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OZET

Enerji verimliligi, artan enerji maliyetleri ve ¢evresel kaygilar nedeniyle modern bina tasarimi ve
yonetiminde ¢ok onemlidir. Akilli bina teknolojileri, enerji kullanimini optimize etmek i¢in bilgi ve iletisim
teknolojilerinin (ICT) kullanimi yoluyla yenilik¢i ¢dziimler sunmaktadir. Bu galisma, enerji ihtiyacin
elektrik ve dogal gazdan karsilayan hastanede uygulanan enerji verimliligi onlemlerini incelemektedir.
Binanin enerji performansina iligkin olarak 3-28 Nisan 2016 tarihleri arasinda gergeklestirilen bir analizde
iyilestirme yapilmasi gereken alanlar tespit edilmistir. Odaklanilan temel alanlar arasinda 1s1 yalitimi,
aydinlatma sistemleri, tesisat yalittmi ve otomasyon yer almistir. Binanm yillik enerji tiiketimi 549,24
kWh/m?, sera gazi emisyonu ise 101,98 kg-CO»/m? olarak tespit edilmis ve bu da iyilestirme ihtiyacini ortaya
koymustur. Onerilen dnlemler arasinda 1s1 yalitiminin iyilestirilmesi, yiiksek verimli aydinlatma sistemlerine
gecilmesi, tesisat yalitiminin gelistirilmesi ve otomasyon sistemlerinin devreye sokulmasi yer almigtir. Bir
enerji yoneticisinin ve otomasyon sisteminin olmamasi gibi eksiklikler 6nerilen ¢ézlimlerle ele alinmistir. Bu
onlemlerin uygulanmasinin ardindan binanin yillik enerji tiiketimi 528,24 kWh/m?'ye diiserek 248.894,84
kWh tasarruf saglandi. Sera gazi emisyonlar1 92,04 kg-CO»/m?'ye diismiis ve yillik maliyet tasarrufu toplam
174.243,55 TL olmustur. Yatirimin geri 6deme siiresi 3,84 yil olarak hesaplanmistir. Ayrica binanin Enerji
Kimlik Belgesi derecesi 'F'den 'C'ye yiikseltilmistir. Cok donemli tarifelere gecis ve aydinlatma sistemlerinin
giincellenmesi zellikle uygun maliyetli olmustur. Bu vaka g¢alismasi, saglik tesislerinde enerji verimliligi
iyilestirmelerinin faydalarim1 vurgulamaktadir. Hastanenin, akilli bina teknolojilerini benimseyerek
maliyetleri diisiirmiis, ¢evresel etkileri en aza indirmis ve ekonomik ve gevresel hedefler arasinda bir denge
saglamistir. Bulgular, saglik ve diger sektorlerdeki benzer projeler i¢in faydali bilgiler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Bina, Enerji Tasarrufu, Enerji Verimliligi, Siirdiiriilebilirlik
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ABSTRACT

Energy efficiency is crucial in modern building design and management due to increasing energy
costs and environmental concerns. Smart building technologies offer innovative solutions through the use of
information and communication technologies (ICT) to optimize energy usage. An analysis of the building’s
energy performance conducted between 3 and 28 April 2016 identified areas for improvement. Key focus
areas included thermal insulation, lighting systems, installation insulation, and automation. The building’s
annual energy consumption was 549.24 kWh/m?, with greenhouse gas emissions of 101.98 kg-CO»/m?,
indicating the need for upgrades. Proposed measures included improving thermal insulation, upgrading to
high-efficiency lighting systems, enhancing installation insulation, and introducing automation systems.
Deficiencies such as the absence of an energy manager and automation system were addressed with
suggested solutions. After implementing these measures, the building’s annual energy consumption
decreased to 528.24 kWh/m?, saving 248,894.84 kWh. Greenhouse gas emissions dropped to 92.04 kg-
CO2/m?, and annual cost savings totaled 174,243.55 TL. The investment’s payback period was calculated as
3.84 years. Additionally, the building’s Energy Performance Certificate rating improved from ‘F’ to ‘C’.
Switching to multi-term tariffs and updating lighting systems proved particularly cost-effective. This case
study highlights the benefits of energy efficiency retrofits in healthcare facilities. By adopting smart building
technologies, the Hospital reduced costs, minimized environmental impacts, and achieved a balance between
economic and environmental objectives. The findings provide useful insights for similar projects in
healthcare and other sectors.

Keywords: Smart Building, Energy Saving, Energy Efficiency, Artificial Intelligence,
Sustainability
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Kisaltmalar ve Birimler
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NBD = Net bugiinkii deger

HDD = Isitma Derece Giin Sayis1
CDD = Sogutma Derece Giin Sayisi
Ppm = Milyondaki parca miktari
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1. GIRIS

Enerji verimliligi, 1sitma veya sogutma gibi belirli bir hizmeti gerceklestirmek
veya endiistriyel iiretim i¢in gereken enerji miktarini, teknolojik ilerlemelerden
yararlanarak veya iyilestirilmis yonetim, organizasyon ve davranis degisiklikleri gibi
teknik olmayan stratejiler uygulayarak en aza indirmek anlamina gelir. Enerji
verimliligini artirmak, onemli bir ekonomik yiik getiren dis enerji kaynaklarina olan
bagimlilig1 azaltmada 6nemli bir rol oynar.

Enerji talebi artmaya devam ettikge, istikrarli ve makul fiyath petrol ve dogal
gaza uzun vadeli erisimin saglanmasi giderek daha zor hale geliyor. Enerji verimliligini
artirarak ve enerji tiiketimini diisiirerek bu riskler azaltilabilir. Bu nedenle, enerji
kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmas1 tilkemiz i¢in kritik 6neme sahiptir.

Okul, hastane, is merkezleri gibi enerji tiiketiminin fazla ve kesintisiz oldugu
tesislerde siirdiiriilebilir yapilar elde etmek igin tasarimlar yapilmast ve enerji
verimliligi artirilarak enerji yogunlugunun diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu amacla, bu
tez calismasinda bir hastane Ornegi ele almmistir. Bu o6rnekleme akilli bina
teknolojisinden faydalanilarak akilli aydinlatma sistemi uygulanmistir. Tasarim oncesi

ve sonrasi enetji tiikketim verileri degerlendirilerek verimlilik hesab1 yapilmaistir.

1.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Bu tezde, enerji verimliligi ¢alismasit yapilmasinin ana amaci g¢evresel
stirdiirtilebilirligi saglamak adina akilli bina tasarlamaktir. Ayrica, enerji verimliligini
artirmak daha iiretken ve rekabetci siireglere yol agacak ve nihayetinde operasyonel
maliyetleri diisiirecektir. Ancak, enerji giderlerini azaltmak gibi ekonomik faydalar
enerji verimliligini artirmanin tek motivasyonu degildir. Daha iyi kontrol sunan geligmis
sire¢ teknolojilerinin uygulanmasi yalnizca enerji kullanimini optimize etmekle
kalmayacak, ayn1 zamanda iiriin kalitesini artiracak ve iiretim standartlarinda tutarlilik
saglayacaktir.

Ayrica, ayni ¢iktiyr daha az enerji tiiketimiyle elde etmek ithal enerjiye olan
bagimlilig1 azaltacak ve enerji fiyatlarinin dengelenmesine yardimci olacaktir. Daha
diisiik enerji tiiketimi ayrica emisyonlarin azalmasina ve yerel hava kalitesinin
tyilestirilmesine yol agar. Ayrica, CO2 ve su buhari emisyonlarinin en aza indirilmesi,
iklim degisikliginin kiiresel Olcekte daha genis etkilerinin hafifletilmesine katkida

bulunur.



1.2. Calismanin Kapsami ve Problemi
Bu tezin kapsaminda ele alinan ve enerji verimliligi i¢in etiit ¢alismalarini

2 arsa alani

yapmis oldugumuz hastane, betonarme karkas yapida olup 2.001,00 m
lizerine toplam briit kullanim alani; 9.072,00 m? olarak iizere insa edilmistir. Yap1 bir
adet binadan olusup; bodrum, zemin, 6 katli olmak iizere toplamda 8 kattan
olusmaktadir. Caligmanin problemini yiiksek enerji tiiketimi olusturmaktadir. Bunun
icin hastane biitiin olarak ele alinmis ve yapilan akilli aydinlatma sisteminin enerji
verimliligine katkis1 degerlendirilmistir.

Bu ¢aligmada, bir hastanenin enerji degerlendirmesi yapilarak potansiyel enerji
tasarrufu alanlar1 belirlendi. Oneriler sunuldu ve potansiyel tasarruflar, yatirrm

maliyetleri ve geri 6deme siireleri analiz edildi. Ayrica, uygulanan iyilestirmelerin

ardindan CO2 emisyonlarindaki azalma da dl¢iilmiistiir.

1.3. Ozgiin Deger ve Katki

Bu calisma, enerji tasarrufunun akilli binalarda oynadigi roliin kapsamli bir
analizini sunarak, hem teknolojik ilerlemeleri hem de enerji tiikketiminde Onemli
azalmalar saglayan stratejik uygulamalar1 vurgulamaktadir. Bu arastirmanin 6zgiinliigi,
bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) bina ydnetim sistemlerine entegrasyonuna ve bu
yeniliklerin ¢esitli bina tiplerinde (yeni ve mevcut) enerji verimliligine nasil katkida
bulunduguna odaklanmasidir. Akilli aydinlatma, enerji yOnetim sistemleri ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi "akilli" ¢oziimlerin etkisini arastirarak,
calisma akilli binalarin siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ve uygun maliyetli uygulamalara
nasil yol acabilecegine dair biitiinsel bir bakis acis1 sunmaktadir.

Ayrica, ¢alisma bu teknolojilerin yalnizca enerji tikketimini azaltmada degil, ayni
zamanda genel bina performansini artirmadaki etkinligini degerlendirerek mevcut
literatiire katkida bulunmaktadir. Tahmini analizlerin, akilli sayaclarin ve entegre enerji
yonetim sistemlerinin enerji kullanim tahminlerini iyilestirme ve enerji dagitimini
optimize etmedeki roliinii vurgulamaktadir.

Ek olarak, arastirma, dinamik fiyatlandirma ve enerji tiiketimi izleme
entegrasyonuyla olusturulan davranigsal degisiklikleri ve farkindaligi inceleyerek deger
katiyor ve bu da enerji verimliligi iizerinde daha genis toplumsal etkilere yol acabilir.

Sonug olarak, hastane 6rneginin ele alindig1 bu verimlilik arttirici ¢aligma ile bir
binada uygulanan akilli aydinlatma sisteminin; CO: emisyon azaltilmasi, enerji

tasarrufu, maliyet azaltici, tasarruf arttirici gibi avantajlar elde edilmistir. Bu tez
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calismasi hesaplanan veriler 1s18inda, endiistri paydaslari ve bina tasarimcilart igin
enerji tasarruflarini en st diizeye ¢ikarmak ve daha siirdiiriilebilir bina uygulamalarini

gergeklestirmek i¢in yol gosterici olmasi yoniiyle de literatiire katki saglayacaktir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Akilh Bina Sistemleri
Calismanin bu boliimiinde akilli bina sistemleri detayli ve kapsamli sekilde

incelenerek agiklanmustir.

2.1.1. Akilli binanin tamim ve 6zellikleri

Akilli bina, cografi konumu ve amaclanan kullanimi dikkate alinarak tasarlanmis
bir yapidir. Isletmeye alindiktan sonra, izleme yoluyla kullanic1 aliskanliklarin 6grenir,
acil ihtiyacglara gore uyarlanmig ¢oziimler sunar ve diger kuruluslarla iletisim kurabilir.
Ayrica, dogal afetler durumunda Onleyici eylemlerde bulunma ve enerji tiiketimini
verimli bir sekilde yonetme yetenegine sahiptir. Ek olarak, akilli bir bina giirilti
seviyeleri ve kaynaklari hakkinda rapor verebilir, geri doniistiiriilebilir malzemeleri
ayirabilir ve atik yonetim sistemlerini izleyebilir (Parekh, 2024; iskender, 2019).

Akilli bina sistemleri, enerji verimliligi, giivenlik, iletisim, konfor ve otomasyon
gibi bina ozelliklerini gelistirmek igin entegre edilmis teknolojiyi ifade eder. Bu
sistemler, binadaki cesitli alt sistemleri birbirine baglayan ve merkezi kontrol saglayan
hem yazilim hem de donamim platformlar1 aracilifiyla calisir. Bu tiir sistemler,
operasyonel giderleri azaltmayi, ¢evresel etkiyi hafifletmeyi ve kullanict memnuniyetini
tyilestirmeyi amacglamaktadir (Mangan, 2006; Cetinkaya, 2016). Akill1 bina sistemini
tanimlamanin bir bagka yolu da, farkli bina bilesenlerini birbirine baglayan, veri
aligverisi ve etkilesimi saglayan bir otomasyon ve kontrol sistemi olarak tanimlamaktir.
Bu sistem, binanin islevselligini, glivenligini, enerji verimliligini ve konforunu artirmak
icin tasarlanmistir. Binanin hem ic¢inde hem de disinda cesitli sensorler, cihazlar,
yazilimlar ve iletisim altyapilar1 kullanarak veri toplar, analiz eder ve yonetir (Ghansah
vd., 2021; Wigginton & Harris, 2002).

Avrupa Akilli Binalar Toplulugu'na gore akilli binalar, is hedeflerine ulagsmay1
ve kullanic1 verimliligini artirmay1 amaglayan diizenlemelere izin veren ortamlari tesvik
etmek icin tasarlanmis yapilardir. Bu binalar ayrica minimum maliyetle etkili kaynak
yonetimine odaklanir (Kaya & Emirogullari, 2013; Kara, 2017). Bu tanimlara daha
yakindan bakildiginda, gelecekteki binalarin hizla ilerleyen teknolojiyle birlikte
geligsmesi gerektigi ortaya ¢ikar. Bina yiiksekligine ilk odaklanma, daha sofistike ingaat
sistemleri ve malzemelerinin kullanimiyla takip edildi. Ancak, bilgisayar ve iletisim

teknolojilerindeki hizli ilerleme, binalar1 tasarlarken mevcut gereksinimlerin yani sira
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gelecekteki teknolojik olanaklarin da dikkate alinmasii gerektirir. Akilli bina
sistemleri, enerji ve kaynak tasarrufu saglarken, sakinlere gelismis konfor ve yasam
kalitesi saglamayi amaclar. Dahasi, bu sistemler bina yonetimini ve bakimini

basitlestirerek operasyonel verimliligi artirir (Hoy, 2016).

2.1.2. Akilh binalarin ortaya ¢ikisi ve gelisimi

"Akill1 bina" terimi akademik literatiire 1980'lerin basinda, ABD'nin
Washington eyaletindeki Akilli Bina Otoritesi tarafindan yapilan bir tanimla girmistir
(Cevre, Kentlesme ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2000; Oguz, 2007). Teknolojik
geligsmeleri blinyesinde barindiran akilli bina olarak tasarlanan ilk bina "City Place" adli
ofis kompleksiydi. ABD'nin Connecticut eyaletindeki Technologies Corporation
tarafindan gelistirilen bu binanin ingasina 1981 yilinda baslanmis ve 1983 yilinda
tamamlanmistir. Cephesi ve kesit goriintimleri Sekil 2.1 ve 2.2'de gosterilmistir (Kara,

2017, Atasoy, 2009).

Sekil 2.1. i1k akill1 bina city place (Atasoy, 2009)
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Sekil 2.2. Ilk akilli binanin kesiti (Kara, 2017)

Akilli bina kavrami ilk olarak uluslararasi oOlgekte 28-29 Mayis 1985'te
Toronto'da diizenlenen bir sempozyumda tanitildi (Dayangag, 2005: 20-40). Ayn1 yil,
fikir Fortune, Forbes ve Business Week gibi 6nde gelen Kuzey Amerika dergilerinde
yaymlanan "Is Diinyasinda Akilli Binalar" baslikli makalelerle daha da &ne ¢ikti. Bu
yayinlar, kavramin mimari diislinceye entegre edilmesine yardimci oldu. Bu donemden
sonra, en son teknolojileri yeni bina tasarimlarina dahil etme ¢abalar1 gosterildi (Atasoy,

2009: 20-30). 1998 tarihli bir calismada, akilli bina kavrami, gelisimini {i¢ asamaya



ayirarak daha iyi agiklanmistir: "Otomatik Binalar, Duyarli Binalar ve Etkili Binalar"

(Atasoy, 2009: 20-30). Akill1 binalarin gelisim siireci Sekil 2.3” de verilmistir.

Otomatik binalar (1981 - 1985)
Bina ydnetimi
Ofis otomasyonu Akilli bina ¢agdas teknolojilerin biitiiniidiir.
Haberlegme

Hassas binalar (1986 - 1991)

IBina ydnetimi
Ofis otomasyonu Akilli binalarin tiimii organizasyonel
Haberlegme degisikliklere cevap verebilmektedir.

Etkin binalar (1992 -)
Bina Yonetimi

Akill bina, organizasyonun i§ hayatina dair hedeflerine
et _ ulagabilecegi duyarly, etkin ve destekleyici iy ortamlanni
fckan ydnetimi saglar. Akill bina teknolojileri bu ortamin olugmasina
yardimei olurlar.

Sekil 2.3. Akilli binalarin gelisim siireci (Atasoy, 2009)

Akilli binalarin evrimi asagidaki gibi 6zetlenebilir (Namli, 2022):

1970"erden once:

- 1970'lerden Once binalar genellikle elektronik sistemler yerine analog
sistemlerle donatilmisti.

- Giivenlik, HVAC, yangm alarmlari, aydinlatma kontrolii, asansorler,
telekomiinikasyon ve bilgi iletimi gibi ¢esitli bina sistemleri birbirinden bagimsiz olarak
calistyordu.

- Kullanic1 hizmetleri tizerindeki yiik farkl sistemler arasinda paylasiliyordu.

- Bircok binada merkezi bir kontrol bilgisayar1 bulunuyordu ve goriintiilleme ve
giivenlik amagclari i¢in genellikle daha kii¢iik bilgisayarlar kullaniliyordu.

- Telekomiinikasyon altyapisina 6nemli bir 6nem veriliyordu.

- Otomatik binalarin geleneksel binalara kiyasla daha fazla is firsati sundugu

ortaya ¢ikti.



- Kuzey Amerika'da ayr1 bilgi ve ses iletim sistemlerinin gilivenligi ve
giivenilirligi yeterli degildi.

- Japonya "akill1" bina konseptini benimsedi. 1970'lerde Japon ofis binalar1 Bati
iilkelerinin standartlarin1 karsilamiyordu. Buna karsilik, Japonya Insaat Bakanlig akilli
binalarin gelistirilmesini desteklemek i¢in 6dnemli miktarda fon ayirdi. Japonya'daki ilk
akilli bina, 1984'te tamamlanan Toshiba'nin genel merkeziydi, ardindan 1986'da
NTT'nin genel merkezi geldi (Namli, 2022; Al Dakheel vd., 2020).

Hassas Binalar (1986-1991)

- Ortaya ¢ikan teknolojilerin bireysel olarak uygulanmasinin istenen verimliligi
saglamadig1 anlasildi ve entegrasyon ihtiyaci belirginlesti.

- Cabalar, binalarin yasam dongiisii boyunca verimliligini en st diizeye
¢ikarmaya odaklandi (Namli, 2022)

Etkili Akilli Binalar (1992—-Giliniimiiz):

- Bina hizmetlerinin ¢aligma ortami iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu
kabul edildi.

- Odak, kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamaya kaydi.

- Binalarin amaglanan amacina ulagsmasimi saglamak igin entegre teknolojiler
benimsendi.

- Teknoloji, bir amaca ulagsmak i¢in bir arag haline geldi, kendisi amag degil (Li,
2022; Dayangag, 2005: 20-40).

12 Ekim 2002'de c¢ok sayida sirket, ev otomasyonu ve cihazlariin kullanimini
kolaylastirmak ve uzaktan kontrole olanak saglamak icin HOME API (Uygulama
Programlama Arayiizleri) standartlarim1 gelistirdi. Bu standartlar, bilgisayarlar,
televizyonlar, giivenlik sistemleri, aydinlatma, 1sitma ve diger cihazlar gibi ¢esitli
cihazlarin otomasyon araclar1 araciligiyla kontrol edilmesini saglar (Comunello, 2020;
Ghayvat, 2015). Esasen, bilgisayarlara asina olan tak ve ¢alistir 6zelligi ev aletlerine de
genisletildi, yani bir cihaz baglandiginda otomasyon sistemi onu otomatik olarak
taniyacak ve entegre edecekti (Arat, 2017; Aslan, 2014). Tirkiye, 2002 yilinda Compex
fuarinda ilk "akilli evini" tanitti. Mutfak, hobi odasi, oturma odasi, cocuk odas1 ve ofis
iceren bu model akilli ev, IBM "Akilli Ev" sistemleri kullanilarak yaratildi ve fuardaki

katilimcilara sunuldu.



