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KAMU BINALARINDA
ENERJI VERIMLILIGi PROJESI
YAPIISLERI GENEL MUDURLUGD

PROJE HAKKINDA - KABEV

Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi (EEPB
/ KABEV) projesi, Gevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi (GSB), Yapi isleri
Genel Miidiirliigii (YiGM) tarafindan Diinya
Bankasi finansmani ile ylrutilmektedir.

Proje ile CSB, merkezi hikiimet ve merkezi
hukimete  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
gelistiriimesine temel olusturacak sekilde,
binalardaki konfor diizeyinin iyilegtiriimesi
gibi sosyal yan faydalara ek olarak en az
%20 enerji maliyeti tasarrufu ve CO;

PROJE OZETi

emisyonlarinda azalma

beklenmektedir.

saglamasi

Proje yatinmlan o6ncelikle yiksek enerji
tlketimine 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 sézlesmeleri (EPS), konforun
artinlmasi gibi uygulamalar sergilenerek
iklim degisikligi ile micadele edilmesi
amaclanmaktadir.

KARABUK UNIVERSITESI

9
(X
X

>
SO O @
Q‘Q‘Q

Resim 1. Karablik Universitesi (Oncesi ve Sonrasi)
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Karabiik Universitesi igerisinde 4 egitim
binasi (Rektorlik Binasi, Mihendislik
Fakdiltesi, idari Bilimler Fakiiltesi, Yabanci
Diller Yuksekokulu) ve enerji merkezi binasi
bulunduran  bir Gniversitedir.  Binalar
yaklasik 14 yil 6nce ingaa edilmigtir. Binalar,
Isitma suyu sirkilasyon c¢evriminin koti
isletiimesinden kaynakl olarak mahallerin
verimsiz i1sitilmasi, HVAC otomasyon
sistemi kaynakl kisith kontrol problemi,
eski ve yetersiz aydinlatma sistemi ve
ylUksek enerji faturalari gibi birgok buyuk
sorunla karsilasmisti.

Bina ydnetimi, yetersiz 1sitma sistemi, sik
sk arizalanan Isitma kazanlar ve
aydinlatma ampullerinden dolayi teknik ve
konfor anlaminda sorunlar yasadiklari i¢in
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 verimlili§i uygulamasi, geleneksel
renovasyon uygulama so6zlesmesi yoluyla
enerji  verimliligi yenileme yuklenicisi
tarafindan gercgeklestiriimistir.

Bina Kabugu

Yabanci  Diller  YUksekokulu  Binasi
yalitimsizdi, eski aliminyum cergeveli, gift
cam pencereleri olan ana bina kisin soguk
oluyordu. Bina cephesine eklenen 6 cmtas
ylnu izolasyon sayesinde si kaybi
azaldigindan dolayr ortam sicakhigi daha
kolay korunmustur. Ayni zamanda, cephe
izolasyonu ve yenilenmis dig cepheyle okul
yeni bir gériniim kazanmistir.

Resim 3. Bina Cephesi (Uygulama)

Istma Sistemi ve Mekanik Tesisat
Yenilemesi

Isitma sistemi, enerji merkezinde bulunan 5
adet yer tipi dogal gaz isitma kazanlarindan
(2 tanesi 2.000.000 kCal/h ve 3 tanesi
2.500.000 kCal/h) olugmaktadir. Sicak su
sirkllasyon c¢evrimi; sabit hizli eskimig
sirktlasyon pompalari, yanlis
caplandinimig borulari, gereginden fazla
basing kayiplari ve pompalarin bina
kapasitesinden daha bulylk secilmesi, U¢
yollu vananin yanlhs kullanimi  gibi
nedenlerden dolayi ¢cok defa arizal duruma
dusmektedir. Sicak su sirkilasyon hatti
bilesenleri (borulama, vanalar, esanjor vb.),
kapasiyete uygun ve yeni cihazlarla
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degistirilmistir.  Birgcok 1si  pompasi
opsiyonu irdelenmis fakat geri 6deme
suresi KABEV proje gerekliliklerinden daha
uzun oldugundan dolayi tercih edilmemistir
(Binanin isitma icin yillik igletim siiresi 600
saat oldugundan dolayi geri 6deme siresi
diger tercihlere goére daha uzun gikmistir).

Modiiler kazanlar ve dis hava sicakligina
gore sicak su besleme sicakligi kontroll
opsiyonu, Isitma enerjisinin sadece talep
kadar binaya gonderilmesini
saglamaktadir. Boylece daha az isitma
enerjisi tiketilmektedir.

Mekanik ve sihhi tesisatta kullanilan
borulama, vana gibi malzemelerin 1si
yalitimi yoktu. Kazan dairesinde kullanilan
boru tesisati ve diger malzemeler,
yenileriyle degistirilip, yerel sihhi tesisat
yalitim  standartlarina  uygun olarak
yalitiimistir.

Resim 4. Mekanik tesisat ve Pompalar
(Oncesi ve Sonrasi)

Resim 5. Mekanik tesisat yalitimi — Oncesi ve
Sonrasi

Degisken Hizh Sirkiilasyon
Pompalan

Sabit hizl sicak su sirkiilasyon pompalari
her zaman ¢alismaktaydi, bu da fazla eneriji
tiketimine ve dusik 1si konforuna yol
acmaktaydi. Eski ve sabit hizli sicak su
sirkllasyon pompalari yeni, degisken hizli
sirkllasyon  pompalariyla  degistirildi.
Bdylece, isitma enerjisi daha verimli bir
sekilde, gereginden fazla Isitma
(overheating) ve enerji tiketiminden
kacinilarak dagitiimaya baglandi.
Sirkllasyon pompalari  kendi hizlarini
ayarlayarak ve sadece ihtiya¢ halinde
caligarak hem i1sitma enerjisinden hem de
pompa enerjisinden tasarruf saglamayi
basarmistir.

