Alam Lambali Kare Armatiir
. S e . 4x18W Floresan
1.Kat Fizik Tedavi Poliklinigi Lambali Kare Armatiir 2 2 354 4,73 3,075
1.Kat Ortopedi, Beyin
Cerrahi, K.B.B. Poliklinigi 4x18W Floresn 1 9 10542 | 13996 | 2964
Lambali Kare Armatiir
Bekleme Alani
1.Kat Radyoloji Boliimi 4x18W Floresan
Koridor Lambali Kare Armatiir 14 7 ALEL B = 5,602 | 38,402 3,03
1.Kat Dekaqhk Bolimii 4x18W Floresan i 8 8 260-58-395 100 3641 | 35529 202
Koridor Lambali Kare Armatiir
1.Kat Bashekimlik Bolimii 4x18W Floresan
Koridor Lambali Kare Armatiir 7 7 e gz Ty Lol 3,613 | 34447 2,91
Zemin Kat Hastane Ana Girisi 4x18W Floresan
Bekleme Alam Lambali Kare Armatir 4 3 _ 6,278 7198 2811
Zemin Kat Enfeksiyon 4x18W Floresan
Hastaliklar1 ve Klinik Lambali Kare Armatir 6+2 6+2 222-258-40 100 3,506 | 22,238 2,936
Mikrobiyoloji A.D. Koridoru | +40W Ledli Armatiir
Zemin Kat Doktor Odasi 4x18W Floresan
Zemin Kat Goz Hastaliklar, 40W Ledli Armatiir +
KBB, Plastik Cerrahi Klinigi 4x18W Floresan 6+1 6+1 265-288-266 200 4614 | 1531 3,05
Onii Lambali Kare Armatiir
Zemin Kat Teknik Servis 4x18W Floresan
Boliimii Koridoru Lambali Kare Armatiir 4 4 IeER g — 2434 | 20,052 2,693
Zemin Kat Teknik Servis 4x18W Floresan i 4 4 310-324-315 300 546 7503 2,693
Odast Lambali Kare Armatiir
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Olgiilen En Az Olgiim Yapilan Yerin
Olgiim Yapilan Alan Aydmlatm_a _Armatur Toplam | Yanan Aydinik Ay.(.imll.k Boyutlar:
Tipi Adet Adet LY Diizeyi
Diizeyi (Lux)
(L) Boy | Viikseklik
En (m) Y "

_ _ m) | (m)
Zemin Kat Sterilizasyon- 4x18W Floresan

Camaslrhang Yan1 Asansor Lambali Kare Armatiir 2 1 189-20-145 100 3,09 9,255 2,952

Onii
Zemin Kat Anjiyografi- 4x18W Floresan
Hemodinami Lab. Girisi Lambali Kare Armatiir 3 2 LACILES 100 3128 | 9,516 2,919
4x18W Floresan
Zemin Kat Eczane Lambali Kare Armatiir 3+1 3+1 313-178-246 300 6,994 | 7,751 312
+ 40W Ledli Armatiir

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

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

ile isaretlenmistir. Bu durum yeni aydinlatma 6nerisi yapilirken hesaba katilmistir.

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

iliskin 6rnek bir elektriksel 6lgiim paylagilmistir.

Teth [ LENCY] JLIRAMDFT  Topmm (it
1303, D0 0958 11 5 36m, Virms phn L3058 W

2022023 09521 938m. en. ASTTE 24

02, X2 09321 536m.5m. Frelans 582 Hr
2402, 2023 058: 3821 25m. . THOHY 109 %
JAO7. 023 (R EE 2l 83em.en.  THDA B4 %

2402, 2023095621 956m. ., E idn Gl mw B0
402, 2023 09387 1 F36m. . Gbronor GOg 50 VA 450 VA
200, 023 09 38121 536m, 2N T emcen & tin Glg 250 var 2490 war
IR0, WINPT FIemaan.  Gug Faxhord oE 08
2402, X023 00 38: 21 538m. e CosPhi 0,84 0,8

Fotograf 3. 105. 5 Adet 4x18W Floresan Lambali Armatiir Elektriksel Ol¢iim Verileri
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3.74.1.

Onlemleri

Hastane binasinda bulunan verimsiz aydinlatma armatiirlerinin LED armatiirler ile degisimi sonucu elde edilen tasarruf miktarlari, yatirim

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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5.640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri ile Degistirilmesi Enerji Verimliligi

maliyeti ve geri ddemesi asagidaki tabloda paylasilmistir.

Tablo 3. 87.Verimsiz Aydilatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri ile Degistirilmesi Analiz Tablosu

Mahondishk Musaviritk Proge ve

Yinetim Humetleri A
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MEVCUT ONERILEN
Ve EinEpS‘r(r:an VI S S Ekipmanmn | S Tasarruf Tasarruf Yatirim Geri
iS i Ekipmanin stem stem il stem stem .
Mahal Tipi Mevcut Tip | YO SISOm | pgee | EKIPMAN | b ontgj | Kullamm | 58P Giicii (W) Miktan | Miktan Miktarn | Odeme
Tip Birim - Siiresi | Giicii (W) | Toplam | Toplam Balag | Toplam | Toplam -
Fiyat (TL) | Maliveti () Balast Giig | Tiketimi | | @58 | Gig | Tiketimi | (&WH) (TL) (TL+KDV) | Siiresi
(TL) Kayiplant | (W) (kWh) 1P (W) (kWh)
. dahil
dahil
TIP-1ATY2-
. . 4x18W SA 36W 60x60 S.A.
OFIS-KORIDOR FLORESAN LED ARMATUR 2.674 £1.370 135,50 4032 79,2 211.781 | 853.900,19 36 96.264 | 388.136,45 | 465.763,74 | 1.523.047,42 | £4.509.968,40 2,96
ARMATUR
TiP-11 SIVA
ALTI-SIVA USTU | 25W 30x60CM
KORIDOR ATY-2x18W S.ULED 12 $1.350 131,00 8064 39,6 475 3.832,01 25 300 2.419,20 1.412,81 4.619,90 $19.886,40 4,30
FLORESAN ARMATUR
ARMATUR
TiP-7 U-2x36W
S.U
POLIKARBON
FUAYE ALANI - GOVDELI 36W LED ETANJ
DEPO FLORESAN ARMATUR 72 H1.550 153,00 480 79,2 5.702 2.737,15 36 2.592 1.244,16 1.492,99 4.882,08 $138.499,20 28,37
ARMATUR
(TEKNIK
HACIMLER)
TiP-7 U-2x36W
GUVENLIK- S
POLIKARBON
SEKRETER GOVDELI 36W LED ETANJ
ODALARI- FLORESAN ARMATUR 119 H1.550 153,00 1680 79,2 9.425 15.833,66 36 4,284 7.197,12 8.636,54 28.241,50 1£228.908,40 8,11
BASHEKIM RMATUR
ODASI (TEKNIK
HACIMLER)
TiP-7 U-2x36W
S.U
PANO ODALARI- | POLIKARBON
TESISAT KATI- GOVDELI 36W LED ETANJ
ASANSOR FLORESAN ARMATUR 265 $1.550 153,00 960 79,2 20.988 | 20.148,48 36 9.540 9.158,40 10.990,08 35.937,56 1509.754,00 14,18
DAIRELERI ARMATUR
(TEKNIK
HACIMLER)
186
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MEVCUT ONERILEN
) Eski
Yeni ; Yilhk : -
. : Ekipman : . ~ Ekipmanm | y Tasarruf Tasarruf Yatirim Geri
. ) Yeni Sistem Ekipman . | Kullamm | Ekipmann | Sistem Sistem e Sistem Sistem - - . R
Mahal Tipi Mevcut Tip Tip Adet |~ Da;pmq Siiresi | Giicii (W) | Toplam | Toplam GuBcg]l a(;t’V) Toplam | Toplam N{(lkt;rl Miktar1 Miktar1 | Odeme
Fiyat (TL) | Malivet (s3) Balast Gig | Tiketimi | | &% Giig | Tiketimi | (KWh) ) (TL+KDV) | Siiresi
(TL) Kayiplart | (W) (kWh) AVIpIart |-y (kWh)
) dahil
dahil
TiP-9 T1-1x18W
S.UAYNA USTU 15W AYNA
WC MAHALLERI FLORESAN USTU LED 475 £1.570 147,00 1344 19,8 9.405 12.640,32 15 7.125 9.576,00 3.064,32 10.020,33 1921.690,00 91,98
AYDINLATMA ARMATUR
ARMATURU
TIP-17 24W 3 10W 3 SAAT
SAAT SURELI SURELI LEDLI
: ACIL ACIL
KORIDOR YONLENDIRME | YONLENDIRME 407 $1.090 140,00 8064 26,4 10.745 | 86.646,07 10 4.070 32.820,48 53.825,59 176.009,67 1551.892,00 314
ARMATURU ARMATURU
(EXIT) (EXIT)
TiP-8 SIVA ALTI
2x18W 20W
WC MAHALLERI | FLORESAN SPOT DOWNLIGHT 563 1984 135,50 1344 39,6 22295 | 29.964,21 20 11.260 15.133,44 14.830,77 48.496,62 1688.774,20 14,20
ARMATUR (WC | LED ARMATUR
MAHALLERI)
TiP-10 HASTA
YATAK BASI
HASTA YATAK ARMATUR 14W + 8WLED
ODALARI (HASTA YATAK | TOP ARMATOR 217 b137,5 135,50 2688 39,6 8.593 23.098,52 14 3.038 8.166,14 14.932,38 48.828,87 145.049,20 0,92
ODALARI)
1x36W
TiP-8 SIVA ALTI
2x18W 20W
DIGER ALAN FLORESAN SPOT DOWNLIGHT 281 1984 135,50 960 39,6 11.128 | 10.682,50 20 5.620 5.395,20 5.287,30 17.289,46 1343.775,40 19,88
ARMATUR (WC | LED ARMATUR
MAHALLERI)
TOPLANTI 1X20W SA. 10W LED
SALONU FLORESAN SPOT | GOMME SPOT 53 13.388,51 147,00 1008 22 1.166 1.175,33 10 530 534,24 641,09 2.096,36 1218.498,44 104,23
ARMATUR ARMATUR
TiP-26 1x18W
MERDIVEN DUVARA 1x18W APLIK
HOLU MONTE CAMLI E27 DUYLU 63 $1.386,05 147,00 2016 19,8 1.247 2.514,76 18 1.134 2.286,14 228,61 747,57 1108.338,58 144,92
GLOP ARMATUR
YEMEKHANE - E27DUYLUSU | 1o Ep GLOP
MERDIVEN SENSORLU ARMATUR 1P40 68 £1.280 139,99 1344 66 4.488 6.031,87 15 1.020 1.370,88 4.660,99 15.241,44 $107.711,18 7,07
HOLU GLOP ARMATUR
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MEVCUT ONERILEN
) Eski
Yeni - Yilhk . .
. : Ekipman Ekipmanm | Sistem Sistem | Ekipmanm | o Sistem Tasarruf Tasarruf Yatirim Geri
Mahal Tipi Meveut Tip YE"'T?'pStem Adet | SKPMAN | pemontgj | Kutiamm | CCooN | Toplam | Toplam | GECEOW) | TSPl | Toplam | Miktan | Miktan Miktar | Odeme
Fiyat (TL) | Malivet (s3) Balast Giig | Tiiketimi kaB?'alfn Giig | Tiketimi | (KWh) (TL) (TL+KDV) | Siiresi
(TL) Kayiplart | (W) (kWh) gaﬂ” (W) (kWh)
dahil
TiP-2SIVA USTU
P1-2x36W
. . FLORESAN 36W LED S.U
TESHIN MERKEZI | ARMATUR S RMATOR 28 | $10.026,25 | $53,00 480 792 2218 | 1.064,45 36 1008 | 48384 580,61 1.89859 | 1338.662,80 | 178,38
(KAZAN
DAIRESI TEKNIK
HACIMLER)
TiP-23 ATH- 26W 60x60
. 4x18W S.A EBATLARINDA
AMELIYATHANE | ( SKOWSA | ESATLARNDA | 145 | 13.260 44,75 2352 79,2 11.484 | 27.010,37 26 3770 | 886704 | 1814333 | 5932868 | $575.026,50 | 9,69
ARMATURU ARMATUR
KONFERANS 1X26 ASA SPOT 20W
ALotU o MATOR DOWNLIGHT | 60 1984 47,00 1680 286 1716 | 2.882:88 20 1200 | 2.016,00 866,88 2.834,70 $74.232,00 | 26,19
SPOT ARMATUR
125W CIiVA
BUHARLI
CEVRE 125W
AVOINLATMA | PrOMKTOR | 114 | 12.206 2688 1375 15675 | 42.134,40 125 14250 | 3830400 | 383040 | 1252541 | £301.746,46 | 24,09
ARMATURU
(TEK)
400W MHPR A 7 $7.150 2688 440 3080 | 8.279,04 400 2.800 | 7.526,40 752,64 246113 | 160.060,00 | 24,40
125W CIiVA
CEVRE BUHARLI
AYRINLATMA CEVRE 125W
AVOINLATMA | PROIEKTOR 16 | 12.206 2688 1375 2200 | 591360 125 2000 | 5.376,00 537,60 1.757,95 $42.350,38 | 24,09
ARMATURU
(CTFT)
125W CIVA
BUHARLI
CEVRE 125W
AVOINLATMA | PROMERTOR 1 £2.206 2688 1375 138 369,60 125 125 336,00 33,60 109,87 £2.646,90 | 24,09
ARMATURU
(DORTLU)
Elektrik | 610512,27 | 1.996.375,12
TOPLAM 19.787.470,44 | 528
Dogalgaz | -104.985,37 | -143.829,96
*Varlik sensorii fiyat1 EVO’de dahil edilmistir.
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Asagida bu uygulamanin ger¢eklesmesiyle saglanacak tasarruf miktari, yatirnm tutar1 ve geri

O0deme siiresi paylasilmistir.

Baz — Karma Senaryo

Tablo 3. 88. 5640 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] [%0]
1.156.859,41 546.347,14 610.512,27 52,77%

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem = Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%0]
5.079.291,96 5.184.277,33 -104.985,37 -2,07%

*Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri [le Degistirilmesi dnerisinde ilave 1s1 yiikii
BEP-TR 2 programu ile hesaplanmus, ilgili tablolara eklenmistir.

Tablo 3. 89. 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
Ile Degistirilmesi Analiz Tablosu

Baz Senaryo Deger Birim
Yatirim / Uygulama Maliyeti 9.823.420,51 TL

A
B Enerji tasarrufu 505.526,90  kWh
C

43,48 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 1.852.545,16 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 5,30 Yil
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Tablo 3. 90. 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri

Ile Degistirilmesi Ekonomik Analizi

TASARRUF

KUMULATIF

O 00 NO UL B WNEFL O

I e e e N wdl
QO L®O®NOOUBS»WNERO

1.852.545,16 TL
2.088.744,67 TL
2.355.059,62 TL
2.655.329,72 TL
2.993.884,26 TL
3.375.604,50 TL
3.805.994,07 TL
4.291.258,32 TL
4.838.393,75 TL
5.455.288,95 TL
6.150.838,30 TL
6.935.070,18 TL
7.819.291,63 TL
8.816.251,31 TL
9.940.32335TL
11.207.714,58 TL
12.636.698,19 TL
14.247.877,21 TL
16.064.481,55 TL
18.112.702,95 TL

-9.823.420,51 TL
-7.970.875,35 TL
-5.882.130,68 TL
-3.527.071,06 TL
-871.741,35 TL
2.122.142,91TL
5.497.747,41TL
9.303.741,48 TL
13.594.999,80 TL
18.433.393,55 TL
23.888.682,50 TL
30.039.520,80 TL
36.974.590,98 TL
44.793.882,60 TL
53.610.133,91 TL
63.550.457,26 TL
74.758.171,84 TL
87.394.870,03 TL
101.642.747,23 TL
117.707.228,78 TL
135.819.931,73 TL

] i:‘e”' VILUKTASARRUF /o (1 aLVET (TL) iSKONTO
ntlasyon (T ORANI
Orani
12,75%  1.852.545,16 9.823.420,51 15%
NBD Faydah Omiir iko
17.054.394,22 20 30,61%
L vil
=== TASARRUF KUMULATIF
Y —

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 3. 91. 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri

[le Degistirilmesi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 8.186.183,76
Yatirim Maliyeti (USD) 259.791
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 9.823.420,51
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 311.748,72
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 610.512,27
Elektrik Birim Fiyat: (TL/kWh) 3,27
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) 58.790,99
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.852.545,16
Geri Odeme Siiresi 5,30
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 314,27
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Derin Senaryo

Derin senaryo kapsaminda ise 5640 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. 92. 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri

[le Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonu Yapilmasi Tasarruf Tablosu

Varolan Sistem | Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%0]

1.156.859,41 385.618,72 771.240,69 66,67%

*Hastane binasinin koridorlarmda bulunan armatiirlerin %40 oraninda daha az ¢alisacag1 dngoriilerek hesap
yapilmigtir.

in Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%]
5.079.291,96 5.184.277,33 -104.985,37 -2,07%

ihtiyact BEP-TR 2 programi ile hesaplanmus, ilgili tablolara eklenmistir.

*Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri Ile Degistirilmesi 6nerisinde ilave 1s1 yiikii

Tablo 3. 93. 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri

[le Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonu Yapilmast Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 13.403.087,45 TL
B Enerji tasarrufu 666.255,32 kWh
57,30 TEP
C Enerji Birim Fiyati (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 2.378.127,10 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 5,64 Yil

- |
18 'n
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Tablo 3. 94. 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
Ile Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonu Yapilmasi Ekonomik Analizi
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YIL

TASARRUF

| KOMOLATIF

O 00 NOUL B WN KL O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

2.378.127,10 TL
2.681.338,31 TL
3.023.208,94 TL
3.408.668,08 TL
3.843.273,26 TL
4.333.290,61 TL
4.885.785,16 TL
5.508.722,77 TL
6.211.084,92 TL
7.002.998,24 TL
7.895.880,52 TL
8.902.605,29 TL
10.037.687,46 TL
11.317.492,61 TL
12.760.472,92 TL
14.387.433,22 TL
16.221.830,95 TL
18.290.114,40 TL
20.622.103,99 TL
23.251.422,25TL

-13.403.087,45 TL
-11.024.960,34 TL
-8.343.622,03 TL
-5.320.413,09 TL
-1.911.745,01 TL
1.931.528,26 TL
6.264.818,86 TL
11.150.604,02 TL
16.659.326,79 TL
22.870.411,71TL
29.873.409,95 TL
37.769.290,47 TL
46.671.895,76 TL
56.709.583,22 TL
68.027.075,83 TL
80.787.548,76 TL
95.174.981,97 TL
111.396.812,93 TL
129.686.927,33 TL
150.309.031,32 TL
173.560.453,56 TL

Enerji

Enflasyo

n Orani
12,75%

YILLIK TASARRUF YATIRIM iSKONTO
(TL) MALIYETi (TL)  ORANI
2.378.127,10 13.403.087,45 15%
NBD Faydal Omiir iko
21.100.179,19 20 29,36%
TL Yil
o= TASARRUF KUMULATIF
e

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

Tablo 3. 95. 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri
[le Degistirilmesi ve Koridorlara Aydinlatma Otomasyonu Yapilmasi Tasarruf Miktar1 ve

Muhondishk Musavirlik Proge ve

Geri Odeme Siiresi

Yatirnm Maliyeti (TL) 11.169.239,54
Yatirnm Maliyeti (EUR) 354.459
Aydinlatma Otomasyonu Maliyeti (TL) 2.268.013
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (KDV dahil) (TL) | 13.403.087,45
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 425.350,36
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 771.240,69
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,27
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) 75.470,46
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 2.378.127,10
Geri Odeme Siiresi 5,64
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton COzesd/kWh 403,47
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3.7.5. Priz Yiikleri ve Diger Ekipmanlar

Tip Fakiiltesi ve Hastane binasindaki priz yiikleri, genel olarak; bilgisayar, fotokopi makinesi,
yazici gibi ofis ekipmanlart ve tibbi cihazlardan olusmaktadir. Bunlar, enerji verimliligi
acisindan degistirilebilecek ekipmanlar olarak degerlendirilmediginden, iizerlerinde herhangi

bir calisma yapilmamustir.
Hastane binasinda kullanilan diger ekipmanlar bu boliim altinda incelenmistir.
UPS (Kesintisiz Gii¢ Kaynagy)

Tip Fakiiltesi ve Hastane Binasi’nin kesintisiz gii¢ ihtiyaci, enerji odasindaki 1 adet 200 kVA
ve 2 adet 80 kVA, Anjiyo boliimiindeki 160 kVA, MR béoliimiindeki 120 kVA, Tomografi 1
boliimiindeki 200 kVA, Tomografi 2 bdliimiindeki 100 kVA ve Mamografi boliimiindeki 15
kVA’lik UPS’ler tarafindan saglanmaktadir. Ayrica, ameliyathane ve yogun bakim {initelerinde

de bazi medikal cihazlarin kendilerine ait UPS’ leri bulunmaktadir.