2.1.3. Akilh bina olusturma sistemleri cesitleri

Akilli binalar, bina islevselligini gelistirmek, enerji verimliligini artirmak,
giivenligi yiikseltmek ve kullanici konforunu artirmak i¢in birlikte c¢alisan c¢esitli
teknolojik sistemleri birlestirerek gelistirilir (Sinapoli, 2010). Bu sistemler, binalarin
cesitli temel alanlardaki operasyonel kapasitesini iyilestirmek i¢in gelismis elektronik
ve bilgi teknolojilerinden yararlanmak iizere tasarlanmistir.

Ornegin, otomasyon ve kontrol sistemleri 1sitma, sogutma ve aydinlatma gibi
temel iglevleri yoneterek bu sistemlerin entegre ve koordineli bir sekilde calismasini
saglar. Bu entegrasyon, binada daha iyi enerji verimliligi ve daha fazla konfora yol acar.
Enerji yonetim sistemleri, enerji tiiketimini siirekli izleyerek, analiz ederek ve optimize
ederek enerji maliyetlerini diisiirmeye odaklanir. Giivenlik de kritik bir ozelliktir;
kamera sistemleri ve yangin algilama teknolojileri, binanin sakinlerinin giivenligini
saglar. Ayrica, erisim kontrolli, hareket dedektorleri ve aydinlatma kontrolii gibi
sistemler araciligiyla giivenlik ve enerji verimliligi artirilir. Bu teknolojileri entegre
ederek, akilli binalar sakinlerine daha giivenli, daha konforlu ve enerji agisindan verimli
bir ortam saglar (Sinapoli, 2010; Tao & Janis, 2001). Bu teknolojik sistemleri dort ana

grupta toplamak miimkiindiir.

2.1.3.1. Otomasyon ve kontrol sistemleri

Otomasyon ve kontrol sistemleri, aydinlatma, iklim kontrolii, giivenlik ve enerji
yonetimi gibi ¢esitli bina sistemlerinin koordineli ve entegre bir sekilde ¢alismasini
saglayan teknolojik cercevelerdir. Bu sistemler, bina sakinlerinin konforunu artirmak,
enerji verimliligini 1iyilestirmek, giivenligi artirmak ve genel yasam Kkalitesini
gelistirmek i¢in tasarlanmistir (Wong ve Li, 2008). Asagida bu sistemlerin temel
bilesenlerinin kisa bir 6zeti verilmistir:

Aydilatma Kontrol Sistemleri:

- Hareket sensorleri, zamanlayicilar ve 1s1k sensorleri kullanarak aydinlatma
seviyelerini ayarlar.

- Dogal 151k seviyelerini izler ve i¢ mekan aydinlatmasini bu kosullara uyacak
sekilde optimize eder.

- Aydinlatma ayarlarini bireysel tercihlere gore uyarlamak ig¢in kisisellestirme
secenekleri sunar (Chinchero vd., 2020)

Iklim Kontrol Sistemleri:

- Isitma, havalandirma ve klima (HVAC) sistemlerini denetler.
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- Sicaklik, nem ve hava kalitesi gibi faktorleri izler ve diizenler.

- Kullanici tercihlerine ve O6nceden ayarlanmis programlara gore calisir (Chen
vd., 2009).

Giivenlik ve Erisim Kontrol Sistemleri:

- Yangm, hirsizlik ve gaz kagagi gibi acil durumlart algilayarak uyari
sistemlerini tetikler.

- Binanin igini ve c¢evresini izlemek ic¢in giivenlik kameralar1 ve hareket
dedektorleri kullanir.

- Yetkisiz girisi 6nlemek i¢in erisim kontrol énlemleriyle belirli alanlara erisimi
kisitlar (Ciholas vd., 2019).

Enerji Yonetim Sistemleri:

- Bina genelindeki enerji kullanimini izler, analiz eder ve raporlar.

- Enerji verimliligini artirmak ve maliyetleri diisiirmek igin stratejiler uygular.

- Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini optimize ederek yenilenemeyen
enerjiye olan bagimliligi azaltir (Salerno vd., 2021).

Uzaktan Izleme ve Kontrol Sistemleri:

- Izleme araglar1 aracilifryla bina sistemlerinin uzaktan kontrol edilmesine
olanak tanir.

- Kolay kontrol i¢in mobil uygulamalar veya web arayiizleri aracilifiyla erigim
saglar.

- Sorunlarin uzaktan tanimlanmasimi kolaylastirir ve miidahalenin ne zaman
gerekli oldugunu belirlemeye yardimci olur.

Veri Analitigi ve YOnetimi:

- Trendleri belirlemek igin gesitli sistemlerden toplanan verileri analiz eder.

- Enerji tiiketimi, bakim ihtiyaglar1 ve operasyonel performans hakkinda
icgoriiler saglayarak karar vermeyi destekler.

Bakim Yo6netim Sistemleri:

- Ekipman durumunu izler ve yaklasan bakim ihtiyag¢larini tahmin eder.

- Bakim programlarini otomatiklestirir ve kullanicilar1 olas1 sorunlar hakkinda
uyarir.

- Daha verimli bina yonetimi i¢in isgiiciinii ve kaynaklar1 optimize eder.
Bu entegre sistemler, binanin operasyonlarin1 yonetmek ve optimize etmek icin birlikte

caligir. Kullanici tercihlerine ve gereksinimlerine uyum saglayarak daha giivenli, daha
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konforlu ve verimli bir ortam saglarlar (Yu, 2021; Eini vd., 2021; Vijayan vd., 2020;
Aste vd., 2017; Wong & Li, 2008).

2.1.3.2. Enerji yonetim sistemleri

Enerji yonetim sistemleri, binalardaki enerji tiiketimini izlemek, analiz etmek ve
optimize etmek i¢in tasarlanmis teknolojik c¢oziimlerdir. Bu sistemler enerji
maliyetlerini diisiirmeyi, c¢evresel etkiyi en aza indirmeyi ve enerji verimliligini
artirmay1 hedefler. Asagida enerji yoOnetim sistemleriyle ilgili temel hususlar yer
almaktadir:

Enerji Tiiketimi Izleme ve Analizi:

- Bu sistemler binadaki enerji kullanimini siirekli olarak izler ve kaydeder.

- Elektrik, su ve gaz gibi kaynaklar i¢in enerji tiiketiminin ayrintili analizini
saglarlar.

Veri Toplama ve Sensorler:

- Sensorler sicaklik, nem, aydinlatma seviyeleri ve cihazlarin ¢aligma durumu
dahil olmak tizere gesitli veri tiirlerini toplar.

- Bu veriler daha fazla analiz i¢in merkezi bir veri tabaninda saklanir.

- Enerji Verimliligi Stratejileri:

- Toplanan verileri kullanarak sistem enerji verimliligini artirmak i¢in stratejiler
belirler. Ornegin, diisiik tiiketim saatlerinde aydinlatma seviyelerini azaltabilir veya
enerji tasarrufu i¢in iklim kontroliinii optimize edebilir.

Akilli Aydimlatma ve Iklim Kontrolii:

- Sistem, aydinlatma ve iklim kontroliinlin yonetimini otomatiklestirir.

- Gerektiginde ayarlar1 ayarlamak icin hareket sensorleri veya zamanlayicilar
kullanarak enerji israfin1 nler.

Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu:

- Enerji yonetim sistemleri, giines panelleri ve riizgar tlirbinleri gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimin1 optimize eder.

- Bu yenilenebilir kaynaklardan hem enerji iiretimini hem de depolanmasini
yOnetirler.

Enerji Tiiketim Tahminleri:

- Bu sistemler, ge¢mis verilere dayanarak gelecekteki enerji taleplerini tahmin

eder.
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- Bu tiir tahminler, enerji tedarik ihtiyaclarmi planlamaya ve kaynak tahsisini
optimize etmeye yardimci olur.

Uzaktan Izleme ve Kontrol:

- Enerji sistemleri, 6zel erisim araglar1 araciligiyla uzaktan izlenebilir ve kontrol
edilebilir.

- Bu, enerjiyle ilgili acil durumlara veya sorunlara hizli yanitlar saglar.

Raporlama ve Analiz:

- Bu sistemler, toplanan verileri analiz eden raporlar tretir.

- Raporlar enerji tiiketimindeki egilimleri, potansiyel tasarruflar1 ve maliyet
analizlerini igerebilir.

Enerji yonetim sistemleri, akilli binalarin enerji verimliligini artirmanin yani sira
cevresel siirdiiriilebilirlige de katkida bulunmada o©nemlidir. Dahasi, enerji
harcamalarini1 diisiirerek bina sahiplerine finansal faydalar sunarlar (Sinoplu & Ceyhan,
2023; Salerno vd., 2021; Fermani vd., 2018; S6nmez, 2006).

2.1.3.3. Giivenlik ve algilama sistemleri

Akilli binalardaki gilivenlik ve algilama sistemleri, acil durumlar tespit etmek ve
gerekli eylemleri baslatmak, hem bina sakinlerinin hem de sahiplerinin giivenligini
saglamak i¢in tasarlanmis temel teknolojik c¢ercevelerdir (Bektas, 2002; Mordogan,
2000). Bu sistemler birkac kritik bileseni kapsar:

Giivenlik Kameralart:

- Hem i¢ hem de dis mekanlara yerlestirilen giivenlik kameralari, binanin
etrafindaki faaliyetleri stirekli olarak izler.

- Goriintiileri kaydeder ve uzaktan gézetimi miimkiin kilar.

- Hareket algilama ve yiiz tamima gibi gelismis Ozellikler, video analitigi
teknolojisi aracilifiyla entegre edilmistir.

Hareket Sensorleri:

- Bu sensorler, belirli bir alandaki hareketi algilamak i¢in tasarlanmistir.

- Hareket algilandiginda, alarmlar1 etkinlestirmek veya isiklart agmak gibi
onceden belirlenmis eylemleri tetikler.

- Kap1 ve Pencere Sensorleri:

- Bu sensorler, bir binanin kapilarini ve pencerelerini izlemeye odaklanir.

- Yetkisiz erisim algilandiginda, hemen bir alarmu tetikler.
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Yangin Algilama Sistemleri:

- Bu sistemler duman, 1s1 veya gazi algilamak i¢in sensorler kullanir ve sakinleri
yanginin olas1 tehdidi konusunda uyarir.

- Yangin alarmlarini etkinlestirmek ve hasar1 6nlemek i¢in hizli yanit eylemleri
saglar.

Gaz Algilama Sistemleri:

- Gaz algilama sistemleri, tehlikeli gazlarin herhangi bir sizintisin1 belirlemek
i¢in kullanilir.

- Algilama iizerine, bu sistemler giivenligi saglamak i¢in gerekli dnlemleri alir.
Bu giivenlik ve algilama teknolojileri, bina sakinleri i¢in giivenli bir ortam yaratmak,
acil durumlarda zamaninda yanit vermek ve goniil rahathigi saglamak igin birlikte

caligirlar (Ciholas vd., 2019; Bektas, 2002; Mordogan, 2000).

2.1.3.4. Interaktif ve konfor sistemleri

Akillr binalardaki konfor sistemleri, daha keyifli ve kisisellestirilmis bir yasam
deneyimi saglayarak sakinlerin yasam kalitesini artirmak i¢in tasarlanmistir. Bu
sistemler, bina sakinlerinin 6zel ihtiyaglarin1 karsilamak iizere uyarlanabilir ve ortami
daha islevsel ve konforlu hale getirir (Gas, 2023). Asagida bazi1 temel konfor sistemleri
Ozetlenmistir:

Akilli Aydinlatma Sistemleri:

- Bu sistemler kullanicilarin aydinlatma seviyelerini ve renk tonlarmi
ayarlamasina olanak tanir.

- Hareket sensorleri 1s1klar1 otomatik olarak acar ve kapatir.

- Parlaklik ve renk gibi aydinlatma tercihleri, sakinlerin ihtiyaglarina gore
kisisellestirilebilir.

Otomatik Panjurlar ve Perdeler:

- Bu sistemler, panjurlar1 ve perdeleri otomatik olarak ayarlayarak dogal 15181 ve
1s1y1 diizenler.

- Giines 1518min girmesine izin vererek dogal 15181 artirabilir veya i¢c mekan
konforunu korumak i¢in gerektigi gibi golgeleme saglayabilirler.

Akilli Mobilya Sistemleri:

- Alan kullanimin1 optimize etmek i¢in tasarlanan akilli mobilyalar, islevsellik

ve esneklik sunar.
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- Masalar ve yataklar gibi mobilyalar uzaktan kontrol edilebilir ve kullanicinin
tercihlerine uyacak sekilde otomatik olarak ayarlanabilir.

Kisisellestirilmis Hava Kalitesi Kontrolii:

- Bu sistemler, CO; seviyelerini ve genel hava kalitesini izleyerek i¢c mekan hava
kalitesini iyilestirir.

- Hava temizleme ve nem diizenleme gibi 6zellikler, kullanic1 tercihlerine goére
Ozellestirilebilir.

Ses ve Gortintii Sistemleri:

- Akilli ses ve goriintii sistemleri, kullanicilarin ses seviyelerini, oda akustigini
ve igerigi kisisel tercihlerine gore kontrol etmelerine olanak taniyarak gelismis bir
medya deneyimi sunar.

Su ve Havuz Kontrol Sistemleri:

- Bu sistemler su tiiketimini izler ve gerektiginde su kaynagini otomatik olarak
kapatan vanalara sahiptir.

- Ayrica su sicakligini ayarlayarak ve dogru kimyasal dengeyi koruyarak havuz
ve spa sistemlerini yonetirler.

Otomatik Temizleme Sistemleri:

- Bu sistemler, temizlik robotlar1 veya diger otomatik ¢oziimler araciligiyla bina
icindeki temizlik gorevlerini otomatiklestirir.

Klima ve Isitma Kontrolii:

- Iklim kontrol sistemleri, 1sitma ve sogutma icin kullanici tercihlerine gore
sicaklik ayarlarin1 otomatik olarak ayarlar. Bu konfor sistemleri, giinlik hayati daha
kolay ve daha keyifli hale getiren 6zellestirilebilir segenekler sunarak akilli binalarda

daha keyifli bir yasam deneyimine katkida bulunurlar (Gas, 2023; Yilmaz, 2005).

2.1.4. Akilh binalarin ‘akilhihk’ kapsaminda islevleri ve kazanimlari

Modern teknoloji, kahve makinesi, mutfak robotu gibi ¢ok cesitli mutfak
aletlerini ve televizyon, miizik sistemi, video oynatici, buzdolabi, ¢amasir makinesi,
bulasik makinesi, otomatik garaj kapisi, ayarlanabilir aydinlatma armatiirleri, ev
telefonu ve elektrikli siiplirge gibi ev esyalarini giinliilk hayatimiza sorunsuz bir sekilde
entegre etti. Bu teknolojiler, rahatligimizi ve konforumuzu 6nemli 6lgiide iyilestirdi. Bu
evrimin bir sonraki adimin1 atan ev otomasyon sistemleri artik mevcut ve bu cihazlarin

programlama Ozellikleriyle otomatik olarak kontrol edilmesine olanak sagliyor. Ayrica
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bu sistemler, kullanicilarin tiim evlerini merkezi bir kontrol noktasindan yonetmelerine

yardimc1 olmaktadir (Aslan, 2014; Crooks, Schechtner, Dey ve Hudson-Smith, 2017).

2.2. Akillh Binalarda Enerji Verimliligi

2.2.1. Enerji verimliligi ve tasarrufu

Enerji, uluslarin ekonomik ve sosyal ilerlemesinde énemli bir rol oynar. Sanayi
Devrimi'nden bu yana, iilkeler kalkinmalar i¢in giderek daha fazla enerjiye bagimli
hale geldiler ve bugiin enerji, hem iilkelerin hem de toplumlarin isleyisi i¢in olmazsa
olmazdir. Teknolojik ilerlemeyle birlikte, enerji talebi siirekli olarak artmistir ve
gelecekte de artmaya devam edecektir. BP Energy Outlook 2017 raporuna gore, kiiresel
enerji talebinin yillik %1,3 oraninda, 2035 yilina kadar toplam %30 oraninda artmasi
ongoriilmektedir (BP, 2017). Sekil 2.4 'de gosterildigi gibi, ABD Enerji Bilgi idaresi'nin
Uluslararas1 Enerji Goriiniimii 2018 raporu, enerji tiiketiminin 2040 yilina kadar 739

katrilyon BTU'ya ulagacagini 6ngérmektedir (EIA, 2018).
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Sekil 2.4. Enerji tiiketim projeksiyonu (katrilyon Btu) (EIA, 2018)

Enerji tiiketimindeki bu hizli artig, yetersiz enerji kaynaklarindan kaynaklanan
potansiyel zorluklarla birlikte, enerji verimliliginin ve tasarrufunun artan Onemini
vurgulamaktadir. Bu zorluklar1 ele almanin en etkili, ¢gevre dostu ve maliyet acisindan
verimli yolu, enerji tasarrufu ve verimlilik 6nlemleriyle enerji tiiketimini azaltmaktir.

zamanda cevre kirliligini azaltir, kiiresel 1sinmay1 yavaglatir, ekonomik biiylimeyi
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destekler ve ulusal gilivenligi gliglendirir. Enerji verimliligi, bina yalitimini iyilestirme,
ulagimda yakit verimliligini artirma, endiistriyel siire¢lerde makine verimliligini artirma
ve enerji tasarruflu aydinlatma kullanma gibi 6nlemlerle elde edilen konfor, kalite,
performans veya ciktidan 6diin vermeden daha az enerji kullanimini ifade eder. Ote
yandan enerji tasarrufu, yasam kosullarin1 6nemli Slgiide etkilemeyen tiiketici odakli
eylemlerle enerji kullaniminda (%10-%20) azalmay1 ifade eder. Bu tasarruflar, yanma
sistemlerini optimize etme, 1sitma ve sogutma siireglerini iyilestirme, 1s1 geri kazanim
sistemlerini gelistirme ve 1s1 ve giic kayiplarin1 azaltma gibi gesitli yontemlerle elde
edilebilir. Bina yalittmindan enerji tasarruflu ampulleri tesvik etmeye kadar etkili enerji
verimliligi ve tasarruf stratejileri gelistiren ve uygulayan {ilkeler, giinlik yasamda
azaltilmis enerji tiikketiminin etkisini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in tiiketicileri enerji

tasarrufu konusunda egitmeye de yatirrm yapmaktadir (Topal ve Ozoglu, 2018).

Tablo 2.1. Farkh Tiiketici Gruplar1 i¢in Tasarruf Potansiyelleri (Meral vd., 2009).

Tiketici Grubu Tasarruf Potansiyeli
Demir ¢elik sanayi %35 - %40
Biiro binalar: %30 - %40
Cimento sanayi %30 - %35
Tekstil sanayi %30 - %35
Agag isleme sanayi %25 - %35
Otel ve restaurantler %20 - %25
Aligveris merkezleri %20 - %25
(Gida sanayi 220 - %25
Deri sanayi %20 - %25
Kiicik atolyeler %15 - %25
Konutlar %15 - %20
Ulastirma sektora %15 - %20
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Sekil 2.5. Enerji Tasarrufu ve Enerji Verimliligi Arasindaki Iliski (Aydin, 2016)

Enerji verimliligi, binalarda yasayanlarin konforunu etkilemeden veya
endistriyel ortamlarda iiretimin kalitesini ve miktarni tehlikeye atmadan, ¢ikti veya
tirlin birimi bagina enerji tilketimini azaltmak anlamina gelir. Niifus ve gelir arttikea,
enerji tiikketimi dogal olarak artar. Kiiresel enerji kaynagi tiiketimini analiz etmek,
cogunlugun komiir, petrol ve dogal gaz gibi hidrokarbonlardan geldigini
gostermektedir; bunlar sonlu olan fosil yakitlardir. Fosil yakitlara olan bu talep 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde artmaktadir. Ancak, bu yakit rezervleri tiikenmektedir ve
dogal kaynaklarin tiilkenmesine ek olarak, bu yakitlarin yanmasi, iklim degisikligine
onemli 6l¢iide katkida bulunan sera gazlarinin salinmasina neden olmaktadir. Artan sera
gaz1 seviyeleri, diinyanin karbonu tutma yetenegini azaltmaktadir. Sonug olarak, enerji
verimliliginin 1yilestirilmesi, toplam sera gazi emisyonlarimi diistirmede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Enerji tiiketimini yonetmenin ve kontrol etmenin artan 6nemi, fosil enerji
kaynaklarmin hizla tiikenmesinden ve bunlarin sundugu ¢evresel zorluklardan
kaynaklanmaktadir (Abolhosseini, 2014; Herring, 2006).

