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PROJE HAKKINDA - KABEV

Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi
(EEPB / KABEV) projesi, Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi (CSB), Yapi
isleri  Genel Mudurligu  (YIGM)
tarafindan Diinya Bankasi finansmani ile
yurutiimektedir.

Proje ile C$B, merkezi hikimet ve
merkezi hukimete bagl binalarin (okullar,
Universiteler, adliye binalari, idari binalar
ve hastaneler gibi) yenilenmesini
desteklemektedir. Bu tur alt projelerin,
kamu binalarinda enerji verimliligi (EV)
igin ulusal dlzeyde bir programin
gelistiriimesine temel olusturacak sekilde,
binalardaki konfor diizeyinin iyilestiriimesi
gibi sosyal yan faydalara ek olarak en az

PROJE OZETi

%20 enerji maliyeti tasarrufu ve CO:2
emisyonlarinda azalma saglamasi
beklenmektedir.

Proje yatinmlar dncelikle ylUksek eneriji
tuketimine ve daha kisa geri 6deme
sUrelerine  sahip kamu binalarina
odaklanmaktadir.

Toplam 500 kamu binasinin enerji verimli
bir sekilde yenilenmesini hedefleyen
proje ile en az %20 enerji ve CO2
tasarrufu saglanarak, derin renovasyonlar
ve neredeyse sifir enerjili binalar (NSEB),
enerji performans sozlesmeleri (EPS),
konforun artirlmasi gibi uygulamalar
sergilenerek iklim degisikligi ile micadele
edilmesi amaglanmaktadir.

ORTAKGOY 80. YIL MESLEKiI VE TEKNiK ANADOLU LiSESi

9

Ankara, Turkiye

Mesleki ve Teknik

iz #

Deviet Okulu

:

3 Okul Binasi

Enerji Verimliligi
Yenileme Projesi

Anadolu Lisesi

Resim 1. Ortakdy 80. Yil MTAL — eski hali (sol), yeni hali (sag)
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Ortakdy 80. Y1l Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi icerisinde ¢ okul binasi (sinfflar,
yénetim ve spor salonu bulunduran ana
bina, elektrik ve elektronik binasi ve
mobilya makineleri metal teknolojisi
binasi) barindiran bir lisedir. Binalar
yaklagik 20 yil 6nce insaa edilmigtir.
Binalar, surekli arizalanan Isitma
kazanlarindan kaynakli 1sinma sorunu,
HVAC otomasyon sistemi kaynakli kisitl
kontrol problemi, eski ve vyetersiz
aydinlatma sistemi ve yiksek ener;ji
faturalari gibi birgok buylk sorunla
karsilagsmistir.

Bina ydnetimi, yetersiz i1sitma sistemi, sik
sik arizalanan isitma kazanlari ve
aydinlatma ampullerinden dolayi teknik ve
konfor anlaminda sorunlar yasadiklari igin
KABEV programina katilmak istiyordu.
Ayrica, arizali kazanlar nedeniyle ¢ok sik
olan plansiz onarim masraflarindan
kaginmak istiyorlardi. Daha fazlasi, bina
yonetimi ylUksek enerji faturalarini da
azaltmak istiyordu.

Enerji verimliligi uygulamasi, geleneksel
renovasyon uygulama sdzlesmesi yoluyla
enerji verimliligi yenileme yuUklenicisi
tarafindan gergeklestirilmistir.

Bina Kabugu

Binalarin hepsinin bina kabugu
yalitimsizdi. Ana binada ¢ift cam olmasina
karsilik diger bloklarda tek béImeli ve eski
aluminyum dogramali pencereler
mevcuttu. Bundan dolayi kis mevsiminde
ic mekanlar soguk oluyordu. Catida ve
cephede 12 cm tas ylniu yaltim,
pencerelerde yiksek yaltim degerli
cerceveler ve U¢li camlar kullanildiktan
sonra cepheden dolay! olusan isi kaybi
azaldigi icin i¢ mekan sicakliklari daha
kolay korunmustur. Ek olarak,
pencerelerin sekli ve boyutlari Ggli
bdlmeye donulstirllerek siniflara daha
fazla gun 15191 gegirgenligi saglanmis,

boylece egitim kalitesinin arttinlmasi
amaglanmigtir. Ayni zamanda, cepheye
yalitim eklenip camlar degistirildiginde
okul yeni bir gériniim kazanmistir.

l.ﬂl! LIER B Ry
b migmomwmmm g

Resim 3. Bina Kabugu (Oncesi ve Sonrasi)
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Isitma Sistemi

Isitma sistemi 2 adet 700.000 kCal/h’lik
yer tipi sivi yakitli isitma kazani ile hem ana
binaya hem de eskimis vana ve sabit
debili 1sitma sirkilasyon pompasina sahip
olan radyatorli iki binaya daha hizmet
vermektedir. Kazanlarda sik sik arizalar
yasandigindan dolayi Isitma sisteminde
surekli kesintiler yasanmistir. Buna ek
olarak, baca gazi 6lgiimlerinde kazanlarin
1sil verim degerinin dusik oldudu tespit
edilmistir. Kazanlar enerji verimliligi
bakimindan daha verimli iki adet 500.000
kCal/h’lik yer tipi sivi yakit kullanan ve dig
hava sicakligina gére sicak su besleme

sicakhg kontrollt kazanlar ile
degistirilmistir. Sivi yakith kazanlar yerine
dogalgaz ile calisan kazanlar

disinllmistir fakat, yakinlarda dogal
gaz boru hatti olmamasi ve LPG tankini
ybnetebilecek bir tesisi olmamasindan
dolay! vazgecilmistir. Cesitli 1si pompasi
secgenekleri de degerlendirilmistir ancak,
bu seceneklerin yatinm geri 6deme
surelerinin KABEV proje kriterlerinden
daha uzun oldugu ortaya ¢ikmigstir.
(Binanin i1sitma amach yillik caligma saati
600 saat civarinda oldugu
gbzlemlenmistir, bundan dolayr sl
pompasi yatiriminin geri édeme suresinin
beklenenden daha uzun ciktigi
hesaplanmistir.) Bu nedenle  yeni
kazanlarin yuksek verimli sivi yakith kazan
olmasina karar verilmigtir.

