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PROJE HAKKINDA - KABEV

Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi (EEPB
/ KABEV) projesi, Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi (CSB), Yapi igleri
Genel Miidiirliigii (YiGM) tarafindan Diinya
Bankasi finansmani ile yiritilmektedir.

Proje ile CSB, merkezi hikiimet ve merkezi
hikimete  bagh  binalarin  (okullar,
Universiteler, adliye binalari, idari binalar ve
hastaneler gibi) yenilenmesini
desteklemektedir. Bu tur alt projelerin,
kamu binalarinda enerji verimliligi (EV) icin
ulusal duzeyde bir programin
gelistirilmesine temel olusturacak sekilde,
binalardaki konfor dizeyinin iyilestiriimesi
gibi sosyal yan faydalara ek olarak en az
%20 enerji maliyeti tasarrufu ve CO,

PROJE OZETI

emisyonlarinda azalma
beklenmektedir.

Proje yatinmlan oncelikle yiksek eneriji
tiketimine ve daha kisa geri 6deme
surelerine sahip kamu binalarina

odaklanmaktadir.

saglamasi

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 (NZEB), eneriji
performans sdzlesmeleri (EPS), konforun
artinlmasi gibi uygulamalar sergilenerek
iklim degisikligi ile miuicadele edilmesi
amaclanmaktadir.

BURSA KIZ LIiSESi
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Resim 1. Bursa Kiz Lisesi — A Blok Resimleri — soldaki eski, sagdaki yeni
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Bursa Kiz Lisesi, iki egitim binasi ve bir yurt
binasindan olusan bir lisedir. Binalar 40
yasin  Uzerinde olup, vyeterli bakim
yapilmamasindan  dolayr  gérunumleri
eskidir. Cephe yaltim eksikligi ve
genellikle arnzali kazanlar nedeniyle
yetersiz 1sitma, eski tek  camh
pencerelerden asiri sizma gibi 6nemli
teknik ve konfor sorunlari vardi.

Bina yoOnetimi, yetersiz isitma, sk sik
arizalanan kazanlar, kis aylarinda tek camli
pencerelerin eski ¢ergevelerinden gelen
hava akimindan kaynaklanan konfor
sorunlarini gézmek icin KABEV programina
katilmayi istiyordu. Ayrica, arizali kazanlar
ve brilérler nedeniyle ¢ok sik olan onarim
hizmetlerinden  kaginmak istiyorlardi.
Ayrica bina yonetimi, 6grenciler ve aileleri
tarafindan c¢ok eski ve modasi gecmis
olarak algilanan binalarin géranimunin
yenilenmesini istiyordu.

Enerji verimliligi calismalarinin uygulanmasi
bir enerji hizmet sirketi (ESCO) tarafindan
enerji performans sbzlesmesi (EPS)
araciligiyla yapilmistir. Bu yéntem, derin
yenilemelerin EPS yontemiyle
gerceklestirilebilecegini gdstermek ve
diger kamu kurumlari ve 6zel sektér igin bir
ornek teskil etmek amaciyla YiGM
tarafindan bilingli olarak segilmistir.

Bina Kabugu

Binalar yalitimsiz ve tek camli oldugundan
kisin soduk, yazin ise sicakti. Binanin dig
cephesine ve ¢ati katina 10 cm tas yinG
yalitim uygulanmasi ve pencerelerin
yUksek vyalitimh cercevelere sahip Uu¢
bolmeli pencerelerle dedistiriimesiyle, kisin
IsI kayiplari ve yazin isi kazanci azaltildig
icin artik daha iyi bir ic ortam sicakligi
saglanabilmektedir. Ayni zamanda cephe
yalitimi ve yeni pencereler binanin dig
cephesini iyilestirmistir ve artik digaridan
yeni bir bina gibi gérinmektedir.

Resim 2. Bina cepheleri ve ¢atilar - Oncesi (Sol) ve Sonrasi (Sag)



J=  KAMUBINALARINDA

== ENERJI VERIMLILIGI PROJESI
= YAPIISLERI GENEL MUDURLUGU

Q} KABEV

Isitma Sistemi

Isitma sistemi 700 kW'ik kata monte
dogalgazli kalorifer kazani, eski vanali
radyatoérler ve sabit hizll distuk verimli
sirkllasyon pompalarindan olugmaktadir.
Kazanlar sk sk arizalanarak Isitma
sisteminde c¢ok fazla kesintiye neden
oluyordu. Ayrica, baca gazi Olgumleri
yapildiginda kazanlarin sl verimliliginin
dislk oldugu tespit edilmistir. Kazanlar
yeni ve verimli 4 x 90 kW duvar tipi
dogalgazli kaskad yogusmali kombi ile
degistirilmistir. Artik daha yuksek isil verim
ve kapasite modilasyonuna sahip
kazanlar, binalarin ihtiyaci kadar isitma
enerjisi saglayarak ¢cok daha az isitma
enerjisi tiketimi saghyor.

Resim 3. Kazan Dairesi - Oncesi ve Sonrasi

Radyatorlerin icleri eski ve pasliydi, ayrica
eski tip vanalar isitma suyu sirkilasyon
pompalarinin surekli sabit hizda
calismasina neden oluyor ve asiri enerji
tiketimine ve dusuk 1sil konfora neden
oluyordu. Radyatorler  yeni panel
radyatorlerle degistirilmigtir.
Radyatdrlerde eski vanalar termostatik
vanalarla degistirilmistir. Eski ve sabit hizli
Isitma suyu sirkiilasyon pompalari, yepyeni
degisken hizli sirkilasyon pompalari ile
degistirilmistir.  Artik  tim  mekanlar
termostatik vanalarla kontrol edilen daha
verimliradyatérlerle isitiliyor ve odalar ideal
isitma sicakligina getirilerek asiri iIsinma ve
fazla 1sitma enerjisi tuketimi &nleniyor.
Sirkllasyon pompalari  artikk  hizlarini
ayarliyor ve yalnizca i1sitma talebi kadar
calisarak hem iIsitma hem de pompa
enerjisinden tasarruf sagliyor.

Resim 4. Radyatér ve Termostatik Vanalar -
Oncesi ve Sonrasi
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Kazan Dairesi Tadilati

Borular, vanalar vb. dahil olmak Uzere
mekanik tesisat ve sihhi tesisat aletlerinde
yalitim yoktu. Kazan dairesindeki borular ve
enstriimantasyon, yerel tesisat izolasyon
standardina uygun izolasyona sahip yeni
sistemlerle degistirilmistir.

Resim 5. Kazan Dairesi Pompalari - Oncesi ve
Sonrasi

Kullanim Suyu - Sicak

Kullanim sicak suyu, 175 kW'lik eski kata
monte dogal gazl kalorifer kazani ve 2 adet
500 litrelik eski sicak su depolari ile
saglanmigtir. Artik 1.000 litrelik sicak su

deposuna sahip merkezi kaskad kazan
sistemi ile saglanmaktadir. Merkezi kazan
sistemi eski kazan sistemine gére daha
yUksek verimliliJe sahip oldugundan
kullanim sicak suyu Isitmasinda enerji
tasarrufu saglanmaktadir.

Resim 6. Kazan Dairesi (Sicak Kullanim Suyu
Tanki) — Oncesi ve Sonrasi

Dis Aydinlatma

Eski dig aydinlatma ampulleri metal halide
ve sodyum buharli tipte olup, daha yuksek
verim ve aydinlatma kalitesi saglayan LED
ampuller ile degistirilmistir.

Resim 7. LED dig aydinlatma ampult
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Dogalgaz  kazanlarinda  fosil  yakit
kullanimini azaltarak i1sinma amaclh nihai
kullanimdan  kaynaklanan sera gaz
emisyonlarinin azaltiimasini sadlayacak ve
elektrik tiketimi hem Ucretsiz hem de sifir
emisyonlu olacaktir ¢linki elektrigi yerinde
¢ati Usti glnes fotovoltaik panelleri

tarafindan Uretilecektir. Sonug olarak, 16
kW'lik hava kaynakli 1si pompasi, yeni
degistirilen 1sitma  sistemine  gecis
mevsimlerinde  tamamlayici  kapasite
olarak uyarlanmis ve gucu c¢ati usti PV
sistemi tarafindan uretilmistir.