Ozellikle iilkelerin siirekli olarak gelisme arzusu iginde olmasina bagli olarak
sanayilesmenin hizla artmasi, savaslar sebebiyle yapilan diizensiz gocler, artan niifus ile
birlikte barinmak i¢in yapilan yapilara olan ihtiyacin artmasi enerjiye olan talebi de ayni
oranda arttirmaktadir. Enerjinin pahali bir madde olmasi iilkelerin ve bireylerin
ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Bir¢ok alanda kullanilan enerji tiiketimi, iilkelerin
ekonomik durumunu da etkilemektedir. 1973 yilinda yasanan enerji krizi ilkelerin

enerji tiiketiminde tasarrufun ve enerji korunumunu 6n plana ¢ikarmistir. Maliyeti
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yiiksek olan enerjiye ihtiyacin her gegen gilin artmasi, enerjinin daha tasarruflu
kullanmasma yonelik iilkeler biiyliik bir ¢aba gostermektedirler. Binalarda enerji
tilketimi diinyada ve iilkemizde tiiketilen enerjinin %35-40’na karsilik gelmektedir.
Tiketilen enerjinin biliyiilk bir kismi 1sitma enerjisidir. Isitma enerjisine harcanan
enerjinin yliksek oranda olmasi, yapilarda 1s1 kayiplarim1 6nlemek i¢in uygun yapi
malzemeleri kullanim1 6nem kazanmistir. Yapilarda kullanilan malzemelerin miihendis
icin dayanimimin yiiksek olmasi, tedarik asamasinin kolay olmasi, ¢evre sartlarina
dayanikli olmasi, ekonomik ve uygulama kolayligmmin olmasi tasarim asamasinda
onemli etkenlerdir. Ancak yapilarin rahat yasanabilecek, konfor alanmi yiiksek, i¢inde
bulundugu kosullara uyum saglayabilecek olmasina ihtiyag duyulmasi, mimar ve
miihendislerin binalarin tasarim yaklasiminda degisimini zorunlu hale getirmistir
(Akdag, 2024).

Enerji verimliligi, insanlarin sahip oldugu binalarda enerji tasarrufu saglamaya
yonelik bir yontemdir. Enerji verimliligi ile enerji tasarrufu arasindaki iligki Sekil 2.5°te
verilmistir. Bu yontem, dogal kaynaklarin azalmasi, artan enerji maliyetleri, ¢evre
kirliligi, rekabet gibi sebeplerle binalarin tasariminda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ozellikle ev otomasyon sistemleri, elektrik ve diger enerji kaynaklarinin akilli bir
sekilde kullanilmasini ve c¢evreye duyarli tasarimlarmi saglar. Bu sistemler, enerji
tiiketiminin gosterimi, enerji tasarrufunun saglanmasi ve uzaktan kontrol ve izleme gibi
ozellikler sunarak, evlerde enerji tasarrufu saglar. Ancak, bazen enerji tasarrufu igin
gereken Onlemlerin alinmasina ragmen, bazi evlerde hala fazla enerji tiikketimi s6z
konusudur. Bu durumun nedeni, evde bulunan elektrikli aletlerin enerji tiiketiminin
gereginden fazla olmasi ya da 1s1 kontrol sisteminin dogru bir sekilde ¢alismamasi gibi
faktorler olabilir. Bu nedenle, enerji tasarrufu i¢in alinacak dnlemlerin dogru bir sekilde
uygulanmasi 6nemlidir (Marincu vd., 2024; Huda vd., 2024).

Akillt evlerde kullanilan cihazlarin enerji verimliligi, dogru kullanim ve
diizenleme ile 6nemli derecede arttirilabilir. Ornegin, akilli termostatlar sayesinde
sicaklik ayarlarmin dogru yapilmasi ve enerji tasarrufu saglanabilir. Ayn1 sekilde, akilli
prizler sayesinde cihazlarin kullanimi1 daha diisiik maliyetli saatlerde yapilabilir ve bu
sekilde enerji tasarrufu saglanabilir. Akilli evlerde kullanilan cihazlarin dogru
programlanmasi ve yoOnetimi, enerji tasarrufunun yani sira ayni zamanda evin
giivenligini de artirabilir. Ornegin, akilli giivenlik sistemleri sayesinde evin giivenligi
uzaktan kontrol edilebilir ve gereksiz harcamalarin 6niine gecilebilir. Bu nedenle, akilli

evlerin yalmizca konfor ve rahatlik saglamasi degil, ayn1 zamanda enerji tasarrufu ve

18



giivenlik konularinda da onemli avantajlar sagladigi goriilmektedir (Binyamin vd.,
2024).

Ev Enerji Yonetim Sistemleri (EEYS), evlerdeki elektrik tiiketimini yonetmeyi
amaclayan bir sistemdir. Bu sistemler, evlerde bulunan elektronik cihazlarin ve
aydinlatmanin enerji tasarrufu i¢in otomatik olarak kontrol edilmesine yardimeci olur.
EEYS, evlerdeki elektrik tiikketimini izleyen sensdrler ve kontrol cihazlarindan olusur.
Tiketiciler, cihazlarin ve aydinlatmanin kullanimini otomatik olarak yonetebilir veya
kendi tercihlerine gére manuel olarak kontrol edebilir. Ayrica, EEYS, evler ile sebeke
arasinda iletisimi de saglar ve bu sayede tiiketicilerin evlerindeki elektrik tiiketimlerini
daha verimli bir sekilde yonetmelerine yardimci olur. Bu sayede, tiiketiciler enerji
tasarrufu saglayarak aylik elektrik faturasindaki maliyetleri azaltabilirler (Raza vd.,
2024).

Akilli binalar, enerji tasarrufu saglamaya yonelik tasarim &zelliklerine sahiptir
ve bu sayede enerji verimliligini artirmaktadirlar. Ornegin, akilli binalarin camlarmin
transmitansi (151k gecirgenligi) diisiik olur ve bu sayede 1s1 kayb1 azaltilir. Ayrica, dogal
havalandirma sistemleri kullanilir ve bu sayede mekanik havalandirma sistemlerine
gereksinim azaltilir. Boylece, enerji tasarrufu saglanir ve enerji verimliligi arttirilir.
Akilli binalar ayrica, enerji lretimine yoOnelik yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimmni da desteklemektedir. Ornegin, fotovoltaik paneller ile giinesten elektrik
tiretilebilir ve bu sayede bina i¢in elektrik gereksinimi karsilanir. Boylece, bina igin
elektrik ihtiyaci olan enerjinin ¢ogu yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmis olur
ve cevre dostu bir enerji tretimi gergeklestirilebilir. Akilli binalarim kullaniminin
yayginlagsmasi ile birlikte, enerji verimliliginin artmasi ve g¢evreye verilen zararin

azaltilmasi hedeflenmektedir (Liu vd., 2023; Shankar vd., 2021).

2.2.2. Enerji yonetimi

Enerji yonetimi, baglama gore farkli yorumlara sahip olabilir, ancak bu
tartismanin amagclart dogrultusunda, "maliyetleri en aza indirirken kar1t maksimize
etmek icin enerjinin verimli ve stratejik kullamimi, bdylece rekabet avantajlarim
artirmak" olarak tanimlanacaktir. Bu genis tanim, iiriin tasarim1 ve ekipman se¢iminden
iiretim ve nakliyeye kadar cesitli siirecleri kapsar. Ek olarak, atiklar1 en aza indirmek ve
ortadan kaldirmak da enerji yonetiminin ayrilmaz bir pargast olarak goriilebilir. Bir
sistemin etkili enerji yonetimi, birka¢ kritik siirecin degerlendirilmesini ve optimize

edilmesini gerektirir. Giiniimiizde birgok is yerinde ve endiistriyel ortamda, operasyonel
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stirecleri iyilestirmek ve optimize etmek igin Toplam Kalite Yonetimi stratejileri
benimsenmistir. Herhangi bir enerji kalitesi yonetimi yaklasimi, enerji maliyetlerini
etkili bir sekilde azaltmak icin enerji yonetimine odaklanmalidir. Enerji yonetiminin
temel amaci kar1 maksimize etmek veya maliyetleri en aza indirmektir, ancak birkag alt
hedef genellikle enerji yonetimi programlariyla iliskilendirilir. Bunlar sunlari igerebilir:

1. Maliyetleri diistirmek i¢in verimli kullanim yoluyla “enerji tiikketimini
azaltma”.

2. Enerjiyle ilgili konularda yer alan paydaslar arasinda “iletisimi gelistirme”.

3. Enerji kullanimi i¢in “etkili izleme ve raporlama sistemleri” gelistirmek ve
uygulamak.

4. Enerji yatinmlarinin getirisini iyilestirmek i¢in “yeni ve daha iyi yontemler”
arastirmak.

5. Enerji yonetim programinda “tim kullanicilarin” katilimini saglamak.

6. Enerji tedarikindeki “kesintileri veya kisitlamalar1” en aza indirmek (Zayim,
2024).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bina Bilgileri

Hastane Ornegine akilli bina kavramina yonelik aydinlatma sistemine yapilan
otomasyon sistemi ile enerji verimliligini arttirmaya yonelik yapilan bu tez
caligmasinda, bina bilgileri, kullanilan cihazlar ve 6l¢iim verileri materyal kapsaminda
degerlendirilmistir. Ilk olarak, binada bulunan enerji tiiketen sistemlerin verimli ¢alisip
caligmadiginin tespit edilmesine yonelik uygulama yapilan hastanenin bina bilgileri,

2016 yilina ait enerji tiikketim bilgileri asagida Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Bina Bilgileri

Kullanim Amaci Hastane
Kapali Hacim 9072 m?
Insaat Alam 2001 m?
Kullanim Alani 7929 m?
Yillik Isitma Derece Giin Sayist 1704
Yillik Sogutma Derece Giin Sayist 896
Isitma/Sogutma Sistemi Isitma Kazani / Sogutma Grubu
Yalittm Durumu Yalitimsiz
Calisan Sayisi 550
Toplam Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi 149

(TEP)

Yillar Tiiketimler (TEP)
2016 149

Isletmenin faalivet gosterdigi diger alanlar:

Acil Servis Hizmeti

Anesteziyoloji ve Reanimasyon

Beslenme ve Diyet

Beyin ve Sinir Cerrahisi

Cocuk Saglig1 ve Hastaliklart :
Dermatoloji (Cildiye):

Estetik Cerrahi:

Enfeksiyon Hastaliklar1 ve Mikrobiyoloji :
Genel Cerrahi

I¢ Hastaliklar
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Kadin Hastaliklar1 ve Dogum
Kalp ve Damar Cerrahisi

Hastane 2001,00 m? Arsa alani iizerine Bodrum:1140,00 m?, Zemin:1272,00 m?,
6 katin her biri:1110,00 m? olmak {izere toplam 9072,00 m? ingaat alan1 olmak iizere
ingaa edilmistir. Yap1 1 bodrum kat, zemin kat ve 6 kat olmak {izere toplam 8 katl1 bir

mimaride bulunmaktadir.

1.bodrum katta:

e Otopark e Bayan personel soyunma
e Yikama e Bay personel soyunma
e  Umumi wc’ler (2 adet) e Evsel atik deposu
e (amasirhane e Tibbi atik deposu
e (Goriintiileme alani e Hava odasi
e Otopsi Odasi e Depo
e Sigak e Pano odasi
e Kazan dairesi e Ibadethane
e Hasta asansorii e Ofis
e Insan asansorii (4 Adet) e Morg
o Arsiv
Zemin Katta:
e Lobi/resepsiyon e Wc (2 Adet)
e Isletme miidiir odas1 e Miidahale odasi
e Danigma santral e Toplanti/seminer odast
e Dr odas1 (4 Adet) e Muayene odasi
e Bekleme Odasi ( 2 adet) e Dezenfeksiyon odasi
e Acil servis e Hemsire bankosu
e Servis girisi e Hasta asansoru
e Depo (3 adet) e Insan Asansorii(4 Adet)
o Ofis (3Adet)
e (GoOzlem odasi
Birinci Katta:
e Ameliyathane giris holii e Alet yikama odasi
e Servis holii e Monsarj
e Anestezi dr odasi e Drdinlenme
e Paketlenmis steril malzeme e Depo
deposu e Giivenlik holi
e Hasta dinlenme e Drodasi
¢ El yikama Odasi (2 Adet) e Ilac hazirlama Odas1
e Bayan dr soyunma odast e Hemsire odasi
e Bay dr soyunma odas1 e izole odasi
e Ameliyathane (2 Adet) e Hasta odas1 (5Adet)
e Yanikl hasta yikama odas1 e Hazirlik odasi
e Yogun bakim tam steril alan e Hasta asansoru

22



Ikinci Katta:

Ucgiincii Katta:

Dordiinci Katta:

Besinci Katta:

Altinci Katta:

e Anjio odasi

Bay wc

Bayan wc

Bekleme Odasi (2 Adet)
Danigsma

Dr odasi1 (2 Adet)

Hasta asansori
Iklimlendirme Odas1
Insan asansorii(2 Adet)
Kafeterya

Lazer tedavi odas1

Doktor goriisme/hasta yakini
bekleme

Hasta asansortu

hasta odas1 ( 23 Adet)

Hasta yatak odalar1 (2 Adet)
Hemsire bankosu

Doktor goriisme odasi
Hasta yakin1 bekleme odas1
Hasta asansoru

Hasta odasi1 (23 Adet)
Hasta yatak odalar1 (3 Adet)
Hemsire bankosu

Doktor goriisme odast
Hasta yakin1 bekleme odasi
Hasta asansOru

Hasta odasi1 (23 Adet)
Hasta yatak odalar1 (3 Adet)
Hemsire bankosu

Doktor goriisme odasi
Hasta yakini bekleme odasi
Hasta asansori

Hasta odas1 (23 Adet)
Hasta yatak odalar1 (3 Adet)
Hemsire bankosu
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Insan asansorii(4 Adet)

Lenfoppress odast
Lpg odasi
Mutfak/cay ocagi
Ofis

Pano odasi1
Poliklinik (7 Adet)
Kafeterya

Teras

Wc

Yemekhane

fla¢ hazirlama odas1
Insan asansorii(2 Adet)
Kirli depo

Nobetgi doktor odast
Temiz depo (2 Adet)
Yangin merdiveni

fla¢ hazirlama

Insan asansorii(2 Adet)
Kirli depo

Nobetei doktor

Temiz depo (2 Adet)
Yangin merdiveni

fla¢ hazirlama

Insan asansorii(2 Adet)
Kirli depo

Nobetei doktor

Temiz depo (2 Adet)
Yangin merdiveni

Ilag hazirlama

Insan asansorii(4 Adet)
Kirli depo

Nobetci doktor

Temiz depo (2 Adet)
Yangin merdiveni



3.1.2. Etiit Calismasinda Kullamlan Cihazlar ve Alinan Ol¢iimler

Yapilan enerji etiidii ¢alismalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararasi
kuruluglar tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmistir.
Calisma siiresinde kullanilan cihazlarin kalibrasyon bilgileri ve kullanildig1 yerler
asagidaki gibidir.

-Termal Kamera :Elektrik Panolari, Isitma Sistemleri Yiizeyleri
-Termal Konfor : Elektrik Panolari, Isitma Sistemleri Yiizeyleri
-Liiksmetre : Imalat sahasi

- Hiz Probu : Sogutucu

3.1.3. Kullanilan 6l¢iim verileri

Isletme binasinda ihtiya¢ duyulan 1sitma, sogutma, aydinlatma, asansdr tertibat,
mekanik tesisat vb. isletme faaliyetleri i¢in gerek duyulan enerji elektrik ve dogalgaz
kullanimi ile kargilanmaktadir. Enerji ihtiyacinin biiyiikk kismi Elektrik enerjisinden

karsilanir iken dogalgaz enerjisi 1sinma, sicak su ve yemekhanede tiiketilmektedir.
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Yapilan etiit calismasi ile insaatta kullanilan yapt malzemeleri belirlenerek

TS825 ISI Yalittmi Hesaplama programi yardimi ile yapiya ait ylizeylerin 1sil

gecirgenlik katsayilar1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara ait ekran goriintiileri

asagidaki gibidir. Yap1 bilesenleri ve 1s1 hesab1 EK-1’te verilmistir.

B TS825 IS! IHTIVACI HESAPLAMALARI-2/6 Version-3
-
DUVAR(dis havaya agik) | TABAN (topraga temas eden) YENI I z o D E R
KAYIT
d (m S
DUVAR [istimayan i ort. bitsi] | (m) bt B
0,005 0.23 50000 i
KAYIT SiL YARDIM
DUVAR [topraga temas eden) | 005 1.4 15
prag 0,04 0,028 80
SO 0,02 1.4 15 , = =
TAVAN (lizeri acik) l 04 0.8 3 1. biles
0,15 1.74 70 Alan : [1226 DEVAM
TAVAN [catl) | e
TABAN [topraga temas eden| U Dedgeri : 0531 ONCEKI
[toprag: ] J Wimz K SAYFA
TABAN (istlmayan ig ort. bitigik) ol ol i i G i
| Bolgeleure gare ta;snye edien U degeﬂlen KAYDET
TABAN [acik gecit Lizeri) | Balge Duvar ravan | Uraban Pencere
wimK | wimK | wim K | wimek —_ I
PENCERE-TIP1 l 1.Bglge 0.80 0.50 0.80 28
2.Bdlae| 060 0.40 0.60 26
KAPI-TIP1 I = |1 ~ | 3Bolge| 050 0.30 0.45 26 CIKIS
4.Bolge| 0,40 0.25 0.40 2.4
S = = = Birim Isil Difflizyon | «
Sira No [Malzemenin veya Bilesenin Cesidi hacim | iletkentik | faktarii .J
5 =BUYUK BOYUTLU YAPI ELEMANLARIVE BILESENLERI (KOLON, KIRIS, DOSEME VE ISI ILETKENLIGI F _]
5.1 == NORMAL BETON, (TS S00'E UYGUN), DOGAL AGREGA VEYA MICIR KULLANILARAK YAPILMIS BETO
511 Donatil 2400 21 70

soesoesoeK ESIF DOKULU HAFIF BETONLAR, (AGREGALAR ARASI BOSLUKSUZ) DONATILI VEYA DONATIS

5.21 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu katimaksizin yapilmis betonlar (TS 1114' uygun aaregalar 800 0,39 70
5.21 = 900 0.44 70
5.21 " 1000 0.43 70

Sekil 3.1. Doseme Yiizeyi Is1 Gegirgenlik Katsayis1 Hesaplama Goriintiisii

03 TS825ISI IHTIVACI HESAPLAMALARI-2/6 Version-3
‘-
AEEE T s = IZODER
d (m s
DUVAR (istimayan ic ort. bitsi) | (m) Oe/micy e
0,02 1.4 15 KAYIT SiL
DUVAR [t ga b d | 0.2 21 7 YARDIM
[topraga temas eden) 0.08 0.035 30
0,02 35 10000 5 <
TAVAN (lizeri agik) | 1. biles
Alan : ]1226 DEVAM
TAVAN [catih) | m?
TABAN [topraga temas eden U Dedgeri: ONCEKI
[toprag ) l Wimz K : SQYFA -
TABAN [isitilmayan i¢ ort. bitigik) ol = . i = 5
I Bulgeltlaje gore ta;sxye edilen U degerleri KAYDET
TABAN (acik gegit Lizeri) l Bolge Duvar rovan | Ursbsn Pencere
wim k| Wim K| wim k| wimek R l
PENCERE-TiP1 | 1.B?Ige 0.80 0.50 0.80 28
2.Bdlge| 060 0.40 0.60 26
KAPLTIPT [ - [ 1 = | 3-B?|QE 0.50 0,30 0.45 26 CIKIS
4.Bolge| 0,40 0,25 0.40 2.4
. . . . Birim Diffuzyon |
Sira No [Malzemenin veya Bilegenin Cesidi s taktori j
1 DOGAL TASLAR
| yapil pliskuriik ve metamorfik taglar [granit, bazalt, mermer, vb.) 35 10000