Resim 6. Sirkiilasyon pompasi yenilenmesi
(Oncesi ve sonrasi)
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Aydinlatma Sistemi Tadilati
Universite kampiis binalariigerisinde gesitli
tip ve guglerde aydinlatma armatdrleri
bulunmaktaydi. Genel olarak kullanilan
armaturler, i¢c aydinlatma icin manyetik
balastl tavana monte T8 floresanlar ve dig
aydinlatma icin sodyum buharli ampullerdi.
Tum armaturler, mevcut ampullere goére
daha verimli LED'lerle degistirilmigtir.

ilk olarak genel aydinlatma sisteminin
degerlendirmesi i¢in aydinlatma armatirt
envanter listesi olusturulmustur.
Aydinlatma armaturlerinin g¢esitleri, gugleri,
konumlari, glinlik ve yillik calisma saatleri
listelenmistir. Enerji tasarrufu
hesaplamalan bu parametrelere gore
yapilmistir. Sonug olarak, 5.500'lin tstliinde
aydinlatma ampull, LED tipi ampul ile
degistirilmistir.

Resim 7. Eskimis T8 Floresan ampuller ve
LED aydinlatma

Enerji etidld sirasinda ve yenileme
caligmalariuygulandiktan sonraisik akisi ve
aydinlatma seviyeleri Olgculmustir. Bina
personeli ile saha arastirmasi gértismeleri
ve enerji etidld sirasinda aydinlatma
uzmaninin gorsel incelemesiile birlikte yeni
aydinlatma  armaturlerinin  aydinlatma
seviyelerinde herhangi bir sorun olmadigdi
dogrulanmistir. Onerilen LED armatiirlerin
1sik akisi mevcut T8 armaturlere gore daha
iyi sonu¢ vermistir. Dolayisiyla aydinlatma
tadilatindan sonra daha iyi bir aydinlatma
kalitesi elde edilmigtir.

Resim 8. Aydinlatma Seviyesi Olciimi
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Yenilenebilir Enerji

Egitim tesisi bUnyesinde daha dncesinde
yenilenebilir eneriji sistemi
bulunmamaktaydi. Enerji talebi ve tiketimi
minimum seviyeye indirildikten sonra
tesisin karbon ayak izinin daha fazla
azaltlmasi amaciyla yerinde yenilenebilir
enerji sistemi eklenmesine karar verilmistir.
Tesisin etkin ¢ati alani  ve trafo
kapasitesine bagli olarak ¢atilarda 100 kW,
kurulu glice sahip fotovoltaik glines enerji
sistemi uygulanmigtir.

Resim 9. Cat Ustii Fotovoltaik Panel istemi
(PV)

Bina Otomasyon ve Enerji izleme
Sistemi

Kampuste herhangi bir otomasyon veya
enerji izleme sistemi bulunmamaktaydi.
Bina mabhallerinin 1sitma talebi kontrol
edilmiyordu. Otomasyon sisteminin
kurulmasi genel enerji verimliligine katki
saglayabilirdi. Buradan yola ¢ikilarak eneriji
verimliligi yenileme ¢alismasi kapsaminda
enerji izleme sisteminin yani sira HVAC ve
yardimci sistemler icin basit bir bina
otomasyon sisteminin entegre edilmesi
onerildi. Boylece, sistemler otomatik olarak
kontrol edilebilecegi icin enerji tasarrufu
saglanacakti. Ayrica, yeni kurulacak enerji
izleme sistemi sayesinde bu proje
kapsaminda yapilan enerji tasarrufu ve

gelecekte yapilmasi muhtemel eneriji
verimliligi projeleri Uluslararasi Performans
Olgiim ve Dogrulama Protokolii'ne (IPMVP)
uygun olarak takip edilecek ve
dogrulanacaktir.

Diger taraftan, kamu binalarinda igletme ve
bakim  personelinin  yetkinlikleri  ve
becerileri dikkate alinarak operasyonun
karmasikligini azaltmak, kullanici dostu
olmak ve bakim maliyetini azaltmak icin
basit seviyede bir kontrol ve izleme sistemi
tercih edilmigtir. Bdylece bina otomasyon
sistemleri konusunda ust dlzeyde
yetkinlige sahip olmayan bina personelinin
rahatlikla 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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ENERJi VERIMLILiGi ONLEMLERI VE BEKLENEN TASARRUFLAR

Enerji Yatirhm e i)
Eneriji Tasarrufu Maliyet Odeme

Tasarruf LB Siiresi

Yabanci Diller Yuksekokulu

g [
1 Binasinimn st Yalitimi Dogal gaz 400.448 %48 101.939 1.724.463

Enerji Verimliligi Onlemleri Enerji Tlrd

Sicak Su Sirkiilasyon Hattinin Dogalgaz 1432762 %173

2 Yenil . 407.869  546.776 1.3
ELCnTes Elektrik 40038 %05

Ana Isi Merkezindeki Sirkllasyon

3 Pompalarinin Yeni Sirkiilasyon Elektrik 24.876 %0,3 26.806 213.556 8,0
Pompalariyla Degistiriimesi
Eski Aydinlatma Armatdrlerinin LED
armaturlerle standartlarda belirtilen .