Resim 11. Isitma otomasyon sistemi ve ilgili ekipmanlar, sensérler ve vanalar

Enerji izleme Sistemi

Enerji  Verimliligi uygulama calismalar
kapsaminda O&D sireci icin nitelikli ve
tutarl veri saglayacak enerji izleme sistemi
kurulmustur.

Enerji izleme sistemi ve ilgili 8lcim cihazlan
ile sensorlerin, O&D hesaplamalarina
guvenilir veriler saglamada yararli bir arag
oldugu kanitlanmistir.
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Elektrik Panolarinin Yenilenmesi
Cok eski ana dagitim kontrol panosu,
gelismis elektrik guvenlik sistemlerine
sahip yepyeni ana dagitim kontrol panosu
ile degistirilmigtir. Koti calisan  eski
kompanzasyon sistemi, elektrik
sebekesinin reaktif gli¢ limitlerinin agiimasi
nedeniyle cezall hale getirilmis olup, ilave
olarak eklenen frekans invertorleri, LED
ampuller vb. sayesinde daha yuksek
kapasiteli yeni kompanzasyon sistemi ile
degistirilmistir.

Resim 8. Kompanzasyon, ana dagitim kontrol
panellerinin degistiriimesi

Yenilenebilir Enerji

Enerji talebi ve tiketimi minimum seviyeye
indirildikten sonra kalan enerjinin ¢ati Gsti
glines fotovoltaik sistemi ile sahada
Uretilmesi hedeflenmigtir. Binalarin trafo
kapasitesine gore glnes fotovoltaik
sistemi kurulmustur. Giines fotovoltaik
sisteminin yillik elektrik Gretimi, binalarin
yillik elektrik tiketiminden fazladir. Bu
durum, O&zellikle okulun kapali olmasi
nedeniyle elektrik tlketiminin  disuk
oldugu ve glnes enerjisi Uretiminin
sirasiyla daha ylUksek yaz gunesi
radyasyon seviyesi nedeniyle zirvede
oldugu yaz aylarinda, bolgedeki diger
egditim tesislerine fazla miktarda elektrigin
sebekeye geri verilmesine yol agmaktadir.

esim 9. at/ usta gUeg fotovoltaikleri (PV)

Elektrik  tlketimi  tamamen  glnes
fotovoltaik sisteminden saglanacagindan,
hem destek isitma sistemi hem de kullanim
sicak suyu sistemi igin bir 1s1 pompasi
uygulamasinin benimsenmesi
dusundlmustur.

Resim 10. Glines FV sistemi ile desteklenen
1S pompasi uygulamasi



0

(24U0S 9A 82UQ UBPIBL,OAT) ISew.nSepsiey] 119]WalsIS euld *L ojqel

JipapawiiaIn uepuijelel IWs1sIS Ad msn

1ned nonb an JnsiwuelieAn aulwalsis ewisi ua|lNSIBap 1UBA yele|o ayisedey
191 ejwewe) epuliejuozas $15ab ‘Isedwod Is1 Ijeukey eaney MiAMY 9L
"|WIB)SIS awd|z! Il1sud

ueAe|Bes yeue|o auISBLIUS|ZI BPUISBAINSS BUIQ UIUILIISY N YI1I)S[8 OA Ze9)

nySnwininy 1wa3sis Isifiausa Saunb el onoloy eAned)

JnSIwUnRSIBap a1 1walsis uoAsezuedwoy [USAdaA ||93sedey MasynA

eyep ajAluspau "ga Ja|indwe g3 ‘119]401ISAU| SUBYS IS UB[IME] YeJe|o %3
nsiwunsibap siAlisued

jou0y wiiBep eue lUsAdaA diyes sulia|wialsIs YIjuaANb YL Slwsiie
“nsSiwunsibap se|indwe @37 48)indwe Il1eyng wnApos aA Jnuafojey |eisN

u8[Indwe ewyejuipAe 37
ansSiwiiieA 2106 euipiepuels wiyijeA 1esisa) [949 A

‘nsodap Ns YeoIs [|WSISIS BWISI [Za¥JaW Y1184l 000'L 19pe |
‘euwipuejeAey [eboq

MOA

nSiwunsiBap o)l uejedwod uoAse|nyais 1jziy uaysibap

1iejedwod uoAse|NYIIS S 'SIW|INRSIBAP Blie|BUBA Y[}B}SOLIS) JB[EUBA XSS
apJajigieApe. “ejuezey IlewsSnBoA zeb [eGop peysey 1dil JeAnp A 06 X 1

“J9j@190uad Iljwed dn diyes a1sj9Aa3193 ljwnijeA yasynA lusAda A
"UOAse|0Z]
nunA wed wo Q| epned + uoAse|ozi nunA Sey wd Q| apJajaydad Sig

MOA
MOA

MOA

“Jipepjew e ezad ajAluspau Isew|iSe
uluaIw Snb Jpjeal uluIsayagas LB e
‘lLB1SIS UOAsezuedwoy] psa uesiied moy
‘wisiy 31 oA ljpued

|0J3UOY WiIBep eue ¥Ss Y0 ueuls! LISy
19||Indwe 37 aA Jajindwe

IJeyng wnApos ‘indwe apijey [eis |\

u8[Indwe ewjejuipAe 37

"YOA uoAse|0z] apulWwalSIS niog
‘Liejodap ns ¥eois yI|aJ11] 00 19pe Z A
luezey| Jajlioey IjzebjeBop nisn JoA MY G/ L

‘ewlipuejeAey [eboq

‘(oA 1Isewsiied nuozas ewinBos) YOA
‘uejedwod uoAse|nNyJIs I|Inep

1QES 9 Jo|i01eApEI I|RUBA 1SS ‘luezey
J8j10|ey 11zebjeBbop usptaA Mi,MY 002

*19[990uad I]aWIQq Y8 L

oA wije A

nuoAisdopy
1Isedwod Is|
:uoAsexyLnyel3

aA nwINSnuUOQ IeA

1WalsIg awajz| If1aug
1wolsIs
il19u3 JilIgaUB|IUB A

1walsIs
uoAsezuedwoy

IW2ISIS YA

1walsiS eunejuipAy sig

1Wa)SIS ewie|uipAy J|
jesisa)

lyyigaesisa | yiuexsN
lwelsis

nAng wiuejnyj yeosis
1WA)SIS ewlipuejeAeH

1wa)sis ewinbog

lwajlsis ewlis|

uoAseulsaua4

nBnqgey euig
lwo)sis eulg

eJuos uepuisewuenbAn ulsLOAI

@ouQ uepuisewue|nbAn ulial,0A3



_AS KABEV

== KAMUBINALARINDA
)= ENERJI VERIMLILIGI PROJES]
f——  YAPIISLERi GENEL MUDURLOGU

Enerji Geri

Enerji tasarrufu Maliyeti | Yatinm | Odeme
Tasarrufu Siiresi

Dogalgaz 758962 66,9 140.408 2.050.928 14,6

Enerji
Tiri

Enerji Verimliligi Onlemleri

Bina yalitim uygulamasi ve
pencere/kapi degisimi

2 Kazan degigimi Dogalgaz 23.676 23 4.380 65.389 14,9

Radyatérlerde ve VSD sirkiilasyon

3 pompalarinda termostatik vana Dogalgaz 16.470 15 3.407 31.780 9,3
4 Kazandairesimekanik tesisat Dogalgaz 10520 09 1946 13611 7.0
izolasyonu
5 Isitma sistemi otomasyonu Dogalgaz 22.892 2,0 4.235 61.111 14,4
6 Glines PV sistemi ile desteklenen isi Dogalgaz 10.513 09 1.945 22,000 11,3
pompasi uygulamasi
7 DisavdnlatmaicinlEDampullerin o 3504 03 3119 12000 38
degistiriimesi
Cati Gstl glines fotovoltaik sistemi
uygulamasi (kendi kendine kullanim Elektrik 122.443 10,8 108.989
icin Uretilmistir)
8 2.968.210 10,7
Cati Gstl glines fotovoltaik sistemi
uygulamasi (b6élgedeki diger egitim Elektrik 190.438 16,8 169.467

tesislerine gdnderilmek lizere)

Enerji izleme sistemi ve elektrik
9 kompanzasyon sisteminin Elektrik - - - 35.000 -

Dogalgaz
(kWh)

yenilenmesi

Tablo 2. Enerji Verimliligi Onlemleri Listesi

1.159.420 kWh/yil + 226.675 kWh/yil Yukaridaki enerji verimliligi énlemleri (EVQ'ler) listesine
dayali olarak OF eneriji tasarrufu hedeflenmistir. !