1.2 Tortul, sedimante taslar (kum tag, traverten, konglomeralar vb.) 2.3 40
1.3 Gozenekli puskurik taglar 0,55 10
2 DOGAL ZEMINLER (DOGAL NEMLILIKTE)

21 Kum, kum-gakil 1800 1.4 1
22 Kilsiki toprak 2000 2.1 1
3 pemessesesos DOKME MALZEMELER [HAVA KURUSUNDA, UZERI ORTULU DURUMDA,) s

Sekil 3.2. Cat1 Yiizeyi Is1 Gegirgenlik Katsayisit Hesaplama Goriintiisii
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B5  TS825ISI IHTIYACI HESAPLAMALARI-2/6 Version-3

-—
DUVAR(dis havaya agik) | DUVAR [topraga temas eden) YENI [I z o D E R
KAYIT
d(m e
DUVAR (istimayan ic ort. bitsk) | () |& GA/mic )l e
0.03 1.4 15 i
KAYIT SIL
DUVAR (topraga temas eden) | 02 a1 70 YARDIM
opraga temas eden 0.05 0.05 0 =
TAVAN (izeri agk) | Doz .4 =
DEVAM
TAVAN (gatil) I
TABAN [topraga temas eden U Dedgeri : |0572 ONCEKI
[toprag: ) I Wim2 K SAYFA
TABAN (isitimayan ig ort. bitisik) I Bﬁlgelirle qore la:siye edilen U deﬁe:;eri KAYDET
TABAN [agk gegit Lizeri) I Bilge Duvar ravan | Urabsn Pencere
wimK | WK | ik | wimk DI |
PENCERE-TIP1 I 1 .Bﬁlge 0.80 0.50 0.80 28
2.Bolge| 0,60 0.40 0.60 26
KAPLTIP1 ] = [1 = | 3Bdge| 050 | o3 [ o045 | 26 CIKIS
4.Bolge| 0,40 0,25 0,40 24
= . . = Birim Isil Diffuzyon | a
SiwraNo [Malzemenin veya Bilesenin Cesidi Facim. | detkenik | faktodi
38 Palistiren, sert kopuk pargaciklan 15 0,045 1
39 Testere ve planya talag 200 0,07 1
3.10 Saman 150 0,058 1
] s STALAR, SAPLAR VE DIGER HARG TABBKALBRI mormmmmmmmmmmm
Kireg hare, kireg-gimenta harci 1800 0,87 15
43 Algi hare, kiregli alg harc 1400 07 10
44 Yalniz algi kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,35 10

Sekil 3.3. Toprak Temasli Dis Duvar Is1 Gegirgenlik Katsayis1 Hesaplama Goriintiisii

B TS825 ISI IHTIYACI HESAPLAMALARI-2/6 Version-3

-
DUVAR(dis havaya agik] | DUVAR(dis havaya acik) K $I|T I z o D E

d (m) % (W/mK) B

DUVAR [istimayan ig ort. bitigik) I 03 T3 5 =
DUVAR (toprada temas eden)

0,05 0.035 30

L

0,03 1.4 15 1
TAVAN [lizeri agik) | 1.t s
Alan :
TAVAN (gatlh) 3058 m2 DEVAM
TABAN [toprada temas eden) U Dedgeri : |0562 Wim2 K DS"QCYEF'S I
KAYDET
Bilge Youar | Yrasan | Yraesn | Ypencere

TABAN (acik gecit Lizeri) wim K| WM K | wime K | wimik

1.Bolge| 0.80 0.50 0.80 28

YAZDIR

PENCERE-TIP1

2.Bolge| 080 0.40 0,60 28

TABAN [istlmayan i ort. bitisik) I Bolgelere gore tavsiye edilen U degerleri

K&PI-TIP1 = [ 1 = [ 3Bolge] 050 030 | 045 26 CIKIS
4.Bolge| 0,40 0.25 0.40 2.4
SraNo |Malzemenin veya Bilesenin Cesidi PEalng ilelllilnlik qgﬁ:gﬂn :_]
39 Testere ve planya talagi 200 0,07 1
310 Saman 150 0,058 1
s SIALAR, SGAPLAR VE DIGER HARG TABAKALARI mmmmmmmmmamamm
Kireg harci, kireg-gimento harci 1800 0,87 15
5
4.3 Algi harcy, kirecli algi harci 1400 07 10
4.4 Yalniz algi kullanarak [agregasiz) yapilmig siva 1200 0,35 10
45 Al hargh sap 2000 1.2 15

Sekil 3.4. Dis Duvar Is1 Gegirgenlik Katsayisit Hesaplama Goriintiisii

Yapilan etiid ¢alismasi ile ingaatta kullanilan pencere, cam alanlar ve kap1 alanlar
belirlenerek TS825 ISI Yalitim1 Hesaplama programi yardimi ile yapiya ait yiizeylerin
1s1l gegirgenlik katsayilari hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara ait ekran goriintiileri

asagidaki gibidir.
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DUVAR(ds havaya ack) |

DUVAR [ssitilmayan ig ort. bitigk) I

DUVAR (toprada temas eden) I

TAVAN fiizer agk) |

TAVAN (catik) |

[IZODER
fvanoi|

R o]

TABAN [topradja temas eden) I U Degern : | W/m* K OSNAIV:{EF:‘
TABAN i% et bit CESITLI PENCERE SISTEMLERININ U-DEGERLERI
(stimayan i oet biisk) | Ot Comk Pencere | Gt Comh LowE KAYDET |
TABAN (ogk ook izer]_ | Camb 2ua Bogluk (mm) | Ara Bogkuk (mm)
Pencete| YAZDIR
PENCERE-TIP1 | 6 | 9|12]16 |6 |9 [12]16
PENCERE-TIP2 | bosRAMASZ 57 |33|30| 29|27 |26]|21]18]186 CINIS |
AHSAP DOGRAMA NOT
PENCERE-TIP3 |&Mﬁ%a_q 51 [33|31 | 30|28 | 28] 23| 22|20 |[Tablodski degerer TS 2164
AHSAP DOGRAMA 11.5.2000 taeinh revizyonunda
EENCERERea b | A 43 |21 ]29] 2826 [ 26]22 ] 20]18 | LSENC TSm0
PLASTIK DOGRAMA 52 |24 32| 20|29 29|24 23|21 | Verlen deberer ve sektaede
KAPL-TIPY | 2 Gozli ve Destek Sach - £ : : 2 yet alan cam ve dofjrama ure-
PLASTIK DOGRAMA b ke U ve Ut
A DoanaMa,) | 50 |32|a0| 28]27 | 27]22] 21 1.9 ||chedinbit keemem Ug ve
PLASTIK DOGRAMA shnarak TS 2164’
(3 Gazki ve Destek Sach) 08| 921 S0 k28] 28| 2A| e P S S e o deﬁ;le?::-e
PLASTIK DOGRAMA da kullandmas: duru-
(3 Gtati ve Doster Sasz) | 49 |31 |29 28|26 | 26| 22| 20| 1.8 | seplanslerdakule ety
ALUMINYUM DOGRAMA| 53 |40 |as| 37|36 | 2631 20]28 ma’,‘i;’m’
RS DOGRAMA| o> |34 (32| 30|29 |29 24| 23]21 »m"“"'"e‘km,dm::’“

Sekil 63.5. Pencereler Is1 Gegirgenlik Katsayisi Hesaplama Goriintiisii

KAPI(Istlmayan ig ort.bitigik)

DUVAR(dig havaya agik) | [I zo D E R
DUVAR [istimayan ig ort. bitisik) I
YARDIM
DUVAR [toprada temas eden) I
TAVAN (lzeiagk) | 1.Kapinin
Alan :
TAVAN (cat) | [ m2 DEVAM
TABAN [topraga temas eden) | U Dedgeri : l W/mz K OS"!\%EE
TABAN (istlmapan ic ort, bitisik] I - CESITLI KAPI SISTEMLERININ U-DEGERLERI— T ;;’D;’:
TABAN (agk gegit lizeri) | Dis KaprAgag . plastik 35
PENCERE-TIP1 I Dig Kapr-Metal (1s1 yaltiml) 40 YAZDIR
KAPLTIP1 l Dis Kapr-tetal [1s1 yaliimsiz) 55 CIKIS
. i Kapilar 20
KAPLTIP2 |
~NOT
KAPI-TIP3 | Bu tablodaki degerler TS2164 kalorifer tesisati projelendirme kurallan stan-
dardinin 11.5.2000 tarihli revizyonunda yer alan Cizelge-6.C den alinmigtir.

Sekil 3.6. Kapilar Is1 Gegirgenlik Katsayis1 Hesaplama Goriintiisii

Aydinlatma sisteminde kullanilan aydinlatma elemanlar: listesi agsagidaki gibidir.
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Tablo 3.2. Aydinlatma Elemanlar1 Tablosu

KAT  |BOLUM ADI LAMBA TiPi aper| €S [OMOR
(W) | (Saat)
Bodrum Kat |Ana Merdiven Sensorlli Halojen Lamba | 1 | 60 | 1000
Bodrum Kat |Arsiv Sensorlii Halojen Lamba 1 | 60 | 1000
Bodrum Kat |Bay Personel Soyunma Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Bay Personel Soyunma Halojen 2 | 40 | 1000
Bodrum Kat [Bayan Personel Soyunma Tek Floresan 1| 40 | 1000
Bodrum Kat |Bayan Personel Soyunma Halojen 2 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Camasirhane Tek Floresan 6 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Depo Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Evsel Atik Deposu Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Hava Odasi Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat [Holl Tek Floresan 2 | 40 | 1000
Bodrum Kat [Hol2 Tek Floresan 2 | 40 | 1000
Bodrum Kat [Hol3 Tek Floresan 3 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Hol4 Tek Floresan 2 | 40 | 1000
Bodrum Kat |ibadethane Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Kazan Dairesi Tek Floresan 8 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Morg Tek Floresan 2 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Ofis Tek Floresan 1| 40 | 1000
Bodrum Kat |Otopark Tek Floresan 18 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Otopsi Tek Floresan 4 | 40 | 1000
Bodrum Kat [Pano Odasl Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat [Pano Odasl Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Siginak Tek Floresan 6 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Steril Depo Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat |Tibbi Atik Deposu Tek Floresan 1 | 40 | 1000
Bodrum Kat [Yikama Tek Floresan 2 | 40 | 1000
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KAT BOLUM ADI LAMBA TiPi aper| 6YS [OMUR
(W) | (Saat)
Zemin Kat |Acil Servis Cift Parabolik Armatir 2 72 1000
Zemin Kat |Ana Merdiven Sensorll Halojen Lamba 1 60 1000
Zemin Kat |Ana Merdiven Sensorll Halojen Lamba 1 60 1000
Zemin Kat |Asansor Cift Parabolik Armatir 1 72 1000
Zemin Kat |Bekleme Cift Parabolik Armatur 2 72 1000
Zemin Kat |Bekleme Cift Parabolik Armatur 6 72 1000
Zemin Kat |Danisma Santral Gift Parabolik Armatur 2 72 1000
Zemin Kat |Depo Cift Parabolik Armatir 3 72 1000
Zemin Kat |Depo Cift Parabolik Armatir 1 72 1000
Zemin Kat |Depo Tek Floresan 1 40 1000
Zemin Kat |Dezenfeksiyon Odasi Cift Parabolik Armatiir 1 72 1000
Zemin Kat |Dr Odasi Cift Parabolik Armatir 2 72 1000
Zemin Kat |Dr Odasi Cift Parabolik Armatur 2 72 1000
Zemin Kat |Dr Odasi Cift Parabolik Armatur 2 72 1000
Zemin Kat |Dr Odasi Cift Parabolik Armatir 2 72 1000
Zemin Kat |Gozlem Odasi Cift Parabolik Armatir 4 72 1000
Zemin Kat |Hemisire Bankosu Cift Parabolik Armatiir 1 72 1000
Zemin Kat |Hol Cift Parabolik Armatir 6 72 1000
Zemin Kat |Hol Cift Parabolik Armatir 7 72 1000
ZeminKat |isletme Miidiir Odasi Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Zemin Kat |Lobi/Resepsiyon Cift Parabolik Armatir 18 72 1000
Zemin Kat |Muayeme Odasi Cift Parabolik Armatur 1 72 1000
Zemin Kat |Mudahale Odasi Cift Parabolik Armatir 6 72 1000
Zemin Kat |Ofis Cift Parabolik Armatir 5 72 1000
Zemin Kat [Ofis 1 Cift Parabolik Armatir 4 72 1000
Zemin Kat |Ofis 2 Cift Parabolik Armatir 4 72 1000
Zemin Kat |Servis Girisi Cift Parabolik Armatiir 3 72 1000
Zemin Kat |Toplanti/Seminer Odasi Cift Parabolik Armatir 8 72 1000
Zemin Kat |Wc Halojen 4 40 1000
Zemin Kat |Wc Halojen 6 40 1000
Zemin Kat |WcEngelli Halojen 4 40 1000
Zemin Kat [Sedye Atlama Cift Parabolik Armatir 2 72 1000
Zemin Kat [Sedye Atlama Cift Parabolik Armatiir 6 72 1000
Zemin Kat |Servis Holl Cift Parabolik Armatir 2 72 1000
Zemin Kat |Sirgl Yikama Muhafaza Cift Parabolik Armatiir 1 72 1000
Zemin Kat |Temiz Depo Cift Parabolik Armatir 1 72 1000
Zemin Kat |Yanik Ameliyathane Gift Parabolik Armatir 30 72 1000
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KAT BOLUM ADI LAMBA TiPi apgr | 8YS [OMUR
(W) | (Saat)
Birinci Kat |Ana Merdiven Sensorlii Halojen Lamba 1 60 1000
Birinci Kat |Ana Merdiven Sensorlii Halojen Lamba 1 60 1000
Birinci Kat  |Bay Wc Halojen 2 40 1000
Birinci Kat |Bayan Wc Halojen 2 40 1000
Birinci Kat |Bekleme Cift Parabolik Armatiir 10 72 1000
Birinci Kat  |Bekleme Cift Parabolik Armatiir 4 72 1000
Birinci Kat |Danisma Cift Parabolik Armatiir 1 72 1000
Birinci Kat  |Dr Odasi Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat  |Dr Odasi Cift Parabolik Armatiir 1 72 1000
Birinci Kat |Pano Odasi Sensorlii Halojen Lamba 1 60 1000
Birinci Kat |Polikinlik1 Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat  |Polikinlik2 Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat |Polikinlik3 Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat  |Polikinlik4 Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat  |Polikinlik5 Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat |Polikinlik6 Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat  |Alet Yikama Cift Parabolik Armatiir 1 72 1000
Birinci Kat |Ameliyathane Giris Holii Cift Parabolik Armatiir 17 72 1000
Birinci Kat |Ameliyathanel Ameliyathane Tavan Lambasi| 2 750 | 1000
Birinci Kat |Ameliyathanel Cift Parabolik Armatiir 30 72 1000
Birinci Kat |Ameliyathanel Cift Parabolik Armatiir 30 72 1000
Birinci Kat |Ameliyathane2 Ameliyathane Tavan Lambasi| 2 750 | 1000
Birinci Kat  |El Yikama Cift Parabolik Armatiir 3 72 1000
Birinci Kat  |El Yikama Cift Parabolik Armatiir 3 72 1000
Birinci Kat  |Hazirlik Odasi Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat |Hemsire Odasi Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat  |Sedye Atlama Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat |[Sedye Atlama Cift Parabolik Armatiir 6 72 1000
Birinci Kat  |Servis Holii Cift Parabolik Armatiir 2 72 1000
Birinci Kat  |Siirgli Yikama Muhafaza Cift Parabolik Armatiir 1 72 1000
Birinci Kat |Temiz Depo Cift Parabolik Armatiir 1 72 1000
Birinci Kat  |Yogun Bakim Salonu Cift Parabolik Armatiir 9 72 1000
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KAT BOLUM ADI LAMBA TiPi apgr| GUS [OMUR
(W) | (Saat)
ikinci Kat ~ |Ana Merdiven Tek Floresan 3 40 | 1000
ikinci Kat  |Ana Merdiven Sensérlii Halojen Lamba 1 60 | 1000
ikinci Kat  |Doktor Gériisme Cift Parabolik Armatiir 4 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasil Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasil Halojen 1 | 40 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi10 Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi10 Halojen 1 40 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi2 Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi2 Halojen 1 40 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi3 Cift Parabolik Armatiir 1 | 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi3 Halojen 1 40 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi4 Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi4 Halojen 1 | 40 | 1000
ikinci Kat ~ |Hasta Odasi5 Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi5 Halojen 1 40 | 1000
ikinci Kat ~ |Hasta Odasi6 Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
ikinci Kat ~ |Hasta Odasi6 Halojen 1 40 | 1000
ikinci Kat  [Hasta Odasi7 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi7 Halojen 1 40 | 1000
ikinci Kat ~ [Hasta Odasi8 Cift Parabolik Armatur 1 | 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi8 Halojen 1 40 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi9 Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Odasi9 Halojen 1 | 40 | 1000
ikinci Kat  |Hasta Yatak Odalari Cift Parabolik Armatiir 18 72 | 1000
ikinci Kat  |Hemsire Bankosu Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
ikinci Kat |ilag Hazirlama Cift Parabolik Armatiir 1 | 72 | 1000
ikinci Kat ~ |Kirli Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
ikinci Kat  |Nébetci Doktor Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
ikinci Kat  |N&betci Doktor Halojen 1 40 | 1000
ikinci Kat  |Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
ikinci Kat ~ |Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000