4 - L Elektrik 378.283 %46 407.628 3.486.894 8.6
aydinlatma seviyelerini yakalayarak
degisimi

5 DinaOtomasyonveEnerjilzieme  poyniga; 212410 %26 54071 453558 84
Sistemi

6 Fotovoltaik Glines Enerji Sistemi Elektrik 88.718 %1.1 95.601 1.384.119 145

Dogal gaz
(kWh) 2.045.621

TOPLAM TASARRUF 1.093.914 7.800.367
TOPLAM 57 535

Tablo 2. Enerji Verimliligi Onlemleri Listesi

Referans (Baseline) Enerji Kullanimi

Dogal gaz ayarlanmis nihai enerji kullanimi 6.075.704 kWh/yil ve elektrik nihai enerji kullanimi
2.186.275 kWhlyil olup, IPMVP'ye gbére 8.261.979 kWhl/yil referans (baseline) nihai eneriji
kullanimina karsilik gelmektedir.

2.045.621 kWh/yil £ 130.736 kWh/yil dodal gaz enerjisinden %24,8 + %1,6 oraninda tasarruf
saglanmasi hedeflenmigtir.

Fotovoltaik giines enerji sistemi dahil edilerek 531.915 kWh/yil + 116.971 kWh/yil elektrik
enerjisinden %6,4 + %1,4 oraninda tasarruf saglanmasi hedeflenmistir.

Fotovoltaik glines eneriji sistemi dahil edilerek, 2.577.535 kWh/yil + 247.707 kWh/yil toplam
nihai enerjiden (dogal gaz + elektrik) %31,2 + %3,0 oraninda tasarruf saglanmasi hedeflenmistir.
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SONUGLARIN OZETi

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

Dogal Gaz Tuketimi [kWh] 6.075.704 3.642.231 2.433.473 %40,1

Elektrik Tlketimi [kWh] 2.186.275 1.630.946 555.329 %25,4

Toplam Ener]i Toketimi [kWh] 8.261.979 5273177 2.988.802 %36,2

(FV Giines Paneli Harig)

Yenilenebilir Enerji Sistemi

Fotovoltaik Glines Enerji Uretimi [kWh] -91.581 91.581 %1,1

Net Enerji Tiiketimi [kWh]

(FV Giines Paneli Dahil) 8.261.979 5.181.596 3.080.383 %373

Yillik Enerji Maliyeti [TL] 3.902.515 2.585.952 1.316.563 %33,7

Sera Gazi Emisyonu [ton CO2e] 2.479,9 1.597,3 882,6 %35,6

Karsilik Gelen Agac Sayisi [Adet] 40.541

Tablo 3. Enerji ve Sera Gazi Emisyonu Sonuglari Ozeti

Tesisin referans eneriji tiketimi 8.261.979
kWh/yil'di. Glines panellerinin Gretimi harig
enerji tlketimi 5.273.177 kWh/yll'a kadar
indirilmigtir, bu da %36,2 oraninda bir
tasarrufa karsilik gelmektedir.  Glnes
panellerinin Urettigi enerji de hesaba
katildiginda toplam nihai enerji tlketimi
5.181.596 kWh/yll'a dusurilmis ve
2.577.535 kWh/yil + 247.707 kWh/yll’

1 IPMVP'ye goére %90 gliven seviyesinde hesaplanan
referans model belirsizligine dayanmaktadir.

(%31,2 £ %3,0) 6ngorilentasarrufa kiyasla
3.080.383 kWhlyil tasarruf (%37,3'lik enerji
tasarrufu) gergeklesmistir.

Sonug olarak, gerceklesen enerji tasarrufu,
beklenen tasarruftan 502.848 kWh/yil
daha fazla tasarruf saglamistir (beklenen
tasarruftan %19,5 daha fazla).
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Net Enerji Kullanimi ve Toplam Tasarruf [kWh]
9,000,000

7,500,000

6,000,000

SONRASI

4,500,000

TASARRUF

3,000,000

1,500,000

5,181,596
kWh

3,080,383
kWh

Net Energy Use [kWh]
(with Solar PV Energy Generation)

Grafik 1. Net Enerji Tiiketimi Karsilastirmasi (Oncesi ve Sonrasi) ve Genel Enerji Tasarrufu (PV Panel

Dahil edilerek)
Yerinde yenilenebilir enerji dahil edilerek kargilagtirmasi asagidaki grafikte
EVO'lerin hayata geciriimesi ®ncesi ve verilmektedir.

sonrasl dogal gaz ve elektrik enerijisinin
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Enerji Kullanimi Dagilimi ve Enerji Uretimi [kWh]
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Grafik 2. Enerji Kullarim Dagilimi ve Enerji Uretim Karsilagtirmasi (Oncesi ve Sonrast)

Sera gazi emisyonlar1 2.479,9 ton COy¢'dan karbonsuzlastirimasi  acisindan  diger
1.597,3 ton CO,¢'ye dustrulerek 882,6 ton editim tesislerine iyi bir 6rnek teskil
CO,. azalma hesaplanmistir. Genel sera edecektir.
gazi emisyonlarinin  %35,6 oraninda
azaltilmasi, gelecekte binalarin
4,000.0
2,479.9 tCO,e
20000 1,597.3 tCOe 40.541
B e AGAg
0.0
Once Sonra

Grafik 3. Sera Gazi Emisyonlarinin Karsilastiriimasi ve Karsilik Gelen Agag Sayisi
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EVO'lerin hayata gecirilmesi 6ncesi ve sonrasi egitim tesisinin genel enerji maliyeti asagidaki
grafikte goOsterilimektedir. Enerji maliyeti 3.902.515 TL'den 2.585.952 TL'ye digerek yillik
1.316.563 TL enerji maliyeti tasarrufu saglanmistir. 7.809.367 TL yatinnm maliyetiile 5,9 yillik geri
6deme suresine karsilik gelmektedir.

