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KISALTMALAR

Bar: Basing birimi

BEP: Binalarda Enerji Performans: Y 6netmelii

CDD: Sogutma Giin Derecesi

CSB: Cevre Schircilik Bakanlifn

ETKB: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliin

EVCED: Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanlii

DHS: Degisken Hiz Siriici, Motorlann besleme frekansimi defistirerek hizim ayarlayan
cthazlar. "Frekans invert orii, Frekans konvertori, Frekans Stricd, Invertor, Siricd, Driver”
oibi farkln isimlerle de tanimlanmaktadir.

EFF1: Eski simflandirmada yiiksek verimli motor simifi (yeni IE2)

EFF2: Eski smiflandirmada standart verimli motor simfi (yeni IEI)

EFF3: Eski simiflandirmada Verimsiz motor simifi (yveni simflandirmada karsilifn bulunmuyor)
EV O: Enerji Verimliligi Onlemleri

GEPA: Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas:

GOS: Geri Odeme Siiresi

G/D: Giin Derece

HDD: Isitma Giin Derecesi

IE1: Standart Verimli Motor (eski sitmflandirmada EFF2)

IE2: Yiiksek Verimli Motor (eski simiflandirmada EFF1)
IE3: Premium Verimli Motor (eski simiflandirmada karsihi bulunmuyor)

IE4: Siper Premium Verimli Motor (eski simiflandirmada karsihin bulunmuyor)
IEC 519-1992: Uluslararas: Harmonik Standard: Numaras:
IKO: I¢ Karlilik Oran:

IPMVP: International Performance Measurement and Verification Protocol (Uluslararas:
Olgme ve Dogrulama Protokolii)
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insaat Alami: Isikliklar harig, bodrum kati, asma kat ve cati kat arasmnda ver alan mekanlar
ve ortak alanlar dahil yapimin inga edilen biitiin katlarimin alani.

i & B: Isletme ve Bakim

kVA: Kilo Volt Amper

KV Ar: Kilo Volt Amper Reaktif

kWh: Kilowatt-saat

kWp: Kilowatt-peak. Solar sistemlerin i¢in gii¢ birimi

KV: Kisa Vade, Geri Odeme Siiresi 2 yildan az olan énlemler

Kullanim Alani: Binamin insa edilen ve kullanilabilen tiim béliimlerinin; duvarlar, kolonlar,
isitkhiklar, giris holleri, acik cikmalar, hava bacalari, sacaklar, tesisat galerileri ve katlan, ticari
amach olmayan ve binanin kendl ihtivac: i¢in otopark olarak kullanilan béliim ve katlar, vangin
merdivenleri, asansorler, tabii zemin teraslari, kalorifer dairesi, komiirliik, sifinak, su deposu ve
hidrofor dairesi ¢iktiktan sonraki alan.

LED: Isik vayan diyot

MWh: Megawatt-saat

NBD: Net Bugiinkii Deger (Tasarruf konusu vatinmin ekonomik dmrii boyunca sagladig gelirin
bugiinkii degerinden, proje giderlerinin bugiinkii degerinin diisiilmesi ile elde edilen farki)

OV: Orta Vade, Geri Odeme Siiresi 2 yildan fazla 5 yildan az olan 6nlemler
O & D: Olgme ve Dogrulama

Ppm: Milyondaki parga miktari

PY¥: Photovoltaics. Giinesten elektrik elde edilen sistemler.

TDD: Isitma — Sofutma Toplam Giin Derecesi

TEP: Ton Esdeger Petrol (Tiim enerji tiirlerinin tek birimde ifade edilmesi amaciyla kullanilan
ortak birim)

UV: Uzun Vade, Geri Odeme Siiresi 5 yildan fazla olan énlemler

VAP: Verimhilik Arttinct Proje

KABULLER TABLOSU
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Tablo 1 Referans Degerler Tablosu

REFERANS DEGERLER TABLOSU

Elektrik (alt 1sil deger) 860 kcalkWh |EVCED

Dogalgaz(alt 1sil deger) 8.250 kcal/'Sm*  |EVCED

1000 kWh Elektrik 0,086 TEP EVCED

1000 m* Do @algaz 0,825 TEP EVCED

Dodalgaz birim fivat: (KDV Harig) 2,78 TL/Sm? Isletme Fatura

Elektrik birim fivat: (KDV Harig) 2,18 TLAWh |Isletme Fatura

Su birim fivati (KDV Harig) 8,69 TL/m? Isletme Fatura

Elektrik CO2 Emisyon Katsayisi 0,617 E‘Di 'EWh EVCED

Dogalgaz CO2 Emisyon Katsayisi 0,275 Ke : EVCED

; CO2/kWh
Dolar Kuru 1642 TL Merkez Bankasi (01.06.2022)
Euro 17.62 TL Merkez Bankas: (01.06.2022)
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1. YONETICIi OZETI
Pazar ¥e :V Q . ,

p . h-'l;:la'-.-alu:e@
Wiifus Midirligd

Sekil 1. 1 Okul Binasimn Konumu

Binada elektrik ve dogalgaz enerjisi kullanilmaktadir. Yapilan caliymada bina yapiss,
calisan sistemler ve personel ile birlikte enerji  verimlilifi  konusunda incelemeler
gerceklestirilmistir.

Etiit cahymasinda ayneca venilenebilir  enerji  kaynaklarmin  kullanilabilirlifi
belirlenmistir. Isletme sartlarinda élgiimler ve hesaplamalar yamlarak énleme veya geri
kazanma potansiyelleri degerlendirilmis, etiit sonuclar kullanilarak uygulanabilecek énlem
secencklen teknik ve ekonomik dzellikleni ile birlikte analiz edilmistir.

1.1 BINA VEYA BINA GRUBU KUNYESI
Asafdaki tabloda Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu Binasi'na ait bilgiler verilmigtir.

Tablo 1. 1 Bina veya Bina Grubu Kiinyesi

BURSA MUDANY A ATATURK
1.Binanin Ad: ORTAOKULU
2. Ingaat Yapim Y1l 1.1.2018
¥ Kullatiiim: Afiici Kamu binas1 / Egitim
4. Bina Grubu icerisindeki Bina Saysi |
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Lhi

. Kapali Hacim

20.074,2

g

. insaat Alam

|

. Kullanim Alam

5.904,4

&, Yulik Isitma Derece Giin Sayisi

178 GUN

2. Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi

114 GUN

10, Isitma/Sofutma Sistemi

Yogusmali Kazan

1. Yalitim Durumu Yalitiml
[2. Calisan Sayis 240
13. 1 Bursa

4. Bina Sahibi, Ydneticisi veya Sorumlusu

Naci AKCAY

15. Posta Adresi

GUZELYALI EGITIM MAH. DESTAN
SOK. NO: 2 MUDANYA/BURSA

15.1 Teleton No

(0224) 554 48 40

15.2 Faks No

15.3 Elektronmk Posta Adresi

16, Gorevlendinlen/Hizmet Alinan Enerji
Y dneticisi

¥ 2015
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16.1. Sertifika No -

16.2. Telefon No (Is / Gsm) -

16.3. Faks No -

16.4. Elektronik Posta Adresi -

7. Toplam Yilhik Ortalama Enerj1 Tiiketimi =

2017 =

2018 -

2019 £

1.2 CALISMANIN AMACI

Mudanya Atatirk Ortaokulu’nda tiketilen enerjinin etkin ve verimli kullanilmasina
yonelik dnlemlerin alinmasi, bina genelinde kullanilan sistemlerin teknik ve ekonomik agidan
verimli  igletilmesi, perivodik bakimlarimin  zamamnda yapilarak  hizmet kalitesi ve
miktarindan 6din vermeden daha az enerji tiketiminin saglanmasmina yonelik iyilestirme
onerileri ve projelerinin raporlanmas: amaclanmagtar.