31




KAT BOLUM ADI LAMBA TiPi apet | GVE[OMUR
(W) | (Saat)
Uglincti Kat |Ana Merdiven Tek Floresan 3 40 | 1000
Uglincii Kat |Ana Merdiven Sensorli Halojen Lamba 1 60 | 1000
Uclincii Kat | Doktor Gériisme Cift Parabolik Armatir 4 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasil Cift Parabolik Armatiir 1 | 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasil Halojen 1 40 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi10 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi10 Halojen 1 40 | 1000
Uglinciti Kat |Hasta Odasi2 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi2 Halojen 1 40 | 1000
Uglincti Kat |Hasta Odasi3 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi3 Halojen 1 40 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi4 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Uglincti Kat |Hasta Odasi4 Halojen 1 40 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi5 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi5 Halojen 1 40 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi6 Cift Parabolik Armatiir 1 | 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi6 Halojen 1 40 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi7 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi7 Halojen 1 40 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi8 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi8 Halojen 1 40 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi9 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Odasi9 Halojen 1 40 | 1000
Uglincii Kat |Hasta Yatak Odalari | Cift Parabolik Armatiir 18 | 72 | 1000
Uglincii Kat |Hemsire Bankosu Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Ucglincii Kat |ilag Hazirlama Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Uglincii Kat |Kirli Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
Uglincii Kat |[Nébetci Doktor Cift Parabolik Armatiir 1 | 72 | 1000
Uglincii Kat |[Nébetci Doktor Halojen 1 40 | 1000
Uclincii Kat |Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
Uclincii Kat | Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
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KAT BOLUM ADI LAMBA TiPi aper V¢ OMUR
(W) | (Saat)
Dordiincu Kat |Ana Merdiven Tek Floresan 3 40 | 1000
Doérdiincii Kat |Ana Merdiven Sensorlii Halojen Lamba| 1 60 | 1000
Dordincl Kat |Doktor Goriisme Cift Parabolik Armatr 4 72 | 1000
Dordiincl Kat |Hasta Odasil Cift Parabolik Armatur 1 72 | 1000
Doérdiincli Kat |Hasta Odasil Halojen 1 40 | 1000
Dordiincl Kat |Hasta Odasi10 Cift Parabolik Armatur 1 72 | 1000
Dérdiincli Kat |Hasta Odasi10 Halojen 1 40 | 1000
Dordiincl Kat |Hasta Odasi2 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Dordiincl Kat |Hasta Odasi2 Halojen 1 40 | 1000
Doérdiincl Kat |Hasta Odasi3 Cift Parabolik Armatdr 1 72 | 1000
Dordilincl Kat |Hasta Odasi3 Halojen 1 40 | 1000
Dordincl Kat |Hasta Odasi4 Cift Parabolik Armatur 1 72 | 1000
Doérdiincli Kat |Hasta Odasi4 Halojen 1 40 | 1000
Dordiincl Kat |Hasta Odasi5 Cift Parabolik Armatur 1 72 | 1000
Doérdiincli Kat |Hasta Odasi5 Halojen 1 40 | 1000
Dordincl Kat |Hasta Odasi6 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Dordiincl Kat |Hasta Odasi6 Halojen 1 40 | 1000
Doérdiincli Kat |Hasta Odasi7 Cift Parabolik Armatdr 1 72 | 1000
Dordiincl Kat |Hasta Odasi7 Halojen 1 40 | 1000
Dérdiincli Kat |Hasta Odasi8 Cift Parabolik Armatur 1 72 | 1000
Dordilincl Kat |Hasta Odasi8 Halojen 1 40 | 1000
Dordiincl Kat |Hasta Odasi9 Cift Parabolik Armatur 1 72 | 1000
Doérdiincli Kat |Hasta Odasi9 Halojen 1 40 | 1000
Dordincl Kat |Hasta Yatak Odalari | Cift Parabolik Armatir | 18 | 72 | 1000
Dérdiincli Kat |Hemsire Bankosu Cift Parabolik Armatur 1 72 | 1000
Dérdiinci Kat |ilag Hazirlama Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Doérdinci Kat |Kirli Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
Doérdiincli Kat |N6betgi Doktor Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Dordincl Kat [Nobetci Doktor Halojen 1 40 | 1000
Dordiinci Kat |Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
Dordiinci Kat |[Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
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KAT BOLUM ADI LAMBA TiPi apgr| GUS [OMUR
(W) | (Saat)
Besinci Kat |Ana Merdiven Tek Floresan 3 40 | 1000
Besinci Kat |Ana Merdiven Sensorlii Halojen Lamba 1 60 | 1000
Besinci Kat |Doktor Gorlisme Cift Parabolik Armatir 4 72 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasil Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Besinci Kat [Hasta Odasil Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat [Hasta Odasi10 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Besinci Kat [Hasta Odasi10 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi2 Cift Parabolik Armatdir 1 72 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi2 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi3 Cift Parabolik Armatiir 1 72 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi3 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat [Hasta Odasi4 Cift Parabolik Armatdr 1 72 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi4 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi5 Cift Parabolik Armatdir 1 72 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi5 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi6 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi6 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat [Hasta Odasi7 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Besinci Kat [Hasta Odasi7 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat [Hasta Odasi8 Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi8 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi9 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Besinci Kat |Hasta Odasi9 Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat |Hasta Yatak Odalari Cift Parabolik Armatiir 18 72 | 1000
Besinci Kat |Hemsire Bankosu Cift Parabolik Armatdr 1 72 | 1000
Besinci Kat |ilag Hazirlama Cift Parabolik Armatr 1 72 | 1000
Besinci Kat [Kirli Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
Besinci Kat |NObetgi Doktor Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Besinci Kat |NObetgi Doktor Halojen 1 40 | 1000
Besinci Kat |Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
Besinci Kat |Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
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KAT BOLUM ADI LAMBA TiPi aper [CUS| OMUR
(W) | (Saat)
Altinci Kat |Ana Merdiven Tek Floresan 3 40 | 1000
Altinci Kat |Ana Merdiven Sensorli Halojen Lamba 1 60 | 1000
Altinci Kat |Doktor Goérlisme Cift Parabolik Armatir 4 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasil Gift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasil Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi10 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi10 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi2 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi2 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi3 Gift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi3 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi4 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi4 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi5 Gift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi5 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi6 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi6 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi7 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi7 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi8 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi8 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi9 Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Hasta Odasi9 Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Hasta Yatak Odalan | Cift Parabolik Armatir | 18 | 72 | 1000
Altinci Kat |Hemsire Bankosu Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |ilag Hazirlama Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |Kirli Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
Altinci Kat |[N6betci Doktor Cift Parabolik Armatir 1 72 | 1000
Altinci Kat |[N6betci Doktor Halojen 1 40 | 1000
Altinci Kat |Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
Altinci Kat |Temiz Depo Tek Floresan 1 40 | 1000
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Gergeklestirilen etiit calismasi neticesinde Olciilen liimen degerleri Elektrik
Miihendisleri odasi tarafindan yaymlanan EN 12464-1: 2011 standartlarina gore (Tablo
3.3) en az aydinlik diizeyi tablosuna gore, aydinlatma siddetlerinin belirtilen referans

araliklarina gore kiyaslanmasi agsagida sunulmaktadir.
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Tablo 3.3. Aydinlik Diizeyi Tablosuna

P . Olgim1 | Olgim2 | Olgim3 | Olgim4 | Olgim5 | Olciim Ortalamasi | Standart Deger

(Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix)
BodrumKat  |Ana Merdiven % 5 38 68 97 ! 100
BodrumKat ~ [Arsiv 172 19 215 166 285 219 200
BodrumKat ~ {Bay Personel Soyunma 21 246 169 183 199 202 200
BodrumKat  {Bay Personel Soyunma 189 207 12 241 178 197 200
BodrumKat | Bayan Personel Soyunma 126 146 % 1 8 124 200
BodrumKat | Bayan Personel Soyunma 120 163 175 166 208 166 200
BodrumKat  |Camagirhane 302 300 635 264 305 361 200
BodrumKat  |Depo 245 193 215 24 285 248 200
BodrumKat ~ {Evsel Atk Deposu 283 205 238 161 288 239 200
BodrumKat  {Hava Odast 219 245 219 239 157 28 200
BodrumKat ~ {Holl 123 215 17 199 215 185 200
BodrumKat ~ {Hol2 133 225 181 209 205 1% 200
BodrumKat ~ {Hol3 143 235 191 219 23 205 200
BodrumKat ~ {Hol 153 25 201 29 245 215 200
BodumKat  |Ibadethane 105 305 410 % 302 244 200
BodrumKat  {Kazan Dairesi 283 184 179 170 206 204 200
BodrumKat ~ {Morg 2% 174 217 285 160 206 200
BodrumKat ~ {Ofs 368 458 208 687 637 mn 500
BodrumKat  {Otopark 163 23 287 297 215 247 200
BodrumKat ~ {Otopsi 208 265 24 199 27 223 200
BodrumKat ~ [Pano Odasi 283 23 20 159 180 27 200
BodrumKat | Pano Odast 168 180 290 176 291 21 200
BodrumKat ~ [Sigmak 260 234 300 403 189 2 200
BodrumKat ~ (Steril Depo 86 154 62 198 142 128 200
BodrumKat ~ {Tibbi Atk Deposu 197 420 302 209 174 260 200
BodrumKat ~ [Yikama 218 199 185 Al 162 202 200
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at BSLUM DI Olgim1 | Olgim2 | Olgim3 | Olgim4 | Olgiim5 | Olgiim Ortalamasi | Standart Deger
(Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix)
ZeminKat  |Acil Servis 468 326 1% 253 369 322 1000
ZeminKat  |Ana Merdiven 183 201 264 187 207 208 100
ZeminKat  |Ana Merdiven 96 102 174 136 152 132 100
ZemnKat  |Asansor 253 246 112 255 215 222 200
ZemnKat  |Bekleme 232 356 412 118 29 282 200
ZemnKat  |Bekleme 233 357 413 119 295 283 200
ZeminKat  |Danigma Santral 229 286 253 158 202 226 200
ZemnKat  |Depo 257 248 211 201 237 243 200
ZemnKat  |Depo 222 236 253 171 234 223 200
ZemnKat  |Depo 301 175 259 176 166 215 200
ZemnKat  |Dezenfeksiyon Odast 312 416 289 354 463 367 1000
ZemnKat  |DrOdasi 318 422 295 360 469 313 500
ZeminKat  |DrOdast 324 428 301 366 475 319 500
ZeminKat  |DrOdast 322 426 299 364 413 31 500
ZemnKat  |DrOdast 334 438 31l 316 485 389 500
ZemnKat  |Gozlem Odasi 432 664 542 398 502 508 1000
ZemnKat  |Hemsire Bankosu 218 140 196 128 197 176 500
ZemnKat  |Hol 500 429 448 212 444 419 200
ZemnKat  |Hol 503 432 451 215 447 422 200
ZemnKat  |lsletme Miidir Odasi 535 464 483 307 419 454 500
ZeminKat  |Lobi/Resepsiyon 238 29 261 298 199 258 200
ZemnKat  |Muayeme Odast 436 386 412 845 635 543 1000
ZemnKat  |Mudahale Odast 825 634 525 947 938 774 1000
ZemnKat  |Ofs 433 383 409 842 632 540 500
ZemnKat  |Ofis1 436 386 412 845 635 543 500
ZeminKat  |Ofs2 399 405 630 325 505 453 500
ZemnKat  |Servis Girisi 218 218 202 25 160 221 200
ZemnKat  |ToplantySeminer Odast U3 261 291 282 192 254 200
ZemnKat  |Wc 186 192 212 321 152 213 200
ZemnKat  |Wc 205 244 246 230 299 245 200
ZeminKat  |Wc Engell 203 289 200 260 367 264 200
ZemnKat  |Sedye Atlama 535 664 542 398 502 508 1000
ZeminKat  |Sedye Atlama 238 140 1% 128 197 176 500
ZemnKat |Servis Holi 436 429 448 212 444 419 200
ZemnKat  |Siirgii Yikama Muhafaza 233 432 451 275 447 422 200
ZemnKat  |Temiz Depo 257 464 483 307 419 454 500
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a oot Olgim1 | Olgiim2 | Olgim3 | Olciim4 | Olgiim5 | Olgim Ortalamas! | Standart Deger

() () () () () () ()
BirinciKat ~ {Ana Merdiven 206 27 189 193 109 189 100
BirinciKat  [Ana Merdiven 110 136 186 201 178 162 100
BirinciKat  [Bay We 208 266 233 236 290 247 200
BirinciKat  [BayanWe 305 365 301 394 393 352 200
BirinciKat  {Bekleme 186 192 202 3 152 23 200
BirinciKat ~ {Bekleme 189 19 215 34 155 216 200
BirinciKat  {Danigma 163 25 178 191 215 198 200
BirinciKat ~ {Dr Odast 205 20 124 158 338 24 500
BirinciKat  {Dr Odasi 257 309 156 190 310 256 500
BirinciKat  [Pano Odast 216 216 203 156 269 24 200
Birinci Kat  [Polikinlik 346 422 850 635 368 524 200
BirinciKat  [Polikinlik2 341 31 354 452 487 402 200
BirinciKat  [Polikinlk3 208 412 478 503 208 362 200
Birinci Kat ~ {Polkinlik4 339 303 365 367 635 402 200
Birinci Kat ~ [Polikinlik5 196 418 208 319 207 282 200
BirinciKat ~ |Polikinlk6 328 404 408 368 238 349 200
BirinciKat ~ [Alet Yikama 305 365 301 304 393 352 200
BirinciKat  [Amelyathane Giris 186 192 202 3 152 23 200
BirinciKat ~ [Ameliyathanel 189 19 215 34 155 216 200
BirinciKat  [Ameliyathanel 163 245 178 191 215 198 200
BirinciKat ~ [Ameliyathanel 25 21 124 158 338 24 500
BiriciKat  |Ameliyathane? 257 309 156 190 310 256 500
BirinciKat ~ [El Yikama 216 216 203 156 269 24 200
BirinciKat ~ [El Yikama 346 422 850 635 368 524 200
BirinciKat  {Hazrlk Odast 31 30 34 45 487 402 200
BirinciKat  {Hemsire Odast 208 412 478 503 208 362 200
Birinci Kat ~ [Sedye Atlama 339 303 365 367 635 402 200
BirinciKat ~ [Sedye Atlama 196 418 208 319 207 282 200
BirinciKat ~ {Servis Holi 328 404 408 368 238 349 200
BirinciKat ~ {Siirgi Yikama 186 192 202 3 152 23 200
BirinciKat | Temiz Depo 189 1% 215 34 155 216 200
BirinciKat  [Yogun Bakim 208 412 478 503 208 362 200
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Gt BN D Olgim1 | Olgim2 | Olgiim3 | Olgim4 | Olgim5 | Olgiim Ortalamasi | Standart Deger

(Ix) (Ix (Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix)
lkinciKat ~ [Ana Merdiven 130 152 198 190 105 155 100
lkinciKat ~ |Ana Merdiven 180 199 169 167 108 165 100
IkinciKat ~ |Doktor Gériisme 202 258 630 452 315 311 500
IkinciKat  |Hasta Odasl 308 123 21 157 108 183 100
IkinciKat  |Hasta Odasl 165 214 i 20 132 182 100
KkiciKat  [Hasta Odasil0 297 219 190 199 108 215 100
IkinciKat  |Hasta Odastl0 269 209 261 108 281 206 100
lkinciKat  |Hasta Odas2 154 230 200 25 216 22 100
IkinciKat ~ |Hasta Odast2 111 241 126 23 159 174 100
KkiciKat  |Hasta Odas 156 153 166 249 145 174 100
IkinciKat ~ |Hasta Odasd 174 194 162 204 % 166 100
lkinciKat ~ |Hasta Odas 167 187 210 213 138 183 100
IkinciKat  |Hasta Odas 155 27 253 294 308 25 100
KkiciKat  |Hasta Odast5 244 114 305 174 296 21 100
lkiciKat  |Hasta Odasi5 242 19% 145 136 246 193 100
lkinciKat ~ |Hasta Odasto 25 219 174 310 28 241 100
IkinciKat ~ |Hasta Odasto 183 288 125 258 264 24 100
lkinciKat ~ |Hasta Odast? 198 101 144 176 184 161 100
IkinciKat  |Hasta Odast? 9 233 203 23 256 202 100
lkinciKat  |Hasta Odasis 303 283 176 189 29 249 100
IkinciKat ~|Hasta Odasi8 138 282 263 296 126 21 100
KiciKat  [Hasta Odaso) 228 154 166 226 153 185 100
IkinciKat ~ |Hasta Odas) 209 % 244 139 232 184 100
KiciKat  |Hasta Yatak Odalart 23 280 21 267 141 242 100
IkinciKat  |Hemsire Bankosu 191 304 31 Iy 313 265 500
KkinciKat |l Hazrbma 194 307 34 180 316 268 1000
IkinciKat ~ |Kirli Depo 30 203 266 293 307 284 200
IkinciKat ~ |Nabetci Doktor 198 3l 348 184 30 212 500
IkinciKat ~ |Nabetci Doktor 436 386 412 845 635 543 500
IkinciKat ~ |Temiz Depo 448 398 424 857 647 555 200
lkinciKat ~ |Temiz Depo 450 400 426 859 649 557 200
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- Olgim1 | Oleiim2 [ Olgiim3 | Oliim4 | Olgim5 | Olciim Ortalamas| | Standart Deger
fat - polomAN Tlx) im :Ix) ilx) Tlx) ; m ) g
Uciincii Kat ~ [Ana Merdiven 200 269 199 186 133 199 100
Uctincii Kat ~ |Ana Merdiven 138 251 239 241 166 207 100
UciinciiKat ~ {Doktor Goriime 505 563 308 418 602 479 500
Uciincii Kat ~ |Hasta Odastl 131 151 169 102 230 157 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odastl 188 146 284 170 144 186 100
UciinciKat ~ [Hasta Odastl0 181 204 158 173 237 191 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odastl0 136 25 230 183 284 218 100
UciinciKat ~ [Hasta Odast2 165 267 259 208 244 29 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odast2 185 200 240 2 206 202 100
UciinciKat ~ |Hasta Odasd 189 U3 211 29 2% 259 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odasd 142 170 131 302 200 189 100
UciinciKat ~ [Hasta Odas 297 105 255 127 136 184 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odast 284 23 29 245 171 233 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odasi5 287 291 183 153 134 200 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odasi5 170 310 214 215 122 206 100
Uciincii Kat ~ [Hasta Odasto 184 234 122 146 311 199 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odasto 304 190 153 299 158 21 100
UciinciKat ~ [Hasta Odast? 199 | 304 | 160 19 | 284 213 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odast? % 184 290 105 146 165 100
UciinciKat ~ [Hasta Odast8 N7 | 14| 3 94 189 190 100
Uctincii Kat ~ |Hasta Odasi8 142 178 178 201 109 162 100
UciinciKat ~ [Hasta Odas9 297 % 166 293 239 218 100
Uciincii Kat ~ |Hasta Odas9 128 250 300 121 202 203 100
UciinciiKat ~ [Hasta Yatak Odalan 114 146 20 208 189 187 100
Uctincii Kat ~ |Hasta Yatak Odalan 200 218 27 121 309 231 100
Uciincii Kat ~ |Hemsire Bankosu 305 204 512 408 305 347 500
Uciincii Kat ~ |{lac Hazrlama 203 30 650 106 901 4 1000
UctineiiKat ~ {Kirli Depo 136 120 106 360 264 197 200
Uciincii Kat ~ [Nabetei Doktor 603 35 34 602 405 464 500
Uciincii Kat | Temiz Depo 206 250 293 20 32 260 200
Uciincii Kat | Temiz Depo 160 % 136 108 197 139 200
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W . Olgim1 | Olgim2 | Olgim3 | Olgim4 | Olgiim5 [ Olgiim Ortalamasi | Standart Deger

(Ix) (Ix) (Ix (Ix) (Ix) (Ix) (Ix)
Dirdiincii Kat |Ana Merdiven 200 269 199 186 133 199 100
Dordiincii Kat{Ana Merdiven 138 251 23 241 166 207 100
Dardiineii Kat - |Doktor Goriigme 505 563 308 418 602 479 500
Dordincii Kat {Hasta Odasil 131 151 169 102 230 157 100
Dordiincii Kat - {Hasta Odasil 188 146 284 170 144 186 100
Dordincii Kat - Hasta Odasil( 181 204 158 173 27 191 100
Dordincii Kat - [Hasta Odasil( 136 25 230 183 284 218 100
Dérdiinci Kat - {Hasta Odasi 165 267 259 208 244 29 100
Dordiincii Kat |Hasta Odasi2 185 206 240 2 206 202 100
Dordincii Kat {Hasta Odas3 189 243 211 29 29 259 100
Dirdiincii Kat  |Hasta Odasi3 142 170 131 302 200 189 100
Dordinci Kat |Hasta Odasd 297 105 25 127 136 184 100
Dordincii Kat - Hasta Odasi 284 235 209 245 171 283 100
Dordinci Kat {Hasta Odasis 287 291 183 153 134 210 100
Dordiinci Kat - {Hasta Odasis 170 310 214 215 12 206 100
Dordincii Kat - Hasta Odasio 184 234 122 146 311 199 100
Dordincii Kat - [Hasta Odasio 304 190 153 299 158 21 100
Dordiinii Kat - {Hasta Odasi 19 304 160 119 284 23 100
Dordinci Kat |Hasta Odasi7 % 184 290 105 146 165 100
Dordincii Kat - Hasta Odasi§ 307 124 234 9 189 190 100
Dordincii Kat - [Hasta Odasi§ 142 178 178 201 109 162 100
Dordiincii Kat - (Hasta Odast9 297 o 166 293 239 218 100
Dordincii Kat - Hasta Odast9 128 250 300 121 202 203 100
Dordincii Kat [Hasta Yatak Odalart 114 146 20 208 189 187 100
Dérdiincii Kat |{Hasta Yatak Odalan 200 218 247 121 309 21 100
Dordincii Kat - {Hemsire Bankosu 305 204 512 408 305 U7 500
Dédiinci Kat |{ag Hazrlam 203 350 650 106 901 442 1000
Dérdiincii Kat {Kirli Depo 136 120 106 360 264 197 200
Dordincii Kat NGbetci Doktor 603 35 34 602 405 464 500
Dordineii Kat | Temiz Depo 206 250 293 230 32 260 200
Dirdiineii Kat | Temiz Depo 160 % 136 108 197 139 200
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G B Olgim1 | Oleim2 | Olgim3 | Olgiim4 | Olgiim5 | Oleim Ortalamasi | Standart Deger