Ek olarak, acik tip genlesme tankina sahip
eski 1sitma sistemi, kapali tip diyaframh
genlesme tanki ile degistirilmistir.

Spor salonunda ¢aligir durumda bir isitma
sistemi bulunmadigindan, termal konforu
korumak ve gerekli taze havayi saglamak
icin ilave radyatdrler ve apareyler
takilmistir.

Yeniliklerle beraber, yiksek isil verimli,
degisken kapasiteli kazanlar, binalarin
ihtiyaci kadar isitma enerijisi saglayarak
daha az sitma enerjisi tiketimi
saglamistir.

Resim 4. Kazan Renovasyonu

Mekanik Tesisat Yalitimi

Borular, vanalar vb. dahil olmak Uzere
mekanik ve sihhi tesisat ekipmanlarinda
yalitim g6zlemlenememisgtir. Kazan
dairesindeki borular ve ekipmanlari, yerel
tesisat yalitim standardina uygun yalitimh
yeni sistemlerle degistirilmigstir.
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Resim 5. Mekanik Tesisat Yalitimi — Oncesi ve
Sonrasl

Termostatik Vana ve Degisken
Hizh Sirkiilasyon Pompasi

Radyatdrler eski tip vanalarla donatilmig
oldugundan isitma suyu sirkilasyon
pompalarinin  sirekli  sabit  hizda
calismasina neden olarak asiri enerji
tiketimine ve distk 1sil konfora neden
olmaktaydi. Eski radyatér vanalan yeni
termostatik vanalarla, eski ve sabit hizl
iIsitma  suyu sirklilasyon pompalari,
degisken hizli sirkiilasyon pompalar ile
degistirilmistir. Boylece mahaller,
termostatik vanalarla kontrol edilen daha
verimli radyatorler tarafindan isitilarak

optimum sicakliga getiriimektedir. Bunun
sayesinde, mahallerin asir i1sinmasi ve
asiri 1sitma enerjisi  tuketiminin  6nine
gecilmektedir. Sirkilasyon pompalarinin
hizini ayarlayabilmesi ve yalnizca isitma
talebi kadar calismasindan dolayr hem
isitma hem de pompa enerjisinden
tasarruf saglanmaktadir.

Resim 6. Termostatik Vana Renovasyonu‘ -
Oncesi ve Sonrasi

Relm 7 kulasyon Pompa5| VRenovasyonu
- Oncesi ve Sonrasi
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Aydinlatma Sistemi Tadilati

Egitim tesisi icerisinde cesitli tip ve
glclerde aydinlatma armaturleri
bulunmaktaydi. Genel olarak kullanilan
armaturler, i¢ aydinlatma i¢in manyetik
balastll ylizeye monte T8 floresanlar ve
dis aydinlatma igin sodyum buharh
ampuller kullaniimaktaydi. Tum
armaturler, mevcut ampullere goére daha
verimli LED'lerle degistirilmistir.

ik olarak genel aydinlatma sisteminin
degerlendirmesi icin aydinlatma armatiri
envanter listesi olusturulmustur.
Aydinlatma  armatdrlerinin cesitleri,
gugleri, konumlari, ginlik ve yillik calisma
saatleri listelenmigtir. Enerji tasarrufu
hesaplamalari bu parametrelere goére
yapilmistir.  Sonu¢  olarak, 1.000’in
Ustiinde aydinlatma ampult, LED tipi
ampul degistirilmistir.

Resim 8. Eskimis T8 Floresan ampuller ve
LED aydinlatma

Enerji etidli sirasinda ve yenileme
calismalari uygulandiktan sonra isik akisi
ve aydinlatma seviyeleri dlgtimustir. Bina
personeli ile saha arastirmasi goriismeleri
ve enerji etidu sirasinda aydinlatma
uzmaninin gdérsel incelemesi ile birlikte
yeni aydinlatma armaturlerinin aydinlatma

seviyelerinde herhangi bir sorun olmadigi
dogrulanmustir. Onerilen LED
armatirlerin  1slk akisi mevcut T8
armaturlere gore daha iyi sonug vermistir.
Dolayisiyla aydinlatma tadilatindan sonra
daha iyi bir aydinlatma kalitesi elde
edilmigtir.

). Aydinlatma Se:viyesi OIQUmE]

Resim

Yenilenebilir Enerji

Egitim tesisi blinyesinde daha éncesinde
yenilenebilir enerji sistemi
bulunmamaktaydi. Enerji talebi ve
tiketimi minimum seviyeye indirildikten
sonra tesisin karbon ayak izinin daha fazla
azaltiimasi amaciyla yerinde yenilenebilir
enerji  sistemi  eklenmesine  karar
verilmistir. Tesisin etkin ¢ati alani ve trafo
kapasitesine bagl olarak ¢atilarda 50 kWe
kurulu giice sahip fotovoltaik glines eneriji
sistemi uygulanmistir.