1 IPMVP'ye gére %90 gliven seviyesinde hesaplanan temel model belirsizligine dayanmaktadir.
8
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SONUGLARIN OZETi

Tl

Oge / Konu Oncesi
Dogalgaz Tiiketimi [kWh] 1.027.649
Elektrik Tiketimi [kWh] 107.158
Toplam Enerji Tiiketimi [kWh] 1.134.807
Yenilenebilir Enerji Uretimi [kWh] 0

Net Enerji Kullanimi [kWh] 1.134.807
Enerji Maliyeti [TL] 1.295.623
Sera Gazi Emisyonu [ton CO2¢] 292,3

Karsilik Gelen Agac Sayisi [adet]

Sonrasi Tasarruflar Tasarruf %
370.462 657.187 %64,0
103.594 3.564 %3,3
474.056 660.751 %58,2
-282.708 (-%24,9)
191.348 943.459 %83,1
56.402 1.239.221 %95,6
0,0 2923 %100,0
13.428

Tablo 3. Enerji ve Sera Gazi Emisyon Sonuglarinin Ozeti

Binanin temel enerji tliketimi, yetersiz
Isitma  durumunda  bile  1.134.807
kWh/yil'di. Catida glines enerjisi Uretimi
olmadan enerji kullanimi 474.056 kWh/yila
duslrulerek %58,2 tasarruf saglanmistir.
Cati Ustl guines enerjisi Uretimi genel enerji
kullanimi hesaplamalarina dahil edildiginde,
1.159.420 kWh/yil + 226.675 kWh/yil1F
beklenen enerji tasarrufuna kiyasla
943.459 kWh/yil enerji tasarrufu (%83,1
tasarrufa  karsilk  gelir)  saglanarak
beklenen tasarruf diizeyi karsilanmistir.?

Tasarruflardaki  degiskenlik,  pandemi
sonrasi bir aliskanlik olarak 6grencilerin
ekstra dis hava havalandirma talebi
nedeniyle ders aralarinda pencerelerin
kontrolsliz  bir sekilde aglimasindan
kaynaklanmaktadir.

Okullardaki siniflar gibi yogun olarak
kullanilan odalarda kontaminasyon riskini
azaltmak icin  hikimet tarafindan
uygulanan 6nlemler nedeniyle, sinif
pencerelerinin fazla acilmasi anlamina
gelen ekstra havalandirma gerekmis ve bu
da pencerelerden nispeten daha ylksek
dogal havalandirmaya yol agmistir. Bu
ekstra dogal havalandirma, Isitma

sisteminin daha ylksek bir i1sitma talebiyle
daha fazla saat calismasina ve sonugta
EVO tasarruf hesaplamalari sirasinda
ongorulenden daha yiksek dogal gaz
tiketimine neden olur.

Beklenen ve gerceklesen elektrik
tasarruflan arasinda bir farklilik var gibi
gorinmektedir, ancak bunun baslica
nedeni gines fotovoltaik (PV) yenilenebilir
enerji sistemi tarafindan Uretilen elektrik
miktaridir. Glines PV sisteminin
gerceklesen enerji Uretimi, toplam temel
enerji tiketiminin %24,9'una (yukaridaki
tablo 3'te) karsilik gelirken, toplam temel
enerji tiketiminin %?27,6's1 (tablo 2'de)
olarak beklenmekteydi. Bunun baslica
nedeni, elektrik dagitim sirketinin idari
prosedurindeki bir gecikme nedeniyle
sebeke sistemine baglanmanin
beklenenden birka¢ hafta daha uzun
surmesidir. Bu durum, glnes enerijisi
sisteminin enerji Uretmeye hazir olmasina
ragmen birkag hafta boyunca
calismamasina neden olmustur. Gelecek
yil, kesinlikle simule edilen miktarda enerji
Uretmesi beklenmektedir. Ote yandan,
gunes PV sistemi olmadan gergeklesen
elektrik tasarrufu %3,3 iken (yukaridaki

2 IPMVP'ye gbre %90 giiven seviyesinde hesaplanan temel model belirsizligine dayanmaktadir.

9
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Tablo 3'te), beklenen elektrik tasarrufu
%0,3'tlr (Tablo 2'de), bu da gerceklesen
elektrik tasarrufunun beklenen elektrik
tasarrufunun OGtesine gectigi anlamina
gelmektedir.

Dogal gaz kullanimindan kaynaklanan
yerinde emisyonlar hala mevcuttur, ancak
catidaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin

sebekeye ihrag ettigi elektrigin dengeleme
etkisi nedeniyle sera gazi emisyonlari sifir
olarak hesaplanmigtir.

Bina sakinlerinin tamami, enerji verimliligi
oOnlemleri uygulandiktan sonra termal
konfor seviyesinden memnun kalmgtir.

Net Enerji Kullanimi ve Toplam Tasarruf [kWh]

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

SONRASI

191,348 kWh

TASARRUF

943,459
kWh

Grafik 1. Net Enerji Kullarimi Karsilastirmasi (Oncesi ve Sonrasi) ve Toplam Tasarruf

Asagida, EVQ'erin hayata gecirilmesi
Oncesi ve sonrasi dogal gaz ve elektrik
enerjisi  karsillagtirmasi  ile  yerinde
yenilenebilir enerji tretimi sunulmaktadir.
Uretilen enerjinin bir kismi okul binalarinin

kendi tiiketimiicin kullaniimaktadir. Uretilen
enerjinin fazlasi sebekeye geri
gonderilerek g¢evredeki egitim tesislerine
gonderilmektedir.
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Enerji Tiiketimi ve Uretimi Karsilastirmasi [kWh]

1,200,000
1,000,000
Once mSonra

800,000

600,000

TOPLAM ENERJi TUKETIMi (kWh)

s =
H s £
400,000
: ] B
5 : g
3 x 3 7 x
200,000 - E B‘ g © E
3 A 3 55
o ] = =l ¢
. (=] w - w s
o]
R
o
-200,000 2
-400,000
Grafik 2. Enerji Tiiketimi ve Uretimi Karsilastirmasi (Oncesi ve Sonrasi)
EVO'lerin uygulanmasi &ncesi ve sonrasi emisyonlari net sifir karbon seviyesine
sera gazi emisyonlari asagidaki grafikte distridlmustar ve bu da gelecekte net sifir
gosteriimektedir. Cok ylksek miktarda karbon hedefine ulagilmasi agisindan diger
enerji tasarrufu ve yerinde yenilenebilir egitim tesisleri ve kamu binalari igin iyi bir
enerji Uretimi sayesinde, toplam sera gaz ornek teskil edecektir.
300.0
250.0
200.0
150.0 \ 2923 1 3-428
100.0 tonCOze -4
0.0 AGAC
OO -
Once Sonra

Grafik 3. Sera Gazi Emisyonlarinin Karsilastiriimasi ve Karsilik Gelen Agag Sayisi
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PROJE UYGULAMA SURECI

Satinalma Sureci
&
ESCO Secimi

Yatirim Odakli
Enerji Etudu &

O&D Plani

Enerji Verimliligi
Onlemleri
Projelendirme ve
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Satinalma Suireci

Bursa Kiz Lisesi, gercek enerji verimliligi
potansiyelini ve ilgili yatnmi ortaya
cikarmak icin 2019 yilinda yatinm yapilabilir
seviyede bir enerji etlit calismasindan
gegmistir.

YiGM tarafindan, vyatim  yapilabilir
seviyedeki bu enerji etlidine dayanarak,
Tuarkiye'de bir pilot calisma yapmak ve
know-how ve deneyim gelistirmek icin EPS
(Enerji Performans Sézlesmesi) tipi ihaleye
¢ikilmasina karar verilmistir.

Teklif veren ESCOs?, tekliflerinin asgari
gereklilikleri kargilamasi kosuluyla uygun
gérdiikleri herhangi bir EVO'y(i 6nermekte

serbestti. Bu nedenle, EVO'ler saha
ziyaretleri gerceklestirmis, kendi 6n
etatlerini yapmigs  ve 2019 yilinda

gerceklestirilen enerji etltlerinde ele alinan
EVO'lere ek olarak ilave enerji verimliligi
dnlemleri (EVO) gelistirmistir. istekliler,
yillik enerji ve maliyet tasarruflari, basit geri
6deme suresi, IRR ve 20 yillik net buglnkd
deger (NPV) ile birlikte bir dizi EVO
Onermistir. Bir yatinmin net bugiinkli degeri
buylk &lglide enflasyon, enerji birim
maliyeti, iskonto orani gibi parametrelere
baglidir.  Dolayisiyla tim isteklilerin
tekliflerini sunarken ayni parametreleri
kullanmalari i¢in tim bu degdiskenler ihale
dokimaninin bir parcasi olarak
sunulmustur.