Toplam Yillik Enerji Maliyeti [TL]

4,500,000
3,750,000
3,000,000
2,250,000
1,500,000

750,000

Sonra Tasarruf

Grafik 4. Toplam Yillik Enerji Maliyeti (Oncesi ve Sonrasi)
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PROJE UYGULAMA SURECI

Satinalma Sureci

(Tasarim ve
Uygulama
Danismanligi)

Yé;‘;‘:.?;gg'.‘u“ Enerji Verimliligi
GUnceJIIemesi o e | Onlemleri Tasarim
&D Plani Dokumantasyonu

C&S Yonetim
Cercevesi
&
Paydas Katilimi

Uygulama

Satin Alma Sureci &
(Uygulama) Danismanlik
Sureci

Commissioning
Sureci

isletme
&

isletme ve Bakim
Personeli ile Bina
Kullanicilarinin O&D Sureci

e
gitimt (Birinci Yil)

Figiir 1. KABEV Proje Uygulama Siireci
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Satinalma Sireci (Tasarim ve
Uygulama Siipervizyonu)

Karabiik Universitesi reel eneriji verimliligi
potansiyelini ve ilgili yatinmi ortaya
¢ikarmak icin 2019 yilinda yatirnm odakli bir
enerji etlt calismasi gegirmistir.

YiGM tarafindan; 2019 yilinda yapilmis
enerji  etudindeki  enerji  verimliligi
dnlemlerinin  (EVQ'ler) glincellenmesine
yoénelik danismanlik hizmetleri, EVO'lerin
projelendirme ve tasarim sireci ve
EVQ'lerin  uygulanmasinin  siipervizyonu
icin kalite ve maliyet esasli (QCBS) bir ihale
yapilmasina karar verilmistir. ihaleyi, teknik
ve mali tekliflerinden alinan toplam
puanlara gore en yiksek puani alan tasarim
ve uygulama slipervizyonu yapan bir firma
kazanmistir.

Enerji Etidinin
Guncellenmesi

So6zlesme sartlarina bagl olarak, tasarim ve
uygulama slpervizyonu danismaninin,
nihai yatinm odakli enerji etidundeki
EVO'leri gliincellemesi gerekmektedir.

Son enerji etlidi ihaleden neredeyse bir yil
once yapildigindan, asagidaki sistemler
danisman tarafindan hem verimlilik hem de
konfor iyilestirme acisindan yeniden
denetlenmis ve degerlendirilmistir:

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

- HVAC sistemi

- Sicak kullanim suyu sistemi

- Pompalar ve fanlar

- Sihhi tesisat sistemi ve mekanik
tesisat yalitimi

- Glnes enerijili sicak su sistemi

- Aydinlatma Sistemi

- Elektrik altyapisi ve kompanzasyon
sistemi

- Fotovoltaik glines eneriji sistemi

- Dagitik  eneriji Uretim  sistemi
(kojenerasyon, trijenerasyon,
biyokiitle, vb.)

- Isi pompalari (hava, su veya toprak
kaynakli)

- Bina enerji izleme ve otomasyon
sistemleri

Sonug olarak, ®nceki EVO'ler tekrar
gbzden gegirilmis ve hepsinin hala gecerli
oldugu goérulmustur. En gliincel yilin eneriji
tiketim profili, giincel enerji birim fiyatlar
ve yatinm maliyetleri baz alinarak enerji ve
maliyet tasarruflari gincellenmigtir.

No Enerji Verimliligi Onlemleri (EVO)

1 Bina bloklarinda isi yalitimi

2 Isitma sistemi sirkllasyon hattinda

yalitim uygulamasi ve mekanik tesisat
tadilati

3 Mevcut  sirkulasyon pompalarinin

degigken hizli sirkiilasyon pompalariyla
degistiriimesi

4 Verimsiz aydinlatma armaturlerin verimli

LED armatdirlerle degistiriimesi

5 Cati Ustl fotovoltaik glines enerji (FV)

sistemi

6 Bina Otomasyonu ve Enerji izleme

Sistemi Entegrasyonu

Tablo 4. Nihai EVO'ler

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

Olgme ve Dogrulama (O&D), bir eneriji
verimliligi projesinin enerji performansinin
nihai degerlendirmesidir ve bu nedenle
projenin genel basarisinin
degerlendiriimesinde 6nemli bir rol oynar.
KABEV  projesinde 0&D  siirecinin
merkezinde  Uluslararasi  Performans
Olgiimii ve Dogrulama Protokolii (IPMVP)
yer almaktadir.

Tam KABEV alt projelerinde tutarlihdi
saglamak ve O&D siireci hakkinda nispeten
daha az bilgi sahibi olan Tirk eneriji
verimliligi isleri uygulama yuklenicilerine
rehberlik etmek amaciyla, YiGM tarafindan
Tirkce bir O&D kilavuzu? gelistirilmis ve
KABEV'in web sitesinde yayinlanmistir.