Yapilan enerji etiidiiniin amaci;

* Bina genelinde ve sistemlerinde tasarruf potansiyellerini ortaya koymak,

= Kayip ve kacaklarin tespitini yaparak, dnlenmesi yiniinde kurumun ¢alisan ve
yvoneticilerinin dikkatini ¢ekmek

* Uygun ve uygulanabilir enerji verimlilik projeleri ortaya ¢ikarmak,

* Uygulanmasi diigiiniilen yatinmlara enerji verimliligi ekseninde yon vermek,

* Personelin ve yonetimin “EN-VER / EN-YON" konularinda ilgi ve bilgisini artirmak

* CO; emisyonunu azaltarak ¢evreyi korumak,

* Enerji maliyetlerini azaltarak iilke ekonomisine katkida bulunmak ve binanin enerji
maliyetlerini azaltarak karlilyf arttirmak.

1.3 CALISMANIN KAPSAMI
Etiit calismas: kapsaminda incelenen konular asafida belirtilmistir:

» Gegmis yillara ait Enerji Tiiketim - Uretim Analizleri
* Tiim bina genelinde enerji tikketen ekipmanlar
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* Isitma ve Sofutma Sistemleni ve Tesisan
* Fan, Pompa vb. enerji tiketen ekipmanlar
* Elektrik Dafitim Sistermni Analizleri
* Aydinlatma Sistemi Analizi
» Genel Degerlendirme Ve Diger Oneriler
1.4 CALISMANIN TARIHI
Bursa Mudanya Atatirk Ortaokulu Cevre Dostu 1000 Okul Projesi kapsaminda 23-27
May1s 2022 tarihleri arasinda ayrintil etiit caligmas: yapilmastir.

1.5 OLCUM CIHAZLARI VE ALINAN OLCUMLER

Enerji etiidii ¢cahsmalannda, akredite olmus ulusal veya uluslararas: kurulusglar tarafindan
kalibrasyonu yapilmig ve etiketlenmis cihazlar kullanilmistir. Enerji etiitlerinde kullanilan
cihazlarin  kalibrasyon durumlan ile ilgii  akredite olmus uwlusal veya uluslararas:
kuruluglardan alinmug belgelerin listesi, gecerlilik siireleri ve hangi amacla kullanildif
asafidaki Tablo 3’de verilmistir. Omek gorseller ise Sekil 3 de sunulmugtur. Kullamlan
cihazlara ait kalibrasyon sertifikalari Ek’de verilmistir.

Olciim Cihazlarindan 6mek gorseller: Liiksmetre, Termal Kamera, Baca gaz Analizori,
Enerji Analizdrii

Sekil 1. 2 Olgiim Cihazlarindan Omek Gérseller

v, Enerji tiketimine temel etki yapan elemanlar izerinde calymalar yapilmigtr.
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Tesisteki trafolarda da temel tiketimleri gérmek amaciyla enerji analizorii ile dlciimler
almmagtir. Kazanlarda yanma verimlilifi hesaplayabilmek i¢in baca gaz ol¢limleri ahnmstir.
Termal kamera ile 1sitma ve sofutma hatlarindaki kayip kacak noktalarin tespiti i¢in élgiimler
almmustir.

2.1 .ENERJi VERIMLILiIGi ONLEMLERI

(EVO) icin uygulanacak en iyi l¢me ve dogruilama yontemleri EVO' leri bazh asagida bahsedilmistir.

Tablo 2.4.5 Enerji Verimliligi Onlemleri (EVO) Tablosu
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EV O - 1 GES Santral Kurulum Projesi: Okulun ¢atisinda meveut durumda bir yenilenebilir
enerji sistemi bulunmamaktadir. Binalarda bilyiik ve uygun bir ¢att alani bulundufunda bu
alanlar degerlendirilip fotovoltaik panellerle elektrik diretimi saflanmas: planlanmaktadir.
Gines enerji santralinin drettifii elektrik binalarin elektrik ihtiyacina, Gretimin ihtivacin
tizerinde oldugu durumlarda da sebekeye elektrik saflamas: amaclanmaktadir.

Fotovoltaik teknolojisi, Giines’ten gelen iginlarin yan iletkenlerin idzerine diigmesiyle
fotonlarin enerjisinin elektrik enerjisine donstirilmesidir. Her gecen gin gelisen bu
teknoloji ile fotovoltaik sistemler daha yaygin hale gelmekte ve kurulu giic kapasitesi
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hizla artmaktadir. Siirdirilebilir bir Diinya i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin dofaya zarar
vermemesi, bir difer tabirle ¢evre dostu olmas: gerekmektedir. Yenilenebilir bir enerji
kaynaf olan giines enerjisi ile sera gaz salinim biiyiik olgilide azaltllmaktadir. Bu sistemlerde
kullanilan enerjinin kaynaf Giines oldufu icin bedava, sonsuz, giriltiisiz ve temiz bir
kaynaktan elektrik enerjisi iiretilir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle viiksek giines enerjisi potansiveline sahiptir.
Bakanlimirmzea hazirlanan, Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasmma (GEPA) gire,
ortalama yillik toplam gineslenme siresi 2741,07 saat olup ortalama yvilhik toplam 131mim
degeri 152746 kWh/m” olarak hesaplanmistir.

O & D Plani: Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu ¢atisinda yapilan incelemede gatimin giiney
yoniine bakan kismimin kurulum i¢in miisait oldufu ve toplam alanin yaklagik 105+60 m2
oldufu kurulumun oncelikle 105 m2 alana yapilmasi, panellerin giineye 21 derece ag ile
bakmas: planlanmaktadir. Toplam kurulu giicin 29,7 kw, 25 kw invertor kullanilmas: uygun
olacaktir.

Sonug: Yilhk toplam dretim= 61.920 kWh/yil
Okulun yillik toplam tiketimi=12.000 kWh/y1l
Uretim fazlas1 elektrik= 49.920 kWh/Y1l

Sistem okulun toplam tiiketiminin tamamim karsilayacak olup, artan fazlahk enerji 49.920
kWh enerji dafitim firmasina satilarak okula gelir olarak kaydedilecektir.