Fotograf 3. 106. UPS Goriintimleri

Mutfak ve Yemekhane

Binanin mutfak ve yemekhane boliimiindeki cihazlar genel olarak; soguk hava depolarindaki
klimalar, bulagik makinesi, hem elektrikli hem de dogalgazli firinlar, dogalgazli ocaklar,
mikserler ile benmari 1siticilar olarak siralanabilir. Son zamanlarda, yemekhane boliimiinde

kullan at tirtinler kullanildig1 i¢in bulasik makinesi artik ¢alistirilmamaktadir.
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Fotograf 3. 107. Soguk Hava Deposu Klima ve Etiket Bilgisi

Fotograf 3. 109. Elektrik ve Dogalgazli Firinlar
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Fotograf 3. 111. Benmari Isiticilar

Camagsirhane

Camagirhane boliimiinde, biri arizali 4 adet endiistriyel tip ¢camasir yikama makinesi, 1 adet
hijyenik ¢amasir yikama makinesi, biri arizali 5 adet endiistriyel tip camagir kurutma makinesi

ve 1 adet enddistriyel tip iitli bulunmaktadir.
Camagirhane boliimiindeki cihazlarin etiket bilgileri ve fotograflari asagida paylagilmistir.

Tablo 3. 96. Endiistriyel Tip Camasir Yikama Makinelerinin Kapasiteleri

Markasi Kapasitesi Adet
Onder Makine 40 kg 1
Onder Makina 50 kg 1

Kromliiks 60 kg 2
Tolkar (Hijyenik) 80 kg 1
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Fotograf 3. 113. Endiistriyel Tip Hijyenik Camasir Yikama Makinesi ve Etiket Bilgis

Tablo 3. 97. Endiistriyel Tip Camagir Kurutma Makinelerinin Kapasiteleri

Markasi Kapasitesi Adet
Tolkar 1200 It.
Kromliiks 60 kg
Onder Makina 50 kg
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Fotograf 3. 115. Endiistriyel Tip Utii

Su Isiticilan

Binada ¢ay ocaklarmin bulundugu yerlerde farkli giiclerde ¢ok sayida elektrikli su 1siticist
bulunmaktadir. Bunlar, farkli sicaklik seviyelerinde mesai saati boyunca kullanilmaktadir.
Ayrica, gerek hastane personelinin ¢alisma odalarinda gerekse yatan hasta odalarinda ¢ok

sayida su 1siticist (kettle) giin boyunca kullanilmaktadir.
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Fotograf 3. 116. Cay Ocag1 Elektrikli Su Isiticist ve Etiket Bilgisi

Tarh Iy LIN(V) /L1{A) Ort Toplam Ort
24.02.2023 10:02:21 83Im g, Ve phn 230,08V
24.02.2023 10:02:21833m.2n,  Arms 10,5 A
24022023 10:02:21833m.en.  Frekans 8,995 Hz
24022023 10221 833man,  THDY 131 %
S0 2T 102 82 dm.gn,  THD A 123 %
24.02.2023 10:02:21 B3Im.en,  Ebdn Gig 2,4kW 2,4kW
24.02.2023 10:02:21 833Im.en.  GArlndr Gig 2,41kvA 24MVA
2400 023 10121 833m.en. Yerden ethin Glg 50 var 60 var
24.00. 2023 10321 833m.en,  GUE Faktbrd 0,99 0.59
24.02.2073 10:02:21833m.en,  CosPhi 1 1

Fotograf 3. 117. 1.Kat Cay Ocag1 Su Isiticist Elektriksel Olgiim Verileri

3.8. Tarifeler ve Tedarikciler

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nde kullanilan enerji tiirlerine gore tedarikgiler
ve tarifeler asagidaki tabloda sunulmustur. 2022 yilinda enerji piyasasindaki dalgalanmalar
sebebiyle yil i¢inde EPDK tarafindan sekiz farkli donemsel birim fiyat yaymlanmis, detayli
tarife analizi buna gore yapilmis ve ekte sunulmustur. Asagidaki tabloda bulunan elektrik birim

fiyat1 ise ilgili yillarin birim fiyat ortalamasidir.

Kirikkale Universitesi T1ip Fakiiltesi Hastanesi elektrik tedarigini 2019 yilinda yilinda EnerjiSA
Elektrik Perakende Satis A.S.’den, 2020 yil1 Nisan ay1 itibariyle Yepas Elektrik Toptan Satig
A.S.’den, 2021 yili Nisan ay1 itibariyle Ronesans Elektrik Toptan Satis A.S.’den, 2022 yili
Nisan ay1 itibariyle ise de Aycan Toptan Elektrik Ticaret A.S.’den saglamistir. Bina dogalgaz
tedarigini ise 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarinda Kirgaz Kirikkale Kirgehir Dogal Gaz Dagitim

ve Pazarlama A.S.’den saglamistir.
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Tablo 3. 98. Tarife Andlizi
2019 2020 2021 2022
OG Kamu ve
oo oo Joo |0m
Ticarethane | Ticarethane | Ticarethane e s
Sektori ile
Tarife turi Serbest Serbest Serbest Diger
Tiketici Tiketici Tiketici
Elektrik Serbest
Tedarikgisi Tek Terimli | Cift Terimli | Cift Terimli | Tiketici
Tek Terimli
TL/KWh 0,711 0,817 0,871 2,139
Aylik ortalama
. 284,784,216 | 271.532,916 | 358.786,946 | 973.385,966
gider (TL)
Tarife turi Sabit Tarife | Sabit Tarife | Sabit Tarife | Sabit Tarife
Dogalgaz TL/KWh 0,168 0,177 0,236 1,424
Tedarikgisi
Aylik ortalama 103.664,596 | 133.521,158 | 183.857,413 | 1.200.303,420
gider (TL)

Binanin kullandig elektrik tarifesi 2022 yil1 igin aylik olarak incelenmis ve EPDK tarifeleriyle
karsilastirilarak mevcut durum asagidaki tabloda sunulmustur. 2022 Aralik ay1 faturasina
ulagilamamigtir. Binanin avantajli bir tarife kullandig1 saptandig: i¢in herhangi bir degisiklik

onerisinde bulunulmamistir. Aylik detayl tarife hesaplamalar1 eklerde sunulmustur.
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Tablo 3. 99. Aylik Tarife Incelemesi Tablosu
N Mevcut EDPK Tek EPDK Cok Minimum Maksimum - .
2022 Titketim Fatura Tutar Zamanh Zamanh Fark Fark Degerlendirme
432.954,30 104353905 | 1.043.87368 | 666.252,15 | 666.586,77 TARIFE
Ocak o 377.286,91 TL -y L o Sy AVANIRIEE
402.03558 617.79560 | 619.327,52 TARIFE
Subat o 350.344,75 TL | 969.672,27 TL | 968.140,35 TL by = AVANIRIEE
Mart 393|('$Z'25 343.000,61 TL | 948.641,97 TL | 948.193.41 TL 605'%f3'80 605'$ﬁ2'36 AyalARIEE
_ _ TARIFE
Nisan | 91279630 | g7n 0158071 | 74713180 TL | 74422752 T | "228:588.30 | -22568393 | .\ \\rAL
kKWh TL TL DEGILDIR.
_ TARIFE
Mayis | 3907200 | 9367305471 | 90054040 TL | 91594024 TL | -2720924TL | 20730 [ avanmad
DEGILDIR.
. 57471480 | 165145930 | 1.717.832,81 | 1.720.897,79 TARIFE
Haziran W say oy g 66.373,52 TL | 6943850 TL | ,yananito o
508.140,30 | 2.317.353,89 | 1.787.852,05 | 1.794.688,76 | -529.501,83 | -522.665,12 TARIFE
Temmuz KWh TL TL TL TL TL ok,
. 687.564,30 | 1.691.61445 | 2.055141,99 | 2.058121,47 | 36352754 | 366.507,03 TARIFE
Agustos KWh L L TL TL TL AVANTAJLIDIR.
- 480.72750 | 120487657 | 1.904672,92 | 1.910.70819 | 699.79636 | 705.831,63 TARIFE
Eylil KWh L L TL TL TL AVANTAJLIDIR,
) 354.045,90 137697319 | 1.382.420,50 | 50591407 | 511.361,37 TARIFE
Ekim W 871.059,13 TL g ahy oy Sy AVANTRIE
398.702,70 1550.654,68 | 1.549.576,78 | 568.64852 | 569.726,42 TARIFE
Kasim KWh 980.928,25 TL TL TL TL TL AVANTAJL IDIR.
Arahk - - - - - - -
Toplam | 502500093 | 11.697.488.20 | 15.011.653,23 | 15.036.788,70 | 331416503 | 3.339.300,50 TARIFE
P KWh TL TL TL TL TL AVANTAJLIDIR.
9. u i i
3.9. Giic Kompanzasyon Sistemi

Binanin elektrik ana dagitim panosu noktasinda 2.962,5 kVAr’lik tristorlii harmonik filtreli

merkezi kompanzasyon sistemi mevcuttur. Uygun kademelerle tesis edilen kompanzasyon

sisteminde, reaktif gii¢ kontrol rolesi ile ihtiyaca uygun reaktif glic otomatik devreye alinarak,

tesisin reaktif oranlarinin standartlarda belirtilen sinir degerlerini asmamas1 saglanmaktadir.

Kompanzasyon panosuna ait gorseller ve termal kamera goriintiileri asagida paylasilmistir.

Termal kamera Ol¢limlerine iliskin detaylar eklerde ayrica sunulmustur.
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Fotograf 3. 118. Harmonik Filtreli Kompanzasyon Panosu
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Fotograf 3. 119. Kompanzasyon Panosu Termal Kamera Goriintiileri
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Kompanzasyon panosunun termal kamera goriintiilemelerinde, sicaklik agisindan herhangi bir

olumsuzluga rastlanmamustir.

2022 yilina ait reaktif enerji tablosu incelendiginde hastane binasinin yi1l boyunca ceza bedeli

o0demedigi gozlemlenmistir. Bu nedenle kompanzasyonla alakali bir 6neride bulunulmamastir.

Tablo 3. 100. 2022 Yili Reaktif Enerji Tablosu

. s ... | Endiiktif | K apasitif
Aylar Aktif | Endiiktif | Kapasitif (%) (%)

Ocak [432.954,30| 8.956,20 |11.681,70| 2,07% 2,70% Yok
Subat | 402.035,58 0 0 0,00% 0,00% Y ok
Mart |393.617,25 0 0 0,00% 0,00% Y ok
Nisan |312.756,30| 8.825,10 | 6.182,40 | 2,82% 1,98% Y ok
Mayis |380.742,00| 8.535,30 | 7.141,50 | 2,24% 1,88% Y ok
Haziran |574.714,80| 5.430,30 | 13.731,00| 0,94% 2,39% Y ok
Temmuz | 598.140,30| 5.802,90 |13.372,20| 0,97% 2,24% Y ok
Agustos |687.564,30| 3.684,60 |17.139,60| 0,54% 2,49% Y ok
Eyliil |489.727,50| 7.879,80 |14.738,40| 1,61% 3,01% Y ok
Ekim |354.045,90|10.439,70| 7.700,40 | 2,95% 2,17% Y ok
Kasim |398.702,70| 7.527,90 |11.136,60| 1,89% 2,79% Y ok
Arahk - - - - - -

Ceza

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 Y 6netmelik”’te yer alan Madde 9’a gore, ““...toplam insaat alan1
en az on bin metrekare veya yillik toplam enerji tiikketimi iki yiiz elli TEP ve iizeri olan kamu
kesimi binalarinin yonetimleri, bina ve tesislerinde, 8 inci maddede belirtilen enerji yonetimi
faaliyetlerinin yiiriitiilmesini temin etmek tizere, binalarindaki ¢alisanlar1 arasindan enerji
yoneticisi sertifikasina sahip birisini enerji yoneticisi olarak gorevlendirir.”” Kirikkale
Universitesi Tip Fakiiltesi ve Hastanesi; toplam enerji tiiketimi ve toplam ingaat alan1 smir
degerlerinin tizerinde oldugundan enerji yoneticisi gorevlendirmekle ylikiimliidiir. Kirikkale
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin enerji yoneticisi 4007 sertifika numarasma sahip
Mustafa Elibol” dur. Hastane binasinin enerji tiikketimleri diizenli olarak ENVER portalina
girilmektedir.

203

i €2 efektif,  ||AKTUEL ENERJ

Muhondishk Musaviritk Prose ve
Yinetim Humetieri AS



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

o s I

25.01.2020 tarih ve 31019 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Enerji Kaynaklarmin ve
Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Y6netmelikte Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik’’te yer alan Madde 30’a gore ‘‘Enerji yoneticisi gorevlendirmekle ylikiimlii
kamu binalarinda etiit yaptirilmasi zorunludur. Bu etiitler kamu binasinin bagl 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 iligkin 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 iliskin uygulama planlarinin 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.

Tip Fakiiltesi Hastanesi’nde yapilan saha Ol¢limleri, analiz edilen sistem ve ekipmanlarin
detayli incelenmesinin ardindan olusturulmus, diisiik maliyetli enerji yOnetimi firsati

kapsaminda enerji verimliligi bilin¢lendirme projesi ele alinmistir.

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

belirtilen konulara yer verilebilir;

e Glinesten yeterli 1518 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 Mabhallerde sicak oldugu zaman pencere agmak yerine fancoil termostati ile sicaklik
kontrolii yapilmalidir. Bunun nasil kullanilacagina iligkin 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
iliskin 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 Eyliil 2019 tarihli
sayisinda yayinlanan Cumhurbaskanli§i Genelgesi ile enerji yoneticisi gorevlendirmekle
yiikiimlii olan kamu binalari i¢in 2023 y1l1 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 galismalari ile belirlenen 6nlemleri bunlarla sinirli kalmamak kaydiyla
maliyet, tasarruf potansiyeli, uygulama kolayligi, uygulamanin ekonomik omrii, ekonomik
yapilabilirlik gibi kriterleri dikkate alarak dnceliklendirecek ve 2023 yili sonuna kadar kismen

veya tamamen uygulayacaktir.

<> Isitma sistemlerinde kullanilan kazanlarda her y1l baca gazi 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 acilacak, radyatdr arkalarma
aliminyum folyo kapli 1s1 yalitim levhalar yerlestirilecek, ihtiyac cergevesinde; radyator i¢
temizligi saglanacaktir.

<> Kap1 ve pencerelerden kaynaklanan kacgaklar 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 iizere; 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 calisma 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 i¢in yatirim yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Boylelikle, ileride enerji verimliligine dair yapilacak caligmalarda 6l¢iim ve

dogrulamaya basit sekilde de olsa imkan tantyacak bir altyap1 olacaktir.

Hastane binasinda yalnizca otomatik kontrol bulunmaktadir. Klima santrallerinde hava debisi,

dis hava sicakligi, 1s1 geri kazanim tinitesini iki ¢ikis sicakligi, doniis i¢ hava kalitesi, filtrelerde
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kirlilik set degerleri gibi olmas1 gereken parametreler gériinmemektedir. Mahallerde, 1sitma,
sogutma ve havalandirma ihtiyaclar1 kontrol edilememektedir. Ozellikle enerjinin biiyiik bir
kisminin harcandigi ameliyathane bdliimlerinde kapsamli bir otomasyon sistemiyle kontrol
yapilmalidir. Kurgulanacak iyi bir otomasyon sistemiyle 1sitma, sogutma ve havalandirma
sisteminde kullanilan mekanik ekipmanlarin ihtiya¢ mertebelerinde ¢alismasi 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 tiiketimleri 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 saglayacag1 ongoriilmektedir. Bu EVO’niin ekonomik mrii 20 y1l
olarak alinmigtir. Karma senaryoda geri 6deme siiresi ise 11,69 yil olarak hesaplanmistir. Bu
EVO’niin uygulanmasi énerilen 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 i¢in manuel agma Kkapama

yapilmaktadir. Otomatik kontrol sistemine ait fotograflar verilmistir.
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Fotograf 4. 1. Hastane Binas1 Klima Santralleri Otomatik Kontrol Goriiniimii

BMS ve EOS Tasarimi:

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 caligma siirelerinde azalmalar olacaktir. Ayni zamanda
hastane binasi kullanicilarinin da bu sistemin kurulmasi ile birlikte konfor sartlarinda iyilesme

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

e Siriictilii 1sitma sirkiilasyon pompalar1 i¢in ariza ve durum bilgisi, hiz bilgisi,
otomatik/manuel bilgisi, fark basing bilgisi, 3W vana oransal kontrol,

e Siiriiciilii plakal1 esanjor primer devre sirkiilasyon pompasi i¢in fark basing bilgisi, 3W
vana oransal kontrol, baglama/durma bilgisi,

e Siiriiciilii sogutma sirkiilasyon pompasi i¢in ariza ve durum bilgisi, fark basing bilgisi,

e Chiller i¢in giris ve ¢ikis suyu sicaklik bilgisi,

e Kullanma suyu deposu i¢in depo suyu seviye bilgisi,

¢ Kullanma suyu hidraforu i¢in hidrafor ariza ve durum bilgisi ve hat suyu basing bilgisi,

e Kullanma suyu plakali esanjorii ve yumusak kullanma suyu esanjorii i¢in primer ve
sekonder gidis-doniis suyu sicaklik bilgisi, primer ve sekonder gidis suyu basing bilgisi,

e Akiimiilasyon tanki ve yumusak su akiimiilasyon tanki i¢in tank suyu sicaklik bilgisi,

e Su yumusatma cihazi i¢in cihaz ariza bilgisi,

¢ Yumusak su deposu ve bahge sulama suyu deposu i¢in depo suyu seviye bilgisi,

¢ Yumusak kullanma suyu hidraforu i¢in ariza ve durum bilgisi, hat suyu basing bilgisi,

e Klima santralleri i¢in taze hava damperi ve egzoz hava damperi durum bilgisi, filtre
kirlilik ve donma alarm bilgisi, tifleme ve doniis havasi igin sicaklik, basing ve nem
bilgisi, vantilator ve aspirator ariza bilgisi, vantilator ve aspirator kayis koptu bilgisi,
egzoz fan ariza bilgisi ve otomatik/manuel bilgisi, egzoz hava damperi acik/kapali ve
durum bilgisi, egzoz fan basing bilgisi, egzoz fan kayis koptu alarm bilgisi, egzoz fan
otomatik/manuel bilgisi, 1s1 geri kazanim pompas1 hava sicaklik bilgisi, radyoaktif filtre
kirlilik belgesi,

e Dis hava sicaklik ve nem bilgisi,

e Koridor, sef odasi, ilag malzeme deposu, temiz ve kirli malzeme deposu, steril ve steril
olmayan malzeme deposu, sterilizasyon, hasta hazirlama, doktor ve hemsire dinlenme

odasi i¢in hepa filtre kirlilik belgesi,
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e Ameliyathane i¢cin VAV iifleme ve emis oransal kontrol bilgisi ve VAV iifleme ve emis
feedback bilgisi, oda basing bilgisi, laminal flow fanlar ¢alisma/durma bilgisi, laminal
flow fanlar oransal kumanda, resirkiilasyon F7 filtre kirlilik belgesi,

e Programlanabilir FCU termostati,

Hastane binasinda enerji 6l¢tim izleme sistemi otomasyonu kurulmasi ile saglanacak avantajlar

yukarida verilmistir.