En yiksek NPV'ye sahip teklifin, asagidaki
minimum  gerekliliklerin  kargilanmasi
kosuluyla ihaleyi kazanmasi gerekiyordu:
N EVO'ler ve ilgili hesaplamalar makul
olmali,
N Minimum tasarrufu
saglanmal,

%50 enerji

N Maksimum 15 vyillik basit geri
6deme slresi olmali

3 ESCO: Eneriji Hizmet Sirketi
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ESCO nedir?*
Bir ESCO, enerji verimliligi projelerinin (ve ayni
zamanda yenilenebilir  enerji  projelerinin)

uygulanmasini da i¢erebilecek ve ¢ogu durumda
anahtar teslimi olarak enerji hizmetleri sunan bir
sirkettir. Bir ESCO'nun Ug¢ temel 6zelligi sunlardir:
e ESCO'lar enerji tasarrufunu ve/veya ayni
dizeyde enerji hizmetinin daha dlsik
maliyetle  saglanmasini  garanti  eder.
Performans garantisi cesitli  sekillerde
olabilir. Bir projeden elde edilen enerji
tasarrufunun fiili akigi etrafinda doénebilir,
enerji tasarrufunun aylik bor¢ hizmeti
maliyetlerini geri 6demeye yetecegini veya
ayni dlzeyde enerji hizmetinin daha az
parayla saglanacagini sart kogabilir.
ESCO'larin Ucretleri dogrudan elde edilen
enerji tasarrufuna baghdir;
ESCO'lar bir tasarruf garantisi saglayarak bir
enerji sisteminin isletilmesi icin finansman
saglayabilir veya finansmanin
dlizenlenmesine yardimci olabilir.
Bu nedenle, ESCO'lar bir kullanicinin tesisinde
enerji  verimliliginin  iyilestirilmesi icin  bir
dereceye kadar risk kabul etmekte ve sunulan
hizmetler icin 6demelerini (tamamen veya en

azindan  kismen) bu enerji  verimliligi
iyilestirmelerinin basarilmasina
dayandirmaktadir.

Bu, Tilrkiye'de kamu sektoriinde bir ESCO
tarafindan yuratalen ilk enerji performans
s6zlesmesi (EPS) oldugundan, potansiyel
isteklileri ve potansiyel EVD'leri tesvik
etmek amaciyla 6demeler kismen elde
edilen tasarruflara dayandiriimistir.
Dolayisiyla, ESCO'nun enerji maliyeti
tasarruflarini yararlanici devlet okuluyla
paylasmak vyerine, yatirm tutan belirli
asamalara goére ESCO'ya &denecektir.

Yatinm  tutarinin tamaminin  ddeme
asamalari asagidaki gibidir:
N ESCO tarafindan  gincellenmig

yatirrm yapilabilir enerji denetim
raporunun sonuglandiriimasi izerine
%5,

4 https://e3p.jrc.ec.europa.eu/node/190
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N EVO'lerin tasarm
dokimantasyonunun tamamlanmasi
Uzerine %10,

8 EVO uygulamasinin

tamamlanmasinin ardindan %50,

N Devreye almanin tamamlanmasindan
sonraki iki hafta icinde uygulanan
EVO'lerin  hizll enerji performansi
degerlendirmesi Gizerine %15,

N Elde edilen enerji tasarrufuna bagh
olarak toplam sb6zlesme tutarinin
%20'si.

Sonug olarak, 6demelerin %65'i girdi bazli,
%35'i ise enerji performansi/tasarrufuyla
baglantiydl. Genel olarak, 6demelerin
%80'i basarili devreye alma sonrasinda
yapilmis ve 6édemelerin geri kalan %?20'si
12 aylk O&D déneminin sonunda
yapilmigtir.

En yiksek NPV'ye sahip teklif, hem YIiGM
uzmanlari hem de harici teknik danigman
tarafindan incelenmistir. Son olarak, teklif
uygun bulunmus ve teklif veren ile
sOzlesme imzalanmigtir.

En ylksek NPV'ye sahip teklif asagidaki
EVO'leri icermektedir:

No Enerji Verimliligi Onlemi (EVO)

Bina yalitim uygulamasi ve

! pencere/kapi degisimi

2 Kazan degisimi

Radyatorlerde ve VSD sirkiilasyon

3 pompalarinda termostatik vana

4 Kazan dairesi mekanik tesisat
izolasyonu

5 Isitma sistemi otomasyonu

6 Sicak su igin glines enerjili sicak su
paneli uygulamasi

7 LED ampuller ve aydinlatma sistemi

otomasyonu

8 Cati Ustl glines fotovoltaik sistemi

9 Eneriji izleme sistemi

Tablo 4. Onerilen EVO'ler

Enerji Etadu

Soézlesme sartlarina goére, yiklenicinin
(ESCO) ISO 50002'ye dayali olarak nihai bir
yatinm derecesi denetimi yapmasi ve bir
eneriji denetim raporu sunmasi
gerekiyordu.

Asagidaki sistemler ESCO tarafindan hem
verimliik hem de konfor iyilestirme
acisindan denetlenmig ve
degerlendirilmigtir:
- Bina kabugu (dis duvarlar, ¢ati,
bodrum, pencereler vb.)
- HVAC sistemleri
- Sicak kullanim suyu sistemi
- Pompalar ve fanlar
- Sihhi tesisat sistemi ve mekanik
tesisat izolasyonu
- Gunes enerijili sicak su sistemi
- Aydinlatma sistemi
- Elektrik altyapisi ve
kompanzasyon sistemi
- Giines fotovoltaik sistemi
- Dagitilmig eneriji Gretim sistemleri

(kojenerasyon, trijenerasyon,
biyokutle vb.)

- Isi pompalari (hava, su, toprak
kaynakli)

- Bina eneriji izleme ve otomasyon
sistemleri

Eneriji denetimi sonucunda énceki EVO'ler
yeniden gbdzden gegirilmis ve asagida
vurgulanan EVO'ler eski dnlemlerin yerini

almistir:
No Enerji Verimliligi Onlemi (EVO)
1 Bina yalitim uygulamasi ve pencere/kapi
degisimi

2 Kazan degisimi

3 Radyatorlerde ve VSD sirkiilasyon
pompalarinda termostatik vana
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4 Kazan dairesi mekanik tesisat
izolasyonu
5 Isitma sistemi otomasyonu
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No Enerji Verimliligi Onlemi (EVO)

6 Glines PV sistemi tarafindan
desteklenen 1si pompas! uygulamasi
(6nceden sicak su icin gines enerjili
sicak su paneli uygulamasi)

7 Dis aydinlatma icin LED ampullerin
degistiriimesi (6nceden LED ampuller
ve aydinlatma sistemi otomasyonu)

8 Cati Ustl glnes fotovoltaik sistemi
uygulamasi

9 Enerji izleme sistemi ve elektrik
kompanzasyon sisteminin yenilenmesi
(daha 6nce 6nerilmemistir)

Tablo 5. Nihai EVO'ler

Son eneriji ettidl ihaleden neredeyse bir yil
Once yapildigindan, birkac enerji verimliligi
Onleminin artik gecerli olmadigl tespit
edilmistir, cinkld okul yénetimi bu énlemi
zaten ya tamamen ya da kismen
uygulamistir.  Ornedin  EPS  ihalesi
sonuglanana  kadar ic  aydinlatma
armaturleri LED ampullerle degistiriimistir.
Bu nedenle, ihaleyi kazanan ESCO sirketi, i¢
aydinlatma  sistemi  enerji  verimliligi
onlemini  dig aydinlatma ampullerinin
degistiriimesi olarak revize etmek zorunda
kalmistir.