Her bir EVO icin tasarruflarin nasil
dogrulanacagini, referans enerji
tiketiminin (veya referans modelin) nasil
ayarlanacagini agiklayan O&D Plani tasarim
ve slpervizyon danigsmani tarafindan
tarafindan hazirlanmistir. Planda
tasarruflarin dogrulanma yéntemi, alinmasi
gereken onemli 6nlemler, bu faaliyetlerin
zamanlamasi, taraflarin gbrev ve
sorumluluklari ile surece iligkin kalite
glvencesinin  nasil saglanacagdi yer
almaktadir.

Her bir EVO icin 6lgme ve dogrulama
yontemi, IPMVP'nin uygulama secenekleri
(Secenek A, B, C ve D) arasindan
secilmistir. YIGM tarafindan O&D plani
gbzden gecirilmis ve referans model
ayarlama formdlleri, belirsizlik diizeyi ve
guvenilirlik ile ilgili belirli bir mertebeye
gelene kadar revizyonlar yapilmasi

2https://www.kabev.org/en/wp—
content/uploads/2021/11/OLCME-VE-DOGRULAMA-
KILAVUZU.pdf

istenmistir. Sonug olarak, O&D plani YiGM
tarafindan kabul edilmis ve enerji verimliligi
yenileme calismalarinin devreye
allinmasindan sonra 12 aylk o6lgcme ve
dogrulama sliresi boyunca kullaniimak
Uzere saklanmigtir.

Tasarim Dokiimantasyonu

Enerji verimliligi yenileme projeleri, yeni bir
bina tasarim slrecinde gerektigi gibi tam
tesekkllll bir tasarim gelistirme sureci
gerektirmez. Binanin tamami ve tim
sistemlerinden ziyade, enerji verimliligini ve
konforunu iyilestirmek i¢in mudahalenin
gerekli oldugu belirli sistemler veya
bilesenler ya da alanlar veya bélimler
vardir. Bu nedenle tasarim projeleri ve
doklimanlari sunlari saglamaldir:

- Cevresindeki yardimci bilesenlerle
birlikte yenilenecek mevcut sistemin
genel gérinuama,

- Onerilen tasarimin  projeleri  ve
semalari (iyilestirilmis durum),

- Tasarimcinin  tasarim projeleri ve
semalari  Uzerindeki notlan  ve
yorumlari, EVO'vi, vyapilacaklari
ayrintill olarak agiklar ve uygulama
c¢alismalarinin  kapsami  hakkinda
6nemli ayrintilari vurgular.

Bu tir 6zel bir enerji verimliligi uygulama
calismasinda tasarim
dokimantasyonunun gerekliliklerini  ve
beklentilerini dogru bir sekilde tanimlamak
icin  YIGM'nin asgari gereklilikleri ve
beklentileri temel alinarak bir tasarim
kilavuzu® geligtirilmistir. Tasarimcilar
tasarm projelerini ve belgelerini
gelistirirken bu kilavuzu takip etmiglerdir.

3 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 danigmani
tarafindan olusturulmus ve nihai onay igin
YiGM tarafina génderilmistir. Tasarim
projeleri ibrazi ve onay sureci; tasarim ve
supervizyon danigsmani, YiGM (idare) ve
insaat ihalesi sonucunda ihaleyi kazanacak
ingsaat firmasi icin enerji  verimliligi
tedbirlerinin  uygulama  c¢alismalarinin
kapsamina iliskin ortak anlayisin
saglanmasi amaciyla yapilmistir. Ornegin,
EVO'lerden birisi olarak aydinlatma
ampullerinin degismesi gerektigi
belirtiimektedir. Fakat, ampullerin yaninda
armatirlerin de degisip dedismeyecegi ya
da aydinlatma armatirlerinin - monte
edildigi tavanin da boyanip boyanmayacagi
gibi  kafa  kansikhdi  yaratabilecek
durumlarin 6niine geg¢mek igin tasarim
projeleri ve dokimanlari, islerin kapsami ve
uygulama calismalarinin amaci hakkinda
net bir resim sunmalidir.

Son olarak tasarim ve slpervizyon

danigman, tim planlari, teknik
sartnameleri, malzeme tanimlarn vb.
icerikleri kapsayan tasarm

dokiimantasyonunu hazirlamistir. YiGM'nin
onayina istinaden enerji  verimliligi
yenileme isleri YiGM tarafindan ihale
edilmistir.

Insaat  sireci  6ncesinde  Karabiik
Universitesi* cevresel ve sosyal yénetim
plani, genel KABEV projesinin ¢evresel ve
sosyal gcercevesi® temel alinarak gelistirildi.
Universite  yénetimi, veli, Universite
personeli gibi ilgili tim paydaglarla paydas
katilim toplantilari gerceklegtirildi.

4https://www‘kabev.org/wp—
content/uploads/2022/09/KARABUK_UNI_CSYP_Nihai_R1.p
df

Resim 10. Paydas katilim toplantisi
Paydas katilimini daha da artirmak ve
egitim tesisi paydaslari arasinda
farkindaldr artirmak amaciyla projeye 6zel
bir kitapcik olusturuldu ve dagitildi.

Resim 11. Projeye Ozel kitapgik
Farkindali§i daha da artirmak amaciyla bina
cephesine "Kamu binalarinda enerji

verimliligi projesi kapsaminda
yenilenmektedir” yazan blyuk bir tabela
asild.