N

Resim 10. Cati Ustii Fotovoltaik Glines
Enerji Sistemi (PV)
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Resim 11. Cati Ustii Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi (PV)

Bina Otomasyon ve Enerji izleme
Sistemi

Kamptiste herhangi bir otomasyon veya
enerji izleme sistemi bulunmamaktaydi.
Bina mahallerinin 1sitma talebi kontrol
edilmiyordu.  Otomasyon  sisteminin
kurulmasi genel enerji verimliligine katki
saglayabilirdi. Buradan yola c¢ikilarak
enerji verimliligi yenileme c¢alismasi
kapsaminda eneriji izleme sisteminin yani
sira HVAC ve yardimci sistemler igin basit
bir bina otomasyon sisteminin entegre
edilmesi  Onerildi. Bodylece, sistemler
otomatik olarak kontrol edilebilecegi igin
enerji tasarrufu saglanacakti. Ayrica, yeni
kurulacak eneriji izleme sistemi sayesinde
bu proje kapsaminda vyapilan eneriji
tasarrufu  ve  gelecekte yapilmasi
muhtemel enerji verimliligi  projeleri
Uluslararasi  Performans Olgiim ve
Dogrulama Protokoli’'ne (IPMVP) uygun
olarak takip edilecek ve dogrulanacaktir.

Diger taraftan, kamu binalarinda igletme
ve bakim personelinin yetkinlikleri ve
becerileri dikkate alinarak operasyonun
karmasikhigini azaltmak, kullanici dostu
olmak ve bakim maliyetini azaltmak igin
basit seviyede bir kontrol ve izleme
sistemi tercih edilmistir. Bdylece bina
otomasyon sistemleri konusunda Ust
dizeyde yetkinlige sahip olmayan bina
personelinin  rahathkla kullanabilecegi
temel bir sistem kurulmustur. Sonug

olarak, temel seviyede ana HVAC
ekipmanlarinin kontrol ve takibini, bina
seviyesinde ise enerji tiketiminin takibini
yapabilen bir sistem kurulmustur.
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Eneriji
Enerji Tasarrufu Maliyet Yatirim
Tasarrufu

No |Enerji Verimliligi Onlemleri Enerji Turd

Bina bloklarinda 1s1 yalitimi ,
Camlarin Yenilenmesi,
Mevcut Isitma Kazanlarinin

1 h ] ) Fuel-oil 441.058 %48,7 184.163 3.757.343 204
Yenilenmesi, Acik Tip Genlesme
Tankinin Kapali Tip Genlesme Tankiyla
Degistiriimesi

2 Mekanik Tesisata Yalitim Uygulamasi Fuel-oil 2.468 %0,3 1.031 11.426 11,1
Radyatérlere Termostatik Vana Fuel-oil 15.456 %1,7
Eklenmesi ve Mevcut Sirkilasyon

3 Pompalarinin Degisken Hizli ] 6.599 86.120 13,1
Sirkiilasyon Pompalariyla Elektrik 229 %0,03
Degistiriimesi

4 Verimsiz Armatirlerin Verimli LED Elektrk 40123 %44  37.591 819474 218

Armatirlerle Degistirilmesi
Cati Ustii Fotovoltaik Giines Eneriji (PV)

N i o)
Sistemi (I¢ kullanim igin Gretim) Elekirik 35.852 %39

5 Cati Ustli Fotovoltaik Giines Enerji (PV) 61.826 522.569 8,5
Sistemi (Civardaki egitim tesislerine Elektrik 30.438 %3,4
verilmek Uzere Gretim)
. L L B
6 B!na O’.tomasyon ve Enerji Izleme Fuel-oil 12.382 %1,4 7.082 93.957 133
Sistemi Elektrik 2.040  %0,2

Fuel-oil
kWh

TOPLAM TASARRUF EISKIGR 298291 | 5.290.890

471.364 | %52,0

kWh

Tablo 2. Eneriji Verimliligi Onlemleri Listesi

Referans (Baseline) Enerji Kullanimi

Fuel-oil nihai enerji kullanimi 827.748 kWh/yil ve elektrik nihai enerji kullanimi 77.943 kWh/yil
olup, IPMVP'ye gbére 905.961 kWh/yil referans (baseline) nihai enerji kullanmina karsilik
gelmektedir.

Verimlilik Hedefleri

471.364 kWh/yil £ 106.529 kWh/yil! fuel-oil enerjisinden %52,0 + %11,8 oraninda tasarruf
saglanmasi hedeflenmistir.

Fotovoltaik giines enerji sistemi dahil edilerek 108.381 kWh/yll + 3.293 kWh/yil? elektrik
enerjisinden %12,0 + %0,4 oraninda tasarruf saglanmasi hedeflenmistir.

Fotovoltaik giines enerji sistemi dahil edilerek, 579.745 kWh/yil + 109.822 kWh/yil3 toplam nihai
enerjiden %64,0 + %12,1 oraninda tasarruf saglanmasi hedeflenmistir.

T IPMVPYye gbre %90 glven seviyesinde hesaplanan referans model belirsizliine dayanmaktadir. (Goreceli
belirsizlik= +%22,6)

2|PMVP'ye gbre aydinlatma sistemi enerji tasarrufu icin %80 gliven diizeyinde ve glines PV sistemi enerji retimiicin
%95 glven diizeyinde hesaplanan referans model belirsizligine dayanmaktadir. (Goreceli belirsizlik = +%3,0)

3 IPMVP'ye gore referans model belirsizligine dayanmaktadir. (Goéreceli belirsizlik = +%18,9)



(Q} KABEV

ENERJi VERIMLILIGI PROJES]
YAPIISLERI GENEL MUDURLUGU

SONUGLARIN OZETi

Oge/Konu Enerji Enerji Enerji Enerji
Oncesi Sonrasi Tasarrufu Tasarrufu %

Fuel-oil Tiketimi [kWh] 827.748 359.703 468.045 %56,5

Elektrik Tuketimi [kWh] 77.943 36.566 41.377 %53,1

Toplam Enerji Tuketimi [kWh]

(PV Panel haric) 905.691 396.269 509.422 %56,2
Yenilenebilir Enerji Sistemi

E(c\),tvoh\aoltaik Giines Enerji Uretimi 71611 71611 (%7.9)
[‘:fi} Enerl ;:r']‘if)“mi [kWhi 905.691 324.658 581.033 %64,2
Yillik Enerji Maliyeti [TL] 418.649 139.772 278.877 %66,6
Sera Gazi Emisyonu [ton COae] 269,0 83,5 185,5 %69,0
Karsilik Gelen Agag Sayisi [adet] 8.521