Bir diger revizyon ise glines enerijili sicak su
paneli uygulamasinin, glines fotovoltaik
sistemi destekli 1Isi pompasi uygulamasiyla
degistiriimesiydi. Okulun ¢atisi fotovoltaik
panellerle kaplanacak ve bdylece okul
kampusunun tum elektrik tuketimine
karsilik gelecek Ucretsiz yenilenebilir enerji
Uretimi  saglanacaktli. Elektrik tiketimi

tamamen glines fotovoltaik sisteminden
saglanacagindan, hem destek Isitma
sistemi hem de kullanim sicak suyu sistemi
icin  bir 1si pompasi uygulamasinin
benimsenmesi disinilmistir. Dogalgaz
kazanlarinda fosil yakit kullanimini azaltarak
Isinma amacli nihai kullanimdan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
azaltimasini  saglayacak ve elektrik

tiketimi hem cretsiz hem de sifir
emisyonlu olacaktir ¢lnku elektrigi yerinde
cati Ustu gines fotovoltaik panelleri
tarafindan Uretilecektir.

Resim 2. Bina ¢atisi - Oncesi ve Sonrasi
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Daha 6nce dikkate alinmayan bir dnlem,
elektrik kompanzasyon sistemi olarak
EVO'ler setine eklenmistir, glinkii okul son
zamanlarda reaktif glic esigini asmasi
nedeniyle elektrik sebekesi operatériinden
ceza Ucretleri almaya  baglamigtir.
Kompanzasyon sistemi, elektrikli cihazlarin
emniyetli ve guvenilir bir sekilde calismasi
icin bir gereklilik oldugundan, bu &énlem
dogrudan enerji verimliligi saglamasa da
projeye eklenmistir.

Resim 3. Bina pencereleri - Oncesi ve
Sonrasi

Onemli bir agiklama, birbirleri (izerinde
sonucsal etkileri olan bir dizi enerji verimliligi
énleminin  bulundugu  EVO'lerin  capraz
etkisine iliskindir. Ornegdin, bina kabugu
yalitimi bir EVO olarak 6neriliyorsa, kazan
yenileme  EVO'sinin  enerji  tasarrufu
hesaplamasi lzerinde bir etkisi olacaktir
¢lnkl bina kabugu yalitim énlemi bir binanin
genel isitma talebini azaltacak ve sonug
olarak kazan yenileme énleminden bagimsiz
olarak o binanin isitma enerjisi tiuketimini
azaltacaktir. Bu nedenle, enerji verimliligi
onlemleri bir dizi eylem veya paket halinde bir
arada sunulurken, EVQ'lerin kendi aralarindaki
capraz etkileri dikkate alinacak ve capraz etki
olgusuna goére enerji tasarrufu hesaplamalari
yapilacaktir.

Resim 4. Cat1 tsti glnes fotovoltaikleri (PV)
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Bursa Kiz Lisesi enerji verimliligi
projesinde, bina kabudu yalhtimi ve
pencere degdisimi dnleminin i1sitma enerjisi
nihai  kullanimi ile ilgili diger 6nlemler
Uzerindeki capraz etkileri dikkate alinmig ve
enerji tasarrufu hesaplamalari sirasinda
dikkate alinmistir.

Resim 5. Glnes P\/istem ile desteklenen isi
pompasi uygulamasi

5 https://www.kabev.org/en/wp-
content/uploads/2022/03/TASARIM_EL_KITABI.pdf
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Tasarim Dokilimantasyonu

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

- Cevresindeki yardimci bilesenlerle
birlikte yenilenecek veya yenilenecek
mevcut sistemin genel géranimda,

- Onerilen  tasarmin  planlari  ve
semalari (iyilestirilmis durum),

- Tasarimcinin tasarim planlan ve
semalari  Uzerindeki notlari  ve
yorumlar,  EVQYi, vapilacaklari
ayrintili olarak agiklar ve uygulama
calismalarinin  kapsami  hakkinda
6nemli ayrintilari vurgular.

Bu tir 6zel bir enerji verimliligi uygulama
calismasinda tasarim
dokimantasyonunun gerekliliklerini  ve
beklentilerini dogru bir sekilde tanimlamak
icin, YiIGMniin asgari gereklilikleri ve

beklentileri temel alinarak bir tasarim
kilavuzu®  geligtirilmigti.  Tasarimcilar
tasarm planlarini ve belgelerini

gelistirirken bu kilavuzu takip etmiglerdir.
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Resim 6. Kazan Dairesi (Kazanlar, Pompalar,
Yalitim) - Oncesi ve Sonrasi
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Resim 7. Kazan Dairesi (Kazanlar, Pompalar,
Yalitim) - Oncesi ve Sonrasi

Bursa Kiz Lisesi enerji verimliligi calismalar
EPS formatinda uygulandidindan tasarim
dokliimantasyonu ESCO tarafindan
yapilmis ve nihai onay ic¢in YiGM'ne
sunulmustur. Bu tasarim sunumu ve onay
siireci, ESCO (yiklenici) ve YIGM (miisteri)
icin enerji verimliligi dnlemlerinin uygulama
calismalarinin kapsaminin karsilikli olarak
anlagilmasini saglamak amaciyla
gerceklestirimistir. Ornegin, aydinlatma
ampulleri EVO olarak degistirilecek, ancak
aydinlatma armatdrleri de degistirilecek mi
veya aydinlatma armatdrlerinin  monte
edildigi tavan boyanacak mi? Bu tir olasi
celigkileri ortadan kaldirmak igin tasarim
calismalari EPS formatinda
uygulandigindan dokimantasyonu, iglerin
kapsami ve uygulama c¢aligmalarinin amaci
hakkinda net bir resim sunmalidir.
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Bu nedenle
calismalar
dokimantasyonunu
onayina istinaden

ESCO, saha uygulama
bagslamadan O6nce tasarim
saglamistir.  YIGM
saha c¢alismalarina

baglanmistir.

Resim 8. Termostatik Vanalar — Oncesi ve
Sonrasi

6 https://www.kabev.org/wp-
content/uploads/2021/09/kabev-1b-epc-works-01-csyp-
bursa-kiz-lisesi-20210304092259-1.pdf
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insaat ve Kontrol Sureci

Tasarim dokiimantasyonunun
tamamlanmasinin  ardindan ingaat ve
kontrollik caligmalarina baglanmigtir. Bu
bir enerji performans soézlesmesi (EPS)
oldugundan, tiim ingaat isleri enerji hizmet
sirketi (ESCO) tarafindan yarGtalmuistir.
ESCO ihale surecinden 6nce segilen ve
YiGMnin  danismani  olarak calisan
stpervizyon  danigman  sirketi  tim
sUpervizyon islerini yGratmustar.

insaat stirecinden énce, Bursa Kiz Lisesi®
projesinin ¢evresel ve sosyal ydnetim
plani, genel KABEV projesinin ¢evresel ve
sosyal  cgercevesi” temel  alinarak
geligtirilmistir. Okul yénetimi, 6gretmenler,
égrenci konseyi, mahalle toplumu gibi ilgili
tim paydaslarla paydas katilim toplantilari
gerceklegtirilmigtir.

Paydas katilimini daha da gelistirmek ve
okul o6drencileri arasinda farkindalig
artirmak amaciyla, dis cephe boya renkleri
O6grencilere sorulmus ve 6grenciler cgesitli
alternatif dis cephe boya renkleri arasindan
oylama yapmistir.

7 KABEV Projesinin  Cevresel ve Sosyal Cercevesi:
https://www.kabev.org/cevresel-sosyal-yonetim/
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8 https://www.kabev.org/en/wp-
content/uploads/2022/03/D5.2_Commissioning-
Handbook_ENG_Web_version_Final.pdf
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Picture 11. Eski kazan demontaji ve yeni
kazan dairesi montaji

Devreye Alma Sireci

Ozellikle enerji verimliligi odakli bir projede
sistemlerin devreye alinmasi dnemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle sistemlerin
sadece iglevsel diizeyde degil, eneriji
performansi agisindan da devreye alinmasi
ve test edilmesi biytk 6nem tagimaktadir.
Bu bir enerji performansi so6zlesmesi
oldugu igin, beklenen enerji tasarrufunun
saglanip saglanmadiginin ve devreye
almanin bu konuda ¢ok 6nemli bir role
sahip olup olmadiginin  dgrenilmesi
ozellikle 6nemliydi.

Bu nedenle, yenilenen sistemlerin hizh
enerji degerlendirmesini vurgulayan bir
devreye alma kilavuzu 8 uygulama
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yUklenicilerine ve denetim danismanlarina
rehberlik  sadlamak amaciyla YiGM
tarafindan gelistirilmigtir. Bu kilavuza
dayanarak, devreye alma slreci gdzetim
danigmani tarafindan denetlenmis ve
ESCO tarafindan yUratilmustar.