EVO - 2 Elektrikli Ara¢ Sarj Unitesi Kurulumu Projesi: Meveut durumda okulun
bahcesinde genis alan bulunmaktadir. Giiniimiiz teknolojileri hizhca gelismektedir. Fosil
vakitla c¢absan araclar yerini  elektrikli araclara birakmaktadir. Bu  sebeple okulun
bahcesindeki uygun alana bu sarj istasyonunun kurulumu ilke ekonomusine katk:
saflamaktadir. Fosil yakit kullanimum azaltif i¢inde karbon salimminda azalma olmasi
doganin da korunmas: anlamina gelmektedir.

O & D Plani: Meveut sistemde bir sarj istasyonu bulunmamaktadir. Etiit raporunun 8.2.2 ve
8.2.3 maddelerinde aynntili anlatilmig ve hesaplamalar yapilmagtir.

Sonuc¢: Ilge genelinde elektrikli arag sarj istasyonu bulunmadigindan dolay1 kurulacak
sistemle ilge genelindeki elektrikli ara¢larin garj istasyonu ihtiyaci karsilanacafindan dolay:
sistemin kurulmas: uygun olacaktir.

EV O - 3Bilgi izleme Ekran:: Bilgi izleme ekraninda Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulunda
yapilmasi planlanan EVO - 1 GES Santral Kurulum, EVO - 2 Elektrikli Ara¢ Sarj Unitesi
Kurulumu projelerinde iiretilmesi planlanan elektrik enerjisini ve binamin meveut durumda
tiketmis oldugu elektrik enerjisini, 1sinma i¢in kullanacaf dogalgaz enerji tiketimini ve su
titketimlerini takip i¢in kullanilmas: planlanmaktadir.

O & D Plami: Binamin mevcut elektrik, dogalgaz, su tiketimlerini Bursa Valiligi 1l Milli
Efitim Midirligi Enerji Yonetim Biriminin yapmis oldufu Evepl6 sistem iizerinden
¢ekerek ve dretilmesi planlanan GES, RES enerjilerinin iireim degerlerini 6rencilere
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efitim amagli gorebilece i sekilde okul koridorunda ekrana yansitilmasi planlanmaktadir.

Sonug: Bilgi izleme ekraniyla birlikte canli dretim, tiketim verilerini izlenebilecek ve bu
sayede Ogretmenlerin 6grencilerine enerji tilketimde bilin¢lendirme aliskanhfini kazandirmig
olacaktir.

EVO - 4 tomatik Su Kesme Sistemi: Bursa Mudanya Atatick  Ortaokulu’nda
tuvaletlerinde varlik sensori ile hareket olmadif zaman tim elektrik, armatiir, batarya, pisuar
ve rezervuarlarin: su sebekesi girisinden itibaren selenoid vana tarafindan kapatilarak boru
hatti iizerinde baypas (by-pass) hatti olusturularak bozulmus olan, agik unutulan, sizdiran,
giriinen veya goériinmeyen tiim su ve elektrik kayiplar: énlenmig olacaktir. Bu uygulama ile
tuvaletlere takilacak aspiratorler de ihtivag halinde devreye girerek 1slak  hacim
havalandirmasmna katkida bulunacaktir.

Boylelikle ortaya ¢ikan gelen su ve elektrik israfinin 6nlenmesi hedeflenir.

O & D Plani: O & D maliyetlerini asgaride tutmak igin, tasarruf élgiimlerinin ilgili okulda
kurulacak kiciik ¢aplh élgiim ortaminda, su sayact ile beraber enerji analizériyle élgiim
gerceklestirilebilir.

Calisma zamanlanmin 6lgimi i1se kullanilan mahallin varlik sensoriinin wzaktan izleme
sistemi baglantisiyla kullanim siklyf ve siiresi kayit altina alinabilir.

Olgiimlerle birim armatiir degisimiyle yasanacak tasarruflar tespit edilerek, ¢aliyma siiresi ve
elektrik birim maliyeti Gzerinden hesaplamaya devam edilebilir.

Bu yiizden O & D Metodolojisi, olarak Opsiyon 1’in kullanilmasina karar verildi.

Bu tadilatin, binamin elektrik ve su tiketimleri defisecefinden binanin genel eneri
tiketimlerine etkisi beklenmektedir.

Sonuglar: Tesis VAP Onerisini uygulamaya karar verdiginde EPS projesinde kullanilacak
dlgiimler yukanda bahsedildigi gibi detaylandinlarak uygulama sonras: yasanacak tasarruflara
en yakin sonuclara referans olacak 6n deferlendirme hesaplamalan agagida bulunmaktadir.

EVO -5 Yagmur Suvu Deposu: Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu meveut durumda, bahge
sulama musluga takilan su hortumu vasitasiyla yapilmaktadir. Sulamanin ne siklikta ve ne
kadar siire yapildifn 6lgen sayaclar bulunmamaktadir. Kullamlan suyun miktar: bahge sulama
igin kullanilan boru tesisatina su sayac: takilarak bahge sulamada tiiketilen su miktari/debisi
zaman ( m’/h) bazl élciilebilir.

O & D Plam: Olgiim icin uzun zaman ve malivet harcanmamasi icin bahce sulama hattina
meveut durum ve yeni durumun su  tiketimleri konulacak saya¢ lzerinden oOlgilip
degerlendirme yapilabilir.

Sonug¢: Bursa Mudanya Atatirk Ortackuluna Yagmur suyu tesisati uygulamas: yapilarak
okulun bahce sulamasinda sehir sebekesinden tiiketilen suyun, ¢atidaki yagmur suyu oluklar:
ile bir depoya toplan su ile karsilanmasi planlanmaktadar.
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3. ENERJi PERFORMANSI

Okula ait binamin kurulu giic, mimari 6zellikleri, konumu vb. ézellikleri kullanmilarak
BEP-TR 2 (Binalarda Enerji Performans: Uygulamasi) aracihf ile Bina Enerji Performans
Simifi ve Sera Gazi1 Emisyon Simifi hesaplanmis olup sonuglar: 3.1 bashfinda verilmistir.

05.12.2008 tarihli 27075 sayili Binalarda Enerji Performans Yonetmelifi ekine gore
tesisin yasanan gercek yillik enerji tiiketimleri ve kullanim alam m* sine istinaden hesaplanan
Bina Enerji Performans Smufi ve Sera Gazi Emisyon Smfi ise 3.2 basghfinda
degerlendirilmigtir.

3.1 ve 3.2 baghklarinda goriilen performans simiflarindaki farkhilhifin nedeni, 3.1°deki
EKB (Enerji Kimlik Belgesi) sonuglarmin kurulu giic vb. teorik deferler kullanilarak,
3.2°deki sonuglarin ise gercek tiketim verleri ve referans degerler ile hesaplanmag
olmas indan kaynaklanmaktadir.