Tablo 3. Enerji ve Sera Gazi Emisyonu Sonuglar Ozeti

Tesisin referans enerji tiketimi 905.691 Sonu¢ olarak, gerceklesen enerji
kWh/yil’di. Glnes panellerinin  retimi tasarrufu, beklenen tasarruftan 1.288

hari¢ enerji tiketimi 396.269 kWh/yil'a
kadar indirilmistir, bu da %56,2 oraninda
bir tasarrufa karsilik gelmektedir. Glnes
panellerinin Urettigi enerji de hesaba
katildiginda, 579.745 kWh/yil + 109.822
kWh/yil1F#4 6ngorilen tasarrufa kiyasla
581.033 kWh/yil tasarruf (%64,2’lik enerji
tasarrufu) gergeklesmistir. Tasarruflar
sonrasi nihai olarak yillk net 324.658
kWh/yil enerji  tiketimine denk
gelmektedir.

kWh/yll kadar fazla tasarruf saglamigtir
(%0.2 oraninda beklenenden daha fazla
tasarruf).

Sera gazi emisyonlarinin 269 ton
COz'den 83,5 ton COzx'ye diserek
toplam olarak 185,5 ton CO2 azaldigi
hesaplanmistir.

Bina  sakinlerinin, enerji  verimliligi
Onlemlerinin  uygulanmasindan  sonra
termal konfor seviyesinden memnun
oldugu tespit edilmistir.

4 IPMVP'ye gore %90 giiven seviyesinde hesaplanan referans model belirsizligine dayanmaktadir.
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Net Enerji Kullanimi ve Toplam Tasarruf [kWh]

1,000,000

800,000

TASARRUF
600,000
400,000
SONRASI
200,000

Net Enerji Kullanimi [kWh]
(Solar PV Enerji Uretimi ile)

Grafik 1. Net Eneriji Tiiketimi Karsilagtirmasi (Oncesi ve Sonrasi) Genel Eneriji Tasarrufu

Yerinde yenilenebilir enerji dahil edilerek sonrasi fuel-oil ve elektrik enerjisinin
EVOQO'lerin hayata gegirilmesi 6ncesi ve kargilastirmasi, asagida verilmektedir.
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Enerji Kullanimi Dagilimi ve Enerji Uretimi [kWh]
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Grafik 2. Enerji Kullanim Dagilimi ve Eneriji Uretim Karsilagtirmasi (Oncesi ve Sonrasi)
EVO'lerin hayata gegirilmesi 6ncesi ve gelecekte binalarin karbonsuzlastiriimasi
sonrasl sera gazi emisyonlari asagidaki acisindan diger egitim tesislerine iyi bir

grafikte gosterilmektedir. Genel sera gazi ornek teskil edecektir.
emisyonlarinin %69 oraninda azaltimasi,

269.0 tCO.e

| =
. AGAC
Once Sonra

Grafik 3. Sera Gazi Emisyonlarinin Karsilastiriimasi ve Karsilik Gelen Agag Sayisi
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EVO'lerin hayata gecirilmesi &ncesi ve sonrasi egitim tesisinin genel enerji maliyeti asagidaki
grafikte gosterilmektedir. Enerji maliyeti 418.649 TL'den 139.772 TL'ye duserek yillik 278.877
TL enerji maliyeti tasarrufu saglanmistir. 5.290.890 TL yatinm maliyeti ile 17,7 yillik geri
6deme suresine karsilik gelmektedir.

Toplam Yillik Enerji Maliyeti [TL]

500,000
400,000
300,000

200,000

100,000
278,877
0

Once Sonra Tasarruf

Grafik 4. Toplam Yillik Enerji Maliyeti (Oncesi ve Sonrasi)
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PROJE UYGULAMA SURECI
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Yatirim Odakli
(Tasarim ve Enerji Etudu
Guncellemesi &

Uygulama
Danismanhidi) O&D Plani

Satinalma Sureci

Enerji Verimliligi
Onlemleri
Projelendirme ve
Tasarim Sureci

C&S Yonetim
Cergevesi Satin Alma Sureci

& (Uygulama)
Paydas Katilimi

Uygulama
&

Danismanlik
Sureci

isletme ve Bakim
Personeli ile Bina
Kullanicilarinin
Egitimi

Commissioning
Sureci

isletme
&
O&D Sureci
(Birinci Yil)

Sekil 1. KABEV Proje Uygulama Siireci
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Satinalma Sireci (Tasarm ve
Uygulama Sipervizyonu)

Ortakdy 80. YiII MTAL, reel eneriji
verimliligi potansiyelini ve ilgili yatirimi
ortaya cikarmak igin 2019 yilinda yatirm
odakli bir enerji ett calismasi gecgirmistir.

YiGM tarafindan; 2019 yilinda yapilmis
enerji  etidindeki enerji  verimliligi
énlemlerinin(EVQ'ler) glincellenmesine
ybnelik danismanlik hizmetleri,
EVO'lerin projelendirme ve tasarm
sireci ve EVO'lerin uygulanmasinin
slipervizyonu igin kalite ve maliyet
esasli (QCBS) bir ihale yapilimasina
karar verilmistir. ihaleyi, teknik ve mali
tekliflerinden alinan toplam puanlara
gbre en yiksek puani alan tasarim ve
uygulama sipervizyonu yapan bir firma
kazanmgtir.

Enerji Etidinidn
Gincellenmesi

Sozlesme sartlarina bagl olarak, tasarim
ve uygulama slpervizyonu danismaninin,
nihai yatinm odakli enerji etidindeki
EVO’leri glincellemesi gerekmektedir.