(ix) (Ix) (Ix) (Ix) (ix) (Ix) (Ix)
BesinciKat ~ [Ana Merdiven 210 269 199 186 133 199 100
BesinciKat  |Ana Merdiven 138 251 239 241 166 207 100
BesinciKat  {Doktor Goriisme 505 563 308 418 602 479 500
BeginciKat  |Hasta Odasil 131 151 169 102 230 157 100
BeginciKat  |Hasta Odasil 188 146 284 170 144 186 100
BesinciKat  |Hasta Odasil( 181 204 158 173 27 191 100
BesinciKat ~ Hasta Odasil( 136 252 236 183 284 28 100
BeginciKat  |Hasta Odasi2 165 267 259 208 244 209 100
BeginciKat  |Hasta Odasi2 185 206 240 22 206 22 100
BesinciKat ~ [Hasta Odas3 189 243 211 295 296 259 100
BesinciKat  [Hasta Odasi3 142 170 131 302 200 189 100
BesinciKat  [Hasta Odasd 297 105 255 127 136 184 100
BeginciKat  |Hasta Odasd 284 23 209 25 171 233 100
BesinciKat  |Hasta Odasis 207 291 183 153 134 210 100
BesinciKat ~ Hasta Odasis 170 310 214 215 12 206 100
BesinciKat  [Hasta Odasib 184 234 122 146 3 199 100
BeginciKat  |Hasta Odasio 304 190 153 299 158 21 100
BeginciKat  |Hasta Odasi7 198 304 160 119 284 203 100
BesinciKat ~ [Hasta Odasi? % 184 290 105 146 165 100
BesinciKat  [Hasta Odasi8 307 124 234 9 189 190 100
BesinciKat  |Hasta Odasi8 142 178 178 21 109 162 100
BeginciKat  |Hasta Odas) 297 9% 166 293 239 28 100
BeginciKat  |Hasta Odast) 128 250 300 127 202 203 100
BesinciKat  |Hasta Yatak Odalan 114 146 20 208 189 187 100
BesinciKat  |Hasta Yatak Odalan 200 218 27 121 309 231 100
BesinciKat ~ |Hemsire Bankosu 305 204 512 408 305 AT 500
BeginciKat  |[lag Hazrlama 203 350 650 106 901 42 1000
BesinciKat ~ |Kirli Depo 136 120 106 360 264 197 200
BesinciKat  [Nobetci Doktor 603 355 34 602 405 464 500
BesinciKat  [Temiz Depo 206 250 293 230 32 260 200
BesinciKat ~ (Temiz Depo 160 % 136 108 197 139 200
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o D Olgim1 | Olgiim2 | Olgim3 | Olgim4 | Olgiim5 | Olgiim Ortalamasi | Standart Deger

() () () (Ix) () () ()
AbneiKat  [Ana Merdien 200 269 199 % | 13 199 10
AlmerKat  [Ana Merdiven 13 bl 2 UL | 166 JAl 100
AlmeiKat | Doktor Garime 505 563 308 48 | 602 4 500
AlmeiKat — [Hasta Odasil 131 15 169 102 20 157 100
AlnerKat — |Hasta Odasil 188 146 284 170 144 186 100
AbmciKat  [Hasta Odasil0 181 204 158 m | A 191 100
AbmciKat  [Hasta Odasil0 136 252 236 183 | 24 28 100
AlmeiKat — [Hasta Odast2 165 27 259 208 244 29 100
AlmeiKat  [Hasta Odast2 185 206 240 22 | 206 202 100
AbmciKat — |{Hasta Odas 189 23 21 2% | 2% 259 100
AlmerKat — |Hasta Odas3 142 170 131 302 200 189 100
AlmeiKat — [Hasta Odasd 07 105 25 127 136 184 100
AlmeiKat — [Hasta Odasd 284 23 29 245 1 233 100
AlmerKat — |Hasta Odasi§ 281 21 183 153 134 200 100
AbmeiKat — |{Hasta Odasis 170 310 24 215 122 206 100
AlmeiKat — [Hasta Odasio 184 234 122 146 31 199 100
AlmeiKat — [Hasta Odasio 304 190 153 299 158 21 100
AlmeiKat — [Hasta Odasi7 19 304 160 19 | 2 23 100
AbmciKat  [Hasta Odast? % 184 290 105 146 165 100
AlmeiKat — [Hasta Odasi8 07 124 234 % 189 190 100
AlmerKat — |Hasta Odasi8 142 178 178 201 109 162 100
AbmciKat — [Hasta Odas) 07 % 166 % | 20 28 100
AlmeiKat — [Hasta Odasi9 128 250 300 1 212 203 100
AlmerKat — |Hasta Yatak Odalan 114 146 201 208 189 187 100
AlmeiKat — [Hasta Yatak Odalan 200 218 27 121 309 JAII 100
AlmeiKat  |{Hemsire Bankosu 305 04 | 512 108 | 35 M 500
AtmerKat  {Tag Hozrbima 203 350 650 106 901 42 1000
AlnerKat — [Kirli Depo 136 120 106 %0 | 264 197 200
AlmerKat — (Nabetci Doktor 603 355 354 602 | 405 464 500
AlmerKat | Temiz Depo 206 250 293 R0 | 3N 260 200
AbneiKat  [Temiz Depo 160 % 136 108 197 139 200
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3.2. Yontem
Bu tez calismasinda hastane Ornegine odaklanilarak enerji verimliliginin
uygulanmasi 6ncesi ve sonrasi verilerin toplandig1 ve degerlendirildigi asamalarin yer

aldig1 6rneklem analizi yapilarak calismalar yiiriitiilmiistiir.

3.2.1. Orneklem Secimi

Akilli bina sistemlerinin uygulandig1 tez calismasinda O6rnek olarak hastane
secilmistir. Ulkemizde her sehirde birden fazla bulunan hastanelerin 24 saat boyunca
aktif olmas1 ve buna paralel enerji tiiketiminin fazla olmasi gibi nedenlerden dolay:
hastane Ornegine odaklanilmistir. Enerji verimliligini arttirmaya yonelik yapilacak
aydinlatma otomasyonunun etkilerini somut sekilde gozlemleyebilecegimiz bu
calismada, hastanenin boyut ve teknik olarak uygunlugu, konumunun uygun olmasi,

erisilebilir olmas1 se¢imi dogrulamistir.

3.2.2. Orneklem Analizi

Secilen orneklem fiziksel, teknik, demografik ve enerji tiikketim potansiyelleri
yoniinden analiz edilmistir.

Asagidaki grafikler aylara gore toplam elektrik, dogalgaz ve toplam tiiketimler
ile 1s1tma ve sogutma derece gin sayilarin gostermektedir.
“http://mvww.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/gunderece.aspx?g=Yyillik&m=0600&y=201
3&a=08#sfB” adresinden alinan bilgilerle Tablo 3.4 olusturulmustur. Bu bilgiler
sonucunda 1704 1sitma giin derecesi ve 896 sogutma giin derecesi tespit edilerek Sekil

3.7 ¢izilmistir.
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Tablo 3.4. ilin Son 3 Y1l Derece Giin Sayilar1 Tablosu

2016 2015 2014

AYLAR | HDD CDD HDD CDD HDD CDD

Ocak 488 449 453

Subat 253 325 340

Mart 210 266 221

Nisan 32 113 66

Mayis 4 23 15 23
Haziran 153 142 162
Temmuz 311 305 305
Agustos 313 269 278

Eyliil 95 159 104

Ekim 7 1 10 8 17 1
Kasim 260 205 267

Aralik 450 386 328
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Sekil 73.7. 2016 Y1ili Derece Giin Sayilar1 Grafigi
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Sekil 3.9. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Derece Giin Sayis1 Grafigi
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Sekil 3.10. Aylara Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi Grafigi
Tablo 3.5. Isinma Igin Harcanan Enerji Degerleri Tablosu
2016 Isinma Igin
Isi Enerjisi | Elektrik | Dogal Gaz | Harcanan
HDD CDD TEP TEP TEP Elektrik TEP
Ocak 488 1,20 9,51 10,07 1,86
Subat 253 1,04 9,58 7,65 2,40
Mart 210 0,86 6,96 5,53 1,77
Nisan 32 0,13 7,13 0,00 1,53
Mayis 4 23 0,09 8,07 0,00 1,38
Haziran 153 0,63 11,03 0,00 1,38
Temmuz 311 1,28 12,71 0,00 1,89
Agustos 313 1,29 13,18 0,00 2,31
Eylil 95 0,39 12,01 0,00 2,40
Ekim 7 1 0,00 9,05 0,62 1,74
Kasim 260 1,07 7,60 2,19 1,59
Aralik 450 1,30 8,92 7,39 2,02
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Sekil 83.11. Isinma i¢in Harcanan Enerji — Isitma Giin Derece Karsilastirma Grafigi

3.2.3. Verilerin Toplanmasi

Mevcut binamiza enerji iyilestirmesi yapilmadan 6nce binamiz enerji tiiketimi
degerlerine gore F sinifi, sera gazi emisyonu degerlerine gore de F siifi grubuna girdigi
belirlenmistir. 12 aylik enerji tiiketimleri Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’den alinan
veriler ile elde edilmistir. Elektrik tiiketimi yaz aylarinda yiikselirken dogalgaz tiiketimi
kis aylarinda artmaktadir. Isitma ihtiyacinin oldugu Kasim, aralik, ocak, subat ve mart
aylarinda elektrik tiikketimi az iken dogalgaz tliketimi artmustir. Haziran, Temmuz,
Agustos aylarinda sogutma gruplarinin ve pompalarinin ¢aligmasindan dolay: elektrik

tiikketimi ciddi sekilde artmaktadir.
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Tablo 3.6. 2016 Y1l Aylara Gore Elektrik Tiiketim Degerleri Tablosu

2016 Yih Elektrik
Aylar Tiiketim Maliyet (TL )
Satin Alinan Uretilen
kWh TEP kWh TEP Satin Alman | Uretilen Toplam
Ocak 110.614 |9,5 0 0 24.293,00 0 24.293,00
Subat 111.369 |9,6 0 0 24.459,00 0 24.459,00
Mart 80.889 7,0 0 0 17.765,00 0 17.765,00
Nisan 82.879 7,1 0 0 18.202,00 0 18.202,00
Mayis 93.781 8,1 0 0 20.597,00 0 20.597,00
Haziran |128.250 |11,0 0 0 28.167,00 0 28.167,00
Temmuz |147.733 | 12,7 0 0 32.472,00 0 32.472,00
Agustos [153.218 |13,2 0 0 34.033,00 0 34.033,00
Eyliil 139.604 |12,0 0 0 31.009,00 0 31.009,00
Ekim 105.263 |9,1 0 0 23.381,00 0 23.381,00
Kasim [88.341 7,6 0 0 17.587,00 0 17.587,00
Aralik 103.693 |8,9 0 0 20.644,00 0 20.644,00
Toplam [1.345.634|115,7 0 0 292.609,00 0 292.609,00
Tablo 3.7. 2016 Y1li Aylara Gore Dogalgaz Tiiketim Degerleri Tablosu
2016 Yil Gaz Yakitlar (Dogalgaz)
Aylar Tiiketim Maliyet ( TL
Satin Alinan Uretilen Satin
Sm? TEP Sm? TEP Alman Uretilen Toplam
Ocak 12.200 10,1 0 0 17.519,20 0 17.519,20
Subat 9.273 7,7 0 0 13.316,03 0 13.316,03
Mart 6.706 5,5 0 0 9.629,82 0 9.629,82
Nisan 0 0,0 0 0 0,00 0 0,00
Mayis 0 0,0 0 0 0,00 0 0,00
Haziran |0 0,0 0 0 0,00 0 0,00
Temmuz (0 0,0 0 0 0,00 0 0,00
Agustos |0 0,0 0 0 0,00 0 0,00
Eyliil 0 0,0 0 0 0,00 0 0,00
Ekim 756 0,6 0 0 1.085,62 0 1.085,62
Kasim 2.650 2,2 0 0 3.805,40 0 3.805,40
Aralik 8.963 7,4 0 0 12.870,87 0 12.870,87
Toplam |40.548 33,5 0 0 58.226,93 0 58.226,93
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Tablo 3.8. 2016 Yili Aylara Gore Toplam Tiiketim Degerleri Tablosu

2016 Yih Toplam Enerji Tiiketimi

Aylar Elektrik Sivi Kat1 Gaz Toplam
Alinan | Uretilen | Yakitlar | Yakitlar | Yakitlar | Toplam | Maliyet
TEP TEP TEP TEP TEP TEP TL
Ocak 9,5 0 0 0 10,1 19,6 41.812,20
Subat 9,6 0 0 0 7,7 17,2 37.775,03
Mart 7,0 0 0 0 5,5 12,5 27.394,82
Nisan 7,1 0 0 0 0,0 7,1 18.202,00
Mayis 8,1 0 0 0 0,0 8,1 20.597,00
Haziran 11,0 0 0 0 0,0 11,0 28.167,00
Temmuz 12,7 0 0 0 0,0 12,7 32.472,00
Agustos 13,2 0 0 0 0,0 13,2 34.033,00
Eyliil 12,0 0 0 0 0,0 12,0 31.009,00
Ekim 9,1 0 0 0 0,6 9,7 24.466,62
Kasim 7,6 0 0 0 2,2 9,8 21.392,40
Aralik 8,9 0 0 0 7,4 16,3 33.514,87
Toplam 115,7 0 0 0 33,5 149,2 |350.835,93
20,0 7
18,0 A
16,0
14,0 A
12,0 -
a 10,0 A
i

0,0

8,0

6,0

4,0 -

2,0 A

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran Temmuz Agustos

B Dogal Gaz M Elektrik

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Sekil 9 3.12. 2016 Y1il1 Aylara Gore Elektrik Dogalgaz Tiiketim Grafigi
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3.2.4. Verilerin Toplanmasi i¢in Siire Belirlenmesi
Belirlenen hastane Orneginin 12 aylik enerji tiketim verileri temel alinarak

yapilan iyilestirmenin degerlendirilmesi yapilmustir.

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi
Hastanesinde enerji verimliligi etiit ¢alismasi neticesinde, aydinlatma
elemanlarinin kurulu gii¢lerinin 40,99 kW oldugu hesaplanmustir.
Aydinlatma yapilan ortamlarin giinliik aydinlatilma saatleri ortalama 12 saat
olarak alinmistir.
Bu degerlendirme ile Yillik toplam enerji tiketimi:
Yillik kWhaydinlatma = 365 giin x 40,99 Kw x 12 saat
Yillik kWhaydinlatma = 179.536,20 kWh olarak hesaplanmastir.
Elektrik dagitim sirketi birim kWh iicreti 0,217 TL dir.

Bu dogrultuda Yillik Toplam Aydinlatma Enerji Gideri:
Yillik TLaydinlatma= 179.536,20 kW x 0,217 TL/Kw
Yillik TLaydinlatma= 38.959,35 TL olarak hesaplanmustir.

Enerji etiit calismasi neticesinde aydinlatma faaliyetleri icin ;

149 adet 40 W Floresan armatiirl2 adet 60 W halojen armatiir

400 adet 4x18 W Floresan armatiir

2 adet 750 watt projeksiyon olmak {izere toplam 563 adet lambalarin 179.536,20 kWh
yillik tiiketiminin oldugu saptanmaistir.

Aydinlatma kalitesi ve miktar1 diisiirilmeden ihtiya¢ duyulan aydinlatmanin; 578 adet
2660 liimen, 28 w lik led armatiir, 2 adet 65 W 130.000 liimen ameliyat lambasi ile
saglanacagl yapilan tetkikler sonucunda belirlenmistir ve aydinlatma elemanlarinin
degistirilmesi durumunda yeni se¢ilen LED armatiirlerin toplam kurulu giicti 16,314 kW

oldugu hesaplanmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Otomasyon Oncesi Enerji Tiiketimleri, Maliyetleri ve Mevcut Durum

Bu boliimde hastaneye yapilacak olan akilli bina aydinlatma otomasyonu

oncesinde hastanenin mevcut enerji tiiketim verileri degerlendirilmistir. Tablo 4.1

incelendiginde, 2016 yilinda elektrik tiiketimi 115,7 TEP/y1l ve dogalgaz tiiketimi 33,5
TEP/yil’dir. Yillik toplam elektrik enerjisi maliyeti 292.609,0 TL iken dogal gaz

enerjisi maliyeti 58.227,0 TL dir. Yapilan hesaplamalar ile tesisin enerji ihtiyacinin %

77,6 siin elektrik enerjisinden, % 22,4 unun dogal gaz enerjisinden karsilandig: tespit

edilirken toplam enerji maliyetinin % 83,4’linlin elektrik,

% 16,6’ smin dogalgaz

enerjisi olusturdugu hesaplanmistir. Binanin yillik toplam TEP tiiketimi 149 TEP iken

buna karsilik enerji maliyeti toplami1 350.836,0 TL dir.

Tablo 4.1. 2016 Y1l Bina Enerji Tiiketim ve Maliyetleri Tablosu

TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
P Miktar |Birim| TEP % TL % TL/TEP

ENERJI TURU Toplam Toplam
Elektrik (alinan) | 1.345.634 | kWh 116 77,6 | 292.609,0 | 83,4 2.528,5
Elektrik 0 kWh 0 0 0 0 0
(tiretilen)
Dogal Gaz 40.548 Sm?® 33 224 | 582770 | 16,6 1.740,6
Fuel Oil 0 Ton 0 0 0 0 0
LPG 0 Kg 0 0 0 0 0
Motorin 0 Lt 0 0 0 0 0
Diger 0 - 0 0 0 0 0
TOPLAM - - 149 100 | 350.836,0 | 100 4.269,1
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2016 YILI

ENERJI TUKETIMI DAGILIMI ENERJI MALIYET DAGILIMI
Dogal Dogal
Gaz Gaz
22,4% 16,6%

Elektrik Elektr
77,6% 83,4%

Sekil 4.1. 2016 Yil1 Enerji Tiiketim ve Maliyet Dagilimi Grafigi

Tablo 24.2. Binanin Toplam Birincil Enerji Tiiketim Tablosu (kWh/m2-y1l)

Kullanim Toplam
Enerji Tiiketim Alan1 | Enerji Tiiketim Birinc?l Enerii Referans
Enerji Tird Degerleri (m2) Degerleri Katsay1 Tiiketimi (E}f) Gostergesi | EP/IRG
(kWh/y1l) (KWh/m2-y1l) (KWh/m2-y1l) (RG)
Elektrik 1.345.634,00 9.072,00 148,32 3,31
549,24 600 0,91
Dogalgaz 388.977,90 9.072,00 42,87 1,36
Tablo 4.3. Binanin Toplam Sera Gazi Emisyonu Tablosu (kg-CO2/m2-y1l)
SEG Toplam Sera
Enerii Tiiketim Enerji Doniisiim Gazi Sera Gazi
R )1 Tuket Kullanim Tiiketim Katsayis1 Emisyonu Referans
Enerji Tiirii Degerleri - . .. . | SEG/SRG
(kWh/yil) Alanm Degerleri (kg esd. (SEG) Gostergesi
y (m2) | (KWh/m2-y1l) | CO2/m2- (kg- (SRG)
yil) CO2/m2-y1l)
Elektrik 1.345.634,00 | 9.072,00 148,32 0,62
101,98 110 0,92
Dogalgaz 388.977,90 9.072,00 42,87 0,234
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4.2. Otomasyon Sonrasi Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Hesaplamalarin yapilmasi sonucunda binamizin mevcut iyilestirmeden sonraki

degerler ve bu degerlere karsilik gelen enerji kimlik belgesi asagida verilmistir.

Aydinlatma yapilan ortamlarin giinliik aydinlatilma saatleri ortalama 12 saat olarak

alimustir.

Bu degerlendirme ile Yillik toplam eneriji tiketimi:

Yillik kWhaydinlatma = 365 giin x 16,314 Kw x 12 saat
Yillik kWhaydinlatma = 71.455,32 kWh olarak hesaplanmuistir.