5 Environmental and Social Framework of KABEV Project:
https://www.kabev.org/cevresel-sosyal-yonetim/
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Satinalma Siireci (Uygulama
fhalesi)

Tasarim ve slpervizyon danismani
tarafindan sunulan proje ve tasarim
belgelerine  dayanarak, YIiGM idari
sartnameleri hazirlanmigtir ve ihale dosyasi
tamamlanmistir. Son olarak KABEV
projesinin web sitesinde ihale
aciklanmigtir:

ihale tiir,, ihaleye girmek isteyen firmalarin
ihalenin minimum teknik, mali ve idari
gerekliliklerini kargilamasi kosuluyla katihm
saglayabilecekleri maliyet esasli segim
olarak belirlenmistir. Proje eneriji verimliligi
acisindan bilgi ve deneyim gerektirdigi icin
ihaleye katilan firmalardan benzer projeleri
is bitirmeleri istenmistir. Projenin amaci
eski kazan ve sogutma gruplarini
degistirmekten ¢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
olmalari gerekmekteydi.

Uygulama ve Slpervizyon
Slreci

Enerji  verimliligi yenileme ihalesinin
sonuglanmasinin ardindan saha uygulama
calismalari ve buna bagl olarak sahanin
supervizyon c¢alismalarina basglanmistir.
Tam sUpervizyon sureci, enerji verimliligi
yenileme ihalesi sureci 6ncesinde secilen
ve YIGM danismani olarak da gérev yapan
siipervizyon danisman sirketi tarafindan
ylratilmagstur.  Stpervizyon danismani

6https://www.kabev.org/en/wp-
content/uploads/2022/03/D5.2_Commissioning-
Handbook_ENG_Web_version_Final.pdf

saha calismalarini, taahhit firmasinin
revizyon taleplerini yonetmis, butgeyi
ybnetmis ve ingaatin ilerlemesini nitelik ve
nicelik acisindan takip etmis,
commissioning surecini koordine edip
kontrol etmis ve son olarak gegici kabul
surecini organize etmistir.

Commissioning Sireci

Ozellikle eneriji verimliligi odakli bir projede
sistemlerin commissioning streci 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
sistemlerin sadece islevsel diizeyde degil,
enerji performansi acisindan da
denetlenmesi ve test edilmesi bliylik 6nem
tasimaktadir. Bu bir enerji verimliligi
yenileme projesi oldugu icin, beklenen
enerji tasarrufunun saglanip
saglanmadiginin  8grenilmesi  6zellikle
6nemliydi ve commissioning sureci bu
konuda ¢ok dnemli bir role sahipti.

Bu nedenle, uygulama yuklenicilerine ve
stipervizyon danismanlarina  rehberlik
saglamak amaciyla YIGM tarafindan
commissioning el kitabi® gelistirilmistir. Bu
kilavuza dayanarak, commissioning sulreci
stipervizyon danismani tarafindan
denetlenmis ve uygulama yUklenicisi
tarafindan yUrataimuastar.

Entegre edilen EVO'lerin  6n-iglevsel
kontrolleri ve fonksiyonel performans
testleri, daha 6nce tanmlanmis test
metodolojileri kullanilarak
gerceklestirilmigtir.

YiGM, testler tamamlandiktan ve nihai
commissioning raporu  gdénderildikten
sonra teknik danmigmani araciligiyla
gonderilen raporu incelemistir.


https://www.kabev.org/ihale-ilanlari/
https://www.kabev.org/ihale-ilanlari/
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Olcme & Dogrulama (O&D)
Slreci

Uc aylik O&D raporlari ve ilk yilin sonundaki
nihai O&D raporu, uygulama calismalar
baslamadan &énce YiGM tarafindan
onaylanan O&D planina dayanarak tasarim

ve slpervizyon tarafindan

hazirlanmistir.

danismani

Karabiik Universitesi projesi igin dlgme ve
dogrulama yontemleri tablosu asagidaki
tabloda verilmektedir.

No Enerji Verimliligi Onlemleri (EVO) 0&D Secenegi

1 Yabanci Diller Yuksekokulu Binasi Isi Yalitimi

2= g cak Su Sirkiilasyon Hatti ve Mekanik Tesisat Tadilati Dogal Gaz

1 Secenek C

5 Bina Otomasyonu ve Eneriji izieme Sistemi Entegrasyonu

2- s . . .

2 Sicak Su Sirkulasyon Hatti ve Mekanik Tesisat Tadilati Elektrik
Mevcut Sirkiilasyon Pompalarinin Degisken Hizli Sirkiilasyon Secenek A
Pompalariyla Degistiriimesi

. P - . s . Elektrik

4 Verimsiz Armaturlerin Verimli LED Armatdurlerle Degistiriimesi

Secenel A
e . . o . Elektrik
6  CatiUstl Fotovoltaik (FV) Glnes Enerji Sistemi Secenek B

Tablo 5. IPMVP Seg¢enek Tablosu

O&D raporunun hazirlanmasi igin gerekli
olgctimler G¢ ayda bir yapiimigtir. Stpervizyon
danigsmani, referans ve performans dénemi
enerji faturalarini, derece gunlerine (HDD ve

CDD) iliskin  duzenlemeleri, isletme
kullanimindaki degisiklikleri, enerji
fiyatlarindaki degisiklikleri, bina doluluk

oranlarini vb. degiskenleri karsilastirip son
olarak YiGM'ye sunmustur.