Son enerji etidi ihaleden neredeyse bir
yil 6nce yapildidindan, asagidaki
sistemler danisman tarafindan hem
verimliik hem de konfor iyilestirme
acisindan  yeniden denetlenmis ve
degerlendirilmistir:

- Bina kabugu (dis duvarlar, cati,
bodrum, pencereler vb.)

- HVAC sistemleri

- Sicak kullanim suyu sistemi

- Pompalar ve fanlar

- Sihhi tesisat sistemi ve mekanik
tesisat yalitimi

- Gunes enerijili sicak su sistemi

- Aydinlatma sistemi

- Elektrik altyapisi ve kompanzasyon
sistemi

- Fotovoltaik glines eneriji sistemi

- Dagitik enerji Uretim sistemi
(kojenerasyon, trijenerasyon,
biyokdtle, vb.)

- |si pompalari (hava, su veya toprak
kaynaklr)

- Bina enerji izleme ve otomasyon
sistemleri

Sonug olarak, oOnceki EVO'ler tekrar

g6zden gegirilmis ve hepsinin hala gecerli

oldugu goérilmustlr. En giincel yilin enerji

tiketim profili, glincel eneriji birim fiyatlari

ve yatinm maliyetleri baz alinarak enerji

ve maliyet tasarruflari giincellenmistir.

No  Enerji Verimliligi Onlemleri (EVO)

1 Bina

bloklarinda 1Sl yalitimi,
Pencerelerin  Yenilenmesi, Mevcut
Isitma Kazanlarinin Yenilenmesi, Agik
Tip Genlesme Tankinin Kapal Tip
Genlesme Tankiyla Degistiriimesi

2 Mekanik Tesisata Yalitim Uygulamasi

(Yalitimsiz vanalar vb.)

3 Radyatérlere

Termostatik Vana
Eklenmesi ve Mevcut Sirkilasyon
Pompalarinin Degisken Hizli
Sirkiilasyon Pompalariyla
Degistirilmesi

4 Verimsiz  Aydinlatma  Armatirlerin

Verimli LED Armatrlerle Degistiriimesi

5 Cati Ustii Fotovoltaik Giines Eneriji (PV)

Sistemi (50 kWe)

6 Bina Otomasyonu ve Enerji izleme

Sistemi Entegrasyonu

Tablo 4. Nihai EVO’ler

Yapilan planlamanin 2021 yilinda Covid-
19 pandemi ddnemine denk gelmesinden
dolayi, herhangi bir yanlis uygulamanin
okul yonetimi tarafindan tolere
edilemeyecek olmasindan dolayi
uygulama plani 6zellikle detayli bir sekilde
yeniden ele alinmigtir.
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Olcme & Dogrulama (O&D)
Sureci

Olgcme ve Dogrulama (O&D), bir enerii
verimliligi projesinin enerji performansinin
nihai degerlendirmesidir ve bu nedenle
projenin genel basarisinin
degerlendirilmesinde énemli bir rol oynar.
KABEV projesinde O&D siirecinin
merkezinde Uluslararasi Performans
Olgiimii ve Dogrulama Protokolii (IPMVP)
yer almaktadir.

!

lHW/

Tum KABEV alt projelerinde tutarihd
sadlamak ve O&D siireci hakkinda
nispeten daha az bilgi sahibi olan Turk
enerji  verimliligi  igleri uygulama
yUklenicilerine rehberlik etmek amaciyla,
YiIGM tarafindan Tirkge bir O&D
kilavuzu® gelistirilmis ve KABEV'in web
sitesinde yayinlanmigtir.

Her bir EVO igin tasarruflarin nasil
dogrulanacagini, referans enerji
tiketiminin (veya referans modelin) nasil
ayarlanacagini aciklayan O&D Plani
tasarim ve slpervizyon danigmani
tarafindan  tarafindan  hazirlanmistir.
Planda tasarruflarin dogrulanma yéntemi,
alinmasi gereken &6nemli 6nlemler, bu
faaliyetlerin zamanlamasi, taraflarin gérev
ve sorumluluklari ile strece iligkin kalite
glvencesinin nasil saglanacag yer
almaktadir.

Her bir EVO icin dlcme ve dogrulama
yéntemi, IPMVP'nin uygulama
secgenekleri (Segenek A, B, C ve D)
arasindan segilmistir. YIGM tarafindan
O&D plani gézden gegcirilmis ve referans
model ayarlama formdilleri, belirsizlik
dizeyi ve guvenilirlik ile ilgili belirli bir
mertebeye gelene kadar revizyonlar

5https://www.kabev.org/en/wp—
content/uploads/2021/11/OLCME-VE-DOGRULAMA-
KILAVUZU.pdf

yapilmasi istenmistir. Sonug olarak, O&D
plani YIGM tarafindan kabul edilmis ve
enerji verimliligi yenileme calismalarinin
devreye alinmasindan sonra 12 aylk
6lcme ve dogrulama siresi boyunca
kullaniimak Gzere saklanmigtir.

Tasarim Dokiimantasyonu

Enerji verimliligi yenileme projeleri, yeni
bir bina tasarim sirecinde gerektigi gibi
tam tesekkulli bir tasarim gelistirme
slireci gerektirmez. Binanin tamami ve
tim  sistemlerinden  ziyade, eneriji
verimliligini ve konforunu iyilestirmek igin
midahalenin  gerekli oldugu belirli
sistemler veya bilesenler ya da alanlar
veya bolimler vardir. Bu nedenle tasarim
projeleri  ve  dokimanlari sunlari
saglamalidir:

Cevresindeki yardimci bilesenlerle birlikte
yenilenecek mevcut sistemin genel
gorinim,

Onerilen tasarimin projeleri ve semalari
(iyilestirilmis durum),

Tasarimcinin tasarim projeleri ve semalari
Uzerindeki notlar ve yorumlari, EVC")’yU,
yapilacaklari ayrintil olarak aciklar ve
uygulama galismalarinin kapsami
hakkinda dnemli ayrintilari vurgular.