Bina Otomasyon Sistemi ve Enerji Ol¢iim izleme Sistemi Enerji Verimliligi Onlemleri

Ozet A¢iklama

Baz Senaryo

Tablo 4. 1. Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Tasarruf Tablosu

i Onlemleri
Varolan Sistem | Gelismis Sistem = Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjisi Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [KWh] [KWh] [%0]
- 250.291,93 250.291,93 100%

az Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Gelismis Sistem =~ Tahmini Dogalgaz Enerji
Sistem Enerjisi Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[kwWh] [kWh] [kWh] [%0]

- 608.284,22 608.284,22 100%

Tablo 4. 2. Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Analiz Tablosu

Baz Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 15.976.985,68 TL
B Enerji tasarrufu 858.576,15 kWh
73,84 TEP
C Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 1.651.804,00 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 9,67 Yil
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Tablo 4. 3. Bina Otomasyon Siteminin (BMS) Kurulmas1 Ekonomik Analizi
ViL_[ TASARRUF KUMULATIF Enerii v\l LIK TASARRUF YATIRIM MALIYETi iSKONTO
Enflasyon (TL) (TL) ORANI
0 -15.976.985,68 TL Orani
1 1.651.804,00 TL  -14.325.181,69 TL 12,75%  1.651.804,00 15.976.985,68 15%
2 1.862.409,01TL  -12.462.772,68 TL
3 2.099.866,16 TL  -10.362.906,52 TL
4 2.367.599,09TL  -7.995.307,43 TL NBD Faydah Omiir iKo
5 2.669.467,97 TL  -5.325.839,46 TL 7.988.358,17 20 20,23%
6 3.009.825,14TL  -2.316.014,32 TL L il
7 3.393.577,85TL  1.077.563,53 TL
8 3.826.259,02TL  4.903.822,55TL
9 4.314.107,05TL  9.217.929,60 TL —o—TASARRUF == KUMULATIF
10 4.864.155,70 L 14.082.085,29 TL
11 5.484.335,55TL 19.566.420,84 TL
12 6.183.588,33TL  25.750.009,17 TL
13 6.971.99584 TL  32.722.005,01 TL
14 7.860.92531TL  40.582.930,32 TL
15 8.863.193,29 TL  49.446.123,61TL
16 9.993.250,43TL  59.439.374,05TL
17 11.267.389,86 TL  70.706.763,91 TL
18 12.703.982,07 TL  83.410.745,98 TL ——a—p
19 14.323.739,78 TL  97.734.485,76 TL -
20 16.150.016,61 TL  113.884.502,37 TL M 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

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

Stiresi
Yatirnm Maliyeti (KDV dahil) (TL) 15.976.985,68
Yatirim Maliyeti (EUR) 467.203
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 858.576,15
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,27
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 (EUR/y1l) 48.302,46
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.651.804,00
Geri Odeme Siiresi 9,67
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 281,25
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RO I8 s saer ceres

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

ji Verimliligi Onlemleri
\g‘?‘r olan ' lismis Sistem | Tahmini Elektrik | Enerji
stem S ..
- Enerjisi Enerji Tasarrufu Tasarrufu
Enerjis
[kWh] [kWh] [kWh] [%0]
- 167.190,67 167.190,67 100%
ji Verimliligi Onlemleri
\garolan Gelismis Sistem | Tahmini Dogalgaz Enerji
stem S ..
S Enerjisi Enerji Tasarrufu Tasarrufu
Enerjis
[KWh] [kWh] [kWh] [%0]
- 583.148,66 583.148,66 100%

Tablo 4. 6. Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim

Yatirim / Uygulama Maliyeti  15.976.985,68  TL

A
B Enerji tasarrufu 750.339,33  kWh
C

64,53 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Malyeti Tasarrufu 1.345.627,15 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 11,87 Yil
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Tablo 4. 7. Bina Otomasyon Siteminin (BMS) Kurulmasi Ekonomik Analizi

viL [ TASARRUF | KUMULATIF | Enerji VILLIK VATRIM
Enflasyon o\ GARRUF(TL)  mALivETI (T1) | SKONTO ORANI

0 -15.976.985,68 TL Orani

1 1.345.627,15TL  -14.631.358,54 TL 12,75% 1.345.627,15  15.976.985,68 15%
2 1.517.194,61TL  -13.114.163,93 TL

3 1.710.636,92 TL  -11.403.527,01 TL

4 1.928.743,13TL  -9.474.783,89 TL NBD Faydali Omiir ikO
5 2.174.657,87TL  -7.300.126,01 TL 3.546.164,33 20 17,45%
6 2.451.92675TL  -4.848.199,26 TL L il

7 2.764.547,42TL  -2.083.651,84 TL

8 3.117.027,21TL  1.033.37537TL

9 3.514.44818TL  4.547.823,55TL 6 TASARRUF e KUMULATIF

10 3.962.540,32TL  8.510.363,87 TL

11 4.467.764,21TL  12.978.128,08 TL

12 5.037.404,15TL  18.015.532,24 TL

13 5.679.673,18TL  23.695.205,42 TL

14 6.403.831,51TL  30.099.036,93 TL

15 7.220.320,03TL  37.319.356,96 TL

16 8.140.910,83 TL  45.460.267,79 TL

17 9.178.876,96 TL  54.639.144,75 TL

18 10.349.183,78 TL  64.988.328,53 TL

19 11.668.704,71TL  76.657.033,23 TL M o 1 12 15 14 15 16 17 18 10 2
20 13.156.464,56 TL  89.813.497,79 TL

Tablo 4. 8. Bina Otomasyon Siteminin (BMS) Kurulmas: Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme

Stiresi
Yatirnm Maliyeti (KDV dahil) (TL) 15.976.985,68
Yatirim Maliyeti (EUR) 467.203
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 750.339,33
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,27
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 (EUR/y1l) 39.349,16
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.345.627,15
Geri Odeme Siiresi 11,87
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 229,25
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Enerji Olciim izleme Sistemi Kurulmasi Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet Aciklama
Baz Senaryo

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

onerilmektedir. Bu Oneriye ait tasarruf analizleri asagida paylasilmistir.

Tablo 4. 9. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmas1 Tasarruf Tablosu

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri
Varolan Sistem = Gelismis Sistem = Tahmini Elektrik Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [kWh] [kWh] [%]
- 232.771,49 232.771,49 100%

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Gelismis Sistem  Tahmini Dogalgaz Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kKWh] [kWh] [%]
- 565.704,33 565.704,33 100%

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

Baz Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 487.308,68 TL
B Enerji tasarrufu 798.475,82 kwWh
68,67 TEP
C Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E=BxD Enerji Maliyeti Tasarrufu 1.536.177,72 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 0,32 Yil
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Tablo 4. 11. Enerji Olgiim izleme Sistemi Kurulmas1 Ekonomik Analizi

@

THE WORLD BANK

D aae care

KUMULATIF

YiL |  TASARRUF
0
1 1.536.177,72 TL
2 1.732.040,38 TL
3 1.952.875,52 TL
4 2.201.867,15TL
5 2.482.605,22 TL
6 2.799.137,38 TL
7 3.156.027,40 TL
8 3.558.420,89 TL
9 4.012.119,55 TL
10 4.523.664,80 TL
11 5.100.432,06 TL
12 5.750.737,15 TL
13 6.483.956,13 TL
14 7.310.660,54 TL
15 8.242.769,76 TL
16 9.293.722,90 TL
17 10.478.672,57 TL
18 11.814.703,33 TL
19 13.321.078,00 TL
20 15.019.515,44 TL

-487.308,68 TL
1.048.869,04 TL
2.780.909,42 TL
4.733.784,94 TL
6.935.652,10 TL
9.418.257,31 TL
12.217.394,70 TL
15.373.422,09 TL
18.931.842,98 TL
22.943.962,54 TL
27.467.627,33 TL
32.568.059,39
38.318.796,54
44.802.752,67
52.113.413,21
60.356.182,97
69.649.905,87
80.128.578,45
91.943.281,77
105.264.359,77
120.283.875,22

] i:‘e”' YILLIK TASARRUF ~ YATIRIM  iSKONTO
ntlasyon (TL) MALIYETi (TL) ORANI
Orani
12,75% 1.536.177,72  487.308,68  15%
NBD Faydah Omiir iko
21.800.461,11 20 327,99%
L vil
e TASARRUF === KUMULATIF
=D
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tablo 4. 12. Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmas: Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 487.308,68
Yatirim Maliyeti (EUR) 14.250
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 798.475,82
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,27
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 (EUR/y1l) 44.921,29
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.536.177,72
Geri Odeme Siiresi 0,32
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 261,56

Muhondishk Musaviritk Proje ve

Yinetim Humetieri A5

215

& efektif

oNerp

|| AKTUEL 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

RO I8 s saer ceres

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

Verimliligi Onlemler
Varolan Sistem = Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%0]
- 155.487,32 155.487,32 100%
Varolan Sistem  Geligmis Sistem | Tahmini Dogalgaz Enerji
Enerjis Enerjis Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[kwWh] [kWh] [kWh] [%0]
- 542.328,26 542.328,26 100%

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

Derin Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti 487.308,68 TL
B Enesji tasarrufu 697.815,58 kWh
60,01 TEP
C Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E=BxD Enerji Maliyeti Tasarrufu 1.251.433,25 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 0,39 Yil
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@

Tablo 4. 15. Enerji Olgiim izleme Sistemi Kurulmasi1 Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

| KOMULATIF

O 0NV WNRFEL O

N R R R B R R R R B
O W NOUL B WNREL O

1.251.433,25TL
1.410.990,98 TL
1.590.892,33 TL
1.793.731,11TL
2.022.431,82 TL
2.280.291,88 TL
2.571.029,10 TL
2.898.835,31TL
3.268.436,81 TL
3.685.162,50 TL
4.155.020,72 TL
4.684.785,86 TL
5.282.096,06 TL
5.955.563,31 TL
6.714.897,63 TL
7.571.047,07 TL
8.536.355,58 TL
9.624.740,91 TL
10.851.895,38 TL
12.235.512,04 TL

-487.308,68 TL
764.124,57 TL
2.175.115,55 TL
3.766.007,89 TL
5.559.739,00 TL
7.582.170,82 TL
9.862.462,70 TL
12.433.491,80 TL
15.332.327,10 TL
18.600.763,91 TL
22.285.926,41 TL
26.440.947,13
31.125.732,99
36.407.829,05
42.363.392,35
49.078.289,98
56.649.337,05
65.185.692,63
74.810.433,54
85.662.328,92
97.897.840,96

Enerji
Enflasyon
Orani
12,75%

YILLIK TASARRUF
(L)

1.251.433,25

NBD
17.669.220,84
TL

«=@=TASARRUF ==#==KUMULATIF

YATIRIM iSKONTO
MALIYETi (TL)  ORANI
487.308,68 15%
Faydal Omiir iKo
20 269,56%
Yil

01 2 3 4 5 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

THE WORLD BANK

Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 487.308,68
Yatirim Maliyeti (EUR) 14.250
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-kWh) | 697.815,58
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,27
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 (EUR/y1l) 36.594,72
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.251.433,25
Geri Odeme Siiresi 0,39
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 213,20
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e

. Yerinde Uretim ve Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Hastane binasinda yerinde tiretim konusu kojenerasyon ve GES tesisi modellemeleri iizerinden
incelenmistir. Bu kapsamda oOncelikle yasal dayanaklar ve kapasite belirlenmesine yonelik

caligmalar yapilmis ve asagida paylasilmistir.
5.1. 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.

Fotograf 3. 120. Kojenerasyon Tesisi Yerlesim Plani

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi ve 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

hazirlanmustir.
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Tablo 5. 1. Kojenerasyon Sistemi Tasarruf Tablosu

Bina K o ener 8o Uretilen Uretilen
Ortalama . ) asy Elektrigin Bina Is1 K ojenerasyon Isinin Kojenerasyon | Kojenerasyon Toplam
o Elektrik Elektrik wr e Mevcut Isi o R S
Tiiketim Tiiketimi Uretimi Sebeke Tiiketimi Maliyeti (TL) Is1 Uretimi Mevcut Gaz Tiiketimi | Gaz Maliyeti Tasarruf
Verileri (kWh) (kwh) Maliyeti (kwh) y (kwh) Maliyeti (kwh) (TL) (TL)
(TL) (TL)
Ocak 406.076,50 337.582,95 772.727,37 | 1.463.997,22 | 2.005.676,19 | 368.640,58 353.526,32 803.768,93 849.583,76 276.669,93
Subat 361.127,66 303.218,30 694.066,68 | 1.181.717,45| 1.618.952,91 331.114,38 317.538,69 721.948,33 763.099,38 248.505,99
Mart 376.723,85 328.777,16 752.570,91 | 1.129.239,16 | 1.547.057,65 | 359.024,65 344.304,64 782.802,75 827.422,51 269.453,04
Nisan 318.536,19 304.360,86 696.682,00 | 573.552,97 785.767,57 332.362,06 318.735,21 724.668,71 765.974,83 249.442,39
Mayis 367.259,39 325.937,82 746.071,66 | 465.379,94 | 637.570,51 355.924,10 341.331,21 776.042,42 820.276,84 267.126,03
Haziran | 490.785,51 356.035,65 814.965,61 | 413.006,80 | 565.819,31 388.790,93 372.850,51 847.703,94 896.023,06 291.793,06
Temmuz | 568.426,60 386.287,98 884.213,19 | 414.361,58 | 567.675,36 414.361,58 397.372,75 919.733,29 972.158,08 309.427,86
Agustos | 609.907,12 398.732,14 912.697,86 | 348.006,07 | 476.768,31 348.006,07 333.737,82 949.362,23 1.003.475,88 | 242.959,80
Eyliil 444.504,90 342.151,47 783.184,71 | 352.142,07 | 482.434,64 352.142,07 337.704,25 814.646,36 861.081,20 259.807,76
Ekim 354.400,10 322.080,03 737.241,19 | 577.712,77 791.466,49 351.711,39 337.291,23 766.857,21 810.568,08 263.964,34
Kasim 359.248,47 316.574,54 724.639,13 | 823.376,70 | 1.128.026,09 | 345.699,40 331.525,72 753.748,91 796.712,60 259.452,25
Aralhk 412.440,65 339.492,20 777.097,64 | 1.214.604,01 | 1.664.007,50 | 370.725,48 355.525,73 808.314,75 854.388,69 278.234,68
TOPLAM | 5.069.436,96 | 4.061.231,09 | 9.296.157,96 | 8.957.096,74 | 12.271.222,53 | 4.318.502,69 | 4.141.444,08 | 9.669.597,83 | 10.220.764,90 | 3.216.837,14
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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.

Ocak ay1 i¢in yapilan 6rnek agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 5. 2. Ocak Ay Saatlik Tiiketim ve Tahmini Uretim Verileri

Ocak
Elektrik | SO0k | g Gaz
Saat Tiiketimi Uretim Uretimi | Tiiketimi
kwh KWh kwh kwWh
00:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
01:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
02:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
03:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
04:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
05:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
06:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
07:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
08:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
09:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
10:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
11:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
12:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
13:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
14:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
15:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
16:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
17:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
18:00 | 764,1224 600 655,2 1.428,57
19:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
20:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
21:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
22:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
23:00 | 327,481 | 307,481048 | 335,7693 | 732,10
Toplam | 13.099,24 | 10.889,77 | 11.891,63 | 25.928,03

Tablo 5. 3. Kojenerasyon Enerji Uretim ve Tiiketim Verileri

Enerji Tiirii Tiiketim Miktar
Elektrik Uretimi 2.842.861,76
Is1 Uretimi 3.022.951,88
Dogalgaz Tiiketimi 6.768.718,48
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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
Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)

Elektrik Uretimi ile Saglanacak Tasarruf (kWh) | 2.842.861,76
Is1 Uretimi Ile Saglanacak Tasarruf Miktar1 (kWh) | 3.022.951,88
Tiiketilecek Dogalgaz Miktar1 (kWh) 6.768.718,48
Toplam Tasarruf Bedeli (TL) 3.216.837,14

Toplam Tasarruf Bedeli (USD) 102.087,14

Toplam Tasarruf Bedeli (EUR) 94.067,54
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) 9,42

THE WORLD BANK

41 woeus s oene

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 hesaplanmaistir.

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 tiikketim ortalamalarina goére

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
Oram
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Grafik 5. 1. Kojenerasyon Elektrik Uretiminin Tiiketimi Karsilama Orani

Kojenerasyon Is1 Uretiminin Tiiketimi Karsilama Oram
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Grafik 5. 2. Kojenerasyon Is1 Uretiminin Tiiketimi Karsilama Orani

Kirikkale Tip Fakiiltesi ve Hastane binasina ait kojenerasyon tesisinin hazirlanan fizibilitesi
yukarida paylasilmistir. Hastane binasinda kojenerasyon uygulamasina ait analiz tablosuna
bakildiginda, geri 6deme siiresinin 9,42 yil oldugu goriilmektedir. Kojenerasyon tesisinde
stirekli emniyet ve uzun Omiirliillik saglamak amaciyla bakim faaliyetleri kritik dnemdedir.
Fakat hastane binasinda bu tesisin bakimini saglayacak yeterli personel bulunmamaktadir.

Dolayistyla kojenerasyon tesisinin uygulanmasi dnerilmemektedir.
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5.2.  Giines Enerji Santrali Kurulumu

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi ve Hastanesi ne ait ¢at1 ve otopark alanlar1 incelenmis ve
GES tesisi kurmak i¢in uygun goriilen alanlar ve kurulmasi onerilen gilicleri asagida

paylastlmistir.

Fotograf 5. 1. Cat1 ve Otopark GES Tesisi Kurmak I¢gin Uygun Alanlar

Cat1 GES

Tip Fakiiltes Hastanes, 1, 4, 8, 9, 11, 13 ve 14 bloklarinin ¢gatilari iizerine yukaridaki ¢izimde
gosterilen alanlara PV panel yerlesimi ongoriilmiistiir. Cat1 panel yerlesimine uygun 1598 m?
alan bulunmaktadir. 624 adet 550 Wp giiclinde panel ile kurulu giicii 343 kWp olan bir tesis
kurulmas1 miimkiindiir. Bu tesisile iiretilecek elektrik 532.356 kWh/y1l’dur.
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Tablo 5. 5. Hastane Binasia Ait Cati GES Kurulmasi ile Uretim ve Tiiketim Verileri

Hastane Binasi Cat1 Ustii GES Sebekeden
Baz Elektrik Tesis Elektrik | Alman Enerji
Tiiketimi Uretimi Miktar
(kWh) (kWh) (kWh)

Ocak 406.076,50 23.723 382.354
Subat 361.127,66 29.768 331.360
Mart 376.723,85 43.645 333.079
Nisan 318.536,19 50.135 268.401
Mayis 367.259,39 59.668 307.591
Haziran 490.785,51 61.874 428.912
Temmuz 568.426,60 63.027 505.400
Agustos 609.907,12 60.200 549.707
Eyliil 444.504,90 51.537 392.968
Ekim 354.400,10 39.199 315.201
Kasim 359.248,47 27.436 331.812
Arahk 412.440,65 22.144 390.297

TOPLAM 5.069.436,96 532.356 4.537.081

Hastane binasina ait 2019, 2021 ve 2022 yillarinin ortalama elektrik tiikketiminin (baz tiikketim)
5.069.436,96 kWh oldugu goriilmektedir. Kurulmasi onerilen tesis 532.356 kWh yillik enerji
tiretim kapasitesine sahiptir. GES tesisi tarafindan iretilmeyen yillik 4.537.081 kWh elektrik
enerjisi bolgede yetkili elektrik dagitim sirketlerinden tedarik edilebilir.