Nihai O&D raporu, yenileme galismalarinin
tamamlanmasindan bir yil sonra
hazirlanmistir. YiGM, rapora iliskin birkac
revizyon talebinin ardindan O&D raporunu
inceleyerek onaylamistir. Revizyon
taleplerinin istenme sebebi, bdyle bir O&D
surecinin Turkiye'de kamu sektoru icerisinde
daha once cok kez
gerceklestirimemesinden dolayi
kaynaklanmistir. O&D raporu, performans
dénemi enerji tuketimini IPMVP'ye gore
gerekli dizenlemelerin yapildigi referans

enerji tuketimiyle kargilastirarak tasarruf
miktarini ortaya koymustur.

Enerji  verimliligi uygulama calismalari
kapsaminda kurulan enerji izleme sistemi,
0&D siireci igin nitelikli ve tutarli veriler
saglamistir. Bu nedenle, enerji izleme sistemi
ve ilgili sayaglar ile sensérlerin O&D
hesaplamalarina givenilir veriler saglamada
yararl bir ara¢ oldugu kanitlanmistir.
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BiNA KULLANICI DENEYIiMi

Yenileme slreci sirasinda, kullanicilarin
Onerilerini, memnuniyet ve gikayetlerini
toplamak i¢in iki yol izlenmistir. 450 bina
kullanicisi arasindan rastgele segilen kisilere
renovasyon O6ncesi ve sonrasi anketleri
gerceklestiriimis  ve  kullanicilarin  geri
bildirimleri ahnmigtir.

Geri bildirimlerin ve ©6nerilerin alinabilmesi
icin memnuniyet  anketleri  yontemi
uygulanmistir. Bina kullanicilarinin
memnuniyet oranlan doért konfor kriteri
(termal, gorsel, akustik ve dig gériinim) igin
Olciimis ve sonuglar asagida grafikte
verilmigtir.

Kullanici Memnuniyet Anketi Sonuglari

Acoustic Comfort External Appearance

Not Satisfied mNo Idea

Grafik 5. Kullanici Memnuniyet Anketi Sonuglari

2%
80%
60%
40%
20%
0%
Thermal Comfort Visual Comfort
m More Satisfied Almost the Same
Diger yandan, Karabilk  Universitesi

Universiteler Arasi Enerji Verimliligi (UNVER)
yarismasinda birinci olmayr basarmistir.
Enerji verimliligi yarismasinda birincilik 6duli
ulusal medyanin ve kamuoyunun ilgisini
cekmigtir ve asagidaki linklerden ilgili haber
yansimalari gorulebilir:

https://kulliye.karabuk.edu.tr/universiteler-arasi-
enerji-verimliligi-yarismasinda-kbu-birinci-oldu/

https://www.haberturk.com/karabuk-
haberleri/30726374-karabuk-universitesi-
universiteler-arasi-enerji-verimliligi-yarismasinda-
birinci-oldu



https://kulliye.karabuk.edu.tr/universiteler-arasi-enerji-verimliligi-yarismasinda-kbu-birinci-oldu/
https://kulliye.karabuk.edu.tr/universiteler-arasi-enerji-verimliligi-yarismasinda-kbu-birinci-oldu/
https://www.haberturk.com/karabuk-haberleri/30726374-karabuk-universitesi-universiteler-arasi-enerji-verimliligi-yarismasinda-birinci-oldu
https://www.haberturk.com/karabuk-haberleri/30726374-karabuk-universitesi-universiteler-arasi-enerji-verimliligi-yarismasinda-birinci-oldu
https://www.haberturk.com/karabuk-haberleri/30726374-karabuk-universitesi-universiteler-arasi-enerji-verimliligi-yarismasinda-birinci-oldu
https://www.haberturk.com/karabuk-haberleri/30726374-karabuk-universitesi-universiteler-arasi-enerji-verimliligi-yarismasinda-birinci-oldu

KAMU BINALARINDA
ENERJI VERIMLILIGI PROJES]
YAPIISLERI GENEL MUDURLUGD

(,}E KABEV

OGRENILEN DERSLER

Karabilk  Universitesi  enerji  verimliligi
iyilestirme projesi siradan bir renovasyon
projesinden farkli olarak proje uygulama
birimi  (YiGM), sUpervizyon danismani,
uygulama vyuklenicisi, yararlanici kurum
(egitim binasi), yerel yénetim vb. dahil olmak
lizere tim paydaslar icin pek ¢ok yeniligin ilk
kez deneyimlendigi bir uygulama projesi
olmustur. Bu vyuzden, bu 6zel projenin
sonucunda bircok ders
ogrenilmistr:
'0

P

Enerji Verimliligi Yenileme Projesi
Kapsamu:
Projede agirlkh olarak enerji verimliligi
hedeflenmigtir.  Bdylece, bltin  saha
uygulama tedbirleri enerji verimliligi ve
karbon emisyonunun azaltiimasina yoénelik
alinmigtir. Diger taraftan, yararlanan kurumun
da bir renovasyon projesinden i¢ mimari,
mobilya, déseme, banyo, cephe, boya vb.
yenilemeler gibi beklentileri olmustur. Bu da
yararlanici kurum ile sézlesme kapsaminda
bir uyumsuzluga yol agmistir.

Paydas kathm  toplantisiyla birlikte
yararlanici kurumun beklentileri ile s6zlesme
kapsami ayni c¢izgide bulusmustur. Bu
konudan alinan ders, projenin tam kapsami
ve spesifik hedefi hakkinda daha odakl ve
net bir iletisim ile yararlanici kurumun
beklentilerini projenin erken asamalarinda
yOnetmektir.