Bu tlr 6zel bir enerji verimliligi uygulama
calismasinda tasarim
dokiimantasyonunun gerekliliklerini  ve
beklentilerini dogru bir sekilde
tanimlamak  igin  YIGM'nin  asgari
gereklilikleri ve  beklentileri  temel
alinarak bir tasarim kilavuzu®
gelistirilmigtir.  Tasarimcilar tasarim
projelerini  ve belgelerini gelistirirken
bu kilavuzu takip etmislerdir.

6 https://www.kabev.org/en/wp-
content/uploads/2022/03/TASARIM_EL_KITABI.pdf
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Tasarim projeleri ve dokimantasyonu
tasarim ve slpervizyon danismani
tarafindan olusturulmus ve nihai onay igin
YIGM tarafina génderilmistir. Tasarim
projeleri ibrazi ve onay sireci; tasarim ve
siipervizyon danismani, YIGM (idare) ve
ingaat ihalesi  sonucunda ihaleyi
kazanacak insaat firmasi icin ener;ji
verimliligi tedbirlerinin uygulama
calismalarinin  kapsamina iligkin ortak
anlayisin saglanmasi amaciyla yapilmistir.
Ornegin, EVOQ’lerden birisi  olarak
aydinlatma  ampullerinin degismesi
gerektigi belirtiimektedir. Fakat,
ampullerin  yaninda armatirlerin  de
degisip degismeyecegi ya da aydinlatma
armatirlerinin monte edildigi tavanin da
boyanip boyanmayacadi gibi kafa
kanisikligi yaratabilecek durumlarin éniine
gecmek igin tasarim projeleri ve
doklimanlari, iglerin kapsami ve uygulama
caligmalarinin amaci hakkinda net bir
resim sunmaldir.

Son olarak tasarm ve sipervizyon

danigmani, tim planlar, teknik
sartnameleri, malzeme tanimlari vb.
icerikleri kapsayan tasarim
dokiimantasyonunu hazirlamistir.

YiGM'nin  onayina istinaden  enerji
verimliligi yenileme isleri YIGM tarafindan
ihale edilmisgtir.

insaat stireci 6ncesinde Ortakdy 80. YiI
MTAL’nin cevresel ve sosyal ydnetim
plani, genel KABEV projesinin ¢cevresel ve
sosyal c¢ergevesi temel alinarak

gelistirildi. Okul yoénetimi, veli, okul
personeli gibi ilgili tum paydaslarla
paydas katihm toplantilari gergeklestirildi.

Resim 12. Paydas katilim toplantisi

Paydas katiimini daha da artirmak ve
egitim  tesisi  paydaslari  arasinda
farkindahd@ artirmak amaciyla projeye
6zel bir kitapgik olusturuldu ve dagitildi.

Resim 13. Projeye 0zel kitapgik
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Farkindaligr daha da artirmak amaciyla
bina cephesine “Kamu binalarinda ener;ji
verimliligi projesi kapsaminda
yenilenmektedir” yazan bulylk bir tabela
asildi.

Resim 14. Eneriji verimliligi farkindalik
tabelasi

Satinalma Sureci (Uygulama
Ihalesi)

Tasarim ve slpervizyon danigmani
tarafindan sunulan proje ve tasarim
belgelerine dayanarak, YIGM idari
sartnameleri  hazirlanmigtir ve ihale
dosyasi tamamlanmistir. Son olarak
KABEV projesinin web sitesinde ihale
aciklanmigtir:
https://www.kabev.org/ihale-ilanlari/

ihale tirl, ihaleye girmek isteyen
firmalarin ihalenin minimum teknik, mali
ve idari gerekliliklerini  karsilamasi
kosuluyla  katiim  saglayabilecekleri
maliyet esasli sec¢im olarak belirlenmistir.
Proje enerji verimliligi acisindan bilgi ve
deneyim gerektirdigi igin ihaleye katilan
firmalardan benzer projeleri is bitirmeleri
istenmistir. Projenin amaci eski kazan ve
sogutma gruplarini degistirmekten c¢ok,
proje binasinda belli bir oranda eneriji
tasarrufu saglanmasi ve karbon salimini
azaltmasi oldugundan ihaleye katilan

yUklenicilerin en azindan temel dizeyde
enerji  verimliligi, karbon emisyonu
azaltimi  gibi bilgilere sahip olmalan
gerekmekteydi.

Uygulama ve Slpervizyon
Sareci

Enerji verimliligi yenileme ihalesinin
sonuglanmasinin ardindan saha
uygulama caligmalari ve buna bagl olarak
sahanin stipervizyon galismalarina
baglanmigtir. Tim sUpervizyon sireci,
enerji verimliligi yenileme ihalesi sireci
dncesinde segilen ve YIGM danismani
olarak da g6rev yapan slipervizyon
danigsman sirketi tarafindan
yurdtiimastar.  Supervizyon danigsmani
saha c¢alismalarini, taahhit firmasinin
revizyon taleplerini ydnetmis, butceyi
yénetmis ve ingaatin ilerlemesini nitelik ve
nicelik acisindan takip etmis,
commissioning surecini koordine edip
kontrol etmis ve son olarak gegici kabul
surecini organize etmistir.
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Commissioning Sireci

Ozellikle enerji verimliligi odakli bir
projede sistemlerin commissioning sireci
6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
sistemlerin sadece islevsel dizeyde degil,
enerji  performansi  agisindan  da
denetlenmesi ve test edilmesi buyilk
Onem tagimaktadir. Bu bir enerji verimliligi
yenileme projesi oldugu igin, beklenen
ener;ji tasarrufunun saglanip
saglanmadiginin  6grenilmesi  6zellikle
6nemliydi ve commissioning sureci bu
konuda ¢ok énemli bir role sahipti

Bu nedenle, uygulama yiiklenicilerine ve
slipervizyon danismanlarina rehberlik
saglamak amaciyla YIGM tarafindan
commissioning el kitabl” gelistirilmistir.
Bu kilavuza dayanarak, commissioning
slireci slipervizyon danismani tarafindan
denetlenmis ve uygulama yuklenicisi
tarafindan yGrattlmustar.