Hesaplama yapilirken iiretilecek elektrik enerjisinde toz, kablo kayiplart ve en 6nemlisi kismi
golgelenme gibi nedenlerle yasanabilecek verim diisiisleri géz oniine alinarak %20 emniyet
payt alinmistir. Bu nedenle 425.884,8 kWh/yil yillik enerji iiretimi gergeklesecegi kabul

edilmistir.

Uygulama yatirim bedeli 266.050 $ olan tesisin, %25 yiiklenici kar orani, PV sistem kurulum
maliyeti ile toplam uygulama maliyeti 332.562,5 $ olmustur.
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Grafik 5. 3. Hastane Binasina Ait Cat1 GES Kurulmasi ile Uretim ve Tiiketim Verileri

Hastane binasina ait aylik elektrik tiiketimleri ve kurulmasi 6nerilen ¢ati GES tesisinin binalar
icin iretecegi elektrik miktarlar1 incelendiginde; binalarinda ihtiyacinin altinda iiretim

kapasitesi oldugu goriilmektedir.

Sebekeden Alinan Eenerji Miktar1 (KWh)
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Grafik 5. 4. Cat1 GES Tesisinde Uretilemeyen ve Tedarik Edilmesi Gereken Elektrik

Tesis tarafindan iiretilemeyen ve tedarik edilmesi gereken elektrik enerjisinin aylara gore
dagilimi incelendiginde; sogutma ihtiyacinin arttig1 aylarda tedarik ihtiyacinin da arttigi

gorilmiistiir.
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Otopark-1 GES

Hastane binasinda yukarida detaylar1 verilen ¢att GES uygulamasina ek olarak otopark alani

iizerine kurulabilecek GES tesisi ¢alismasi1 yapilmuistir.

Panel yerlesimine uygun 3943 m? alan bulunmaktadir. 1540 adet 550 Wp giiciinde panédl ile
kurulu giicii 847 kWp olan bir tesis kurulmasi miimkiindiir. Bu tesis ile tiretilecek elektrik

1.277.697 kWh/y1l’dur.

Tablo 5. 6. Hastane Binasina Ait Otopark GES Kurulmasi ile Uretim ve Tiiketim Verileri

Hastane Binasi QtoPar 0 Sebekeden
Baz Elektrik U.S?“ GES. Alinan Enerji
el e Tesisi Elektrik .

Tiiketimi Uretimi Miktari

(kWh) (kWh) (kWh)
Ocak 406.076,50 54.749 351.328
Subat 361.127,66 66.661 294.467
Mart 376.723,85 102.540 274.184
Nisan 318.536,19 120.182 198.354
Mayis 367.259,39 140.158 227.101
Haziran 490.785,51 147.925 342.861
Temmuz 568.426,60 154.426 414.001
Agustos 609.907,12 149.281 460.626
Eyliil 444.504,90 125.357 319.148
Ekim 354.400,10 95.155 259.245
Kasim 359.248,47 66.585 292.663
Arahk 412.440,65 54.678 357.763

TOPLAM | 5.069.436,96 1.277.697 3.791.740

Hastane binasina ait 2019, 2021 ve 2022 yillarinin ortalama elektrik tiikketiminin (baz tiiketim)
5.069.436,96 kWh oldugu goriilmektedir. Kurulmasi onerilen tesisin yillik enerji iiretimi ise
1.277.697 kWh’tir. GES tesisi tarafindan tiretilmeyen yillik 3.791.740 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 disiisleri géz oniine alinarak %20 emniyet
payt alinmigtir. Bu nedenle 1.022.157,6 kWh/y1l yillik enerji iiretimi gergeklesecegi kabul

edilmistir.
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Uygulama yatirim bedeli 719.950 $ olan tesisin, %25 yiiklenici kar orani, PV sistem kurulum
maliyeti ile toplam uygulama maliyeti 899.937,5 $ olmustur.

Hastane Binasma Ait Uretim ve Tiiketim Verileri (kWh)
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Gréfik 5. 5. Hastane Binasina Ait Otopark GES Kurulmas ile Uretim ve Tiiketim Verileri

Sebekeden Alinan Enerji Miktar1 (kWh)
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Gréfik 5. 6. Otopark GES Tesisinde Uretilemeyen ve Tedarik Edilmesi Gereken Elektrik

Asagida hastane binasinda karma senaryo kapsaminda uygulanacak olan ¢at1 ve otopark GES

kurulmasi ile elde edilen toplam iiretim ve iiretim agig1 tablosu paylasilmistir.
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Otopark-2 GES
Hastane binasinda farkli otopark alani iizerine kurulabilecek GES tesisi ¢alismasi yapilmistir.

Panel yerlesimine uygun 1229 m? alan bulunmaktadir. 480 adet 550 Wp giiciinde panel ile
kurulu giicii 264 kWp olan bir tesis kurulmasi miimkiindiir. Bu tesis ile iiretilecek elektrik

394.956 kWh/y1l’dir.

Tablo 5. 7. Hastane Binasina Ait Otopark GES Kurulmasi ile Uretim ve Tiiketim Verileri

Hastane Binas1 | Otopark-2 Ustii Sebekeden
Baz Elektrik GESTess Almman Enerji
Tiiketimi Elektrik Uretimi Miktar:
(kWh) (kWh) (kWh)

Ocak 406.076,50 16.744 389.333
Subat 361.127,66 20.519 340.609
Mart 376.723,85 31.6/6 345.048
Nisan 318.536,19 37.206 281.330
Mayis 367.259,39 43.436 323.823
Haziran 490.785,51 45.878 444.908
Temmuz 568.426,60 47.893 520.534
Agustos 609.907,12 46.259 563.648
Eyliil 444.504,90 38.798 405.707
Ekim 354.400,10 29.362 325.038
Kasim 359.248,47 20.458 338.790
Arahk 412.440,65 16.727 395.714

TOPLAM 5.069.436,96 394.956 4.674.481

Hastane binasina ait 2019, 2021 ve 2022 yillarinin ortalama elektrik tiikketiminin (baz tiikketim)
5.069.436,96 kWh oldugu goriilmektedir. Kurulmasi onerilen tesisin yillik enerji tiretimi ise
394.956 kWh’tir. GES tesisi tarafindan iiretilmeyen yillik 4.674.481 kWh elektik enerjis
bolgede yetkili elektrik dagitim sirketlerinden tedarik edilmelidir.

Hesaplama yapilirken iiretilecek elektrik enerjisinde toz, kablo kayiplart ve en 6nemlisi kismi
golgelenme gibi nedenlerle yasanabilecek verim diistisleri g6z oniline alinarak %20 emniyet
payt alinmistir. Bu nedenle 315.964,8 kWh/yil yillik enerji iiretimi gergeklesecegi kabul

edilmistir.
Uygulama yatirim bedeli 224.400 $ olan tesisin, %25 yiiklenici kar orani, PV sistem kurulum

maliyeti ile toplam uygulama maliyeti 280.500 $ olmustur.
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Grafik 5. 7. Hastane Binasina Ait Otopark GES Kurulmas: ile Uretim ve Tiiketim Verileri
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Grafik 5. 8. Otopark GES Tesisinde Uretilemeyen ve Tedarik Edilmesi Gereken Elektrik

Asagida hastane binasinda karma senaryo kapsaminda uygulanacak olan ¢at1 ve otopark GES

kurulmasi ile elde edilen toplam iiretim ve iiretim agig1 tablosu paylasilmistir.
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Tablo 5. 8. Hastane Binasia Ait Cat1 ve Otopark GES Kurulmasi ile Toplam Uretim ve
Tiiketim Verileri

Cat1 Ustii | Otopark-1
Haslane | ™'orc™ | fstii GES | Toplam | Sebekeden
Binasi Baz . . . Alinan
: Tesisi Tesisi Elektrik .
Aylar Elektrik : : P Enerji
et e . Elektrik | Elektrik Uretimi .
Tiiketimi L, . L, Miktan
(kWh) Uretimi | Uretimi (kWh) (kWh)
(kWh) (kWh)
Ocak 406.076,50 23.723 54.749 78.472 327.605
Subat 361.127,66 29.768 66.661 96.429 264.699
Mart 376.723,85 43.645 102.540 146.185 230.539
Nisan 318.536,19 50.135 120.182 170.317 148.219
Mayis 367.259,39 59.668 140.158 199.826 167.433
Haziran | 490.785,51 61.874 147.925 209.799 280.987
Temmuz | 568.426,60 63.027 154.426 217.453 350.974
Agustos 609.907,12 60.200 149.281 209.481 400.426
Eyliil 444.504,90 51.537 125.357 176.894 267.611
Ekim 354.400,10 39.199 95.155 134.354 220.046
Kasim 359.248,47 27.436 66.585 94.021 265.227
Aralhik 412.440,65 22.144 54.678 76.822 335.619
TOPLAM | 5.069.436,96 | 532.356 | 1.277.697 | 1.810.053 | 3.259.384
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Grafik 5. 9. Hastane Binasima Ait Cat1 ve Otopark GES Kurulmas ile Uretim ve Tiiketim
Verileri
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Grafik 5. 10. Cat1 ve Otopark GES Tesisinde Uretilemeyen ve Tedarik Edilmesi Gereken
Elektrik

GES Kurulumu Uygulamasi Enerji Verimliligi Onlemleri Ozet Aciklama

Asagida Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi ve Hastanesi’nde cati ve otopark alanlarmna

fizibilite ¢caligmasi yapilan GES kurulumlarinin tasarruf ve ekonomik analizleri paylasilmistir.

Baz Senaryo

Tablo 5. 9. Hastane Binasinin 1598 m? Cat1 Alanina 624 Adet Panel Kullanilarak 343 kWp
GES Kurulmasi Tasarruf Tablosu

Baz Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem = Gelismis Sistem Tahmini Elektrik Enerji
Enerjisi Enerjisi Enerji Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [KWh] [KWh] [%0]
- 425.884,80 425.884,80 100%
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Tablo 5. 10. Hastane Binasinin 1598 m? Cat1 Alanina 624 Adet Panel Kullanilarak 343 kWp
GES Kurulmasi Analiz Tablosu

A
B
C

D

Baz Senaryo
Yatirim / Uygulama Maliyeti

Enerji tasarrufu
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz)
Enerji Birim Fiyati (Elektrik)

E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi

Deger Birim
17.463.938,95 TL
425.884,80 kWh
36,63 TEP
1,37 TL/KWh
3,27 TL/KWh
1.392.643,30 TL
12,54 Yil

Tablo 5. 11. Hastane Binasinin 1598 m? Cat1 Alanina 624 Adet Panel Kullanilarak 343 kWp
GES Kurulmas1 Ekonomik Analizi

YIL

TASARRUF

KUMULATIF

O 00N U WN RO

NNNNNRRRRR 2 12 B B B
A WNRPOWVOOKNOUNMWNERO

N
wv

1.392.643,30 TL
1.570.205,32 TL
1.770.406,49 TL
1.996.133,32 TL
2.250.640,32 TL
2.537.596,96 TL
2.861.140,57 TL
3.225.936,00 TL
3.637.242,84 TL
4.100.991,30 TL
4.623.867,69 TL
5.213.410,82 TL
5.878.120,70 TL
6.627.581,09 TL
7.472.597,68 TL
8.425.353,88 TL
9.499.586,50 TL
10.710.783,78 TL
12.076.408,71 TL
13.616.150,82 TL
15.352.210,05 TL
17.309.616,83 TL
19.516.592,98 TL
22.004.958,58 TL
24.810.590,80 TL

-17.463.938,95 TL
-16.071.295,65 TL
-14.501.090,34 TL
-12.730.683,84 TL
-10.734.550,52 TL
-8.483.910,20 TL
-5.946.313,24 TL
-3.085.172,66 TL
140.763,33 TL
3.778.006,17 TL
7.878.997,47 TL
12.502.865,16 TL
17.716.275,98 TL
23.594.396,68 TL
30.221.977,77 TL
37.694.575,44 TL
46.119.929,32 TL
55.619.515,82 TL
66.330.299,60 TL
78.406.708,32 TL
92.022.859,14 TL
107.375.069,19 TL
124.684.686,02 TL
144.201.279,00 TL
166.206.237,59 TL
191.016.828,39 TL

Enerii  yILLIK TASARRUF  YATIRIM MALIYETI ISKONTO
Enflasyo (TL) (TL) ORANI
n Orani
12,75%  1.392.643,30 17.463.938,95 15%
NBD Faydali Omiir iko
6.663.219,32 25 18,35%
TL Yil

e TASARRUF e KUMULATIF
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Tablo 5. 12. Hastane Binasimin 1598 m? Cat1 Alanina 624 Adet Panel Kullanilarak 343 KWp
GES Kurulmasi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

@

THE WORLD BANK
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Yatirim Maliyeti (TL) 9.133.376,40
Yatirim Maliyeti (USD) 289.850
Miiteahhit Kar1 25%
Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 17.463.939
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 554.223
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kwh) | 425.884,80
Elektrik Birim Fiyati (TL/kWh) 3,27
Dogalgaz Birim Fiyat1 (TL/kWh) 1,37
Dolar Kuru (USD/TL) 31,5107
Euro Kuru (EURO/TL) 34,1971
Euro/Dolar Pearitesi 11
Toplam Tasarruf (USD/y1l) 44.195,89
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.392.643,30
Geri Odeme Siiresi 12,54
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton COzesd/kWh 236,37
Derin Senaryo
Otopark-1

Tablo 5. 13. Hastane Binasinin 3943 m? Otopark Alanina 1540 Adet Panel Kullanilarak 847
kWp GES Kurulmasi Tasarruf Tablosu

Derin Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri
Varolan Sistem = Gelismis Sistem = Tahmini Elektrik Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [KWh] [KWh] [%0]
- 1.022.157,60 1.022.157,60 100%

Tablo 5. 14. Hastane Binasinin 3943 m? Otopark Alanina 1540 Adet Panel Kullanilarak 847
kWp GES Kurulmas: Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti ~ 69.333.528,70 TL
B Enerji tasarrufu 1.022.157,60 kWh
87,91 TEP
C Enerji Birim Fiyati (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyati1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 3.342.455,35 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 20,74 Yil

Mihondishk Masaviritk Proje ve
Yinetim Humetleri A.S
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Tablo 5. 15. Hastane Binasinin 3943 m? Otopark Alanina 1540 Adet Panel Kullanilarak 847
kWp GES Kurulmasi Ekonomik Analizi

el ¥

[+
y

&
@
et

W

ik TASARRUF |  KUMULATIE | E::I:;:o YLLK TASARRUF  YATIRIM  ISKONTO
(TL) MALIVETi (TL)  ORANI
0 -69.333.528,70 TL n Orani
1 3.342.455,35 TL -65.991.073,35 TL 12,75% 3.342.455,35 69.333.528,70 15%
2 3.768.618,41 TL -62.222.454,94 TL
3 4.249.117,26 TL -57.973.337,68 TL
4 4.790.879,71 TL -53.182.457,97 TL NBD Faydal Omiir iko
5 5.401.716,87 TL -47.780.741,10 TL 11.426.418,16 25 13,34%
6 6.090.435,77 TL -41.690.305,33 TL TL vil
7 6.866.966,33 TL -34.823.339,00 TL
8 7.742.504,54 TL -27.080.834,46 TL
9 8.729.673,87 TL -18.351.160,60 TL 0= TASARRUF === KU/MULATIF
10 9.842.707,28 TL -8.508.453,31 TL
11 11.097.652,46 TL 2.589.199,15 TL
12 12.512.603,15 TL 15.101.802,30 TL
13 14.107.960,05 TL 29.209.762,36 TL
14 15.906.724,96 TL 45.116.487,32 TL
15 17.934.832,39TL 63.051.319,71 TL
16 20.221.523,52 TL 83.272.843,24 TL
17 22.799.767,77 TL 106.072.611,01 TL
18 25.706.738,17 TL 131.779.349,18 TL
19 28.984.347,28 TL 160.763.696,46 TL . _o—s—o—t—""
20 32.679.851,56 TL 193.443.548,02 TL M 121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
21 36.846.532,63 TL 230.290.080,65 TL
22 41.544.465,54 TL 271.834.546,20 TL
23 46.841.384,90 TL 318.675.931,10 TL
24 52.813.661,48 TL 371.489.592,57 TL
25 59.547.403,31 TL 431.036.995,89 TL

Tablo 5. 16. Hastane Binasinin 3943 m? Otopark Alanina 1540 Adet Panel Kullanilarak 847
kWp GES Kurulmasi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 18.481.025,55
Yatirim Maliyeti (USD) 586.500
Statik Isleri (TL) 17.500.000,00
Miiteahhit Kar1 25%
Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 69.333.528,70
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 2.200.317
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kwh) | 1.022.157,60
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) 3,27
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) 106.073,66
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 3.342.455,35
Geri Odeme Siiresi 20,74
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 567,30
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Otopark-2

Tablo 5. 17. Hastane Binasimin 1229 m? Otopark Alanina 480 Adet Panel Kullanilarak 264
kWp GES Kurulmasi Tasarruf Tablosu

Derin Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri
Varolan Sistem | Gelismis Sistem | Tahmini Elektrik Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%0]
- 315.964,80 315.964,80 100%

Tablo 5. 18. Hastane Binasinin 1229 m? Otopark Alanina 480 Adet Panel Kullanilarak 264
kWp GES Kurulmas1 Analiz Tablosu

Derin Senaryo Deger Birim
Yatirim / Uygulama Maliyeti 30.413.419,16 TL

A
B Enerji tasarrufu 315.964,80 kWh
C

27,17 TEP
Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyati (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 1.033.204,90 TL
F=A/E Basit Geri Odeme Siiresi 29,44 Yil
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Tablo 5. 19. Hastane Binasinin 1229 m? Otopark Alanina 480 Adet Panel Kullanilarak 264

el ¥

[+
y

W

&
@
et

kWp GES Kurulmasi Ekonomik Analizi

KUMULATIF

YIL TASARRUF
0
1 1.033.204,90 TL
2 1.164.938,52 TL
3 1.313.468,18 TL
4 1.480.935,37 TL
5 1.669.754,63 TL
6 1.882.648,35TL
7 2.122.686,02 TL
8 2.393.328,48 TL
9 2.698.477,86 TL
10 3.042.533,79TL
11 3.430.456,85 TL
12 3.867.840,10 TL
13 4.360.989,71 TL
14 4.917.015,90 TL
15 5.543.935,43 TL
16 6.250.787,19 TL
17 7.047.762,56 TL
18 7.946.352,29 TL
19 8.959.512,20 TL
20 10.101.850,01 TL
21 11.389.835,89 TL
22 12.842.039,96 TL
23 14.479.400,06 TL
24 16.325.523,56 TL
25 18.407.027,82 TL

-30.413.419,16 TL
-29.380.214,27 TL
-28.215.275,75 TL
-26.901.807,57 TL
-25.420.872,19 TL
-23.751.117,56 TL
-21.868.469,21 TL
-19.745.783,19 TL
-17.352.454,71 TL
-14.653.976,84 TL
-11.611.443,05 TL
-8.180.986,20 TL
-4.313.146,10 TL
47.843,61TL
4.964.859,51 TL
10.508.794,94 TL
16.759.582,13 TL
23.807.344,69 TL
31.753.696,98 TL
40.713.209,18 TL
50.815.059,19 TL
62.204.895,08 TL
75.046.935,04 TL
89.526.335,10 TL
105.851.858,66 TL
124.258.886,48 TL

Enerji

Enfl YILLIK TASARRUF YATIRIM MALIVETI (1L iSKONTO
ntlasyo (TL) ORANI
n Orani
12,75% 1.033.204,90 30.413.419,16 15%

NBD Faydal Omiir iKO

- 12.513.431,34 25 10,42%
TL Yil
=t TASARRUF et KUMULATIF
4_‘—.—.‘.