3.1 EKB SONUC VERILERINE GORE BINANIN ENERJI PERFORMANS
DE GERLENDIRMESI

Enerji Kimlik Belgesi, 5627 Sayih Enerji Venmlilifi Kanunu ve buna bafh olarak
¢ikartilan Binalarda Enerji Performansi Yonetmelifine gore binalarda enerjinin ve enerj
kaynaklarmm etkin ve verimli kullanilmasini, enerji israfinin dnlenmesini ve ¢evrenin
korunmasm saflamak igin asgari olarak binamin enerji ihtiyaci ve enerji tiketim
smiflandirmasy, sera gaz sahimn seviyesi, valitim ozellikleri ve 1sitma ve/veya sofutma
sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren belgedir.

“Enerji Kimlik Belgesi™ uygulamasi icin Binalarda Enerji Performans: Yonetmeliginin
Gegicl 4. maddesinin birinei fikras1 geregince 01 Ocak 2011 tarihinden sonra Yapi Ruhsati
alan binalar Yeni Bina, bu tarihten 6nce yapi ruhsati alan binalar Mevcut Bina olarak
degerlendirilmektedir. Bu tanima istinaden 1 Ocak 2011 tarihinden sonra yapr ruhsati almsg
binalarin (yeni binalar), Yap: Kullanma Izin Belgesi (iskin ruhsati) alinmasi asamasinda
Enerji Kimlik Belgesini ilgili idareye (belediye) sunmasi gerekmektedir. Bu binalar EKB
simfi en diisiik C olacak sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir. C simfindan daha disik
seviyede ¢ikan yeni yapilacak veya vyapilmakta olan binalar kanunen iskdn ruhsati
alamamaktadir.

Mevcut binalar ve 1 Ocak 2011 tarihinden 6nce yapt ruhsati almig ve ingaati devam
edip heniiz yap1 kullanim izni almamis binalar i¢in Enerji Verimlilifi Kanununun yayimi
tarihinden itibaren on yil i¢inde Enerji Kimlik Belgesi dizenlenir. Kisaca, mevcut binalar
kanunen 2 Mayis 2018 tarihine kadar Enerji Kimlik Belgesi almak zorundadir. Bu siire en son

10 Ocak 2020°ye kadar uzatilmistir.
Mevcut binalar icin Enerji Kimlik Belgesi asgari simflandirma seviyesi kosulu
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yoktur. Mevcut binalar hali hazirdaki 151 yalitm durumu, saydam materyallerin (pencere, kap,
sikhk wvs) sl gecirgenlik degerleri, 1sitma-sogutma ekipmanlarimin verimi, aydinlatma
armatiirlerinin verimlilifi ile kullanim sicak su saglayan cihazlar, fotovoltaik sistemler,
kojenerasyon gibi donanimlarin varlhifina bagh olarak A simifindan G simifina kadar her simf
Enerji Kimlik Belgesi alabilmektedir.

Okula ait binamn EKB belgesi tarafimizea diizenlenmis olup asafda sunulmugtur.
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ENERJI KIMLIK BELGESI

Tipk Eqitim

Iegaat Rubsat Tarihi;  1.1.2018 Wiy Tasihi 24.2.2023
TacKilat Tasibi Gogarlillh Tarihic 2422033
Toplem Alam: 550442 Performans Sindu c
Ada/Parsal /Paka 2012/6/H21-8-19-8- Emivyon Simify: C

WAVT Bina Ma: 745512848
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Toplam

huitrha

L

bhil Secak S

gt

Paral s

iyclinlstma
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ENERJi KiMLIK BELGESI

BIRD BRE
oErfoeEmani

BinA BILGILERI

LEMANT: [l Bina dig boige ] Binaicivaige ] Toprak

Taplam Kat Adedi: 5 Buvar Agurhils U Baged: 051 a

Baodrum Kst Adedi: 1 Kolon Agprhikli U Degeri 041 VL Jp Ve CH}H P ——

Ortalama Kat Yohsehfigilmk 1,40 Kirig Aguikh U Degori: 067 !’5' Yalitim alzemeleri

Toplam Bins Alani|[nv}: 5.904.42 Taban Dagema Aderlikd U Degeri: 042 "ﬂhtmw Elemani

Idimlendiriien Alanjr?l: 473510  Monsol Dégame Ajirlid UDeger: gpp | T-aplamalar

Mot Alan [k 437377  Gat Agirhikh U Degeri: oao IEKagi Duvartar [Harg fugslan-derzlen dahil)

Toplam Zon Adwdi: 58 Pancers Agihikl U Deger: 260 IBCGkme Matzemeler (Hava burusunda, Uzen Grelil
bfimlendirilen Zon Adedi: 32 Kag Ageridkls U Deger: 4,00 .‘hfIF we Shgap Marmulled

[ Dodal Taghw

. pi Flakalan ve Levhalar
BINA DI KABUGUMDA EN FAZLA KUL 'M: inlsr (Dodal Nemiiicte) l

Ta-plumbu Duwar Alaniim®: 1.548,00
Alaniinfk 15m

U Bagan a I .I

Kahrhiiml: 0,02 /0,19 /70,04 /0,01

Taplam Dy Betonarme Eleman Alandm: 1.099,70

Tipi

Tipl Kishan/BLarme
Alandnfk Gl 34 135-..“!
UDegei: 043 . LS
Kabnliiml 03 / 0,30/ 001 /0,04 /0,14 /0 ME!D.JWO.D‘HJ.DI

Toplam D&yeme Alam(m®: 125103

S

Tipi: Termel p—
Alanmi () 125103 |-—:
UDsgut: A2 ——
Eabmhiiml: 0002 £0,05 /0,04 /080 /000 /0

Taplam Cats Alami|m?): 1,356,19

& —_—

Tipi Teras Tidemisretirtlen
Alani{mf 243,77 ] 92185
Y Defert 0.8 - r—
Ealinhiimb 005 /0,04 /000 /0,03 /01270 0,02/008/0,01/003/001/0

Toplam Pencore Alami{mT: 62355
Tigi

Alani{mT]

2001 Sonras - Renkosiz Yalitm Cami (4+16mmHava+4)
2007 Sonras - Lows E Kombdnasyonlu Yalitim Cami (G4 SmimHava+6)
2007 Sonrasi - Low E Kombinasyonhu valtimm Cami - Mawi (6-+SmmiHavas6)

PV Cergeve 54335
Aluminyum Cergeve 66,72
Aliminyum Cengeve 13,45

Y1616107 33844 Adi Soyad;: NESIN OZKAN
Firmass: MILLI EGITIM BAKANLIGH

Mumaras:
Verilig Tarihi: 14.2.2023
Son Gegerlilik Tarihi: 3422033

Iptal Edilen EKB Nao: Sertifika Mo: EMO-16-0192

Imza:
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ENERJI KIMLIK BELGESI

MEKAMNIK SISTEMLER

lilimilendirden Zom Adedi

Bagh Ton Adads: a2 7

Shtarmin Komema: Merkezi Merkier

Siatmrmin Tipk: Yofusmal Kazanlas Standart Kazanlar

Sixternin Gdicd [ kW 0 1

Yakit tipd: Dogal Gaz Dogal Gaz

Gilney Enerjial Mathesa Yok Wik

Bagl Ton Adedi: 32 Bagh Ton Adedi: 337

Shitarmin Komami: Mherken Siatarmin Tipi: Besleme ve Egoos Havalanc
Sintwmin Tipi: Haw'a Sojutmah 1w Egpanjénis Yok