Entegre edilen EVO’lerin  én-iglevsel
kontrolleri ve fonksiyonel performans
testleri, daha O©nce tanimlanmig test
metodolojileri kullanilarak
gerceklestirilmigtir.

YiGM, testler tamamlandiktan ve nihai
commissioning raporu goénderildikten
sonra teknik danismani  araciligiyla
gonderilen raporu incelemistir.

Olcme ve Dogrulama (O&D)
Sireci

Ug ayllk O&D raporlari ve ilk yilin
sonundaki nihai O&D raporu, uygulama
calismalari baslamadan 6nce YIGM
tarafindan onaylanan O&D planina
dayanarak tasarm ve slpervizyon

danismani tarafindan hazirlanmistir.

Ortakdy 80. YIl MTAL projesi igin 6lgme
ve dogrulama yontemleri tablosu
asagidaki tabloda verilmektedir.

No Enerji Verimliligi Onlemleri (EVO)

O&D Secenegi

Bina bloklarinda isi izolasyonu, Camlarin Yenilenmesi,
1 Mevcut Isitma Kazanlarinin Yenilenmesi, Agik Tip Genlesme
Tankinin Kapali Tip Genlesme Tankiyla Degistiriimesi

2 Mekanik Tesisata izolasyon Uygulamasi (Yalitimsiz vanalar vb.)

Fuel-oil
3.1 Radyatdérlere Termostatik Vana Eklenmesi ve Mevcut Segenek C
Sirkulasyon Pompalarinin Degisken Hizl Sirkilasyon
Pompalariyla Degistirilmesi.
6  Bina Otomasyonu ve Enerji izleme Sistemi Entegrasyonu
4 Verimsiz Armaturlerin Verimli LED Armaturlerle Degistirilmesi Elektrik
Secenek A
Radyatoérlere Termostatik Vana Eklenmesi ve Mevcut .
32 o o o Elektrik
Sirkllasyon Pompalarinin Degisken Hizl Sirkilasyon
S - Secgenek A
Pompalariyla Degistirilmesi.
e - " . . Elektrik
5 Cati Ustu Fotovoltaik Gunes Enerji (PV) Sistemi Secenek B

Tablo 5. IPMVP Secenek Tablosu

7 https://www.kabev.org/en/wp-
content/uploads/2022/03/D5.2_Commissioning-
Handbook_ENG_Web_version_Final.pdf
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O&D raporunun hazirlanmasi igin gerekli
Olcimler G¢ ayda bir yapilmistir.
Sipervizyon danismani, referans ve
performans doénemi enerji faturalarini,
derece glinlerine (HDD ve CDD) iliskin
duzenlemeleri, isletme kullanimindaki
degisiklikleri, enerji fiyatlarindaki
degisiklikleri, bina doluluk oranlarini vb.
degiskenleri karsilastinp son olarak
YiGM'ye sunmustur.

Nihai 0&D raporu, yenileme
caligmalarinin tamamlanmasindan bir yil
sonra hazirlanmistir. YIGM, rapora iliskin
birkag revizyon talebinin ardindan O&D
raporunu inceleyerek  onaylamigtir.
Revizyon taleplerinin istenme sebebi,
béyle bir O&D siirecinin Tiirkiye'de kamu

sektoru icerisinde daha 6nce gok kez
gerceklestiriimemesinden dolayi
kaynaklanmistir. O&D raporu, performans
dénemi enerji tiketimini IPMVP'ye gére
gerekli diizenlemelerin yapildigi referans
enerji tiketimiyle karsilastirarak tasarruf
miktarini ortaya koymustur.

Enerji verimliligi uygulama ¢alismalari
kapsaminda kurulan eneriji izleme sistemi,
O&D siireci icin nitelikli ve tutarl veriler
saglamistir. Bu nedenle, enerji izleme
sistemi ve ilgili sayaglar ile sensoérlerin
O&D hesaplamalarina giivenilir veriler
saglamada vyararli bir ara¢g oldugu
kanitlanmistir.
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OGRENILEN DERSLER

Ortakdy 80. YiI MTAL enerji verimliligi
iyilestirme projesi siradan bir renovasyon
projesinden farkli olarak proje uygulama
birimi  (YIGM), siipervizyon danismani,
uygulama yuklenicisi, yararlanici kurum
(egitim  kurumu), vyerel yonetim vb.
dahil olmak Uzere tim paydaslar icin
pek cok yeniligin ilk kez
deneyimlendigi bir uygulama projesi
olmustur. Bu ylzden, bu &6zel projenin
sonucunda birgok ders dgrenilmigtir:

'0

P

Enerji Verimliligi Yenileme Projesi

Kapsami:
Projede agirlikh olarak enerji verimliligi
hedeflenmistir. Bdylece, bitin saha
uygulama tedbirleri enerji verimliligi ve
karbon emisyonunun azaltiimasina ydnelik
alinmigtir.  Diger taraftan, yararlanan
kurumun da bir renovasyon projesinden i¢
mimari, mobilya, déseme, banyo, cephe,
boya vb. vyenilemeler gibi beklentileri
olmustur. Bu da yararlanici kurum ile
sOzlesme kapsaminda bir uyumsuzluga yol
acmistir.

Paydas katlim  toplantisiyla  birlikte
yararlanici  kurumun  beklentileri ile
stzlesme kapsami ayni Gizgide

bulusmustur. Bu konudan alinan ders,
projenin tam kapsami ve spesifik hedefi
hakkinda daha odakli ve net bir iletisim ile
yararlanici kurumun beklentilerini projenin
erken asamalarinda yonetmektir.