2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tablo 5. 20. Hastane Binasinin 1229 m? Otopark Alanina 480 Adet Panel Kullanilarak 264
kWp GES Kurulmasi Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 7.071.001,08
Yatirim Maliyeti (USD) 224.400
Statik Isleri (TL) 7.667.013,27
Miiteahhit Kar1 25%
Yatirim Maliyeti (KDV dahil) (TL) 30.413.419,16
Toplam Uygulama Maliyeti (USD) 965.178
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik-kWh) 315.964,80
Elektrik Birim Fiyati1 (TL/kWh) 3,27
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) 32.789,02
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 1.033.204,90
Geri Odeme Siiresi 29,44
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton CO2esd/kWh 175,36
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5.3.  Is1 Pompasi Tasarruf Hesabi

Derin senaryo kapsaminda 1 adet hava kaynakli 1s1 geri kazanimli 1s1 pompast kurulumu
(EER(sogutma)>2,62 ve COP(1s1tma)>2,95) — (1sitma kapasitesi 255 kW sogutma kapasitesi
570 kW) irdelenmistir. Hava kaynakli 1s1 pompalari sogutma sezonunda baz yiikleri kargilamak
ve yazin sicak kullanim suyu elde etmek amaciyla projelendirilmistir. Yaz mevsimi ve sogutma
modunda mevsim geg¢islerinde; 1s1 pompast 7/12°C rejimde sogutma suyu tretirken, ayni
zamanda 45°C kullanim sicak suyu iiretmesi planlanmistir. Sogutma sezonunda 1s1 pompasinin

yetersiz kalmast durumunda, mevcut chiller devreye girecektir.

Kirikkale T1ip Fakiiltesi Hastanesi senaryo kapsaminda 1 adet hava kaynakli 1s1 geri kazanimli
1s1 pompast kurulmasiyla, saglanacak tasarruf miktari, yatirim tutar1 ve geri 6deme siiresi

paylasilmistir.

Tablo 5. 21. Mevcut Sogutmada Elektrik Tiiketimi Tablosu

Sogutma Kapasitesi 568 | kW
Caligma Siiresi 1.800 | Saat
Sicaklik Rejimi 12-7| C
Sogutma EER 206| -
Sogutmada Elektrik Tiiketimi| 496.398 | kWh

Tablo 5. 22. Is1 Pompast ile Sogutmada Elektrik Tiiketimi Tablosu

Sogutma Kapasitesi 568 | kW
Caligma Siiresi 1.800 | Saat
Sicaklik Rejimi 12-7| C
Sogutma EER 2,621| -
Sogutmada Elektrik Tiiketimi| 390.149 | kWh
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Tablo 5. 23. Sicak Su Amaciyla Dogalgaz Tiiketimi Tablosu

Isitma Kapasitesi 255| kKW
Caligma Siiresi 1.800 | Saat
Sicaklik Rejimi 60-80| C
Isitma Verim 92,69% | %
Isitmada Dogalgaz Tiiketimi 274.621  kWh

*Yaz sezonunda 1s1 pompasi ile karsilanmasi beklenen sicak su tiiketim miktari.

Tablo 5. 24. Is1 Pompasi ile Saglanacak Tasarruf Tablosu

Dogal T fu 274.621,46 kWh
ogalgaz Tasatu 376.231 TL
106.249,26 kWh

Elektrik Tasarrufu
347.435 TL

Tablo 5. 25. 1 Adet Hava Kaynakli Is1 Geri Kazanimli Is1t Pompast Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasitesi 570 kW) Tasarruf Tablosu

Karma Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem | Tahmini Elektrik Enerji Enerji
Enerjis Enerjis Tasarrufu Tasarrufu
[KWh] [kWh] [kWh] [%0]

- 106.249,26 106.249,26 100%

arma Senaryo Enerji Verimliligi Onlemleri

Varolan Sistem | Gelismis Sistem | Tahmini Dogalgaz Enerji Enerji
Enerjis Enerjisi Tasarrufu Tasarrufu
[kWh] [kWh] [kWh] [%]
- 274.621,46 274.621,46 100%
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Tablo 5. 26. 1 Adet Hava Kaynakl1 Is1 Geri Kazanimli Is1 Pompasi Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasitesi 570 kW) Analiz Tablosu

Karma Senaryo Deger Birim
A Yatirim / Uygulama Maliyeti ~ 5.648.830,86  TL
B Enerji tasarrufu 380.870,72  kWh
32,75 TEP
C Enerji Birim Fiyat1 (Dogalgaz) 1,37 TL/KWh
D Enerji Birim Fiyat1 (Elektrik) 3,27 TL/KWh
E =B x D Enerji Maliyeti Tasarrufu 723.666,48 TL
F =A/E Basit Geri Odeme Siiresi 7,81 Yil

Tablo 5. 27. 1 Adet Hava Kaynakli Is1 Geri Kazanimli Is1t Pompast Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasitesi 570 kW) Ekonomik Analizi

YiL

TASARRUF

KUMOULATIF

PR
PBOVW®NoOU »wN RO

I e e
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723.666,48 TL

815.933,96 TL

919.965,54 TL
1.037.261,15 TL
1.169.511,94 TL
1.318.624,72 TL
1.486.749,37 TL
1.676.309,91 TL
1.890.039,43 TL
2.131.019,45 TL
2.402.724,43 TL
2.709.071,80 TL
3.054.478,45 TL
3.443.924,46 TL
3.883.024,83 TL
4.378.110,49 TL
4.936.319,58 TL
5.565.700,32 TL
6.275.327,12 TL
7.075.431,32 TL

-5.648.830,86 TL
-4.925.164,38 TL
-4.109.230,42 TL
-3.189.264,88 TL
-2.152.003,73 TL
-982.491,79 TL
336.132,93 TL
1.822.882,30 TL
3.499.192,21 TL
5.389.231,64 TL
7.520.251,09 TL
9.922.975,53 TL
12.632.047,33 TL
15.686.525,78 TL
19.130.450,24 TL
23.013.475,06 TL
27.391.585,55 TL
32.327.905,13 TL
37.893.605,45 TL
44.168.932,57 TL
51.244.363,89 TL

Enerji

YILLK TASARRUF  YATIRIM  iSKONTO
Enflasyon (TL) MALIYETi (TL)  ORANI
Orani
12,75% 723.666,48 5.648.830,86  15%
NBD Faydah Omiir iko
4.850.548,09 20 23,48%
L vil

0= TASARRUF === KUMULATIF

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Tablo 5. 28. 1 Adet Hava Kaynakli Is1 Geri Kazanimli Is1 Pompasi Kurulumu
(EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasitesi 570 kW) Tasarruf Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Yatirim Maliyeti (TL) 3.765.887,24
Yatirirm Maliyeti (EURO) 110.123
Miiteahhit Kar1 25%
Toplam Uygulama Maliyeti (TL) (KDV dahil) |5.648.830,86
Toplam Uygulama Maliyeti (EURO) 165.185
Toplam Enerji Tasarrufu (Elektrik+Dogalgaz-KWh) | 380.870,72
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/KWh) 3,27
Dogalgaz Birim Fiyat1 (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) 22.965,74
Toplam Tasarruf (TL/y1l) 723.666,48
Geri Odeme Siiresi 7,81
Emisyon Azaltma Miktar1 Ton COzesd/kWh 123,23
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Enerji Verimliligi Onlemleri

Tablo 6. 1. Baz Senaryo EVO Tablosu

gaz, vs]
Yillik Enerji
Tasarrufu
[kWh]
Yillik Enerji
Tasarrufu
[TEP]
Enerji
Tiiketimine
Oram %
Hesaplanan
Yillik Maliyet
Tasarrufu [TL]
Emisyon
Azaltimi [ton
CO2€]
Ongoriilen
Uygulama
Maliyeti [TL]
Geri Odeme
Siiresi [y1l]
iKO (i¢
Karhhk/Verim
Orani)

Hesaplanan

O
20 >
cER
=l
%%
=
S

Enerji Tipi
[elektrik, dogal
Tasarrufun Baz

=

72,60 9.418.176,82 | 67,67 | 1,08% | -7.398.978,89

N
o
~
N

1 9.325,5 m* Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Dogalgaz | 101.585,84 8,74 1,13% 139.

85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarmin IE4 Enerji
2 | Smifinda Yenilenmesi ve 63 Adet Klima Santralinde Disli Kayis Kullanima, invertor Elektrik 298.418,40 25,66 5,89% 975.828,17 165,62 | 5.416.470,88 | 555 | 29,67% | 8.741.418,08

Uygulamast

Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin Yerine
3 Yiiksek Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Y enilenmesi ve Su Dogalgaz | 163.368,63 14,05 1,82% 223.815,02 38,23 | 3.782.657,39 | 16,90 | 13,27% | -535.417,49

Aritma Sisteminin Y enilenmesi

29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor
4 ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda Elektrik 139.899,47 12,03 2,76% 457.471,26 77,64 | 14.991.23355 | 32,77 | 6,83% | -8.353.971,52

Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi

5 | Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yaliim Malzemesi ile izolasyon Saglanmasi | Dogalgaz 107.353,02 9,23 1,20% 147.073,64 25,12 117.988,92 0,80 | 137,40% | 2.015.841,91
L W s Elektrik 610.512,27 52,50 12,04% | 1.996.375,12 | 338,83
6 5640 Adet Verimsiz Aydmlatma grrfgtl{r!«lerlnlp LED Aydinlatma Armatiirleri Ile 082342051 | 530 | 30,61% | 17.054.394,22
egistinimest Dogalgaz | -104.98537 | -9,03 -117% | -143.829,96 | -24,57
7 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.123,02 1,64 0,38% 62.532,28 10,61 241.089,56 3,86 | 38,25% 666.165,47

1 2
g | Hastane Binasimin 1598 m* Catt Alanlg‘jrﬁlzri ;zldet Panel Kullanilarak 343 kWp GES | g1 i | 42588480 | 3663 | 840% |1.392.64330 | 236,37 | 17.463.938,95 | 12,54 | 18.35% | 6.663.219,32

9 Bina Otomasvon Sistemi Kurulmast Elektrik 250.291,93 21,53 4,94% 818.454,61 | 13891
Y . Dogalgaz | 608.284,22 52,31 6,79% 833.349,39 | 142,34
Elektrik 232.771,49 20,02 4,59% 761.162,79 | 129,19

15.976.985,68 | 9,67 | 20,23% | 7.988.358,17

10 Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi Dogalgaz 565.704,33 48,65 6.32% 775.014.93 132,37 487.308,68 0,32 | 327,99% | 21.800.461,11
Elektrik | 1.976.901,38 | 170,01 39,00% | 6.464.467,51 | 1.097,18
TOPLAM Dogalgaz | 1.441.310,67 | 123,95 16,09% | 1.974.595,61 | 337,27 | 93.496.992,14 | 11,08 | 18,36% | 28.941.898,88
Toplam | 3.418.212,05| 293,97 24,37% | 8.439.063,13 | 1.434,45
Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 24,37%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 27,73%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 912,32
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 1.132,00

*Baz Senaryo; minimum %20 tasarruf ve 12 yildan kisa basit geri ddeme siiresi saglamalidir.
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Baz Elektrik Tiiketimi: 5.069.437 kWh
Baz Dogalgaz Tiiketimi: 8.957.097 kWh

Baz senaryo kapsaminda ilk 6nlem olarak; 9.325,5 m? alana sahip pencere alanlariin tamiri ve

fitil degisimi onerilmektedir.

85 adet elektrik motorlarinin yiiksek verim sinifina sahip (IE3-IE4) motorlarla degisimi ve

kullanilan kotii durumda olan V kayislar yerine disli V kayislarin kullanilmasi dnerilmektedir.

Is1 merkezinde arizali olarak yer alan 2 adet dogalgaz yakitli kazanlarin yerine yiiksek verimli,

yogusmali 2910 kW kapasitede kazanlar ile yenilenmesi 6nerilmistir.

Baz senaryo kapsaminda, 29 adet 1sitma/sogutma sirkiilasyon pompalarin yiiksek verimli
pompa, |E4 motor ve vsd'li olarak yenilenmesi ve klima santralleri 1sitma ve sogutma hatlarinda

bulunan 3 yollu vanalarin 2 yollu kombine olarak degistirilmesi dnerilmistir.

Hastane binasinda bulunan, yalitimsiz olan mekanik tesisat ekipmanlarinda uygun yalitim
malzemesi ile izolasyon yapilmast 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 tikketimi daha diisiik ancak ayni 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 programu ile aydinlik seviyeleri simiile edilerek {iirtinler se¢ilmistir.

Baz senaryo kapsaminda ele alinan chiller plant optimizasyon kontrol paneli yapilmasi
projesidir. Bu EVO projesinin uygulanmasiyla 4 adet chiller ve pompalarinin kontrol vanalari,
kontrol paneli ve BMS ile devreye alinmasi ile chillerlerde ve pompalarda enerji tasarrufu

saglanacaktir.

Baz senaryo kapsaminda ele alinan hastane binasinin 1598 m? cat1 alanina 624 adet panel
kullanilarak 343 kWp GES kurulmast EVO projesinin uygulanmasi ile hastane binasinin

elektrik ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi hedeflenmektedir.
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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 c¢alisma 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 tiiketiminden %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 yoOnetilmes
Ongoriilmiistiir. Ayni1 zamanda hastane kullanicilarina, enerji tiikketim aligkanliklart hakkinda
bilgi saglanmasini ve kullanilan enerjiye dair verilerin toplanmasini amaglamaktadir. Bu

EVO’niin uygulanmasiyla hizmet binasinin dogalgaz ve elektrik enerjisi tiiketiminden %7

tasarruf saglayacagi ongoriilmektedir.

Tablo 6. 2. Baz Senaryo Ekonomik Analiz Tablosu

AL TASARRUF KOMOLATIF | ENell  yILLIKTASARRUF ~ YATIRIM  iSKONTO
Enflasyon (TL) MALIYETi (TL)  ORANI
0 -93.496.992,14 TL Orani
1 8439.06313TL  -85.057.929,01TL 12,75%  8.439.06313  93.496.992,14  15%
2 9.515.04368TL  -75.542.88533TL
3 10.728.21174TL -64.814.673,59TL
4 12.096.05874TL -52.718.614,85TL NBD Faydal Omiir  iKO
5 13.638.30623TL -39.080.308,62 TL 28.941.898,88 20 18,36%
6  15.377.19028TL -23.703.118,34TL TL Vil
7 17.337.782,04TL  -6.365.33630 TL
8  19.548.34925TL  13.183.012,94TL
9 22.040.763,77 TL  35.223.776,72 TL == TASARRUF KOMULATIF
10 24.850.961,16TL  60.074.737,87 TL
11 28.019.45870TL  88.094.196,58 TL
12 31.591.939,69TL 119.686.136,27 TL
13 35.619.912,00TL  155.306.048,26 TL
14 40.161.450,78 TL  195.467.499,04 TL
15  45.282.03575TL  240.749.534,80 TL
16 51.055.49531TL 291.805.030,11TL
17  57.565.07096TL  349.370.101,07 TL
18 64.904.61751TL 414.274.718,58 TL L e
19 73.179.95624TL 487.454.674,83 TL . » .
20 82.510.400,66 TL  569.965.075,49 TL 0 1 2825 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Verimliligi

Onlemi [EVO]

dogal

[elektrik,
gaz, vs.

Yillik Enerji
Tasarrufu
[kWh]

Tacarrufii
Tasarrufun Baz

Yillik Enerji
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Tablo 6. 3. Derin Senaryo EVO Tablosu

Tiiketimine

Yillik Maliyet
Tasarrufu [TL]

Hesaplanan

Emisyon

Azaltimi [ton
CO2¢]

Ongériilen
Uygulama
Maliyeti [TL]

Siiresi [y1l]

Geri Odeme

Karhhk/Verim
Orani)

9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Camlarinin 4+12+4 mm Kahinlikta Argon Bogluklu | Elektrik 7.945,63 X 0,16% | 25.98220 441 [P -
! Cam ile Yenilenmesi (U=2 W/m?K) Dogalgaz | 186.04383 | 1600 | 2,08% | 25488005 | 4353 | 2012746119 | 10015| -187% | 5 gg5 957,90
85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
2 | Simfinda Yenilenmesi ve 63 Adet Klima Santralinde Disli Kayis Kullanim, Invertér | Elektrik | 298.418,40 | 25,66 | 5,89% 975.828,17 165,62 | 5.416.470,88 555 | 29,67% | 8.741.418,08
Uygulamast
Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin Yerine
3 Yiiksek Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Y enilenmes ve Su Dogalgaz | 163.368,63 | 14,05 | 1,82% 223.815,02 38,23 3.782.657,39 | 16,90 | 13,27% | -535.417,49
Aritma Sisteminin Y enilenmesi
29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor
4 ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda Elektrik 139.89947 | 12,03 | 2,76% 457.471,26 77,64 14.991.233,55 | 32,77 6,83% | -8.353.971,52
Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi
5 | Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalittim Malzemesi ile izolasyon Saglanmasi | Dogalgaz | 107.353,02 9,23 1,20% 147.073,64 25,12 117.988,92 0,80 | 137,40% | 2.015.841,91
1 Adet Hava Kaynakl Is1 Geri Kazanimli Ist Pompa@ Kurulumu Elektrik 106.249,26 9,14 2,10% 347.435,08 58,97
6 | (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma 5.648.830,86 7,81 | 23/48% | 4.850.548,09
Kapasites 570 kW) Dogalgaz | 274.621,46 | 23,62 | 3,07% | 376.231,40 64,26
5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin LED Aydinlatma Armatiirleri ile Elektrik | 771.240,69 | 66,33 | 1521% | 2.521.957,06 | 428,04 0
7 Degistirilmesi ve Hastane Koridorlarina Aydinlatma Otomasyonu Uygulamast Dogalgaz | -104.985,37 | -9,03 | -1,17% | -143.829,96 -24,57 13.403.08745 | 564 | 29,36% | 21.100.179,19
8 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.123,02 1,64 | 0,38% 62.532,28 10,61 241.089,56 3,86 | 38,25% 666.165,47
Hastane Binasmin 1229 m? Otopark Alanina 480 Adet Panel Kullanilarak 264 kWp : 0 o -
9 GES Kurulmast Elektrik | 315.964,80 | 27,17 | 6,23% | 1.033.204,90 | 175,36 | 30.413.419,16 | 29,44 | 10,42% 1251343134
- > R
10 Hastane Binasinin 3943 m? Otopark Alanma 1540 Adet Panel Kullanilarak 847 kWp Elektrik | 1.022.157,60 | 87,91 | 20,16% | 3.342.45535 | 567,30 | 69.333.528,70 | 20,74 | 13.34%
GES Kurulmasi 11.426.418,16
11 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Blektrik | 167.19067 | 1438 | 3,30% 546.713,48 92,79 15.976.985,68 | 11,87 | 17,45% | 3.546.164,33
Dogalgaz | 583.148,66 | 50,15 | 6,51% 798.913,67 136,46
.o : . . Elektrik | 155.487,32 | 13,37 | 3,07% 508.443,54 86,30
12 E Igiim 1zl Kurul : : : ’ . 7. 2 % | 17.669.22
netji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 542.328.26 | 46,64 | 6.05% 742.989.71 126,90 487.308,68 0,39 69,56% 669.220,84
Elektrik | 3.003.676,85 | 258,32 | 59,25% | 9.822.023,30 | 1.667,04 )
TOPLAM Dogalgaz | 1.751.878,49 | 150,66 | 19,56% | 2.400.073,53 | 409,94 | 187.940.062,02 | 15,38 | 14,33% 10.614.693.18
Toplam | 4.755.555,34 | 408,98 | 33,90% | 12.222.096,83 | 2.076,98 T
Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 33,90%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 39,73%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 797,30
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 944,05
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*Derin Senaryo; minimum %30 tasarruf ve 20 yildan kisa basit geri 6deme siiresi saglamalidir.
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Derin senaryo kapsaminda mevcut pencerelerin; 0,64 golgeleme katsayma sahip, argon
bosluklu, 4+12+4 mm kalinlikta, giin 151811 %79 gegiren, %12 disa yansitan, 2 W/m?K “U”
degerine sahip (cam+dograma), ilk cami gilines ve 1s1 kontrol kaplamali ¢ift camli pencere
tinitesi ile degisimi onerilmektedir. Fakat hastane binasinda mevcutta bulunan pencereler yeni

ve hastane kullanimina uygun 6zelliktedir. Bu nedenle karma senaryo kapsamina alinmamustir.