Proje  uygulamasinin ilk performans
degerlendirmesi icin hizl enerji
degerlendirmesi kullanilmigtir. Amac, enerji
performansina  ve  enerji  denetim
hedeflerine uygunluguna iliskin sistem
davranisinin ilk géstergesini elde etmekti.

On islevsel kontroller ve islevsel
performans testleri gerceklestiriimis ve
son olarak uygulanan EVO'lerin hizli enerii
degerlendirmesi 6nceden tanimlanmisg test
metodolojileri ile ydratiimagstar. Baz
testler, sistemin karmasikligina veya dis
ortam sicakhgina veya test tarihinin
mevsimine bagh olarak teknik veri
sayfalarina gore nokta Olcimleri ve bu
nokta 6l¢gimlerine ve varsayimlara dayal
ek hesaplamalar seklinde yapilmistir. Spot
Olgumler arasinda baca gazi analizi ve buna
bagh olarak yeni kazanlarin isil verimliligi,
yeni sirkilasyon pompalarinin gug¢ tiketimi,
I1si pompasinin COP'si, LED ampullerin
etkinligi vb. yer almigtir.

Hizlh  enerji degerlendirme ydntemleri
asagidaki tabloda verilmistir.
No Enerji Performans Testi
Verimliligi Yoéntemi
Olgiimii
(EVO)
1 Bina yalitim Termal kameraile
uygulamasi termal inceleme ve U

ve degeri 6l¢im cihaz
pencere/kapl ile U degerinin
degisimi hesaplanmasi.
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No Enerji Performans Testi
Verimliligi Yoéntemi
Olciimii
(EVO)

2 Kazan Baca gazi analizéri

degisimi 6lcimi ve kazan
ylzeylerinin termal
kamera ile olarak
incelenerek sistem
verimliliginin
hesaplanmasi.

3 Radyatoérlerd  Ultrasonik debimetre
eveVSD ile akig 6lgiimui ve
sirkilasyon cesitli yik
pompalarind kosullarinda
atermostatik  sirkllasyon
vana pompalarinin glig

Olguimil. (%25, %50,
%75, %100)

4 Kazan dairesi  Termal kamera ile
mekanik termal muayene
tesisat sonuglariile
izolasyonu kayiplarin

hesaplanmasi.

5 Isitma Otomasyon
sistemi sisteminin tim
otomasyonu noktalarinin testi

(Analog Girig, Analog
Cikis, Dijital Giris,
Dijital Gikis noktalari)

6 Glines PV Ultrasonik debimetre
sistemiile ve gug analizori
desteklenen araciligiyla COP&EER
ISl pompasi hesaplamasi
uygulamasi

7 Dis Glg¢ analizéri ile
aydinlatma bitisik dlcim
icin LED (ampullerin gtic
ampullerin 6lguimiinden énce ve
degistirilmesi  sonra)

8 Catilstl Fotovoltaik panel
glines verimliliginin
fotovoltaik pironometre ve glic
sistemi analizorui ile
uygulamasi belirlenmesi
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Testler tamamlandiktan ve hizli eneriji
degerlendirme sonuglarini iceren nihai
devreye alma raporu sunulduktan sonra,
YiGM sunulan raporu teknik danismani
aracihgiyla incelemigtir.  Hizh  enerji
degerlendirmesi sonuglari gézden gegirildi
ve onerilen EVO'erin enerji tasarrufu

hesaplamalarinin varsayimlari veya
parametreleriyle karsilagtinimistir.
Sonuglar genel olarak EVO'lerin
varsayimlari veya beklenen cikti

parametreleriyle tutarliydi ve bu nedenle
sunulan devreye alma
tarafindan onaylanmigtir.

raporu YiGM

Resim 12. Isitma otomasyon sistemi ve ilgili
ekipmanlar, sensoérler ve vanalar

9 https://www.kabev.org/en/wp-
content/uploads/2021/11/OLCME-VE-DOGRULAMA-
KILAVUZU.pdf
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Olcme ve Dogrulama (O&D)
Sureci

Olgme ve Dogrulama (O&D), bir enerii
verimlili§i projesinin enerji performansinin
nihai degerlendirmesidir ve bu nedenle

projenin genel basarisinin
degerlendirilmesinde dnemli bir rol oynar.
KABEV  projesinde O&D  siirecinin
merkezinde  Uluslararasi  Performans

Olgtimii ve Dogrulama Protokolii (IPMVP)
yer almaktadir.

Tum KABEV alt projelerinde tutarlihdi
saglamak ve O&D siireci hakkinda nispeten
daha az bilgi sahibi olan Tirk eneriji
verimliligi igleri uygulama yuklenicilerine
rehberlik etmek amaciyla, YIGM tarafindan
Tirkge bir 1&D kilavuzu® gelistirilimis ve
KABEV'in web sitesinde yayinlanmistir.
0O&D plan, iig aylik O&D raporlari ve ilk yilin
sonundaki nihai O&D raporu, bu 0&D
kilavuzuna dayanarak ESCO tarafindan
hazirlanmigtir.

Her bir EVO icin tasarruflarin nasil
dogrulanacagdini, referans enerji
tlketiminin (veya temel c¢izginin) nasil
ayarlanacagini agiklayan O&D Plani ESCO
tarafindan hazirlanmis ve onay igin YiGM'ne
sunulmustur. Planda tasarruflarin
dogrulanma yoéntemi, alinmasi gereken
onemli Onlemler, bu faaliyetlerin
zamanlamasi, taraflarin gbérev  ve
sorumluluklari ile bu slre¢ igin kalite
glvencesinin nasil saglanacagi yer almistir.
Bursa Kiz Lisesi ESCO projesi i¢in 6lgim ve
dogrulama ybéntemi tablosu Tablo 7'deki
gibi olmustur.
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No Enerji Verimliligi Onlemi (EVO) 0O&D Secenegi
1 Bina yalitim uygulamasi ve pencere/kapi degisimi
2  Kazan degisimi
Radyatorlerde ve VSD sirkllasyon pompalarinda termostatik
3 vana Dogalgaz
. . . Secenek C
4 Kazan dairesi mekanik tesisat izolasyonu
5 Isitma sistemi otomasyonu
6 Gunes PV sistemi ile desteklenen isi pompasi uygulamasi
7 Dig aydinlatma igin LED ampullerin degistiriimesi Elektrik — Secenek A
8  CatiUstli gunes fotovoltaik sistemi uygulamasi Elektrik — Secenek B
Tablo 6. IPMVP Secenek Tablosu
0&D Raporunun hazirlanmasi igin gerekli sistemi ve ilgili sayaglar ile sensérlerin O&D
Olcimler Ucger aylik dénemler itibariyla hesaplamalarina guvenilir veriler
gerceklestiriimistir. Denetim danismani, saglamada yararli bir ara¢ oldugu
baslangi¢ ve nihai enerji faturalarini, derece kanitlanmistir.

glnlerine (HDD ve CDD) iligkin ayarlamalari,
isletme kullanimindaki degisiklikleri, enerji
fiyatlarindaki degisiklikleri, doluluk
oranlarini vb. karsilastirmis ve son olarak
raporu  YiGM'ne  sunulmak  (zere

onaylamigtir.
Nihai O&D raporu yenileme calismalarinin
tamamlanmasindan bir yil sonra

hazirlanmistir. YiGM, rapora iliskin birkag
revizyon talebinin ardindan O&D raporunu
inceleyip onaylamigtir. Revizyon talepleri,
bu tir bir O&D siirecinin Tirkiye'de kamu
sektorinde ilk kez gergeklestiriimesinden
kaynaklanmistir. O&D raporu, gercek enerji
tuketimini IPMVP'ye  gbére  gerekil
dizenlemelerin yapildigi referans enerji
tiketimiyle karsilastirarak gerceklestirilen
tasarruf miktarini ortaya koymustur.