Sistarmin Glol[ kW] 26

Aydimiatma Sistemi

EnFazla Hullanilan Asmatis Tipl ve Adedi En Faria Kullanilan Lamba Tipg we Aded)

A [Ciplak] - 58 LED {5l Girllen) Toplam Gl 3456 W L]
ToplamAychnlatma Gocd (W)= 1759200 LED iGig Girllen) Toplam Gl 1800 W 2
Taplam Aydwiatma Lilmeni: 1.230.680,00 LED G Girlbery) Toplam Gl: 1728W 2

Kojen Ststami Gretilen Eneri

Fotovoltslk Svtem Uretilan Enarjl

51 Gerl Karamama (kWh): 0,00 Pik Gilg (kW)= g

Elaktrik Gig Qulctin (KW Adanim) o
bl Gl Cabotana (kW) ]
Yakrt Tiiketimi [LW]: [}

Yalkot Tigl:

TAVSIYELER/ACIKLAMALAR

W rerk e grtenilen mekanil svtemiler nada bulursmayp eefersns basadar slmamsgnr

Mumarsss: YI&16107I1R4A A Soyad: NESIN OZKAN
Verilis Tarihl: 2208 Firmasi: MILLI EGITIM BAKANLIGH
Son Gegerlilik Tarihi: 2432013

Iptal Edilen EKB MNo: Sertifika No: EMD-16-0192

Imza:

ke 143

Yukarida da goriildiigi iizere Bursa Orhaneli Sait Yilmaz ilkokuluna ait bina (C)
performans ve (C) emisyon simifi ile enerji kullaninu agisindan ortalama bir binadir.
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3.2 ENERJi KULLANIMI VE CO2 MIKTARI

Bina 2020 yilinda egiim-6gretime agilmistir, Bu nedenle hesaplamalarda 2021 yila
referans olarak almmustir. Referans alinan willarda okulda kullamilan enerji  kaynaklar:
dogalgaz ve elektrik enerjisidir. Asafdaki tabloda yillik bazda tiilketimler ve bunlara karsilik
relen karbon salimim degerleri ver almaktadar.

Tablo 3.2.1: Yillik Barda Tiketimler ve Karbon Salimmlar:

ENERJI KAYNAGI Co2 Agag
YiL = Salinimi Karsihg:
| Elekfrik
“‘{‘g;agl“‘ {K';h 0 (Ton/Yil) (Adet)
2021 20.493,64 38.909,55 60,542 147

Binalarin villik enermi tiketimlerine ve CO2 salimmlarma gire “Bina Enerji
Performansim™ ortaya koymak mimkiindiir. Bununla ilgili olarak referans goistergelerni
belirlenmistir. Asagidaki tablolarda birincil ve nihai enerji tiketimlerine giére “Birincil
Enerjiye gore Referans Gostergesi (RG)” ve “Sera Gazi Referans Gostergesi (SRG)™ degerleri
farkl1 bina tipleri igin belirtilmigtir.

Tablo - Birincil Enerjiye Gére Referans Gostergesi (RG)

Lisitma || 2.Isima | 3.sitma | 4.lsitma
Bina Tipleri Kullanim Amagclan Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi
(RG) (RG) (RG) (RG)
Tek ve kiz aile evler 145 240 285 420
Konutiar:
Apartman Bloklan 180 255 300 435
Ofis ve BOro Binalarn 240 300 350 495
Egitim Binalan (Okullar,
Hizmet Yurtlar, Spor Tesislen 180 259 300 430
Binalar:: Saglk Binalan
(Hastaneler, Huzur
Evler, yetistirme yurtlar,
saglk Ocaklar vs.)
?L_’r}el, Motel, Restoran 540
Ticari Binalar: sr— ,
Alisvens ve Ticaret
; 750
Merkezleri

**RG: Birincil Enerji cinsinden referans gostergesi (kWh/m2-yil)
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Tablo - Sera Gazi Referans Gostergesi (SRG)

Lisitima | 2.Isima | 3.Isitma | 4.Isitma
Bina Tipleri Kullanmim Amaclari Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi
(SRG) (SRG) (SRG) (SRG)
Tek ve kiz aie evler 28 40 47 70
Konutiar:
Apartman Bloklan 30 43 50 73
Ofis ve BOro Binalan 40 50 &0 80
Editimn Binalarn (Okullar,
Hizmet Yurtlar, Spor Tesislen 0 5 N 12
Binalar:: Sadlik Binalan
(Hastaneler. Huzur
: i 120
Evlen, yetistrme yurtlar,
saglk Ocaklar vs.)
E:gel, Motel, Restoran 100
Ticari Binalar: e .
Alsveris ve Ticaret 150
hMerkezler

** SRG: Nihai Enerji cinsinden referans gostergesi (kg esd.C0O2 / m3-yil)

Asafdaki tablolarda ise binanin binm kullanim alani basina enerji tiketiminin
vukaridaki tablolardaki veriler ile karsilastirilmasi sonucu elde edilecek enerji ve karbon
emisyon smnifim belirleyen deger araliklar: verilmigtir.

Tablo - Birincil Enerji TOketimlerine Gére Enerji Sinifi (EP)

Bina Enerji Sinth Birincil Enerji Tiketimlerine Gore Enerji Sinfi Endeksi (EP)

EF < 0.4°RG

0.4*RG <EP <0.8*RG

0.8B*RG <FP <RG

RG =EP < 1,20°RG

1.20°RG < EP < 1 40*RG

m (MmO 0|=|F

1L 40"RG € EP < 1,75°RG

G 1,75*RG £ FP
** EP: Birincil enerji cinsinden enerji performansi gostergesi (kWh/m2-yil)
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Tablo - Nihai Enerji TUketimlerine Gére Sera Gazi Emisyon Sinifi (SEG)

Bina Enerji Sinifi

(SEG)

Nihai Enerji Tiketimlerine Gore Sera Gazi Emisyon Sinfi Endeksi

A

SEG < 0.4*3RG

0.4*5RG = 5EG <0.8*5RG

0.8*SRG = SEG < 5RG

SRG = SEG < 1,20*SRG

1,20*SRG < SEG < 1,40%SREG

m(m|o|0|w

1,40*SRG = 5EG < 1,75*SREG

G

1.75*SRG = SEG

** SEG: Nihai enerji tiketimine gore sera gazlari emisyonu gostergesi (kg

Asafidaki tabloda da yapilacak bina sera gaz1 emisyon simifi hesaplarinda kullanilacak
katsayilar tablosu yakit cinslerine gére verilmistir. Bu katsayilar, birincil enerjiyi nihai

esd.CO2 / m3-yil)

enerjive doniistirmek icin déniisiim ve iletim sistemlerinde gerekli olan enerjivi igerir.