Derin senaryo kapsaminda hastane binasina 1 adet hava kaynakli 1s1 geri kazanimli 1s1 pompasi
kurulumu (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma
Kapasitesi 570 kW)onerilmektedir. Is1 pompasi hastane binasinin baz yiikleri i¢in kullanilmasi
planlanmis ve 1s1 pompast analizi baz ylikler degerlendirilerek hesaplanmaistir.

Derin senaryo kapsaminda 5640 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 ¢alisacagi ongoriilerek hesap yapilmustir.

Derin senaryo kapsaminda ele alinan hastane binasinin 1229 m? otopark alanina 480 adet panel
kullanilarak 264 kWp GES kurulmasi EVO projesinin uygulanmasi ile hastane binasinin

elektrik ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi hedeflenmektedir.

Derin senaryo kapsaminda ele alinan hastane binasinin 3943 m? otopark alanina 1540 adet panel
kullanilarak 847 kWp GES kurulmasi EVO projesinin uygulanmasi ile hastane binasinin

elektrik ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi hedeflenmektedir.
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Tablo 6. 4. Derin Senaryo Ekonomik Analiz Tablosu

viL TASARRUF |  KUMULATIF | Enerii  y)LLIK TASARRUF YATIRIM  iSKONTO
Enflasyon (TL) MALIVETi (TL)  ORANI
0 ~187.940.062,02 TL Orani
1 12.222.096,83TL  -175.717.965,19 TL 12,75%  12.222.09683  187.940.062,02  15%
2 13.780.414,18 TL  -161.937.551,01TL
3 15.537.41698 TL  -146.400.134,03 TL
4 17.518.437,65TL  -128.881.696,38 TL NBD Faydali Omiir  iKO
5 19.752.038,45TL  -109.129.657,93 TL - 10.614.693,18 20 14,33%
6 22.270.42335TL  -86.859.234,59 TL TL vil
7 25.109.902,33TL  -61.749.332,26 TL
8 28.311.41487TL  -33.437.917,38TL
9 31.921.120,27 TL -1.516.797,11TL —o—TASARRUF  =o=KUMULATIF
10 35.991.063,10 L  34.474.265,99 TL
11 40.579.923,65TL  75.054.189,64 TL
12 45.753.86392TL  120.808.053,56 TL
13 51.587.481,56 TL  172.395.535,12 TL
14 58.164.88546 TL  230.560.420,59 TL
15 65.580.908,36 TL  296.141.328,95 TL
16 73.942.47418TL  370.083.803,12TL
17 83.370.139,63TL  453.453.942,76 TL
18 93.999.832,44TL  547.453.77520TL ——t—o—a
19 105.984.811,07TL  653.438.586,27 TL 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 119.497.87449TL  772.936.460,76 TL
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Tablo 6. 5. Karma Senaryo EVO Tablosu

THE WORLD BANK

'y & _2_§_ _2 5%k 2 g eSF
L Eé},‘?gg Eé{;%ﬁégg £ S5
3.5 > ISR ZCcRr S s : =
i og= §~wgc = § £ ERE
23 iﬁ = § = g &z 18 5 =8
1 9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi Dogalgaz 101.585,84 8,74 1,13% 139.172,60 23,77 9.418.176,82 | 67,67 | 1,08% 7398 -978 9
85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji
2 | Siifinda Yenilenmesi ve 63 Adet Klima Santralinde Disli Kayis Kullanim, invertor Elektrik 298.418,40 25,66 5,89% 975.828,17 165,62 | 5416.470,88 | 555 | 29,67% | 8.741.418,08
Uygulamasi
Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet Dogalgaz Yakitli Kazanlarin Yerine
3 Yiiksek Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar ile Y enilenmesi ve Su Dogalgaz 163.368,63 14,05 1,82% | 223.815,02 38,23 3.782.657,39 | 16,90 | 1327% | -535.417,49
2| galg;
Aritma Sisteminin Y enilenmesi
29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor
4 ve VSD'li Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve Sogutma Hatlarinda Elektrik 139.899,47 12,03 2,76% 457.471,26 77,64 14.991.23355 | 32,77 | 6,83% | -8.353.971,52
Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2 Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi
5 | Mekanik Tesisat Ekipmanlarinin Uygun Yalitim Malzemesi ile Izolasyon Saglanmasi | Dogalgaz 107.353,02 9,23 1,20% 147.073,64 25,12 117.988,92 0,80 | 137,40% | 2.015.841,91
1 Adet Hava Kaynakl Is1 Geri Kazanimli Is1 Pompas1 Kurulumu Elektrik 106.249,26 9,14 2,10% 347.435,08 58,97
6 | (EER(Sogutma)>2,62 ve COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Sogutma - ; 5.648.830,86 | 7,81 | 23,48% | 4.850.548,09
K apasites 570 kW) Dogalgaz 274.621,46 23,62 3,07% 376.231,40 64,26
imsi iirlerini iirleri i Elektrik 610.512,27 52,50 12,04% | 1.996.375,12 | 338,83
7 5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Amulgtu'rl.erlmg LED Aydinlatma Armatiirleri Ile : 082342051 | 530 | 3061% | 17.054.394,22
Degistirilmesi Dogalgaz | -104.985,37 -9,03 -1,17% | -143.829,96 | -24,57
8 4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Uygulamasi Elektrik 19.123,02 1,64 0,38% 62.532,28 10,61 241.089,56 3,86 | 3825% 666.165,47
1 2
g | Hastane Binasun 1598 m* Cati Alamna 034 Adet Panel Kullanlarak 343 kWp GES | preieik | 42588480 | 3663 | 840% | 130264330 | 236,37 | 17.463.93895 | 12554 | 1835% | 6.663.219,32
7 2
10 | Hastane Binasinn 3943 m* Otopark Alamna 1340 Adet Panel Kullanlarake 847W | pregik | 102215760 | 87,91 | 2016% | 334245535 | 56730 | 60.333528,70 | 20,74 | 1334% | -11426.418,16
. . . Elektrik 171.303,45 14,73 3,38% | 560.162,28 95,07
11 Bina Otomasyon Sistemi Kurulmast 15.976.985,68 | 11,69 | 17,66% | 3.858.800,08
Dogalgaz 589.060,72 50,66 6,58% | 807.013,19 137,84
o . . . Elektrik 159.312,21 13,70 3,14% | 520.950,92 88,42
12 Enerji Olgiim Izleme Sistemi Kurulmasi 487.308,68 0,38 | 273,67% | 17.959.972,09
Dogalgaz 547.826,47 47,11 6,12% | 750.522,26 128,19
Elektrik | 2.952.860,47 253,95 58,25% | 9.655.853,75 | 1.638,84
TOPLAM Dogalgaz | 1.678.830,77 14438 [ 1874% | 2.299.998,15 | 392,85 | 152.701.630,49 | 12,77 | 16,53% | 20.760.900,38
Toplam | 4.631.691,24 398,33 33,02% | 11.955.851,90 | 2.031,68
Toplam Nihai Enerji Tasarrufu 33,02%
Toplam Birincil Enerji Tasarrufu 38,82%
Nihai Enerji Tiiketimi [TEP] 807,96
Birincil Enerji Tiiketimi [TEP] 958,31

*Karma Senaryo; baz ve derin senaryolardan secilmis dnlemler paketidir.
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Tablo 6. 6. Karma Senaryo Ekonomik Analiz Tablosu

it TASARRUF | KOMOLATF | Enerii VLUK TASARRUE  YATIRIM  iSKONTO
Enflasyo (TL) MALIYETi (TL)  ORANI

0 ~152.701.630,49 TL n Orani

1 11.955.851,90 TL  -140.745.778,59 TL 12,75%  11.955.851,90 152.701.630,49  15%
2 13.480.223,02TL  -127.265.555,57 TL

3 15.198.951,46 TL  -112.066.604,11 TL

4 17.136.817,77TL  -94.929.786,34 TL NBD Faydah Omiir  iKO
5 19.321.762,03TL  -75.608.024,31 TL 20.760.900,38 20 16,53%
6 21.785.286,69TL  -53.822.737,62 TL TL vil

7 24.562.910,74TL  -29.259.826,87 TL

8 27.694.681,86 TL  -1.565.145,01 TL o

9 31.225.753,80 TL 29.660.608,79 TL =*=TASARRUF =e=KUMULATIF

10 35.207.037,41TL  64.867.646,21TL

1 39.695.934,68 TL  104.563.580,89 TL

12 44.757.16635TL  149.320.747,24TL

13 50.463.705,06 TL  199.784.452,31 TL

14 56.897.827,46 TL  256.682.279,77 TL

15 64.152.30046 TL  320.834.580,23 TL

16 72.331.71877TL  393.166.299,00 TL

17 81.554.01291TL  474.720.311,92 TL

18 91.952.14956 TL  566.672.461,48 TL

19 103.676.048,63TL  670.348.510,11 TL

20 116.894.744,83 TL 787.243.254,93 TL 0 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Energy Efficiency Renovations in Public Buildings (EEPB/WB/MoEU/QCBS-DES&SUP-12)
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, yalittm 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),
tiikketilen 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
smifi, nihai enerji tiiketimine gore belirlenen sera gazlart emisyonu sinifi bilgileri yer

almaktadir.

Enerji Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden itibaren 10 yil gegerlidir. 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 Tip Fakiiltesi Hastane binasi igin 2021 yilinda Enerji Kimlik Belgesi
yaptirilmistir. Enerji Kimlik Belgeleri BEP-TR-1 programi ile hazirlanmistir. Asagidaki
tabloda bu bloklara ait nihai enerji tiiketimi, sera gazi emisyonu ve enerji performans sinifi

paylasilmistir.
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Fotograf 7. 1. Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesine Ait 2021 Yilinda Hazirlanan Mevcut
Durum Enerji Kimlik Belgesi
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Hastane binasina ait enerji kimlik belgelerinin; yillik enerji tiikketimlerinin, nihai, birincil ve
kullanim alani1 basia enerji tiiketimi olarak siniflandirildigr kisim yukaridaki fotograflarda

verilmistir.

Buna gore; toplam enerji tiiketimi; 18.917.436,21 kWh/y1l, birim alan bagina diigen tiikketim ise
370,18 kWh/m?y1l°dir. Bu tiiketime karsilik gelen toplam enerji smifi ise <“C*dir.

Enerji tliketimlerinin kullanim amacima gore simiflandirildigi fotograflar incelendiginde;
havalandirma sistemlerinin “E” sinifi, sihhi sicak su sistemlerinin “‘C” ve sogutmanin “‘G”
smifi oldugu goriilmektedir. Binalarda kullanilan herhangi bir kojenerasyon-trijenerasyon

sistemi, 1s1 pompasi olmadigi i¢in yenilenebilir enerji kullanim oranlar1 “0” ¢ikmustir.

Kirikkale Universitesi Tip Fakiiltesi binasi i¢in hazirlamis 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 elemani verileri ise mevcut durumdaki
haliyle alinmistir. Enerji Kimlik belgeleri mevcut durum ve revizyon sonrast yapilacak
iyilestirmelere gore tekrar diizenlenmistir. Mevcut durumdaki binalarin enerji kimlik belgeleri

on hesap sonu¢ formlar1 asagida sunulmustur.
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Fotograf 7. 2. Kirikkale Universitesi T1p Fakiiltesi Mevcut Durumuna Gére Hazirlanan Enerji
Kimlik Belgesi

Hastane binasina ait enerji kimlik belgelerinin; yillik enerji tiiketimlerinin, nihai, birincil ve

kullanim alan1 basina enerji tiikketimi olarak siniflandirildigi kisim yukaridaki fotograflarda

verilmistir.

Buna gore; toplam enerji tilketimi; 5.984.083,17 kWh/y1l, birim alan basina diisen tiiketim ise
130,46 kWh/m?y1l’dir. Bu tiiketime karsilik gelen toplam enerji smifi ise *C”’dir.
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Enerji tiiketimlerinin kullannom amacma gore simiflandirildigi fotograflar incelendiginde;
havalandirma sistemlerinin “C” siifi, sthhi 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” ¢ikmuistr.

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. 3. Kirikkale Universitesi T1p Fakiiltesi Revizyon Sonrast Durumuna Géore
Hazirlanan Enerji Kimlik Belgesi

Hastane Binasinin etiit raporu ile belirlenen enerji verimliligi 6nlemlerine gore yapilacak
revizyon sonrast durumuna gore hazirlanan Enerji Kimlik belgesi yukaridaki fotograflarda

sunulmustur. Belgeye gore hastane binasinin toplam enerji sinifi ““‘C” siifindan “B” sinifina
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diigmiistiir. Birincil enerji tiiketimi, 5.984.083,17 kWh/y1l’dan, 3.088.947,2 kWh/y1l’a, birim
alan basina diisen tiiketim ise 130,46 KWh/m?y1l’dan 67,34 KWh/m?y1l’a diismiistiir. Bina igin

tanimlanan fotovoltaik sistem ile binanin yenilenebilir enerji kullanim oran1 %43,44’dir ve sera

gazi emisyonu ‘‘B’’ sinifi olarak belirlenmistir.
8. Olcme ve Dogrulama Metodolojisi

Bu béliim, enerji etiit raporunun onaylanmasindan hemen sonra hazirlanacak olan 6l¢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 agiklamaktadir.

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 veyaenerji kullanimini ve tasarrufunu etkileyen diger 6ngoriilemeyen olaylar i¢in temel

enerji kullanimina yonelik ayarlamalarin nasil yapildigini da agiklamaktadir.
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Tablo 8. 1. Enerji Verimliligi Onlemi Opsiyon Secenekleri

.. . . . O » Enerji Enerji Enerji IPMVP'ye
ONERILEN ENERJI VERIMLILIGI Enerji Tasarrufu | Tasarrufu | Tasarrufu | dayah M&V
ONLEMI Tiirii Opsiyonu
[kWh] [TEP] [%]
5640 Adet Verimsiz Aydinlatma Armatiirlerinin . 0 .
LED Aydinlatma Armatiirleri fle Degistirilmesi Elektrik 610.512,27 52,50 12,04% OPSIYON A
Hastane Binasimin 1598 m? Cati Alanina 624 Adet .
Panel Kullanilarak 343 kWp GES Kurulmast Blektrik | 425.884,80 36,63 8,40%
OPSIiYON B
Hastane Binasinin 3943 m? Otopark Alanma 1540 . .
Adet Panel Kullanilarak 847 kWp GES Kurulmast Blektrik | 1.022.157,60 8791 20,16%
85 Adet Klima Santralleri Fanlarinda Yer Alan
Elektrik Motorlarinin IE4 Enerji Sinifinda Elektrik | 298.418,40 25,66 5,89%

Yenilenmesi ve 63 Adet Klima Santralinde Disli
Kay1s Kullanimz, Invertor Uygulamasi

29 Adet Isitma/Sogutma Sirkiilasyon Pompalarin
Yiiksek Verimli Pompa, IE4 Motor ve VSD'li
Olarak Yenilenmesi ve Klima Santralleri Isitma ve | Elektrik 139.899,47 12,03 2,76%
Sogutma Hatlarinda Bulunan 3 Yollu Vanalarin 2
Yollu Kombine Olarak Degistirilmesi

1 Adet Hava Kaynakli Is1 Geri Kazanimli Ist
Pompasi Kurulumu (EER(Sogutma)>2,62 ve

COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Blektrik | 106.249,26 9,14 2,10%
Sogutma Kapasitesi 570 kW)
4 Adet Chillere Plant Optimizasyon Kontrol Paneli Elektrik 19.123,02 164 0,38%
Uygulamasi
Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Elektrik 171.303,45 14,73 3,38%
Enerji Olgiim izleme Sistemi Kurulmasi Elektrik 159.312,21 13,70 3,14%
OPSIYON C
) .
9.325,5 m’ Alqn_a Sah_lp_ Pengf.:r.e Alanlarlmn Dogalgaz | 101.585,84 8,74 1,13%
Tamiri ve Fitil Degisimi
5640 Adet Verimsiz Aydilatma Armatiirlerinin < ) ) 4170
LED Aydinlatma Armatiirleri fle Degistirilmesi Dogalgaz | -104.98537 9,03 L17%
Is1 Merkezinde Arizali Olarak Yer Alan 2 Adet
Dogalgaz Yakitli Kazanlarin Yerine Yiiksek
Verimli, Yogusmali 2910 kW Kapasiteli Kazanlar | Dogalgaz | 163.368,63 14,05 1,82%
ile Yenilenmesi ve Su Aritma Sisteminin
Y enilenmesi
Mekanik Te51sat_ Eklpmanlanmn EJygun Yalitim Dogalgaz | 107.353,02 9,23 1,20%
Malzemesi ile 1zolasyon Saglanmasi
1 Adet Hava Kaynakli Is1 Geri Kazanimli Is1
Pompasi Kurulumu (EER(Sogutma)>2,62 ve - o
COP(Isitma)>2,95) — (Isitma Kapasitesi 255 kW Dogalgaz | 274.621,46 23,62 3,07%
Sogutma Kapasitesi 570 kW)
Bina Otomasyon Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 589.060,72 50,66 6,58%
Enerji Olqiim izleme Sistemi Kurulmasi Dogalgaz | 547.826,47 47,11 6,12%
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Opsiyon A. Izole Edilmis Tadilat: (Kismi Olciim) Burada, isletmedeki ol¢iimler
gerceklestirilen VAP’lar1 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 sonuglar 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 baz1 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 tiiketimleri (yaklasik olarak benzer) sartlarda karsilagtirilir. Bu projede yer alan
VAP projelerinin hepsinin sagladigi tasarruflar1 dogrudan 6lgmek miimkiin olmadigr igin
(6rnegin BMS, kay1s degistirilmesi, aydinlatma sistemi tadilati vb.) Olgme ve Dogrulama

stirecinde bu secenek esas alinacaktir. Burada uygulama doneminde binanin ayvlik faturalari

EOS’ve manual olarak girilecektir. Uygulama donemi aylik HDD ve CDD degerleri ise BMS

tarafindan hesaplanacaktir.
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8.1. Teme 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

sayisi bilgilerine dayanarak, regresyon analizi yapilmistir.