Enerji  Verimliligi uygulama c¢alismalar
kapsaminda kurulan enerji izleme sistemi,
0O&D siireci igin nitelikli ve tutarli veriler
saglamistir. Bu nedenle, enerji izleme

Resim 13. LED dis aydinlatma ampuli ve
Kompanzasyon, ana dagitim kontrol
panellerinin degistiriimesi
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PERFORMANS SONUCLARI

Oge / Konu Oncesi
Dogalgaz Tiiketimi [kWh] 1.027.649
Elektrik Tiiketimi [kWh] 107.158
Toplam Enerji Tiiketimi [kWh] 1.134.807
Yenilenebilir Enerji Uretimi [kWh] 0
Net Enerji Kullanimi [kWh] 1.134.807
Enerji Maliyeti [TL] 1.295.623
Sera Gazi Emisyonu [ton CO2¢] 292,3
Karsilik Gelen Agag Sayisi [adet]
Nihai O&D raporu asagidaki enerji
performansi grafikleriyle

sonuglandiriimigtir. Binanin temel enerji
tlketimi, yetersiz i1sitma durumunda bile
1.134.807 kWh/yil'di. Catida glines enerjisi
Uretimi olmadan enerji kullanimi 474.056

kWh/ylla dusurulerek %582 tasarruf
saglanmistir. Cati Ustl glnes enerijisi
Uretimi genel enerji kullanimi
hesaplamalarina dahil edildiginde,
1.159.420 kWh/yill + 226.675 kWh/yil
beklenen enerji tasarrufuna kiyasla
943.459 kWhl/yil enerji tasarrufu (%83,1
tasarrufa  karsilk  gelir)  saglanarak

beklenen tasarruf diizeyi kargilanmigtir.

Tasarruflardaki  degiskenlik, pandemi
sonrasl bir aligkanlik olarak &grencilerin
ekstra dis hava havalandirma talebi
nedeniyle ders aralarinda pencerelerin
kontrolsiiz  bir sekilde agilmasindan
kaynaklanmaktadir.

Okullardaki siniflar gibi yodun olarak
kullanilan odalarda kontaminasyon riskini
azaltmak icin  hiukimet tarafindan
uygulanan 6nlemler nedeniyle, sinif
pencerelerinin
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Sonrasi Tasarruflar Tasarruf %
370.462 657.187 %64,0
103.594 3.564 %3,3
474.056 660.751 %58,2
-282.708 (-%24,9)
191.348 943.459 %83,1
56.402 1.239.221 %95,6
0,0 2923 %100,0
13.428

fazla acilmasi anlamina gelen ekstra
havalandirma gerekmis ve bu da
pencerelerden nispeten daha yiksek
dogal havalandirmaya yol ag¢mistir. Bu
ekstra dogal havalandirma, Isitma
sisteminin daha yuksek bir 1sitma talebiyle
daha fazla saat calismasina ve sonucta
EVO tasarruf hesaplamalari sirasinda
ongorilenden daha yuksek dogal gaz
tlketimine neden olur.

Beklenen ve  gerceklesen  elektrik
tasarruflan arasinda bir farkliik var gibi
gorunmektedir, ancak bunun baslica
nedeni giines fotovoltaik (PV) yenilenebilir
enerji sistemi tarafindan Uretilen elektrik
miktaridir. Gunes PV sisteminin
gerceklesen enerji Uretimi, toplam temel
enerji tiketiminin %24,9'una (yukaridaki
tablo 3'te) karsilik gelirken, toplam temel
enerji tiketiminin %27,6's1 (tablo 2'de)
olarak beklenmekteydi. Bunun baslica
nedeni, elektrik dagitim sirketinin idari
prosedurundeki bir gecikme nedeniyle
sebeke sistemine baglanmanin
beklenenden birka¢ hafta daha uzun
surmesidir. Bu durum, glnes enerjisi
sisteminin enerji Uretmeye hazir olmasina
ragmen birkag hafta boyunca
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calismamasina neden olmustur. Gelecek
yil, kesinlikle simile edilen miktarda eneriji
Uretmesi beklenmektedir. Ote yandan,
gunes PV sistemi olmadan gergeklesen
elektrik tasarrufu %3,3 iken (yukaridaki
tablo 3'te), beklenen elektrik tasarrufu
%0,3'tur (tablo 2'de), bu da gerceklesen

elektrik tasarrufunun beklenen elektrik
tasarrufunun 6&tesine gectigi anlamina
gelmektedir.

Bina sakinlerinin tamami, enerji verimliligi
Onlemleri uygulandiktan sonra termal
konfor seviyesinden memnun kalmigtir.

Net Enerji Kullanimi ve Toplam Tasarruf [KWh]

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

Once [kWh]

Tasarruflar
660,751 kWh

Glnes FV
Uretimi
282.708 kWh

Mevcut Tiketim
191,348 kWh

Sonra [kWh]

Grafik 4. Enerji Genel Bakis: Referans Enerji Tiiketimi - Enerji Tasarrufu - Glines Enerjisi Uretimi =
Mevcut Net Enerji Ttiketimi
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BiNA KULLANICI DENEYiMi

Yenileme slrecinde kullanici  &nerileri,
memnuniyet veya gsikayet vakalarini
toplamak igin iki yontem uygulanmistir. Geri
bildirimlerini  degerlendirmek icin 0,03
ornekleme hatasiyla 822 bina kullanicisi
arasindan rastgele secilen 450 kisi arasinda

Onerilerin ve geri bildirimlerin
detaylandiriimasi yontemi olarak
memnuniyet anketleri secilmistir. Bina

sakinlerinin memnuniyet oranlar dért konfor
kriteri (termal, gorsel, akustik ve dig gorinim)
icin 6lgllmis ve sonuglar asagida Grafik 5'te
verilmigtir.

Occupant Satisfaction Survey Results

yenileme ©Oncesi ve sonrasi anketler
yapilmigtir.
100 2 2%
8% 8%
80
60
40
20
78% 58%
0

Thermal Comfort

m More Satisfied

YVisual Comfort

Almost the Same

2%

2%
B%

External Appearance

omfort

Acous

m Not Satisfied m®No Idea

Grafik 5. Kullanici Memnuniyeti Anketi Sonuglari
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OGRENILEN DERSLER

Bursa Kiz Lisesi enerji verimliligi iyilestirme
projesi, bir EPS projesi olarak tirlnin ilk
érnegidir ve proje uygulama birimi (YIGM),
denetim  danismani,  yiklenici  (ESCO),
yararlanici (devlet okulu), yerel yénetim, okul
konseyi vb. dahil olmak Uzere tim taraflar i¢in
bircok sey ilk kez deneyimlenmistir. Bu
nedenle, bu 6zel projenin sonucunda birgok
ders 6grenilmistir:

'0

>

Enerji Performansi Sézlesme

Yéntemi:

Bursa Kiz Lisesi enerji verimliligi yenileme
projesinde enerji performansi s6zlesmesi
(EPS) yoOnteminin secilmesi asagdidaki
avantajlari saglamistir:

Denetim, tasarm ve gdzetim
hizmetleri icin ek bir satin alma
strecinin  bulundugu  geleneksel
enerji verimliligi yenileme c¢alismalar
slrecine kiyasla zaman tasarrufu
saglanmistir.  Geleneksel surecte
enerji etlt, tasarim ve kontrolérlik
islerini  yapacak  &ncelikle  bir
danigman firmanin segilmesi
gerekmektedir.  Tasarim  slreci
tamamlandiktan sonra uygulayici
yuklenicinin sec¢imi i¢in bir satin alma
sireci daha gergeklesir. Sonug olarak
EPS ybéntemi, minimum enerji
tasarrufu saglama motivasyonuna
sahip bir ESCO'nun gergeklestirdigi
enerji  tasarrufuna  ulasmasinda
zaman tasarrufu saglamistir.

Enerji  denetiminden  baslayarak
tasarima ve sonunda uygulamaya
kadar slre¢ akisi basitlestirilmistir.
Tum sureg ve performans
sonuglarindan sorumlu tek taraf.
Suglanacak bagka bir taraf ya da
sorumlulugu reddedecek bir mazeret
kalmamistir. Aksi takdirde, eneriji
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denetimi ve tasarimi farkl bir tarafca
gerceklestiriliecek  ve  uygulama
yuklenicisi, performansin  dusuk
olmasi veya enerji tasarrufunun
saglanamamasi durumunda
sorumlulugu tasarimciya devretmek
zorunda kalabilecektir.

Enerji denetimi ve tasarimiglerinin tek
bir taraf (ylklenici) tarafindan, yani
ESCO tarafindan paket olarak
yurutilmesi sayesinde toplam
maliyet tasarrufu saglanir.