Bu durumda elde edilebilecek villik tasarruf miktar::

Tasarruf miktar1 = Mevcut Tiiketim — Verimlilik Caligmas1 Sonras1 Tiiketim
Tasarruf Miktar1 = 179.536,20 kWh - 71.455,32 kWh = 108.080,88 kWh’tir.
Yillik Fayda = Tasarruf Miktar1 x Birim Fiyat

Yillik Fayda = 108.080,88 kWh x 0,217 TL/ kWh
Yillik Fayda = 23.453,55 TL
Yatirim Maliyeti = (578 x 173) + (2 x 2.250)
Yatirim Maliyeti = 104.494,00 TL

Basit Geri Odeme Siiresi (GOS) = Yatirim Maliyeti / Yillik Fayda
Basit Geri Odeme Siiresi (GOS) = 104.494,00 TL / 23.453,55 TL

Basit Geri Odeme Siiresi (GOS) = 4,45

Tablo 4.4. Ekonomik Analiz

Yil 0 1 2 3 4 5 6

Yatinm | 104.494,00

Fayda 23.453,55 | 23.453,55 | 23.453,55 | 23.453,55 | 23.453,55 | 23.453,55
Fayda 46.685,00

Yatirim Maliyeti = 104.494,00 TL

Fayda=P1lx ((1+i)n—-21)/(1+D)nxi)+P2x 1/(1 +i)n

Iskonto Orani(i) = %10 (reel faiz orani)

Mevcut Lamba Maliyeti =
46.685,00 TL

Mevcut Lamba Omrii = 4 Yil
Fayda = 23.453,55 x ((1+ 0,1)6 — 1)/((1 + 0,1)6 x 0,1) + 46.685,00 x 1/(1 + 0,1)4
Fayda = 134.032,80 TL
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(149 x 25) + (12 x 30) + (400 x 95) + (2 x 2.300) =




NBD = Fayda — Yatirnm Maliyeti
NBD =134.032,80 TL — 104.494,00 TL
NBD =29.538,80 TL

Tablo 34.5. Verimlilik Caligmasi Sonrast Binanin Toplam Birincil Enerji Tiiketim Tablosu (kWh/m2-y1l)

Enerji Toplam
Enerii Enerji Tiiketim Tiiketim Biri plE .. | Referans
nem Degerleri Kullanim | Degerleri Katsayi LInCIE e Gostergesi| EP/RG
Tiir 5 Tiiketimi (EP)
(kWh/y1l) Alant (kWh/m*- ) (RG)
5 (kWh/m*-y1l)
(m%) yil)
Elektrik 1.345.634,00 | 9.072,00 148,32 3,31
528,13 600 1,13
Dogalgaz 248.163,94 9.072,00 27,35 1,36

Tablo 44.6. Verimlilik Caligmas: Sonrasi Binanin Toplam Sera Gazi Emisyonu Tablosu (kg-CO2/m2-y1l)

e ]%nerql SEG Déniisiim Toplam Sera Sera Gazi
Enerii Enerji Tiiketim Tiiketim Katsavist Gazi Referans
1e1 Degerleri Kullanim | Degerleri Y Emisyonu N .| SEG/SRG
Tiir1 ) (kg esd. Gostergesi
(kWh/y1l) Alant (kWh/m*- COVmyil) (SEG) (kg- (SRG)
(m?) yil) ey CO2/m2-y1l)
Elektrik 1.345.634,00 | 9.072,00 138,32 0,62
92,04 100 1,08
Dogalgaz | 248.163,94 | 9.072,00 | 27,35 0,23

4.3. Genel Bulgular

Hastanenin enerji kimligi, herhangi bir iyilestirme yapilmadan 6nceki durumunu
yansitir. Isitma/sogutma, sihhi sicak su iiretimi ve aydinlatma gibi ¢esitli hizmetler i¢in
yillik enerji tiiketimi yilda 1549,24 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Buna karsilik gelen
karbon emisyonlar1 yilda 101,98 kg-CO2/m?dir. Bu degerlere dayanarak hastanenin
enerji performans siifi belirlenmistir.

Binanin mevcut 1s1 gereksinimi 421.178 kWh olup, birim hacim basina 1sitma
talebi 32,02 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Ancak TS 825 standartlarina gére bu bina
i¢in izin verilen maksimum 1sitma gereksinimi 15,61 kWh/m? olmalidir. Bu gereksinimi
karsilamak i¢in binanin yalittminin iyilestirilmesi ve pencere ve kapilarda degisiklikler
yapilmasi Onerilir.

Binanin enerji performansini gerekli standartlarla uyumlu hale getirmek igin
asagidaki 6nlemler 6nerilmistir:

e Binanin dis cephesinin yalitiminin iyilestirilmesi
e Pencere ve kapilarin daha enerji verimli modellerle degistirilmesi
e Aydinlatma armatiirlerinin yiikseltilmesi

e Binanin tesisat sisteminin yalitimi
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Bu eylemlerin uygulanmasi, binanin birim hacim basina enerji tilketimini 14,62

kWh/m?'e diisilirerek istenen enerji performansi standartlarina ulasilmasini saglayacaktir.

Enerji verimlilik ¢alismalar1 sonrasi uygulanan dis cephe yalitimi ile 140.813,96
kWh/y1l, aydinlatma armatiirlerinin degistirilmesi ile de 108.080,88 kWh/y1l, toplamda
248.894,84 kWh/y1l elektrik enerjisi tasarrufu saglanacagi hesaplanirken; yillik elde
edilebilecek toplam tasarruf 21,40 TEP, 174.243,55 TL dir.

Uygulanan dis cephe yalitiminin yatirim maliyeti 164.400,00 TL ve geri 6deme
stiresi 3,23 yil, aydinlatma armatiir degisiminin yatirirm maliyeti 104.494,00 TL ve geri
O0deme siiresi 4,45 yil olarak hesaplanmigtir. Toplam yatirim maliyeti ise 268.894,00 TL

ve geri 6deme siiresi 3,84 yildir.
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Tablo 4.7. Verimlilik Caligmalar1 Sonras1 Tasarruf Miktar1 Tablosu

COz Geri Uygulama
| Tasarruf Miktar Azalma R{Aa;[;;lgi Odeme | Plam
Onlemler Enerji miktar y Siiresi
Tiird
. Orjinal
Miktar Birim TEP/Y1dl | TL/Yil | Ton/Yi | TL/Y1 Yil Vade
Dis Cephe Dogal
Yalitim Gazg 140.813 Sm? 12,11 50.790 | 9,94 164.400 | 3,23 uv
Yapilmasi
Aydinlatma
Armatiir Elk 108.080 | kwh 9,29 23.453 | 7,54 104.494 | 4,45 uv
Degismesi
Toplam Elk 248.893 | kWh 21,4 74.243 | 17,48 268.894 | 3,84 uv

Enerji verimlilik ¢aligmalar1 sonucu elde edecegimiz enerji tasarruf miktari
248.894,84 kWh/y1l olarak hesaplanmistir.
1.734.611,90 kWh/y1l’dir. Yapilacak calisma ile elde edilebilecek Enerji tasarrufu orani

Isletmenin yillik enerji tiiketimi ise

%14,34 dir.

Tablo 4.8. Verimlilik Calismalar1 Sonrasi Tasarruf Orani1 Tablosu

Yakitlar Tasarruf Miktar1 Enerji Tasarruf
Miktar Enerji Maliyet Orani
(2016 / Y1l ) (TEP/Y1l) (TL/Y1l) (%)

Dogal Gaz 140.813 Sm? 12,11 164.400,00 61,13

Elektrik 108.080 kWh 9,29 104.494,00 38,87

Toplam 248.893  kWh 21,40 268.894,00 100
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Akilli binalar, enerji verimliligi saglamak ve siirdiiriilebilirligi artirmak adina
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Teknolojik sistemler ve otomasyonlar araciligiyla enerji
tiiketimi izlenebilir ve optimize edilebilir. Akilli 1s1tma, sogutma, aydinlatma ve enerji
yonetim sistemleri, binalarin ihtiyaci olan enerjiyi minimum seviyeye indirirken,
cevresel etkileri azaltir ve maliyetleri diisiiriir. Bu tiir sistemler, enerji tasarrufunu
saglayarak yalnizca ekonomik kazang¢ elde edilmesine degil, ayn1 zamanda karbon
salinimlarinin azaltilmasina da katki saglar. Sonu¢ olarak, akilli binalar, enerji
verimliligini artirarak ¢evreye duyarli bir yasam alani yaratmak i¢in dnemli bir adim
sunmaktadir.

Calisma kapsaminda Hastane icin yapilan enerji verimliligi analizi, saglik
tesislerinde enerji tiiketimi optimizasyonu {izerine kapsamli bir ¢aligmanin pargasidir.
Bu hastane, 2. derece giin bolgesinde yer almaktadir. Betonarme karkas olarak insa
edilen bina, 2.001,00 m?'lik bir arazi alanina sahip olup, toplam briit kullanilabilir alani
9.072,00 m?'dir. Hastane, bodrum, zemin kat ve alt1 ek kat olmak tizere sekiz katli bir
binadan olusmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, binanin enerji tiiketen sistemlerinin operasyonel
verimliligini degerlendirmektir. Analiz 3 Nisan - 28 Nisan 2016 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Herhangi bir enerji iyilestirmesinden Once, hastane hem ener;ji
tilketimi hem de sera gazi emisyonlarina gore enerji sinifit F olarak siiflandirilmistir.
Enerji tiikketim kaliplari, yaz aylarinda sogutma sistemlerinin g¢aligmasi nedeniyle
elektrik tiiketiminin zirve yapmasi ve kis aylarinda 1sitma i¢in dogal gaz tiikketiminin
artmastyla mevsimsel farkliliklar géstermistir.

2016 yili enerji tiiketim verileri, elektrik tiiketiminin toplam 115,7 TEP/yil,
dogal gaz tiiketiminin ise 33,5 TEP/y1l oldugunu géstermistir. Enerji maliyetlerinin
orantisiz bir sekilde yiiksek oldugu, toplam elektrik maliyetinin 292.609,0 TL'ye, dogal
gaz maliyetinin ise 58.227,0 TL'ye ulastig1 goriilmiistiir.

Tesisin 2016 yilindaki toplam enerji maliyeti 350.836,0 TL olup, elektrik tesisin
enerji ihtiyacinin %77,6'sim1 ve toplam enerji harcamasinin %83,4'linii karsilamistir.
Buna karsilik, dogal gaz enerji tiiketiminin %22,4'linii ve toplam enerji maliyetinin
%16,6'sin1 olusturmustur. Bu bulgular, hastanenin altyapisinda enerji optimizasyonu

potansiyelini gosteren 6nemli enerji tilketimi ve maliyet alanlarin1 vurgulamaktadir.
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Yapilan 1s1 kaybt ve 1s1 kazanci hesaplamalari, kis donemi i¢in ortalama dis
ortam sicakligmmin -2,4°C, yaz donemi i¢in ise 30,4°C olarak kabul edilmistir.
Yalitimsiz durumda yapilan hesaplamalara gore, kis doneminde toplam 489.723,12 W
ve yaz doneminde 93.230,03 W enerji kayb1 olugsmustur. Bu degerler toplamda 489,72
kW (kis) ve 93,23 kW (yaz) olarak hesaplanmistir. Ayrica, kis donemindeki 1s1 kayb1
421.161,88 kCal/h ve yaz donemindeki 1s1 kazanct ise 80.177,83 kCal/h olarak
belirlenmistir.

Bina 2. Derece-giin bolgesindedir. Briit kullanim hacmi 27.216 m? ve briit
kullanim alan1 ise 9.072 m*»dir. Binanin mevcut durumunda 1s1  yalitimi
bulunmamaktadir. Binanin yillik 1sitma ihtiyac1 922.229 kWh olup, bu miktar oldukca
yiiksek bir enerji talebine isaret etmektedir. Birim hacim bagina diisen 1sitma ihtiyaci
32,02 kWh/m?® olarak hesaplanmis ve bu da binanin isitma verimliliginin diisiik
oldugunu gostermektedir. Is1 yalittminin olmadigi durumdaki bu yiiksek enerji tiikketimi,
binalarin mevcut yapisinin enerji verimliligi agisindan iyilestirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Bu durumda, bina enerji tiiketimi agisindan “F” sinifinda yer almakta ve sera
gazi emisyonu (SEG) bakimindan da “F” sinifidir. Binanin mevcut enerji verimliligi
durumu oldukga diisiik seviyelerde kalmaktadir. Ciinkii bina, “F” sinifi enerji tiiketimi
ve “F” sinifi sera gazi emisyonu ile degerlendirilmistir. Bu, binanin yiiksek enerji
tilketimi ve ¢evresel etkilerinin de biiylik oldugunu gostermektedir. Enerji verimliligi
acisindan yapilacak iyilestirmeler, hem maliyetleri hem de ¢evresel etkileri azaltmaya
yonelik kritik 6neme sahiptir.

Binanin toplam birincil enerji tiiketimi, elektrik ve dogalgaz icin yapilan
hesaplamalar sonucunda asagidaki gibi belirlenmistir:

Elektrik tiiketimi yillik 1.345.634 kWh olarak belirlenmis olup, bu tiikketim, briit
kullanim alan1 bagina 148,32 kWh/m? yil olarak hesaplanmistir. Elektrigin birincil enerji
katsayisi ve SEG doniisim katsayilar1 goz oniline alindiginda, bu tiiketim oldukca
yiiksek ve binalarin enerji verimliligi icin gerekli olan iyilestirmeler yapilmadan
stirdiiriilebilir degildir. Dogalgaz tiiketimi ise 388.977,90 kWh olup, bu da briit alan
basina 42,87 kWh/m? yil olarak hesaplanmistir. Ancak dogalgazin SEG doniistim
katsayisi ¢ok daha diisiik oldugundan, dogalgazin sera gazi emisyonlart elektrik
tiiketimine gore daha azdir..

Binanin toplam sera gazi emisyonu (SEG) ise enerji tiirlerine gore su sekilde

hesaplanmastir:

60



Elektrik i¢in yillik tiiketim 1.345.634,00 kWh olup, briit kullanim alanina
boliindiigiinde elektrik tiiketimi 148,32 kWh/m? y1l olarak bulunmustur. Elektrigin SEG
dontisiim katsayist 0,62 kg esdeger CO2/m? yil olup, toplam sera gazi emisyonu 101,98
kg-CO2/m? yil olarak hesaplanmustir. Elektrik igin sera gazi referans gostergesi (SRG)
ise 110 kg-CO2/m? yil olup, SEG/SRG oran1 0,92°dir. Dogalgaz i¢in yillik tiikketim
388.977,90 kWh olup, briit kullanim alanina bdliindiiglinde dogalgaz tiikketimi 42,87
kWh/m? yil olarak bulunmustur. Dogalgazin SEG doniisim katsayis1 ise 0,234 kg
esdeger CO2/m? yil’dir. Elektrigin birincil enerji katsayis1 ve SEG dontisiim katsayilar
g6z Oniine alindiginda, bu tiikketim oldukc¢a yiiksek ve binalarin enerji verimliligi i¢in
gerekli olan iyilestirmeler yapilmadan siirdiiriilebilir degildir. Ancak dogalgazin SEG
dontisiim katsayist ¢ok daha diisik oldugundan, dogalgazin sera gazi emisyonlari
elektrik tiiketimine gére daha azdir.

Binada 1s1 yalitimi1 bulunmadigi i¢in enerji kayiplarmin ve isitma ihtiyacinin
oldukca yiliksek oldugu anlasilmaktadir. Yaliim uygulamalari ve enerji verimliligi
tyilestirmeleri, enerji tiikketimini ve sera gazi emisyonlarim1 6nemli Ol¢lide azaltacaktir.
Ozellikle 1sitma, elektrik ve dogalgaz tiiketiminde yapilacak iyilestirmeler, binanin
enerji verimliligini artiracak ve sera gazi emisyonlarini disiirecektir. Bu da hem
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir adim olacak hem de binanin enerji
maliyetlerini diigiirecektir. Binanin enerji verimliligi simifinin diisiik olmasi, gerekli
enerji iyilestirmelerinin acil oldugunu gostermektedir. Enerji tasarrufu ve gevresel etki
azaltma hedeflerine ulasmak i¢in, oncelikle 1s1 yalittminin yapilmasi, enerji tasarruflu
sistemlerin kurulmasi ve mevcut enerji tiiketim aligkanliklarinin gozden gegirilmesi
gerekmektedir. Bu tiir iyilestirmeler, sadece enerji tliketimini azaltmakla kalmayacak,
ayni zamanda binanin ¢evre dostu olmasina ve siirdiiriilebilir enerji kullanimima katki

saglayacaktir.

Hastanede yapilan enerji verimlilidi etiit ¢alismasinda, aydinlatma elemanlarinin
toplam kurulu giiciiniin 40,99 kW oldugu hesaplanmistir. Aydinlatma yapilan
ortamlarin giinliik aydinlatilma saatlerinin ortalama 12 saat oldugu dikkate alindiginda,
yillik toplam enerji tiikketimi 179.536,20 kWh olarak hesaplanmistir. Elektrik dagitim
sirketinin birim kWh ticreti 0,217 TL oldugundan, yillik toplam aydinlatma enerji gideri
38.959,35 TL olarak belirlenmistir.
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Toplamda 563 adet aydmnlatma elemanmin, 179.536,20 kWh yillik enerji
tiiketimi oldugu tespit edilmistir. Ancak aydinlatma kalitesi ve miktar1 diistiriilmeden,
ihtiya¢ duyulan aydinlatma su sekilde saglanabilecegi belirlenmistir:

e 578 adet 2660 liimen, 28 W LED armatiir
e 2 adet 65 W, 130.000 liimen ameliyat lambas1

Yeni secgilen LED armatiirlerin toplam kurulu giici 16,314 kW olarak
hesaplanmistir. Bu durumda, yillik toplam enerji tiiketimi 71.455,32 kWh olarak
bulunmustur. Bu degisiklik ile elde edilebilecek yillik tasarruf miktari, mevcut tiiketim
ile verimlilik ¢aligmasi sonrasi tliketim arasindaki fark olarak hesaplanmis ve
108.080,88 kWh olarak belirlenmistir.

Yillik fayda, tasarruf miktariin birim fiyat ile ¢arpilmasi sonucu 23.453,55 TL
olarak hesaplanmistir. Yatirnrm maliyeti, 578 LED armatiir i¢in 173 TL, 2 ameliyat
lambasi i¢in 2.250 TL olmak iizere toplamda 104.494,00 TL olarak belirlenmistir. Bu
durumda, basit geri ddeme siiresi (GOS) 4,45 yil olarak hesaplanmustir.

Ekonomik analiz sonucunda, yatirim maliyeti 104.494,00 TL, fayda ise
23.453,55 TL olarak her yil saglanacaktir. Iskonto oran1 %10 olarak kabul edilerek
yapilan hesaplamaya gore, mevcut lamba maliyeti 46.685,00 TL, mevcut lamba omrii
ise 4 y1l olarak kabul edilmistir. Yapilan hesaplama sonucunda toplam fayda 134.032,80
TL, net buglinkii deger (NBD) ise 29.538,80 TL olarak bulunmustur.

Genel bulgulara gore elde edilen sonuglar sunlardir:

Binanin enerji performansini gerekli standartlarla uyumlu hale getirmek i¢in su

onlemler Onerilmistir:

e Binanin dis cephesinin yalittiminin iyilestirilmesi
e Pencere ve kapilarin daha enerji verimli modellerle degistirilmesi
e Aydmlatma armatiirlerinin ytikseltilmesi

e Binanin tesisat sisteminin yalitim1

Bu eylemlerin uygulanmasi ile binanin birim hacim basina enerji tiiketimi 14,62
kWh/m*e diisiiriilerek istenen enerji performansi standartlarina ulasilacaktir. Bu
hedeflere ulasmak icin gerekli enerji tasarrufu potansiyelini ve yatirim seceneklerini
Ozetleyen ayrintili tablo asagida verilmistir.

Enerji verimliligi ¢calismalar1 sonucu, aydinlatma armatiirlerinin degistirilmesi ile

ise 108.080,88 kWh/y1l elektrik enerjisi tasarrufu saglanacaktir.
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Aydinlatma armatiirlerinin degistirilmesinin yatirim maliyeti 104.494,00 TL ve

geri 6deme siiresi ise 4,45 yil olarak hesaplanmustir.

Enerji verimlilik ¢aligmalar1 sonrasi elde edilebilecek tasarruf miktar1 ve ilgili

veriler su sekildedir:

Avdinlatma Armatiir Degismesi:

o Enerji Turi: Elektrik

o  Tasarruf Miktari: 108.080 kWh

o TEP/Y1l: 9,29

o CO2 Azalma Miktar1: 7,54 ton/yil
o  Yatinm Maliyeti: 104.494 TL

o  Geri Odeme Siiresi: 4,45 yil

o Enerji Tasarruf Orani: %38,87

Bu bilgiler dogrultusunda yapilabilecek ¢ikarimlar su sekilde siralanabilir:

Enerji Verimliligi Artisi: Yapilacak enerji verimliligi calismalari sonucunda

hastane Onemli bir enerji tasarrufu saglayacaktir. Aydinlatma armatiirlerinin
degistirilmesi, yillik 108.080 kWh enerji tasarrufu saglamakta, bu da yillik
%09,29 oraninda bir enerji tasarrufu anlamina gelmektedir. Bu, hastanenin enerji

tiiketiminde 6nemli bir azalma saglayacaktir.

Karbon Emisyonlar1 Azalacak: Bu tasarruflar, karbon emisyonlarinin yillik 7,54
ton azalmasina yol agacaktir. Bu durum, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
olumlu bir etki yaratir. Karbon ayak izi azalmis olur ve hastanenin ¢evreye olan
etkisi minimize edilir.

Yatirim Geri Doniisti: Aydinlatma verimliligi yatirimlarinin geri 6deme siireleri,

hastanenin bu projelere yatirim yapmaya uygun oldugunu gostermektedir.
Aydinlatma armatiirlerinin degistirilmesinin geri 6deme siiresi ise 4,45 yil olarak
hesaplanmigtir. Bu, yatirimin orta vadede geri donmesi anlamina gelir ve
hastanenin finansal agidan karl bir yatirim yapmis olacagini gosterir.