Tablo 55 SEG Da&nUsUm Katsayilan

*Birincil Enerji Donldsim s
Katsayilan (EN 15203) 551?:::2""
Yenilenebilir [kg e5d.CO2
Olmayan Toplam /kWh]
Kaynak
Fuel-Qil 1,35 1,35 0.330
Dogalgaz 0.234
Gaz (propan, butan, metan, 1,36 1,36 ¥
: 0.277
biyogaz)
Diger fosil yaktiar 0.320
Antrasit 1,19 1,19 0.374
Linyit 1,40 1,40 0,433
Kok 1,63 1,63 0,457
Talas 0,04 0,04 0,004
Kutuk, biokutle 0,09 0,09 0.014
Kayin kitogi 0,07 0,07 0.013
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Hidrolik enerji santralinden 0,50 1,50 0.007
elektrik NUkleer enerji 2 80 2 80 0.014
santralinden elektrik Komur 405 4,05 1.340
enerji santralinden elekfrik 314 3.3] 0.617

*Birincil enerji donusim katsayilan; ilgili kurum ve kuruluslarin belirledigi

deqerler esas alinacaktr.
Yukarida verilen tablolardaki degerler kullamilarak binanin mevcut durumdaki “Bina Enerji

Performans:™ asafidaki gibi hesaplanir;

Bina Toplam Alani: 5.904.42 m2

Bina Toplam Alami (Iklimlendirilen) : 4.735,10 m2

Tesiste m2 basina kullanilan ortalama villik dofaleaz miktari;

{20.493,64 x 10,64)/ 4.735,10 = 46,05 kWh/m2vl

Tesiste m2 basina kullanilan elektrik nmuktari;

38.909,55/ 5.904,42 = 6,59 KWh/m2 y1l

Enerji Tiiketimi acisindan:

Birincil enerjive doniisiim katsayilari:

Dofalgaz = 1,36

Elektrik = 3,31 (EN 15603 standardindan)

Toplam birineil enerji tiketimi (EP) = 46,05 x 1,36 + 6,59 x 3,31 = 84,44 kWh/m2y1l

Tablo 51°den bina tipi Hizmet Binasi (Okul) oldufundan RG degeri birineil enerji cinsinden
referans gosterges: 255 kWh/m2yil olarak alinr.

Tablo 53°den EP < 0,4*RG degerini sagladifindan:
Bina Enerji Performans Simifi: A *dur.

Karbon Salimm acisindan:

CO2 doniisiim katsayilar:
Dofalgaz = 0,234 kg esd.CO2 kWh
Elektrik = 0,617 kg esd.CO2 /kWh (SEG doniistim katsayisi tablosundan)

Toplam nihai CO2 salim (SEG) = 46,05 x 0,234 + 6,59 x 0,617 = 14,83 kg esd. CO2 /m2yi1l
Tablo 52°den bina tipi Hizmet Binas1 (Okul) oldugundan SRG degeri - nihai enerji cinsinden
referans gostergesi 45 kg esd. CO2 / m*y1l olarak alinar.

Tablo 54°en SEG < 0,4*SRG degerini sagladifindan;(14,83 < 18)

Bina Sera Gazi Emisyon Sumfi: A'dir.
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4. YAPISAL SISTEMLER

4.1 MIMARI YAPI

Tablo 4.1. Okul Bilgileri

: . 5 Yapim Kullanim Alam1 | Performans Emisyon
INGA Al St Yilh (m2) Simifi Sinifi
Okul Binasi Egitim Binasi 2018 5904.42 m2 C C

Enerji Etiit ¢aligmasi yapilan Mudanya Atatitk Ortaokulu 32 Derslikli Ozel Tip
Ilkokul ( L Tipi) olarak insa edilmis olup bodrum + zemin + 2 normal kat + ¢at kat1 olmak
tizere 5 kattan olugmaktadir. Bodrum katta Kazan dairesi, su deposu, ¢ok amagh salon,
sifinak, ii¢ adet depo ve tuvaletler yer almaktadir. Zemin katta 10 adet derslik, kantin, enerji
odas: ve tuvaletler ver almaktadir. 1. Katta 11 adet derslik, Ofretmenler odasi, 2 adet
laboratuvar ve tuvaletler yer almaktadir. 2. Katta 11 adet derslik, kiitiphane, 2 adet idareci
odasi ve tuvaletler yer almaktadir. Cati katinda iki adet ¢ok amach salon ve tuvaletler yer
almaktadir.

4.2 IS1 YALITIM DURUMU

Binalarimin yapt elemanlarr bakimindan imcelemesi 4.3 ve 4.4 no'lu baghiklarda
detaylica anlatilmistir. Ancak enerji verimlili & agisindan 151 kayiplarinin 6nemli olmas indan
dolay1 yapi elemanlarinda yalitimin 6nemi agikga ortaya konulmalidir,

Mimari projeler, yerinde tespit ve ol¢iimler ile elde edilen veriler TS 825 olarak ifade
edilen TSE tarafindan yaymlanan wve Enerji Bakanhifinca uyulmas: zorunlu
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“Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standartlarina uygunlugu analiz edilmelidir. TS 825
standardimin - amaci1, dlkemizdeki binalarin  1sitilmasinda  kullanilan  enerji  miktannin
sinirlamak, dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmak ve enerji thtiyacimin hesaplanmasi sirasinda
kullanilacak standart hesap metodunu ve digerlerini belirlemektedir.

TS 825%¢ gore tavsiye edilen U degerleri(kesitin 1511 gegirgenlik katsayisi) tizerinden
Tirkive bolgelere aynlmistir. S6z konusu bolgelerde tavsive edilen U degerlerine ulasmak
i¢in, 151 yahtim malzemelen uygun kalinliklarda kullanilmalidir.

#x%]g) [letkenlik Katsayisi; malzeme tizerindeki 1 m mesafede ve 1m2 viizey alamndan
oecen 151 miktarim ifade eder ve birimi W/mK dir.

Her malzemenin bir 151 iletkenlik katsayisi (L) vardir. ISO ve CEN standardina gére 11
iletkenlik katsayis: (&) 0,065 W/mK degerinden kiiciik olan malzemeler 151 yalihm malzemesi
olarak tamimlanir ve 151 yalihm malzemelerinin se¢ciminde belirleyici kriterlerden biridir.
Diger malzemeler ise, yap1 malzemesi olarak kabul edilir.

“U” defen igin TS 825 standardi tarafindan Tirkiye'nin farkhh boélgeleri igin
belirlenmis simir degerler meveuttur. Standartlar agisindan bina duvarlarinin bu smr “U”
degerlerinden daha kigik tutulmas: gerekmektedir. Kisacas: U™ degerleri binanin bulundugu
bilge igin belirlenmis limit U™ degerlerinin altinda ise bina yalitim kurallarina uygun olarak
nitelendirilir. Bu limit degerler asafidaki tabloda sunulmugtur.