Tasarim Dokiimantasyon Siireci:

Tasarim ve slipervizyon danismanin bir diger
gbrevi ise  tasarim  projelerini  ve
dokiimantasyonunu hazirlayip YiGM'e onaya
géndermesidir. Binanin mevcut durumunun
herhangi bir mimari projesi veya ¢izimi
olmamasindan dolayi, tasarim ve uygulama
danismani mimari bir kesif yapip glncel

roléve projelerini  olusturmak zorunda
kalmistir. Bu slreg¢, enerji  verimliligi
onemlerinin projelendirme ve

dokiimantasyonu i¢in 6n gerekliliktir. Fakat,
enerji verimliligi projesi gereklilikleri igin
yapillan mimari roéléve projelerinin detay
seviyesi, uygulama projelerinde c¢itayr en
yukari koyan YiGM'nin yUksek standartlarini
karsilamaya yetmemistir. Bu anlagmazlik,
mimari réléve projelerinin onay slrecinin
uzamasl ve dolayll olarak projelendirme
surecinin bitisinin gecikmesine yol agcmigtir.
Ote yandan, bu projenin sifirdan baslanan bir
proje olmamasindan kaynakli olarak binanin
ve katlarin enerji verimliligi dnemleriyle ilgili
olmayan her detayinin rélévesine gerek
gérilmemistir. Ornegin, pencere degisiminin
yapilacagi bu projede her pencerenin
cerceve ve c¢ita genigliginin  dlgilmesine
zaman ayrlmamistir. i¢  kapi  veya
supurgeliklerin ylukseklikleri enerji verimliligi
acisindan ihtiya¢ duyulan bir husus olmadigdi
icin Olcumleri yapilmamigtir. Banyo ve
tuvaletin i¢c detaylarina enerji verimliligi
projesi icerisinde ihtiyag olusmamistir.

Buradaki ders, YIGM'nin mimari réléve
projesinden beklentileriyle enerji verimliligi
projesi igin gerekli sistem elemanlarinin
detaylarini asgari muisterekte bulusturmak
olmustur. Ayrica, roéléve projeleri onayi
tasarim sireci dokiimantasyonu slirecinden
¢ikarilmistir. Bunun yerine, her disiplindeki
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(mimari, mekanik, elektrik, sihhi tesisat vb.)
yalnizca enerji verimliligi yenileme tasarm
projelerinin YIGM tarafindan onaylanmasina

karar verilmistir.

Resmi izinler:

Fotovoltaik glnes enerji sistemi gibi
sistemler birgok resmi onay surecinden
gecmesi gerektigi i¢in izin prosediirleri ihale
oncesinden baglatilabilirdi. Bdylece,
fotovoltaik glines enerji sistemi igin
sebekeye baglanti izni ve gegici kabul streci
tamamlanip sistem birkag ay ©ncesinden
elektrik Gretmeye baslayabilirdi.

<8
Ammt
=1
- —1—
ihale Kosullari:

Enerji verimliligi yenileme sektori yeni
blylyen bir pazar oldugundan ihalenin mali
sart ve kosullari, hem vyerel hem de
uluslararasi uygulama yuklenicilerinin daha
fazlailgisini gekmek icin daha esnek ve ¢ekici
olabilirdi.

ihalenin mali kosullari, uluslararasi para
birimlerine ve ylUksek enflasyona karsi baski
altinda olan yerel para birimi cinsindendi.
ihale tim genel giderlerin, ydnetim
giderlerinin, malzeme ve is¢ilik maliyetlerinin
uygulama dénemi boyunca tahmin edilmesini
zorlagtiran  yurtici  yiksek  enflasyon
kosullarinda yapildi. Dolayisiyla ihale fiyatlari
uluslararasi alanda daha istikrarli olan para
birimleri Uzerinden yapilabilirdi; 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
doviz kuru ve yuksek yurt ici enflasyon
riskleri hakkinda endiselenmemerini saglardi.
Yerel para birimi bazinda yurt i¢i maliyetlere
iligkin risklerin sinirlandiriimasi amaciyla ihale
finansal sartlarina bir fiyat ayarlama
mekanizmasi da yerlestirilebilirdi. Bdylece,
ihalenin mali agidan risk algisi azaltilabilir ve
ilgili yUklenicilerin ihalenin teknik yonlerine
daha fazla dikkatlerini vermelerini
saglayabilirdi

Olcme ve Dogrulama:

Genel olarak 6lgme ve dogrulama sureci
deneyiminin olmayisi, 6lcme ve dogrulama
planinin sonuglandiriimasinda gecikmeye yol
acmustir. Yerel bir O&D profesyonelininilk kez
bu kadar EVO iceren kapsamli bir O&D plani
hazirlamasi nedeniyle tasarim ve siipervizyon
danismani ile YiGM arasinda O&D plani gidip
gelmistir. Fakat, bu sure¢ hem tasarm ve
siipervizyon danismani hem de YiGM igin bir
ogrenme sureciydi.

Saglikh isleyen bir enerji verimliligi piyasasi
igin daha fazla O&D uzmanina ihtiyag oldugu
asikardir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg,
uluslararasi 0&D akreditasyon
programlarindan  sertifika alan  O&D
profesyonellerinin akreditasyonunu kabul
etmeyi degerlendirecektir.
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