ESCO, 6demenin 6nemli bir kisminin
enerji performansina bagh olmasi
nedeniyle tasarruf elde etme
konusunda motivedir. Bu olgu,
ayrintil, ylUz sayfalik bir teknik
sartname belgesinin zorunlu
kilnmasina gerek kalmadan, nitelikli
uygulama calismalarina ve daha
ylUksek performansl ekipmanlara yol
acmaktadir.

Bursa Kiz Lisesi eneriji verimliligi yenileme
projesinde enerji performans sdzlesmesi
(EPS) ybnteminin segilmesi asagidaki
dezavantajlarn saglamigtir:

- Turkiye'de ESCO pazan henlz
baglangi¢ asamasindadir ve bu
nedenle vyeterli sayida nitelikli ve
deneyimli ESCO'nun bulunmamasi,
satin alma sulrecinde nispeten daha
az rekabete yol agmaktadir. Bu
nedenle, yerel ESCO'larin slrece
daha asina olmalari ve surecin onlar
icin daha az bilinir hale getiriimesi
amaciyla daha fazla enerji
performansi so6zlesmesi yapilmasi
gerekmektedir. Sonu¢ olarak, daha
fazla sirket ESCO haline gelecek ve
daha fazla sirket EPS ihalelerine
girmeye istekli olacaktir.

- EPS konusunda deneyim ve bilgi
eksikligi, risklerin hesaplanmasinda
zorluklara ve sonugta yiklenicilerin
EPS'yi devreye alma konusunda
isteksizligine yol agmaktadir. Daha
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fazla enerji performans sbézlesmesi
ihalesi, sigorta ve finans kurumlarinin
yeni bir pazardan haberdar olmasini
saglayacak ve onlari bir ESCO'nun
risklerini  sinirlayacak  drin  ve
hizmetler sunmaya tegvik edecektir.
Bu da yklenicilerin EPS'yi devreye
alma  konusundaki isteksizligini
azaltacaktir.

Olgiim ve dogrulama stireci bilgisinin
eksikligi, minimum enerji tasarrufu
saglanmasi  agisindan  algilanan
risklerin gercek risklerden daha
yUksek olmasina yol agmakta, olasi
ESCO'lan katim konusunda
cesaretlendirmemekte ve satin alma
slirecinde rekabeti azaltmaktadir.
Saglikli isleyen bir ESCO pazari igin
daha fazla O&D profesyoneline
intiyag  vardir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhg, uluslararasi O&D
akreditasyon programlarindan
sertifika alan O&D profesyonellerinin

akreditasyonunu kabul etmeyi
degerlendirecektir.
Ozellikle bina EPS'si konusunda

uzmanlasmis yeterli sayida kalifiye ve
deneyimli teknik personelin
bulunmamasi, yuklenicilerin teknik
riskleri ve islerin karmasikhigini gercek
risklerinden daha fazla algilamasina
yol agmaktadir.

Binalarda birbiriyle etkilesim halinde
olan ¢ok fazla sistem bulunmaktadir
(iIsitma ve sogutma sistemli bina
cephesi, sogutma sistemli aydinlatma
sistemi vb.). Bu olgu, &zellikle hali
hazirda faaliyette olan bir binada
enerji verimliligi O6nlemlerinin
uygulanmasinda ve ayrica enerji
tasarruflarinin daha dogru
hesaplanmasinda nispeten daha fazla

karmasiklik yaratmaktadir.
(Endustriyel bir tesiste tek bir
proseste vyapilan ekipman veya

sistem degisikliginden farkll olarak.)
Bu nedenle, ESCO projeleri, 6rnegin
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cephe yalitimi ve pencere degisimi
icermeyen veya nispeten az sayida
onlem iceren daha az karmasik
onlemlere sahip bina eneriji verimliligi
yenileme projeleri arasindan
segilebilir.

e
id

Enerji Etiit Siireci:

ihale kazanan ESCO'nun, gérevlerinin bir
parcasi olarak, ihale sonrasinda kendi yatirm
yaplilabilir seviye denetimini yapmasi ve YiGM
onayina sunmasi gerekiyordu. Bu goérev
ESCOQO'lar  tarafindan ihaleden once
yaplilabilirdi ve bunu ihale agsamasindan énce
¢ok daha hizli ve verimli bir sekilde yapabilir
ve EVO tekliflerini tekliflerinin bir parcasi
olarak sunabilirlerdi. Sonug olarak, uygulama
suresi i¢cin 6nemli bir zaman tasarrufu
saglanabilecektir.

Tasarim Dokiimantasyon Siireci:

ESCO'nun tasarim belgelerini gelistirmesi ve
YiGM onayina sunmasi gerekiyordu. ESCO
tasarimi sahada kendisi uyguladigindan, saha
uygulama calismalarina baslamak i¢in
ESCO'nun ayrintili bir tasarm
dokiimantasyonu hazirlamasi ve sunmasi
gerekmeseydi, tum ekipler icin zaman ve
enerji tasarrufu saglanabilirdi. ESCO igin,
ekipmanlarin, malzemelerin ve sistemlerin
kalitesini, verimliligini, performansini ve
dzelliklerini tanimlayan ve EVQ'lerin tasarm
dokiimantasyonunu gelistirirken YiGM'niin
beklentilerini ve gereksinimlerini temsil eden
acik ve ayrintili bir teknik sartname seti yeterli
olacaktir.
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Resmi izinler:

Q} KABEV

Elektrik sebekesi operatérinin resmi
onay prosedurinden ge¢cmesi gereken
cati istl gunes PV sistemi gibi sistemler

icin  resmi izin prosedurleri ihale
6ncesinde planlanabilir veya
baslatilabilirdi. Sonu¢ olarak, sebeke

baglantisi i¢in gegici kabul ve izin alinip
birka¢ ay dncesinden yenilenebilir eneriji
Uretimine baglanabilirdi.

Enerji Kapasitesi:

ESCO, cati Ustl glnes enerjisi santrali
kapasitesini, yillik elektrik Gretimi devlet
okulunun yillik elektrik tiiketiminden fazla
olacak sekilde tasarlamistir, bdylece
Uretilen fazla elektrik enerjisi sebekeye
geri satilarak enerji verimliligi projesinin
NPV'si maksimize edilmigtir. Ancak,
lisanssiz ¢ati Usti gunes enerjisi
santrallerinin 6zu, binalarin kendi tiketimi
icin enerji Uretmektir. Limitin asiimasi,
lisanssiz enerji Uretim direktifinin asil
amacini tam olarak yansitmamaktadir. Bu
nedenle, bu projeden 6grenilen derslerin
bir sonucu olarak, YIGM tarafindan
gelecekteki projeler igin ¢ati Ustl veya
otopark kanopi gines PV santrali
kapasitelerinin yillik 6z tiketim dizeyiyle
sinirlandiriimasina karar verilmistir.
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inhale sartlarr:

Nispeten gelismemis bir ESCO pazarinda,
hem vyerel hem de uluslararasi
ESCO'lardan daha fazla ilgi cekmek igin
ihalenin mali hikim ve kosullari daha
esnek ve cazip olabilirdi.

Bu ihalenin  mali kosullari, hem
uluslararasi para birimlerine kargi ddviz
kuru riskleri hem de ylksek yerel
enflasyon nedeniyle ylksek baski altinda
olan yerel para birimi cinsinden sabit
fiyatlara sahipti ve uygulama déneminde
tim genel giderler, genel yo6netim,
malzeme ve is¢ilik maliyetlerinin tahmin
edilmesini zorlastirlyordu. Bu nedenle,
ihale fiyatlar, en azindan ekipman ve
malzemelerdeki fiyat dalgalanmalarini
sinirlandiracak ve ilgili isteklilerde daha az
risk algisina yol agacak uluslararasi
duzeyde daha istikrarli para birimleri
Uzerinden yapilabilirdi. Daha fazla
uluslararasi ESCO'yu ¢ekerek yerel para
birimi doéviz kuru ve yilksek yerel
enflasyon risklerini  dlgtinmemelerini
saglayacaktir. Yerel para birimi bazinda
yurtici  maliyetlere iliskin  risklerin
sinirlandiriimasi i¢in ihale mali sartlarina
bir fiyat ayarlama mekanizmasi da dahil
edilebilir. Bu durum, ihalenin mali agidan
risk algisini azaltacak ve ilgili ESCO'larin
tim dikkatlerini ihalenin daha teknik
yOnlerine ¢cevirmelerine yol agacaktir.
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