Enerji Tasarrufu ve Maliyet Diisiisii: Toplamda elde edilecek enerji tasarrufu,

yillik  174.243,55 TL tasarruf anlamina gelmektedir. Bu durum, hastane
biitcesinde 6nemli bir maliyet diisiisii saglayacak ve uzun vadede enerji

maliyetlerini 6nemli dl¢lide azaltacaktir.
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o Elektrik Tiiketimi ve Aydinlatma: Aydinlatma armatiirlerinin degistirilmesi ile
saglanan tasarruflar, hastanenin elektrik tiikketiminde de onemli bir azalmay1
ifade eder. Bu, enerji tasarrufu saglamak ve isletme maliyetlerini diisiirmek igin

onerilen bir diger 6nemli tedbirdir.

Sonu¢ olarak, enerji verimliligi calismalari hastanenin enerji tiiketimini
azaltmak, karbon ayak izini kiigiiltmek ve maliyetleri diisiirmek i¢in etkili bir yol
sunmaktadir. Yatirim geri doniis siiresi de bu tiir iyilestirmelerin uygulanabilirligini
desteklemekte ve enerji tasarrufu saglayan onlemlerin hem finansal hem de gevresel

faydalar sundugunu ortaya koymaktadir.

5.2 Oneriler

Mevcut enerji yonetiminde yasanan aksakliklar1 gidermek ve enerji verimliligini
artirmak amaciyla asagidaki adimlarin atilmasi 6nerilmektedir:

Otomasyon Sistemi Kurulmasi ve Enerji Tiiketiminin izlenmesi: Binada bir
otomasyon sistemi kurulmasi, enerji tiiketim degerlerinin anlik olarak izlenmesini
saglar. Bu sistem sayesinde, hangi cihazlarin daha fazla enerji harcadig tespit edilebilir
ve gereksiz enerji tiiketiminin Oniine gegilebilir. Ayrica, enerji tiiketiminde herhangi bir
artts veya anormallik durumunda erken miidahale edilebilir. Otomasyon sistemleri,
binadaki enerji verimliligini artirmaya yardimei olur ve enerji yonetimini daha etkin bir
sekilde saglar.

Enerji Yoneticisi Istihdami: Enerji verimliligi ¢alismalarinin etkin bir sekilde
yonetilmesi i¢in bir enerji yoOneticisinin gorevlendirilmesi Onerilmektedir. Enerji
yoneticisi, enerji kullanimini izleyip analiz ederek, enerji verimliligi hedeflerinin
gerceklestirilmesi i¢in stratejiler gelistirir. Ayrica, enerji tasarrufu saglamak i¢in gerekli
tyilestirmeleri belirler ve bu 1yilestirmelerin uygulanmasini takip eder.

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Belgesi Alinmasi ve Enerji Politikasi
Olusturulmasi: ISO 50001 belgesi, enerji yonetim sistemlerinin uluslararasi bir
standarda uygun sekilde kurulmasini saglar. Bu belgeyi almak, hastanenin enerji
verimliligini artirmak i¢in sistematik bir yaklagim sergilemesini saglar. ISO 50001 ile
birlikte, kurumun enerji verimliligi hedeflerine ulasmak icin bir enerji politikasi
olusturulmas1 6nemlidir. Bu politika, tiim calisanlarin enerji tasarrufunu 6n planda

tutarak faaliyetlerini yiirtitmesini tesvik eder.
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Calisanlara Farkindalik Egitimi  Verilmesi: Enerji  verimliligi bilincinin
olusturulmasi, ¢alisanlarin giinliik islerinde daha dikkatli olmalarini saglar. Calisanlara
enerji tasarrufu yontemleri hakkinda egitim verilmesi, herkesin enerji kullanimin1 daha
verimli hale getirmesine yardimci olur. Bu egitimler, enerji tiikketim aliskanliklarinin
degistirilmesi ve daha bilingli bir ¢alisma ortam1 yaratilmasi i¢in dnemlidir.

Enerji Tasarrufunu Saglayici Politika ve Zorunlu Uygulamalar: Enerji verimliligi
saglamak i¢in belirli politika ve uygulamalar olusturulmalidir. Bu, binalarda kullanilan
ekipmanlarin enerji verimli modellerle degistirilmesi, gereksiz enerji tiiketiminin
Onlenmesi, diizenli bakim ve kontrol prosediirlerinin uygulanmasi gibi 6nlemleri igerir.
Ayrica, enerji tasarrufu saglamak i¢in zorunlu uygulamalar da devreye alinmalidir.
Ornegin, aydmlatmalarin otomatik kapanmasit veya enerji verimli cihazlarin
kullanilmas1 gibi uygulamalar, enerji tiikketimini 6nemli dl¢lide azaltabilir.

Bu oneriler, hastanede enerji verimliligini artirmak ve enerji tasarrufu saglamak
icin atilmasi gereken temel adimlardir. Hem ¢evresel hem de mali agidan fayda
saglayacak bu uygulamalar, enerji yonetiminde siirdiiriilebilir bir sistemin kurulmasina

yardimc1 olacaktir.
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EKLER

EK-1 Enerji Kaynaklariin Alt Isil Degerleri ve Petrol Esdegerine Cevrim Katsayilari
(enerji.gov.tr, 2022).

Miktar Enerji Kaynag Yogunluk  AltIsil Deger Birim  TEP Cevrim
* 1000 Katsayisi
1 ton Tagkomiirii 6.100.000 kCal 0.610
1 ton Kok Komiirii 7.200.000 kCal 0.720
1 ton Briket 5.000000  kCal 0.500
1 ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000  kCal 0.300
1 ton Linyit santral 2.000.000  KkCal 0.200
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000  kCal 0.110
1 ton Petrokok 7.600.000 kCal 0.760
1 ton Prina 4.300.000  kCal 0.430
1 ton Talas 3.000.000  kCal 0.300
1 ton Kabuk 2.250.000 kCal 0.225
1 ton Grafit 8.000.000  kCal 0.800
1 ton Kok tozu 6.000.000 kCal 0.600
1 ton Maden 5500.000 kCal 0.550
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000  kCal 0.110
1 ton Asfaltit 4.300.000 kCal 0.430
1 ton Odun 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Hayvan ve Bitki Artig1 2.300.000 kCal 0.230
1 ton Ham Petrol 10.500.000  kCal 1.050
1 ton Fuel Oil No: 4 9.600.000 kCal 0.960
1 ton Fuel Qil No: 5 0.920 Kg/lt 10.025.000  kCal 1.003
1 ton Fuel Qil No: 6 0.940 Kg/lt 9.860.000 kCal 0.986
1 ton Motorin 0.830 Kg/lt 10.200.000  kCal 1.020
1 ton Benzin 0.735 Kg/lt 10.400.000  kCal 1.040
1 ton Gazyag1 0.780 Kg/lt 8.290.000 kCal 0.829
1 ton Siyah Likor 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Nafta 10.400.000  kCal 1.040
bin m3 Dogal Gaz 0.670 Kg/m® 8.250.000 kCal 0.825
1 ton Kok Gazi 8.220.000 kCal 0.820
bin m3 Kok Gazi 0.490 Kg/m? 4.028.000 KkCal 0.403
1 ton Yiiksek Firin Gazi 535000 kCal 0.054
bin m3 Yiiksek Firin Gazi 1.290 Kg/m® 690.000  kCal 0.069
bin m3 Celikhane Gazi 1.500.000 kCal 0,150
bin m3 Rafineri Gazi 8.783.000 kCal 0.878
bin m3 Asetilen 14.230.000  kCal 1.423
bin m3 Propan 10.200.000  kCal 1.020
1 ton LPG 10.900.000  kCal 1.090
bin m3 LPG 2477 Kg/m® 27.000.000 kCal 2.700
bin kWh  Elektrik 860.000 kCal 0.086
bin kWh  Hidrolik 860.000 kCal 0.086
bin kWh  Jeotermal 860.000 kCal 0.860
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EK-2 SEG Sera Gazi Emisyonu Doniisiim Katsayilart [kg esdeger CO2 /kWh] Birincil

Enerji ve Sera Gazlari Emisyonu Doniisiim Katsayilart (TGUB, 2025).

*Birincil Enerji Doniisim SEG Dontisiim
Katsayilari Katsayisi
Yenilenebilir
olmayan Toplam | [kg esd.CO2 /kKWh]
kaynak
Fuel-Oil 0.330
Dogalgaz 0.234
Gaz (propan, biitan, metan, biyogaz) 0.277
Diger fosil yakitlar 0.320
Antrasit 0.394
Linyit 0.433
Kok 0.467
Talas 0.004
Kitiik, biokiitle 0.014
Kayin kiitiigii 0.013
Koknar kiitiigii 0.020
Hidrolik enerji santralinden elektrik 0.007
Niikleer enerji santralinden elektrik 0.016
Komiir enerji santralinden elektrik 1.340
Dogalgaz enerji santralinden elektrik 0.819
Karisik elektrik 0.617

*Birinci enerji doniigiim katsayilary; ilgili kurum ve kuruluslarin belirledigi degerler

esas alinacaktr.

NOT: Bu degiskenler, birincil enerjiyi nihai enerjiye doniistiirmek i¢in doniisiim ve
iletim sistemlerinde gerekli olan enerjiyi igerir.
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EK-3 Genel Aydinlatma igin Uygun Aydinlatma Kaynaklari (Yilanci, 2023).

Yiiksek Basinch Sodyum

Biitiin ¢esitleri ve siniflari.

Metal Halojenur

Biitiin ¢esitleri ve siniflari.

Endiksiyon Aydinlatmah

Biitiin ¢esitleri ve siniflari.

Boru Seklinde Fleurosan

26 mm ¢apinda (T8) lambalar,

16 mm c¢apinda (TS5) ve 11 W f{izerinde
simiflandirilmis  yiiksek verimli kumanda
dislisine sahip lambalar ve

(T12) lineer 2400 mm uzunlugunda fleurosan
lambalar.

Kompakt Fleurosan

11W iizerindeki biitin smiflar1 ve enerji
verimliligi 50 liimen/devreWatt’tan biiyiik
olan biitiin ¢esit ve siniflari.

Diger

Lambanin enerji verimliligi 50
liimen/devreWatt ‘tan biiyiik olan biitiin ¢esit
ve simiflari.
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EK-4 Aydmlatma Siddeti Degerleri Tablosu (OzbayOSGB, 2025)

Genel Olarak Tavsiye Edilen Aydinlatma Siddeti Tablosu

Sira Bina Aydinlatilmasi Istenen Tavsiye Edilen Aydinlatma
No Mekan Siddeti
(Lux)
1 Idari Binalar | Bilgisayarlarin Bulundugu 500
Ortam

Desinatorlerin Calisma Alani 1000

2 Okullar ve Dershaneler-Anfi tiyatro 300
Universiteler | Laboratuvar — Yazi Tahtasi 500

3 D1s Mekan Bina Girisi-Hol 30
Calisma Benzin Istasyonu 300

Alani Merdivenler-Koridor 100 - 300

4 Magazalar Butik 300
Self Servisler 500

Stipermarketler 750

5 Endistri Tavuk Ciftligi 50
Binalari Sagma Alanlar1 150
Konserve Fabrikasi 500

Siit Fabrikasi 300

Odun Fabrikasi 150

Odun Kesme Makinalari 500

Kaynak Ve Torna Makinasi 300

Depo 150

6 Yasam ve Ev Aydinlatmasi 150
Eglence Eglence Salonu 300
Alanlari Ogrenci Ev Odevi Salonu 300

Yatak Odasi 200

Hotel Resepsiyonu-Hol- 300

Mutfak
Yemek Odasi 200
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EK-5 Calisma Alam ve Yapilan Ise Gore Aydinlatma Tablosu (Hayta, 2007).

Sira Yapilan Is Onerilen
No Aydinlatma Siddeti
(Liix)
1 Kaba Isler 80-170
2 Orta Incelikte Isler 170 - 350
3 Ince Isler 350 - 700
4 Cok Ince Isler 700 - 1000
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EK-6 Is Sagligi ve Giivenligi Mevzuatinda Yer Alan Az Aydmlik Degerleri (Kurt,

2012).
Sira Yapilan Is Onerilen
No Aydinlatma Siddeti
(Liix)
1 Avlu, Acik Alanlar, Di1s Yollar, Gegitler vb. Yerler 20
2 Kaba Malzemelerin Tasinmasi, Depolanmasi vb. Kaba 50
Islerin Yapildig1 Yerler ile Koridor, Yol Ve Merdivenler
3 Kaba Montaj Islerinin Yapildig1 Yerler Ile Kazan 100
Dairesi, Makine Dairesi, Insan ve Yiik Asansorii
Kabinleri, Malzeme Stok Ambarlari, Soyunma Ve
Yikanma Yerleri, Yemekhane ve Tuvaletler
4 Normal Montaj, Kaba Islerin Yapildig1 Tezgahlar 200
5 Ayrintilarin Yakindan Segilmesi Gereken Islerin 300
Yapildig1 Yerler
6 Biiro vb. Siirekli Dikkat Gerektiren Ince Islerin Yapildig 500
Yerler
7 Incelikli Islerin Siirekli Yapildig1 Yerler 1000
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EK-7 Hastanelerde Aydinlatma Siddetleri Referans Tablosu (Demir, 2018).

Tablo 5.37 — Saghk ve bakim binalan — genel kullamm amach odalar

Ref. no. |Alan — Gorev — Aktivite Tiirleri IXx UGRL| U0 |Ra Ozel Durumlar
537.1 |Bekleme odalart 200 | 22 [o04|s0 i‘;?ﬂlasfﬂ\l’;yaﬁfmde
5.37.2  |Koridorlar: giin boyunca 100 | 22 |o04]|s0 i‘;?ﬂlasfﬂ\r’;yaelfmde
5.37.3 |Koridorlar: temizlik boyunca 100 | 22 |o04]|s0 i‘;rgg'ljfﬂ‘r’r'ﬁfmde
5.37.4 |Koridorlar: gece boyunca 50 22 10,4180 fﬁ?}:}?ﬁi‘;’:ﬁsme
Aydmlatma 15 ve
5.37.5 |Cok amagh kullanilan koridorlar 200 | 22 | 0,6 |80|aktiviteye uygun olarak
sanabiaals
5.37.6 |Giindiiz poliklinikleri 200 22 10,6]80
5.37.7 |Ziyaretgiler i¢in asansorler 1001 22 |0,6]80 Zj:::feﬂ\:fhsmde
5.37.8 |[Servis asansorleri 200 | 22 |06]80 Zer:::] :Teﬂ‘r’n'iehs'”de
Tablo 5.38 - Saghk ve bakim binalann — Personel amach kullamim
Ref. no. |Alan — Gorev — Aktivite Tiirleri Ix |UGRL| U0 | Ra]Ozel Durumlar
5.38.1 |Personel ofsleri 500 | 19 |0,6 |80
5.38.2 |Personel odalar 300 | 19 (0,6]80
Tablo 5.39- Saghk ve bakim binalan Hasta odalan, koguslar
Ref. no. |Alan — Gorev — Aktivite Tiirleri Ix |UGRL| U0 | Ra|Ozel Durumlar
e 301 |Genel skiandima 100 | 19 [0.4|s0 fjﬁ?ﬁfmfs'”de
Okuma giklandirmasi 300 19 10,7180
5.39.2 |Basit visitler 300 19 10,6(80
5.39.3 Muayene ve bakim 1000] 19 0,7]80
5394 |Gcce wklandrmas, 5 -] - |90
5395 g6zlem 1giklandirmasi
Hasta banyo ve tuvaletleri 200 22 10,4180
5.39.6 |Hasta banyo ve tuvaletleri 200 22 10,4]80
Tablo 5.40 — Saghk ve bakim binalarnn — Genel ama¢ch muayene odalan
Ref. no. |Alan — Gorev — Aktivite Ix |UGRL| U0 Ra|Ozel Durumlar
5.40.1 |Tiirleri 500 | 19 | 0,6 |90]4000 K<TCp<5000 K
5.40.2 |Tiirleri 10001 19 |0,7]90
Tablo 5.41 — Saghk ve bakim binalann — G6z muayenesi
Ref.no. |Alan — Gorev — Aktivite Tiirleri Ix UGRL] U0 Ra|Ozel Durumlar
5.41.1 Genel isiklandirma 500 | 19 | 0,6]90]4000 K<TCp<5000 K
5.41.2 GOz muayenesi sirasmda 1000 - - 190
5413 Okuma ve renk testleri srasmda 500 16 |0,7190
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EK-8 Onemli Bazi Maddelerin Yansitma ve Gegirme Kat Sayilar1 (Mercan vd., 2013).

Yiizeyler Yansitma Yiizeyler Yansitma
Kat Sayis1 % Kat Sayis1 %
Temiz Beton Yizeyler %40-%60 | Koyu Kahverengi Yizeyler %10-%25
Temiz Badana Yizeyler %80 | Acik Kirmizi Yizeyler %20-%35
Kirli Beyaz Yazeyler %60-%70 | Koyu Kirmizi Yazeyler %10-%20
Parlak Aliminyum Yazeyler %70 | Acik Yesil Yuzeyler %30-%80
Mat Aliminyum Yizeyler %60 | Koyu Yesil Yazeyler %10-%30
Pencere Cami %8 | Acik Mavi Yizeyler %20-%50
Buzlu Cam % 10-% 12 | Koyu Mavi Yizeyler %5-%20
Acik San Yazeyler %50-%70 | Acik Gri Yizeyler %35-%60
Koyu San Yizeyler %30-%50 | Koyu Gri Yiizeyler %20-%35
Bej Yuzeyler %40-%65 | Beyaz Yizeyler %70-%80
Agik Kahverengi Yuzeyler %25-%60 | Siyah Yazeyler %8
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EK-9 Mahal Aydinlatma Verimi (G6zdem Elektrik, 2025).

TAVAN 0.80 0.50 0.30

DUVAR 0.50 0.20 0.50 0.30 0.10 0.30
ZEMIN 0.30]0.10 030 | 010 | D30 | 0.1D 030 | 0.10 0.10 D.10
Oda

indeksi ODA VERIMI (7))

i= b
=)

0.80 024 | 023 | 018 | o182 | p20 0.19 | D0.15 0.15 0.12 D.15
0.80 0.31 020 | 024 | p23 | pas 0.24 0.20 0.18 0.16 D.17
1.00 038 | 023 | 029 | p28 | D29 0.28 0.24 0.23 0.20 D.20
1.25 0.41 028 | 024 | p32 | p32 0.31 0.28 0.27 0.24 D.24
1.50 045 | 0.41 0.28 | 036 | D.36 0.24 0.32 0.30 0.27 D.26
2.00 0.51 048 | 045 | D41 D.41 0.38 0.37 0.35 0.31 D.30
2.50 056 | 040 | 050 | D45 | D45 041 0.41 0.38 0.35 D.34
3.00 050 | 052 | 054 | D48 | D47 043 | 043 0.40 D.38 D.36
4.00 0683 | 055 | 058 | D51 D.50 048 | 047 0.44 0.41 D.39
5.00 088 | 057 | 062 | D54 D.52 0.48 0.50 0.46 D.44 D.40
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EK-10 Kirlenme Faktorii (Epokulu, 2020).

Temizleme Sores!

Asrmatar
Aydiniatma Tipl Kirlenme Durumu
Chnsl ¥d w 1YIL 2 YL 3viL
- - - Az Kinenme
Direkt 1.35 1,55 - Narmal Kirflenme
1.65 2,15 - Cok Kirlenme
2 1.25 1,40 - Az Kinenme
£ . Yar Direkt 1.45 1,80 - Narmal Kirlenme
3 = - - - Cok Kirlenme
8 125 1.4D0 - Az Kinenme
ﬁ T Kangik 1.45 1.80 - Narmal Kiflenma
2= - - - Cok Kirlenme
w 1.35 1,55 - Az Kineanme
é ¥an Endirakt 1.65 2,15 - Narmal Kirflenme
= - - - Cok Kirlenme
1.35 1.55 - AZ Kinenme
Endirakt 1. 2,15 - Narmal Kirflenme
- - - Cok Kirlenme
- - - AZ Kinenme
Dirext 1.40 1.70 1,90 Narmal Kirflenme
1.E5 2,55 3.10 ok Kirlenme
E 1.25 1.40 1.55 AZ Kinenme
= Yar Direkt 145 1.80 2,06 Narmal Kinenmsa
- - - - Cok Kirienme
- 1.25 1.55 1.75 AZ Kinenme
5 Kangik 1.65 2,15 2.50 Narmal Kirlenme
2 - - - Cok Kirlenme
1,25 1,45 - AZ Kinenme
Endirekt - - - Narmal Kirlenmsa
- - Cok Kirlenme
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