Bir diger ders ise sadece kazanlar
degistirilse bile tim kazan dairesi, zemin,
duvarlar, tavan, vb yenilenmesi gibi direkt
enerji verimliligi ile ilgili olmayan baz
tedbirlerin de uygulamaya dahil edilmesidir.
Bu yaklasim, enerji verimliligi énemlerinin
uygulanmasina iliskin  kalite  algisini
iyilestirecektir.

Tasarim Dokiimantasyon Siireci:

Tasarim ve slpervizyon danigmanin bir
diger gorevi ise tasarim projelerini ve
dokiimantasyonunu  hazrrlayip  YiGM’e
onaya go6ndermesidir. Binanin mevcut
durumunun herhangi bir mimari projesi
veya cizimi olmamasindan dolayi, tasarim
ve uygulama danismani mimari bir kesif
yapip glincel réléve projelerini olusturmak
zorunda kalmistir. Bu sureg, enerji
verimliligi  énemlerinin projelendirme ve
dokiimantasyonu icin 6n gerekliliktir. Fakat,
enerji verimliligi projesi gereklilikleri igin
yapllan mimari roléve projelerinin detay
seviyesi, uygulama projelerinde c¢itayr en
yukari koyan YiIGM’nin yiiksek standartlarini
karsilamaya yetmemistir. Bu anlasmazlik,
mimari roléve projelerinin onay slrecinin
uzamas! ve dolayl olarak projelendirme
slrecinin bitisinin gecikmesine yol agmistir.
Ote yandan, bu projenin sifirdan baslanan
bir proje olmamasindan kaynakl olarak
binanin ve katlarin enerji  verimliligi
6nemleriyle ilgili olmayan her detayinin
rolévesine gerek gorilmemistir. Ornegin,
pencere degisiminin yapilacagi bu projede
her pencerenin gergeve ve ¢ita genisliginin
dlgiilmesine zaman ayriimamustir. ic kapi
veya supurgeliklerin yikseklikleri enerji
verimliligi agisindan ihtiyag duyulan bir
husus olmadigi i¢in élgimleri yapiimamistir.
Banyo ve tuvaletin i¢ detaylarina eneriji
verimliligi  projesi icerisinde ihtiyag
olugsmamistir.

Buradaki ders, YiGM'nin mimari rélove
projesinden beklentileriyle enerji verimliligi
projesi icin gerekli sistem elemanlarinin
detaylarini asgari musterekte bulusturmak
olmustur. Ayrica, roldve projeleri onayi
tasarim sureci dokimantasyonu stirecinden
¢ikariimistir. Bunun yerine, her disiplindeki
(mimari, mekanik, elektrik, sihhi tesisat vb.)
yalnizca enerji verimliligi yenileme tasarim
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projelerinin YIGM tarafindan onaylanmasina

karar verilmistir.
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Resmi lzinler:

Fotovoltaik gunes enerji sistemi gibi
sistemler birgcok resmi onay surecinden
gecmesi gerektigi icin izin prosedirleri ihale
éncesinden baslatilabilirdi. Boylece,
fotovoltaik glines enerji sistemi igin
sebekeye baglanti izni ve gegici kabul
streci tamamlanip sistem birkag ay
oéncesinden elektrik Uretmeye
baslayabilirdi.

ihale Kosullari:

Enerji verimliligi yenileme sektori yeni
blylyen bir pazar oldugundan ihalenin mali
sart ve kosullar, hem vyerel hem de
uluslararasi uygulama yiklenicilerinin daha
fazla ilgisini cekmek icin daha esnek ve
¢ekici olabilirdi.

ihalenin mali kosullari, uluslararasi para
birimlerine ve yiiksek enflasyona karsi baski
altinda olan yerel para birimi cinsindendi.
ihale tim genel giderlerin, ydnetim
giderlerinin, malzeme ve iscilik
maliyetlerinin uygulama dénemi boyunca
tahmin edilmesini zorlastiran yurtici yiksek
enflasyon kosullarinda yapildi. Dolayislyla
ihale fiyatlan uluslararasi alanda daha
istikrarll olan para birimleri (zerinden
yapllabilirdi; bu da en azindan ekipman ve
malzeme fiyatlarindaki  dalgalanmalari
sinirlayarak ilgilenen firmalarda risk algisinin
azalmasina yol acabilirdi. Bdylece ihale,
uluslararasi firmalarin da ilgisini cekecek ve
firmalarin ddviz kuru ve yuksek yurt ici

enflasyon riskleri hakkinda
endiselenmemerini saglardi. Yerel para
birimi bazinda yurt ici maliyetlere iligkin
risklerin sinirlandirilmasi amaciyla ihale
finansal sartlarina bir fiyat ayarlama
mekanizmasi da yerlestirilebilirdi. Boylece,
ihalenin mali agidan risk algisi azaltilabilir ve
ilgili yUklenicilerin ihalenin teknik ydnlerine
daha fazla  dikkatlerini  vermelerini
saglayabilirdi.

Olcme ve Dogrulama:
Genel olarak dlgme ve dogrulama sireci
deneyiminin olmayisi, élgme ve dogrulama
planinin sonuglandirimasinda gecikmeye
yol agmustir. Yerel bir O&D profesyonelinin
ilk kez bu kadar EVO iceren kapsamli bir
O&D plani hazirlamasi nedeniyle tasarim ve
sipervizyon danismani ile YIGM arasinda
O&D plani gidip gelmistir. Fakat, bu siireg
hem tasarim ve slipervizyon danismani hem
de YIGM igin bir 6grenme siireciydi.

Saglikh igleyen bir enerji verimliligi piyasasi
icin daha fazla O&D uzmanina ihtiyag
oldugu asikardir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, uluslararasi O&D akreditasyon
programlarindan  sertifika alan O&D
profesyonellerinin akreditasyonunu kabul
etmeyi degerlendirecektir.
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