Tablo 8. 2. Elektrik ve Dogalgaz Tiiketimi ile Hasta Sayis1 Analizi

Aylar Elektrik Tiiketimi | Dogalgaz Tiiketimi| Hasta Sa.y1s1.
(kwWh) (kWh) (2022 Verileri)

Ocak 406.076,50 1.463.997,22 30.931,00
Subat 361.127,66 1.181.717,45 27.666,00
Mart 376.723,85 1.129.239,16 32.095,00
Nisan 318.536,19 573.552,97 26.961,00
May1s 367.259,39 465.379,94 28.531,00
Haziran 490.785,51 413.006,80 30.088,00
Temmuz 568.426,60 414.361,58 23.403,00
Agustos 609.907,12 348.006,07 29.229,00
Eyliil 444.504,90 352.142,07 29.563,00
Ekim 354.400,10 577.712,77 31.768,00
Kasim 359.248,47 823.376,70 35.337,00
Aralik 412.440,65 1.214.604,01 36.784,00

Hasta Sayis1 verileri ile regresyon modeli olusturulurken 2020 ve 2021 yilindaki pandeminin

hasta sayisinda sebep oldugu degisimden dolay1 sadece 2022 yili hasta verileri dikkate

almmustir. Elektrik Tiketimi-Hasta Sayisi regresyon hesaplarinin sonuglari Tablo 8.3’de

verilmistir. Bu modele gore elektrik tiiketimi ile hasta sayis1 arasindaki korelasyonun uygun

olmadig1 tespit edilmis, bu nedenle hasta sayisina bagli baseline elektrik tiikketim modeli

olusturulamamigtir. Dogalgaz Tiiketimi ile Hasta sayisi arasindaki iliskide de benzer durum

gecerlidir. Uygun korelasyon saglanamadigi i¢in hasta sayisina bagl baseline elektrik tiiketim

modeli olusturulamamustir.
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Tablo 8. 3. Elektrik Tiiketimi — Hasta Sayis1 Regresyon Hesaplari
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,335424422
R Kare 0,112509543
Ayarli R Kare  0,023760497
Standart Hata  89518,38574
Gozlem 12
ANOVA
df SS MS F Anlamhhik F
Regresyon 1 10158981082 1,0159E+10 1,267726788 0,286489048
Fark 10 80135413848 8013541385
Toplam 11 90294394930
Katsayilar Sandart Hata t Stat P-degeri Diistik %95 Yiiksek %95  Diisiik 95,0% _ Yiiksek 95,0%
Kesisim 676452,3692  227065,1931  2,9791108 0,013828696 170519,5906  1182385,15 170519,5906  1182385,148

X Degiskeni 1 -8,411593773  7,470771565  -1,12593374 0,286489048 -25,05751015 8,23432261 -25,05751015 8,234322605

Tablo 8. 4. Dogalgaz Tiiketimi — Hasta Sayis1 Regresyon Hesaplari

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,462021541
R Kare 0,213463904
Ayarli R Kare 0,134810295
Standart Hata  370899,3292

Gozlem 12
ANOVA
df SS MS F Anlamhilhik F

Regresyon 1 3,73351E+11 3,7335E+11 2,713974673 0,130492571
Fark 10 1,37566E+12 1,3757E+11
Toplam 11 1,74901E+12

Katsayilar ~ Sandart Hata t Sat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95  Diistik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim -793382,5536 940793,6382 -0,84331199 0,418768758 -2889601,411 1302836,3 -2889601,411 1302836,303

X Degiskeni 1 50,9931873  30,95346436  1,64741454 0,130492571 -17,97542924 119,961804 -17,97542924 119,9618038
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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 tiikketim regresyon
hesaplarinin sonuglart agsagida verilmistir. Hesaplamalara gore elektrik tiikketiminin CDD ile
dogalgaz tiiketiminin HDD ile degisimi incelendiginde korelasyonun uygun oldugu tespit
edilmistir. Raporlama déneminde HDD ve CDD degerleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
alinacak dig hava saatlik kuru termometre sicakliklarindan hesaplanacaktir. Hesaplanan bu
HDD ve CDD degerleri kullanilarak baseline regresyon esitlikleri ile beklenen tiikketimler

(raporlama donemi referans degerleri) hesaplanacaktir.

Tablo 8. 5. Elektrik ve Dogalgaz Tiiketimleri ile HDD — CDD Analizi

Gerg¢ek Enerji Tiketimleri Bagimsiz Degiskenler
Aylar Elektrik Dogalgaz Ortalama | Ortalama
Tiiketimi (kWh) | Tiiketimi (kWh) CDD HDD
Ocak 406.076,50 1.463.997,22 0 486
Subat 361.127,66 1.181.717,45 0 372
Mart 376.723,85 1.129.239,16 0 374
Nisan 318.536,19 573.552,97 2 138
Mayis 367.259,39 465.379,94 16 32
Haziran 490.785,51 413.006,80 35 3
Temmuz 568.426,60 414.361,58 92 0
Agustos 609.907,12 348.006,07 135 0
Eyliil 444.504,90 352.142,07 23 6
Ekim 354.400,10 577.712,77 1 79
Kasim 359.248,47 823.376,70 0 256
Aralik 412.440,65 1.214.604,01 0 401
TOPLAM | 5.069.436,96 8.957.096,74 304 2147
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Tablo 8. 6. Elektrik — CDD Regresyon Hesaplari
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,929012261
R Kare 0,863063782
Ayarli R Kare 0,84937016
Standart Hata  35163,29473
Gozlem 12
ANOVA

df S MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 77929821966 7,793E+10 63,0266991 1,25915E-05
Fark 10 12364572964 1236457296
Toplam 11 90294394930

Katsayilar ~ Standart Hata t Sat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%

Kesigim 373818,9571 11856,06584 31,5297639 2,42086E-11 347401,9962 400235,918 347401,9962 400235,918

X Degiskeni 1 1928,225126 242,8820705  7,93893564 1,25915E-05 1387,050148 2469,4001  1387,050148 2469,400104

y = 1928,22x1+373818,95
y = Elektrik tiiketimi (kWh/ay)
x1=CDD

Elektrik Tiiketimi - CDD

700.000,00
y =1928,2x + 373819---‘

600.000,00
500.000,00 o e
400.000,00‘ ......................
300.00000 ©
200.000,00
100.000,00
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Grafik 8. 1. Elektrik Tiiketiminin Ortalama CDD Sayisina Bagli Degisimi

262

Mt € efektif | AKTUEL 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

41 woeus s oene

Tablo 8. 7. Elektrik — CDD Korelasyonuna gore olusturulan Model Tiiketimleri

DONEM | ELEKTRIK (kWh) (CDD| MODEL | (GE?ESK- HATA KARESI
ONGORULEN)
Ocak 406.076,50 0 | 373.818,96 32.257,54 1.040.549.074,09
Subat 361.127,66 0 | 373.818,96 -12.691,30 161.069.022,02
Mart 376.723,85 0 | 373.818,96 2.904,89 8.438.402,77
Nisan 318.536,19 2 | 377.67541 -59.139,21 3.497.446.634,50
Mayis 367.259,39 16 | 404.027,82 -36.768,43 1.351.917.253,94
Haziran 490.785,51 35 | 440.664,09 50.121,42 2.512.156.595,61
Temmuz 568.426,60 92 | 550.572,93 17.853,67 318.753.640,01
Agustos 609.907,12 135 | 634.129,35 -24.222,23 586.716.221,98
Eyliil 444.504,90 23 | 41752539 26.979,51 727.893.782,37
Ekim 354.400,10 1 | 375.747,18 -21.347,08 455.697.919,47
Kasim 359.248,47 0 | 373.818,96 -14.570,48 212.298.997,13
Aralik 412.440,65 0 | 373.818,96 38.621,70 1.491.635.420,11
TOPLAM 5.069.437 304 |5.069.436,96 0,000 12.364.572.964,01

BASELINE-MODEL KARSILASTIRMA GRAFIGi

700.000,00
600.000,00

«
500.000,00 N
400.000,00 P e =2
300.000,00
200.000,00

100.000,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12

~®—ELEKTRIK (kWh) MODEL

Grafik 8. 2. Baseline Elektrik Tiiketimi ve Model Karsilastirma Grafigi

Tablo 8. 8. Elektrik — CDD Korelasyonu Degerlendirme Kriterleri

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI REFERANS | SONUC
Tahmini Degerlerin Dogrulanmasi 0,000 <0,005 UYGUN
R? 0,86 >0,75 UYGUN
CVruvse 0,08 <0,2 UYGUN
Bagimsiz Degiskenin Duyarlilig: (t-stat) | 7,94 >2 UYGUN

Tablo 8.8 incelendiginde degerlendirme kriterlerine gore Elektrik-CDD korelasyonunun uygun
ciktigr goriilmektedir.
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Tablo 8. 9. Dogalgaz — HDD Regresyon Hesaplari
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,991797487
R Kare 0,983662256
Ayarli R Kare 0,982028482
Standart Hata  53455,5448
Gozlem 12
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 1 1,72044E+12 1,7204E+12 602,0796175 2,88429E-10
Fark 10 28574952702 2857495270
Toplam 11 1,74901E+12

Katsayilar  Standart Hata t Sat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 367422,3439 21833,51476 16,8283645 1,15237E-08 318774,2414 416070,446 318774,2414 416070,4464

X Degiskeni 1 2117,989107 86,31708384 24,5373107 2,88429E-10 1925,662659 2310,31556 1925,662659 2310,315555

y = 2117,98x1+367422,34
y = Dogalgaz tiiketimi (kWh/ay)
X1= HDD

Dogalgaz Tiiketimi - HDD
1.600.000,00

1.400.000,00 y = 2118 + 367422 2
1200000'00 "g...-.....
1.000.000,00 .

600.000,00 ..

400.000,00 3’

200.000,00

0,00
0 100 200 300 400 500 600

Grafik 8. 3. Dogalgaz Tiiketiminin Ortalama HDD Sayisina Bagl Degisimi
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Tablo 8. 10. Dogalgaz — HDD Korelasyonuna Goére Olusturulan Model Tiiketimleri

HATA
DONEM | DOGALGAZ (kWh) |[HDD | MODEL | (GERCEK- | HATA KARESI
ONGORULEN)

Ocak 1.463.997,22 486 |1.397.471,05 66.526,17 4.425.731.398,16
Subat 1.181.717,45 372 |1.156.020,29 25.697,16 660.344.081,73
Mart 1.129.239,16 374 |1.159.550,27| -30.311,11 918.763.180,00
Nisan 573.552,97 138 | 658.998,84 -85.445,87 7.300.997.316,56
Mayis 465.379,94 32 | 434.492,00 30.887,94 954.064.676,44
Haziran 413.006,80 3 | 373.776,31 39.230,48 1.539.030.858,58
Temmuz 414.361,58 0 | 367.422,34 46.939,23 2.203.291.761,71
Agustos 348.006,07 0 | 367.422,34 -19.416,28 376.991.808,15
Eyliil 352.142,07 6 | 380.130,28 -27.988,21 783.339.686,02
Ekim 577.712,77 79 | 534.74348 42.969,28 1.846.359.424,68
Kasim 823.376,70 256 | 910.33355 -86.956,85 7.561.493.247,16
Aralik 1.214.604,01 401 |1.216.735,98 -2.131,96 4.545.262,39
TOPLAM 8.957.096,74 2.147 | 8.957.096,74 0,000 28.574.952.701,57

BASELINE-MODEL KARSILASTIRMA GRAFIiGi
1.600.000,00

1.400.000,00 \
1.200.000,00

1.000.000,00
800.000,00

600.000,00 > 4
400.000,00 T gng”
200.000,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@=DOGALGAZ (kWh) MODEL

Grafik 8. 4. Baseline Dogalgaz Tiiketimi ve Model Karsilastirma Grafigi

Tablo 8. 11. Dogalgaz — HDD Korelasyonu Degerlendirme Kriterleri

DEGERLENDIRME KRiTERLERI REFERANS| SONUC
Tahmini Degerlerin Dogrulanmasi 0,000 <0,005 UYGUN
R2 0,98 >0,75 UYGUN
CVrumse 0,07 <0,2 UYGUN
Bagimsiz Degiskenin Duyarlilig: (t-stat) | 24,54 >2 UYGUN

Tablo 8.11 incelendiginde Dogalgaz-HDD korelasyonunun tiim degerlendirme kriterlerinin

uygun oldugu goriilmektedir.
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8.2.  Baseline Periyodu Statik Faktorler

Bu O&D Plan1 hazirlanmas1 siirecinde sabit (degisken olmayan) ekipmanlar1 ve isletme
modlarin1 (statik faktorler) igermektedir. Burada bu faktorler i¢in ayarlama hesaplamalari
yapilmamistir. Fakat ilerleyen siirecte verilerde ve parametrelerde degisiklikler olursa baseline

hesaplamalari revize edilecektir. Tablo 8.12°de bu projede dikkate alinacak bazi statik faktorler

verilmistir.
Tablo 8. 12. Statik Faktorler
Statik Faktor Verinin Kaynag
Bina kullanim alan1 Projeler, r6love galigsmalari
Binada calisan sayis1 Bina yonetimi

8.3. Raporlama Dénemi

Raporlama Doénemi EVO’lerin saha uygulama siirecinden sonraki 12 aylik dénem olarak

planlanmistir. Olgiim dénemi asagida listelenmis kriterlere gére 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 ¢ercevesinde binalarin i¢inde insanlarin bulundugu alanlarda i¢ mekan
kalitesinin (burada 1s1l konfor, i¢ hava kalitesi) de saglanip saglanmadig1 dl¢iilecek ve

raporlanacaktir.

Tablo 8. 13. Isletme Siirecinde O&D Faaliyetleri

LAy 1Ay 3. Ay 4. Ay 3 Ay 6. Ay 1. Ay 8. Ay 5. Ay 10. Ay 11 Ay 12 Ay 13. Ay
Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta
LGin L [2 [3 [4 |L j20 3 4 L2 [30 |4 L2 30 |4 (L2 |30 A L2 3 A Lo 3 A L2 3 4 L2 3 A L2 3 4 (L2 3 A (L2 3[4
2.Gin
3.Gin
4. Gln
5. GUn
6. Gln

7. Gin .

=
™~
o
=
=
=
=
[
™~
o
=

Verilerin T ‘
Blgme&Dogrulama Dénem Sonu Raporlamasi ‘
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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 tiiketimleri (faturalardan)
a. Elektrik tiikketim verileri
b. Dogalgaz tiiketim verileri
C. Solar PV iiretim verileri
2. Baseline periyoduna ait diizeltilmig/ayarlanmis veriler
a Bagimsiz degiskenler
b. Statik faktorler
3. Basdline periyodu revize ayarlamalar
4. Enerji tasarruf hesaplar1 (kWh, m®ve $)
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 saya¢ okumast yapilmasi: Uygulama/O&D doneminde sayaclardan okunan elektrik ve
dogalgaz tiiketim degerleri analiz ve degerlendirme icin EOS’ye girilecektir. Ayrica, yukarida
aciklandig iizere, elektrik analizorlerinden, kalorimetrelerden frekans invertorlerinden (VSD)
enerji iiretim ve alt sistemlerin enerji tiiketimleri dl¢tilecektir. Ayrica HDD, CDD diizeltmeleri
yapilarak baseline tiiketimlerle karsilastirilacak ve tasarruflar hesaplanacaktir. Bu proje igin

(Opsiyon C) en dogru 6l¢iim ¢ercevesini olusturmaktadir.
Gergek saya¢ okumast yapilmasi yerine tahmini titketim degerlerinin kullanilmasu:

Bu sekilde yapilan tahminler bir sonraki ay sayag iizerinden gergek tliketimin okunmasiyla ve
analizorlerden/kalorimetrelerden oOlglimlerle diizeltilecektir. Tiiketim degerlerinde tahmin
yapildig1 tespit edildiginde gercek saya¢ okumasi yapilana kadar O&D uzmanmin tasarruf
raporunu igverene iletmeyi durdurmasi gerekir. Gergek tiiketim degerleri okundugunda tahmini

degerler diizeltilerek raporlama yapilir.
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Bina/Tesiste, isletiminde veya kullaniminda beklenmeyen degisikliklerin meydana gelmesi:
degisim olasiliklarima karsi hesaplamalarda yapilacak diizeltmeler; tesisin mevcut kapali
kullanim alaninin yeni olusacak toplam kapali alana orani lizerinden dogru oranti 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, analizér/kalorimetre verileri
gibi ham veriler ile birlikte iletilmelidir. Veriler tek tek kontrol edilerek ger¢ek degerlere uygun

oldugundan emin olunur.

8.6. Olcme ve Dogrulama Cercevesi

Bina tadilatlarinda, enerji etiit siirecinde (ASHRAE Energy Audit Level2 ve Level3) ve
EVO’lerin ekonomik analizi siirecinde (baseline olusturma ve bunu esas alarak iyilestirmelerin
analizi) ve enerji Ol¢lim ve dogrulama (energy measurement&verification) siirecinde enerji
simiilasyon programlar1 kullanilmasi biiyiik 6l¢iide yarar saglamaktadir. Diger yandan enerji
dlciim/dogrulama ¢ergevesi 1SO 50006 Standardinda Uluslararas1 Performans Olgme ve
Dogrulama Protokolii (International Performance Measurement and Verification Protocol -

IPMVP)’nde agiklanmaktadir.

IPMVP’ye gore iki gesit ayarlama vardir; Diizenli Ayarlamalar ve Diizensiz Ayarlamalar.
Diizenli ayarlamalar enerji kullanimini etkileyen ve etkisi beklenen faktorlerdir. Hava durumu
diizenli ayarlamalara ornek olarak verilebilir. Diizensiz ayarlamalar ise enerji tiiketimini
etkileyen, ancak hesaplarda tam olarak dikkate alinamayan faktorleri tanimlamak icin
kullanilir. Tesisin biiyiikliigii, caligma saatleri, insan sayilar1 ve tesisin kullanim sekli diizensiz

ayarlamalar arasinda sayilabilir.
IPMPV’ye gore dogrulamalar iki sekilde gerceklestirilir:

a. Isletmede Dogrulama (Operational Verficication -OV). Bu yontemde isletmenin
proje asamasinda hedeflendigi gibi yapilip yapilmadigi kontrol edilir. Kontroller, gozle,
performans &lgiimleri ile, enerji 6lgiim izleme sistemleri ile yapilabilmektedir. Olgme
dogrulama siirecinde IPMVP 2014 dokiimani, ISO 50006 ve ISO 50015 Standartlarina

gore referans kosul ve degerlerdeki diizeltmeler yapilabilir.
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b. Tasarruflarin Dogrulanmasi (Saving Verification -SV). EVO’lerin saglayacagi
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 artis1 kabulleri yapilmistir (bu
projede %6 alinmistir).

0. Ekler

9.1. Genel ve idari Ekler

Tablo 9. 1. Etiit Ekibi

Etiit Ekibi Unvani SertifikaNO
Filiz Ozkan Makine Yiik. Miih. BEP-164
Mustafa Ozkan Makine Yiik. Miih. BEP-163
Tamer Kilan Elektrik-Elektronik Miith. | BEP- 484
Nurseli Seferoglu Elektrik-Elektronik Miih. | BEP- 604
Ziya Ozkabayel Enerji Sistemleri Miih. SEP- 444
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9.1.1. Kritik Notlar ve Bulgular
Kirikkale Universitesi T1p Fakiiltesi ve Hastanes *nin ¢alisanlarindan alinan bilgilere ve yapilan

gozlemlere gore asagida kritik notlar ve bulgular paylagilmistir.

Hastane binasinda 2 adet su yumusatma cihazi bulunmaktadir. Fakat bu cihazlar yetersiz

kaldigindan mekanik tesisatta paslanmalar goriilmektedir.

Fotograf 9. 1. Su Yumusatma Cihazi

Mahondishk Musavirltk Proge ve
Yinetim Humetieri A5
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Fotograf 9. 2. Mekanik Tesisatta Paslanma Goriiniimleri
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Hastane binasinda 2019 yilinda 1s1 merkezinde bulunan 3 adet kazanin patlak arizas1 verdigi
bilgisi alinmistir. Bu nedenle 2019 yilinin Aralik ayinda 1s1 merkezinde bulunan Kazan-2 ve
Kazan-3 degistirilmistir. Buna ragmen Kazan-3 ayni1 ariza nedeniyle ¢alismamaktadir. Kazan-
I’in ise degisimi yapilmamistir. Arizali olarak kalmistir. Bu nedenle hastane binasinda yalnizca
Kazan-2 hem bina i¢i 1sitma hem de sicak su ihtiyacini karsilamak amaciyla ¢alistirilmaktadir.

Asagida bu kazanlara ait gorseller paylagilmistir.

Fotograf 9. 3. Kazan-1 Gorliniimii
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Fotograf 9. 4. Kazan-3 Gorlinlimii
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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

85 Adet Klima | Arizah Olarak I m?g/g\d,et tma
Santralleri Yer Alan 2 ikl
Fanlarinda Yer | Adet Dogalgaz Pomu alayrm
Alan Elektrik Yakth e 5640 Adet Hastane
9'325’85 e Motorlarinin Kazanlarin SR L Mekanik Tesisat Verimsiz Binasinin
A e Sl |E4 Enerji Yerine Yiiksek FENE, I I.E4 et Ekipmanlarinin Aydinlatma .4 — 1598 m? Cati Bina Enef“
Pencere — veVSD'li Olarak . Chillere Plant Ol¢iim
PPN q Sinifinda Verimli, ; g Uygun Yahtim Armatiirlerinin foet Alanina 624 | Otomasyon .
Tiiketimin Cinsi | Baseline | Alanlarimin : : N Yenilenmesi ve - Optimizasyon 8 ; Izleme
- Yenilenmes ve Yogusmal . . Malzemesi ile LED .| Adet Panel Sistemi : .
Tamiri ve ; Klima Santralleri N Kontrol Paneli Sistemi
Fitil 63 Adet I_(IIma 2910 kW st v Sl Izolasyon Aydinlatma U e Kullamlarak | Kurulmasi Kurulmas:
SPSP Santralinde Kapasiteli Saglanmasi Armatiirleri Ile 343 kWp GES
Degisimi g : Hatlarinda o] 5
Disli Kayis Kazanlar ile Degistirilmesi Kurulmasi
; . Bulunan 3 Yollu
Kullanimi, Yenilenmesi ve
. .. Vanalarin 2 Yollu
Invertor Su Aritma .
- S Kombine Olarak
Uygulamasi Sisteminin Desgistirilmesi
Yenilenmesi gls
Elektrik (kWh/y1l) | 5.069.437 | 5.069.437 4.771.019 4.771.019 4.631.119 4.631.119 4.020.607 4.001.484 3.575.599 3.325.307 | 3.092.536
Dogalgaz (kWh/yil) | 8.957.097 | 8.855.511 8.855.511 8.692.142 8.692.142 8.584.789 8.689.775 8.689.775 8.689.775 8.081.490 | 7.515.786
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D aae care

Tablo 9. 3. Derin Senaryo Capraz Etkilesimli Baseline Tablosu

Is1

] 29 Adet
85 Adet G2 Isitma/Sogutma
: Arizah A
Klima Olarak Yer Sirkiilasyon
Santralleri Pompalarin 5640 Adet
PRSP Fanlarinda Al 2Rk Yiiksek Verimli Verimsiz Hastane
Alana Sahip Dogalgaz 1 Adet Hava Hastane q
e Yer Alan Yalkatl Pompa, |IE4 Kaynaklt Ist Geri Aydinlatma Binasim Binasinin
Elektrik ! Motor ve VSD'li Mekanik 4 1St Gert Armatiirlerinin nasunt 3943 m*
Camlarinin Motorlarimn Kazanlarin Olarak Tesisat Kazanimh Is1 LED 4 Adet 1229 m* Otopark Enerii
4+12+4 mm - Yerine p g . Pompasi Kurulumu Chillere Plant Otopark P Bina e
|E4 Enerji . Yenilenmesi ve | Ekipmanlarinin - Aydmlatma S Alanina Olgiim
et el (Rl g Kahnhkta Yiiksek f (EER(Sogutma)>2,62 e Optimizasyon | Alanina 480 Otomasyon :
Tiiketimin Cinsi Baseline Simifinda L Klima Uygun Yalitim Armatiirleri Ile 1540 Adet 8 ) Izleme
Argon . . Verimli, . i ve e e . Kontrol Adet Panel Sistemi " 8
Y enilenmesi - Santralleri Malzemesi ile Degistirilmesi ; Panel Sistemi
Bosluklu Yogusmal : COP(Isitma)>2,95) — Paneli Kullamilarak Kurulmasi
; ve 63 Adet Isitma ve Izolasyon e ve Hastane Kullamlarak Kurulmasi
Camile ; 2910 kW - o (Isitma Kapasitesi . Uygulamasi 264 kWp
: . Klima i Sogutma Saglanmasi 9 Koridorlarina 847 kWp
Y enilenmesi " Kapasiteli 255 kW Sogutma GES
- Santralinde . Hatlarinda i Aydinlatma GES
u=2 P Kazanlar ile Kapasitesi 570 kW) Kurulmasi
Disli Kayis ; . | Bulunan 3Yollu Otomasyonu Kurulmasi
W/m?K) Yenilenmesi
Kullanimi, ve Su Vanalarin 2 Uygulamasi
invertor Yollu Kombine
Uygulamasi ‘Arltn'la' Olarak
e Sisteminin Desistirilmesi
Yenilenmesi egistiriimest
Elektrik (kWh/yil) | 5.069.437 | 5.061.491 4.763.073 4.763.073 4.623.173 4.623.173 4.516.924 3.745.684 3.726.560 3.410.596 2.388.438 2.221.247 | 2.065.760
Dogalgaz (kWh/yil) | 8.957.097 | 8.771.053 8.771.053 8.607.684 8.607.684 8.500.331 8.225.710 8.330.695 8.330.695 8.330.695 8.330.695 7.747.547 | 7.205.218

Muhondishk Masaviritk Proje ve

Yinetim Humetleri A

& efektif

275

|' AKTUEL ENERVI




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 aae care

Tablo 9. 4. Karma Senaryo Capraz Etkilesimli Baseline Tablosu

Is1
. 29 Adet
85 Adet M i:liz;lr: e Isitma/Sogutma
Klima ) Olarak Yer Sirkiilasyon
Santralleri Pompalarin
Alan 2 Adet . P
Fanlarinda Dogaloaz Yiiksek Verimli MeziEne
Yer Alan 82'8 Pompa, |E4 1 Adet Hava Hastane .
9.325,5 m? N Yakith o A . 5640 Adet . Binasimin
Elektrik Motor ve VSD'li Mekanik Kaynakh Is1 Geri i Binasinin
Aler Motorlarinin Ifnllamn Olarak Tesisat Kazanmimh Is1 Ve winz 1598 m? Cat1 VR Enerji
Sahip A Yerine il g . Aydmlatma Chillere Plant Otopark Bina P
i ErEe |E4 Enerji Yiiksek Y eni enmesi ve Ekipmanlarimin | Pompasi Kurulumu Armatiirlerinin | Optimizasyon Alanina 624 Alanma 1540 | Otomasvon Olgiim
Tiiketimin Cinsi Baseline Alanlarimn Simifinda Verimli Klima Uygun Yalitim | (EER(Sogutma)>2,62 LED Kontro}I Adet Panel Adet Panel Sistem)i Izleme
aniarint Yenilenmesi - ’ Santralleri Malzemesi ile | ve COP(Isitma)>2,95) : Kullanilarak Sistemi
Tamiri ve Yogusmal : o Aydinlatma Paneli Kullanilarak | Kurulmasi
- ve 63 Adet Isitma ve 1zolasyon — (Isitma K apasitesi Lo 343 kWp Kurulmasi
Fitil . 2910 kW 9 - M Armatiirleri Ile | Uygulamasi 847 kWp
Dezo Klima K apasiteli Stugmim Saglanmasi PRI ST || e e =z GES
Santralinde . Hatlarinda Kapasitesi 570 kW) Kurul .
P Kazanlar ile Kur
Disli Kayis ) ;| Bulunan 3Yollu
Yenilenmesi
Kullanimi, o~ Vanalarin 2
invertor Yollu Kombine
Uygulamasi A LR Olarak
ye Sisteminin Degistirilmesi
Yenilenmesi egistiriimest
Elektrik (kWh/yil) | 5.069.437 | 5.069.437 4.771.019 4.771.019 4.631.119 4.631.119 4.524.870 3.914.358 3.895.235 3.469.350 2.447.192 2.275.889 | 2.116.576
Dogalgaz (kWh/yil) | 8.957.097 | 8.855.511 8.855.511 8.692.142 8.692.142 8.584.789 8.310.168 8.415.153 8.415.153 8.415.153 8.415.153 7.826.092 | 7.278.266
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Yukaridaki ¢apraz etkilesim tablolarina bakildiginda baz senaryonun 1sitma yiikiinii azaltan
“9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Alanlarinin Tamiri ve Fitil Degisimi” ile baslamaktadir. Derin
senaryoda ise “9.325,5 m? Alana Sahip Pencere Camlarinin 4+12+4 mm Kalinlikta Argon
Bosluklu Cam ile Yenilenmesi (U=2 W/m2K)” ile basladig1 goriilmektedir. Baz senaryoda
pencerelerde fitil degisimi uygulandigi ve bunun sonucunda dogalgaz tikketimi 101.585,84 kWh
azalarak baz dogalgaz tiiketimi 8.855.511 kWh’e diigmiistiir. Derin Senaryoda ise pencere
degisimi uygulamasi sonucunda 1sitma kaynakli dogalgaz tiiketimi 186.043,83 kWh azalarak
baz dogalgaz tiikketimi 8.957.097 kWh’e dismiistiir. Sogutma kaynakli elektrik tiikketimi ise
7.945,63 kWh azalarak, baz elektrik tiketimi 5.061.491 kWh’e diismiistiir. Daha sonrasinda
analiz edilen Onlemler g6z Oniinde bulunduruldugunda sirasiyla bir Onceki Onlemden
hesaplanan 1sitma ve sogutma yliikiine gore azalarak devam etmektedir. Bir dnceki dnlemden

saglanan tasarruflar diger 6nlemlere bagl olarak daha fazla veya daha az etkili olabilmektedir.
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b) 9.325,5m? Alana Sahip Pencere Camlarinin 4+12+4 mm Kalinlikta Argon
Bosluklu Cam ile Yenilenmesi Uygulamas1 TS825 izoder Program Ciktilari

Tablo 9. 6. Yapi1 Bilesenleri Tablosu
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C) Mekanik Tesisat Ekipmanlarmm Uygun Yalitim Malzemesi ile izolasyon
Saglanmasi Uygulamasi Tasarruf Hesaplar

Asagida bu izolasyon uygulamasinin tiim vanalar i¢in hesap detaylar1 paylasilmistir.

Tablo 9. 8. DN25 Vana Ceketi Verim Hesabi
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Tablo 9. 9. DN40 Vana Ceketi Verim Hesabi
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Tablo 9. 10. DN50 Vana Ceketi Verim Hesabi

EFES L]
T Hird
[ ] k=] Ti = i
1] " L Ti
2 En o= [ . = | 'y % mokmh
| L1 5 ]
{ ] e -
T:-l-:w-rm--f:n PP T B U N i« = MAEL ) oawny 1BEIE] R
| TS 1KED
Bedus B N - ES T - Ei2ir manll
3. R Fry LM
By Mhdiymp LR
i = § i
Clipiderel Im = L - ! i I = ! T T e
'
1 " i 1] r :':"“z—m bl | i diw] I0EIET i
PR LT PR - LT el
A ow Gk Miwd - EEE L Wit - o e e
| ] L L5y - L
L H o - = - - - = - o m
B N m . o . L
N . Al . Eimela ¥ (e ®
& " DA EEE wd
a " L LR i . E 2kl n 1w
. W 311 I;!l:- it - 141 BAT . 12,18 i1}
Ol ® (FFE L] El - Lidlod i
Tt * TieLe ¥ L - P TS |
fan [ndwey Srgpe L0 8 i LL BB
Pty e el L&

285

Mm.ﬁgg;ﬂk Proje ve e efem;.g‘ l 1' énﬁ’TyE }EEEB‘\{ l|

Yonetim Hmetieri A §.



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

TR0 T8 s s sene

Tablo 9. 11. DN65 Vana Ceketi Verim Hesabi

e ]
s Raall
e w Ty . T ,
B I i * 'l L - T ot
T - kS - n o
T BN
L o= LaZm =1 iz’i - LEU (7 -
P ke i PETTIRE = | i . = =i - HEET foiimh
e g Lsm
FLTY o n N¥L2F beplire N n L T
LA B Py LEE 8
T T A 1842 3k
T - Lk | ' i 1 _ T,
Ay - = .- I 5 ¥l % i etk
3 A
g o= i im - = M miEY " HEE] painh
g o= 4 B0 kel r FEEETEOT
. W - 13k L4 Wi . EILEEWIES
i - 150 z [ - 180 - L - 2,00 m
] 3 [ = . =
5 . n H -} = |
k- P . a0 L
A ow  OEGSEGIE nd
E=1 = L (LG S = [E=T NN ™ (FEREL
= o —AIRIYW 1 Lt a R - LA ™
- SR [EIETY : ] . LTINAL NN
Flgen = ATIE &1 = (B E g = FELE ] T
D i Soragas ZAST.LI TL i) ILETA0 Thipd
i Cwlgwsy Drgpas L4 ]

286

Mm.ﬁgg;ﬂk Proje ve e efem;.g‘ l 1' énﬁ’TyE }EEEB‘\{ l|

Yonetim Hmetieri A §.



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

TR0 T8 s s sene

Tablo 9. 12. DN80 Vana Ceketi Verim Hesabi

Bl §
- Vaam
[ - W i Te
m 1 T E L
T - 1 e, ° ; = H L 1 Te' Postiem
L LB ']
L = Lt Lt - BBIEY
[EFHLPEY e R T L n 3 33 o - LEEl
Eaw far L
== g ) " = RIS inln n BT AL
O b by L] L
Tarwen Mebywii AL
I - L1 1 h 1 1
- e - L1 = i ¥ &l Y i ] (1 [T ]
el - B - i
LH - £ - 4 == L L ] E LTy QETOR 8
L F - 108 B e im0 - 12111 S ]
-3 = L Sl T - LIT AL sy n R A
Coe—E - a2 - L L e
& n T . 4] ' i
= - =1 T TOERE o LEEm
i . 1, L
a " s Al 1 M = " 1 T
B w —rmnN : A e a0 : AT wa
i & S36 b ' [ - BEEiaE i
B - Bk 3 ' ETE] H losmedd L
i Cegrn g Tarmpin EALE TL d IR AL Wi
D | Dl Tl o

w0 S efeldif,  ||AKTUEL ENERV)

Yonetim Hmetieri A §.



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

TR0 T8 s s sene

Tablo 9. 13. DN100 Vana Ceketi Verim Hesabi

el L]
= Yump
e, T Tw - 5 i ~
B - ] -1 (] i ] & . b T T bhesiim'h
4o i
L o= 1Tk [§] - Wil K .
I 10 LE ] T - RIT]
Tl T g Lo pwnn = = 0 Heonlfary
[T FRTY
Buirar e X = MR N brmEmih = - B BT e
Do i Ry LB 1
Priven el AOBA30
Ty - T i . .
o . EH = [ ] ¥ S el Ty TS asins
i | - 4 ¥ n
o - i ] . = o Y - HEIEY jacsipm'n
T = L i enlh = LIZLi #ing
L L] 20T Al - IEE LT Wi'rd L] AEEA] WD
i - LAY 1 = = S = - L6 e
o 1= 1= £z
L] = m - o il L
P 3 . aida = TRIT
& - DAL
1] u gl bl Wl = LT " F= e
e L I S . T LB : a7 i
[ B o RN & L] L] [iman; e
Mg = Lo R - L = Fioie B 1] i
2an Difa sy | fragee LRR T i T IBEE TLA
[ PO Lai

288

w0 S efeldif,  ||AKTUEL ENERV)

Yonetim Hmetieri A §.



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

TR0 T8 s s sene

Tablo 9. 14. DN125 Vana Ceketi Verim Hesab1

EFEH L]
T WEp
o Lk = Ty - i ks
Ty = iy L1 = i ® - = G} p - 7 Fﬂ-l'ﬂlﬂ
T = WA
1L = 1L . bag Loy} - 1BDIETI -
FI T J—" e— Al M = ! L . = M o] - IBOIEY Eories
R [w ikl
e B - N RS o 25 n AR Wil
D B iy 140
Tarrr Mgyt i =nna
[ s —I - o i . . g
Dityiaceh b n o T = ¥ - e’
.
m o= i w . L - WOKY - m] - THOIET Mo
L] L] 1 e I L] LET1] Wyl
L8 L TS Wi - IZELL Wi 2 = SECL M Wl
I - LAz L - 1
) " ] : 7] " ) = P = lme
L n n ' o " L
L] = i1 - AT - lm
& L] Q7RI el
z - s o o L LR L - -
CAMERREEy - - oo H L S - KR L7 P : TTEY i
|- E— AL TIIAN + Ll - LRIcR = A
| ETSE (%] . LR n skl T
Gl Dl Raidide 4 30N T f] AR Tl
i Ddpres Ty L

289

Mm.ﬁgg;ﬂk Proje ve e efem;.g‘ l 1' énﬁ’TyE }EEEB‘\{ l|

Yonetim Hmetieri A §.



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

TR0 T8 s s sene

Tablo 9. 15. DN200 Vana Ceketi Verim Hesab1

B0 -
Te Kamy
[ i Ty . L'
= S| T L k = Ex I - T e
W w o'
T L BHC ' M) . i
Nl [ b 1130 19w £ - [ 4 - = M R WY onty
B ign 1B
Babpr B e - AL o ol H ST W3
B B Py L
R e TN ) 1Ezakl
. i - i ]
i + | T - 15 H
Digactd S w0 P = e o
-t . Pt} .
L5 L] i il . = Lol R {1y - 11 ] H_-“__:h
(5] = L8 2 b f e " AT L1 eea
iy = B0 W - LELE] Wil = TElEE =il
[ T # m b ] L . e
18 % 3 o - 5T
i = T . " . N
al - 11 = L1 H o LE¥im
- - LESITRNIE el
a - Srd B e ] & LAHE - SETALWE
O, = — RO 2 L . L kT . k42 md
Lol
Giggm ™ T oy I " TR W
B = pET I . L N . ST TL
G Ok Brwehs LEXREL TL ] DTS Tl
Tgnifder=y g LN

290

Mm.ﬁgg;ﬂk Proje ve e efem;.g‘ l 1' énﬁ’TyE }EEEB‘\{ l|

Yonetim Hmetieri A §.