Tablo 4.2 Bélgelere gore tavsiye edilen U degerleri (TS 825 - 2013)

Ubp Ur U Ur
Wn'K) | (Wim’K) | Wm'K) | (W/m'K)
1.Bolge 0.66 043 0,66 1.8
1.Bilge 057 038 0,57 1.8
3.Bolge 048 028 0,43 1.8
4.Bilge 038 023 0,38 L=
5.Bilge 036 021 0,36 1.8
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Sekil 4.1 Derece Giin Bolgelerine Gére [llerimiz

Tiirkiye iklim sartlarina gore 5 temel bolgeye aynlmistir. Yukaridaki tabloda belirtilen
bélgeler bu 5 temel bolgeyr ifade etmektedir. Okul binasimin bulundugu Bursa ili 2.
Bolgede bulunmaktadir. Bu sebeple simr U™ degerleri agisindan 2. Bolge degerleri dikkate
alinmalidir. Tablodaki UD: Dis duvar, UT: Tavan/Caty, Ut: Zemin ve Up: Pencere igin simir
“U” degerlerini belirtmektedir.

Bu calismada bina kabugunda herhangi bir 6l¢im yapilmamistir. Binaya ait onayh
projeler kullanilarak TS825 hesaplar: yapilmisgtir.

4.3 DUVAR, CATI ve ZEMIN
4.3.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binanin mevcut durum duvar, zemin, ¢at yap bilesenleri, yapi malzemelen ve
kalinliklar: ile U degerleri agafidaki tabloda verilmistir.

4.3.2 Olgiimler ve Tespit

Sahada herhangi bir &lgiim alinmamig, TS 825 Hesaplan icin gerekli olan yap
bilesenleri yerinde tespit edilmistir.

4.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Bu bélimde binamin meveut durumunun enerji performansimi ortaya koyan TS 825
hesap sonuglari ile EVO (Enerji Verimliligi Onlemleri) olarak uygulanmasi diigiiniilen
c¢alymalarin tasarruf potansiyelini ortaya cikaracak hesaplar, aynca yofusma ile ilgili
degerlendirmeler de sunulmustur.

Meveut Duruma ait TS 825 hesap sonuglan agafidaki cizelgede sunulmusgtur.
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DUVAR
Dis Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilegenleri -

4.3 Adgi narci KinecE ici maet

Duwvari 1 T A5 Yatay delikh tuflalaria yapidan duvariar (TS EN T71.1)

10.3.1.1.2 Polstiven - Panikier Kiplk - TS 7318 EN 13063 sygun |8 fetkenbk graplen 035

481 Anprgand eEEEd nald agregaanan yERpIME BWE naTEN

Sekil 4.3.3.1 : Dolgu Duvar Malzeme Kesiti

DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -
Dig Havaya Agik 43 Ak hare kineh siei hares
Dul_.'(1 E 5.1.1 Donatié
10.3.1.1.2 Pedstiren - Panikiler opék - TS 7318 EN 131638 wygun 15 letkenli gruplan 025
457 Angrgank esash rafil agregalasdar yapdms swa hasplan

Sekil 4.3.3.2: Betonarme Duvar (Kiris) Malzeme Kesiti
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DUVAR - Malzeme Yap: Bilesenleri -

Topraga Temas Eden | 113" a, narc kiresh ki hare:

Dwrvart, 1 %11 Demstin

19.2.2.1.4 Cam 10l srmatiria polmer bitbmii mambran

193212 Ekstrioe polisiren biplfi - TS 11389 EN 13184 uygun I3 detkeniik grupisn 035

T1.51 Yatay delch tuglalards yapdan duvarar (TS EN T71-1)

31 Kum. gakil kema tay {mcir)
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Sekil 4.3.3.3: Duvar (Topraga Temas Eden) Malzeme Kesiti
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TAVAN

Teras Cah

Tavani. 1

- Malzeme Yam Bilesenleri -

48 Gimems nargh yag
8032 12 Eksrride palimiran W-TE'IH&BEH 13184 wygun o dethendi grogdan 038

5.2.2.1.4 Cam 1S FiC pol Bam E
|-I -] l;.m-ﬂu h.lqh BaT
[5.1.9 Dorata

[32 Ak narc kmugh asg nares
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Sekil 4.3.3.4: Tavan (Teras Cat) Malzeme Kesit

TAVAN
- Malzeme Yap Bilegenleri -
Cab Arasi Kullanidan
8.5 Mumnd-mlih-w}
Tavan i e BRCIEE E T S ETAaR e To e JOT Ty JORD O T SO T BN TS T 1O
e i T L
8221 Yk yongah wvhelsr (TS 180, TS #61T)
103313 Ehstra 4 Seige - TS 11985 BN 131648 urgvt I ilptkenil Gruplen 035
B33 1 Yeik yongak wvieise (TS 180, TS #81T)
B2 14 Cam 1 emaend polimer BRimG menben
237 WEshyes
'} 1] L | | 1 1 1 L | | 1] 1 ] | | 1 [ | |
¥ Y Y Y Y X YN ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 0¥ ¥ X % y ¥ i
T X 1 i KX & X i PN
| 1) I 1 1 i 1 1] i . i .I. ¥ L I i 1 | | ]
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Sekil 4.3.3.5: Tavan (Cat1 Aras1 Kullanilan) Malzeme Kesiti
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TABAN - Malzeme Yap: Bilegenler -
Topraga Temas Eden
14 Granat
Taban1 1 46 Cimento hanh sap
5.1.1 Donatili
(32,274 Cam rild srmmeorii polmer badmis membean
512 Donatse
3.1 Kum,gaki kema ray {mer)
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Sekil 4.3.3.6: Temel Malzeme Kesiti
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Hesaplama Cizelgesi
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Sekil 4.3.3.7: Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi
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IZODER
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi

Is1 kayi Is1 kazanglari
Ozgl | Sicakbk [ET] lg 1= Glnes Kazang I=itma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplar| Kazanci | Enerisi | Toptam KKO |Kulamm | Enedisi
Kazanci Faktrn | Intiyac:
HEH+H | o -0, | Wi -0) & by 'b.l."ﬁﬂ'*, ¥ 1 Q.
WK) | (K.°C) (W) 0y W) W) {-) (=) (k)
O A 17.1 143 978 1.658 34078 0.24 098 | 288823759
SLIBAT 156 131.348 2 539 34 850 0,26 0.88 252 414.517
MART 127 106831 a270 35380 0,33 0.85 100,020,033
MISAN 72 60,622 2,780 A5 800 0,58 0,82 | 80.820.260
MAYIS 2.0 18,839 4.814 36.734 2,18 0.37 5418.505
HAZIRAN 841874 0,0 1] 32120 4.005 37.025 0,00 0,00 o
TEMMUZ 0.0 o 4.758 A6.8TE 0,00 0,00 o
AGUSTOS 0.0 [+ 4.336 36456 0,00 0,00 o
EYLOL 0.1 842 3.438 35558 42,23 0.00 o
EKIM 59 40 676 2607 34,727 0,70 0,76 60,352 040
KASIM 1.5 86827 1.872 33.992 0,35 0,94 168.154.730
AFRALIK 18,2 138.400 1,687 33817 0,25 0.98 | 267.847.556
Qay = [H{8 1 -ta)- 1){deay + ds oy )] 1)) 1 kJ=0,27B.10° KWh Qu=T0,,= 1.214.480. 7092
Toplam iz Kaybi  Cyil = 0.2?&:10"3: * 1.314.460.78 (kj) = 365420 kwh
IQ 151 Kazanci ey <= 5 An (W)
Gm “'Ih'i kazanc ¢q,ur* El'l.l'r! oy X ||_|rr.:l'..|'h
Kazang kayip aoram KK Oy = (thimy + v o) H ay=imay)
Kazang kullanim fakisr v = 1- gl-1KKOey)
Apopiam = 571282 m
Vbrit = 20075 m?
Hesaplama yapilan binadaki birim  hacim bagina digen yilik isitma enerfisi ihtiya
Q= Qi vone 18,20 kWhim A =032 xVin = 8424 m°
Ao Vo™ 028 Ofani 2 boige icin EK A 2 den alinan Q'= 22.4x AV + 7.8 formulinde
yerne konuldugunda bina igin oimas! gereken en biylk 15 kaybr @ = 14,17 KWhirr bulunur.
@ > Q' (18,20>14,17) oldugundan bu bina icin hesaplanan yilik isitma enerisl intiyac: olmas: gersken en blylk degerin
ustundedir. Bu proje, bu standartiarda veriien hesap metoduns gore standartlara uygun degildir.

Sekil 4.3.3.8: Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci Hesaplama Cizelgesi

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyac1 Cizelgesinde goriildiigii iizere bina valitml olmasina
rafmen hesaplanan yillik 1s1tma enerjisi thtivact olmas: gereken en biiyiik deferin dstiindedir.
(Q@>Q'(18,0 > 14,17) ).
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Hesap neticesinde bina kabufuna ait 1s1] gecirgenlik degerleri ve 151 kayiplar asafidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 4.3.3.1 Isil Gegirgenlik Degerleri ve Is1 Kayiplar

ME"":: Dury | 1 Kaybed s Kay | 15 825°@ Gor
en e
Yapi Bileseni KRS ik; xgent Yizey Alan ( A:ii.l] Tavsiye Edile
| n
Katsayisi (U) “ (W/K)
(W/m?K) (m?) U (W/m?K)
Dolgu Dis Duvar 0,515 1548,00 797,22 0,57
Betoname Dis Duvar 0,672 435,34 292,54 0,57
Toprak Temash Duvar 0.406 644,34 134,86 0,57
Teras Cat 0,675 243,77 164,54 0,38
Kima Cah (Cahi arasi 0,279 921,85 257,20 0,38
Lo illimimalimim 1
Toprak Temash Taban 0,964 1251,53 603,24 0,57

Yukandaki tabloda gorildiifi (izere bina yapr bilegenlerinden betonarme dig duvarlar
(kolon,kiris,perde), Teras cati ve toprak temash bodrum kat dis perde tavsive edilen U
degerlerinin istiinde kalmigtir. Bu yap elemanlarmin malzeme (yalittm) kesiti TS825%e gore
vetersizdir.

Ayrica binanin referans yillarda (2021) tikettifi ortalama dogalgaz miktarma

(20.493,64 Sm3) karsihik gelen yillik deger 218.052,33 kWh, teorik olarak hesaplanan degerin
(365.420 kWh) altindadir.

TS 825 Hesap Metodu kullanilarak binanin meveut durum yofusma tahkiki yapilmagtar;

Teras Catiz Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan aylarinda 0,392094 kg/m2 yogusma

gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m2 olan sinir deferinden daha kiigiik oldugu i¢in kabul

edilebilir sinirlar icerisinde kalmustir.

Temel Disemesi: I¢ yiizey sicakligi 18 C nin altinda oldugundan i¢ viizevde kiif olusma riski

vardir. Standarda uygun degildir.

Evlil, Ekim, Kasim, Arahik, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis aylarinda 0,306816 kg/m2

yofusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m2 olan sinir de Zerinden daha kiigiik oldugu

igin kabul edilebilir simirlar i¢erisinde kalmigtir.

Yogfusan su yaz aylarinda tamamen buharlagsmamastir.

Kirma Caty Cat Arasi: Kullamilan): Araviz 2'de Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart

aylarinda 4,6893 kg/m2 yofusma gerceklesmistir. Bu miktar 1 kg/m2 olan simir deferinden
daha biiyiik oldugu igin kabul edilebilir simirlar icerisinde degildir.
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Arayiiz 2"de yogusan su yaz aylarinda tamamen buharlasmamagtir.

Arayiz 2'de yofusan suyun kiitlesi (4,6893 kg/m2) | kgm2 olan sinir deferindenfazla
oldugu i¢in standarda uygun dedildir.

Yogusma tahkiki yvapilan yapr elemani standartta belirtilen tim kriterleri saglamadigindan
standarda uygun defildir.

Yogusma tahkiki ile ilgili ¢izelge ve grafikler eklerde sunulmusgtur.

Yam Bilesenindeki Yojusma ve Buharlasma Miktan

- Lo | me, m (ka/m?) my(kalm3)
| W e kil

Ocak 2,9 o7l o 0
Subat 4.4 0,7 o >
Mart 7,3 0,69 o s
Misan 12,8 0,55 o 5
Mays 18 0.64 P =
Haziran 22,5 0,5 o o
Temmuz 24,9 0,58 a 0
Adustos 24,3 0,61 ] o
Ewliil 19,9 0,65 o o
Ekim 14,1 0,71 o >
Kasim 85 0,73 o >
Aralik 3.8 0,73 o =

SONUC -
= ig Yizey Secaldhfn 18°Chin uzennde cldufundan ig yuzeyde kil olegma risko yoldur

* Yom bilegemnde yojugma meydens gelmemigbr.

* Yodugyma takkik yapilan vapi eleman siandanta balirtslen tum knberlen sajadifindan. standarts uygundur,

Sekil 4.3.3.9 : Dolgu Duvar Yogusma Tahkiki

¥api Bilegenindeki Yodusma ve Buhariasma Miktan

Aylar T, (=) P4 m_(kafm? moy (kgfmaz)
| P i)

Dcak 2,9 0,71 L] a
Subat 4.4 0.7 o [ B
Mart 7.3 0,69 o ]
Misan 12,8 0,68 o o
Mayis 18 o.84 o o
Haziran 2.5 0,8 o o
Temmuz 24,59 0,58 (1] 1}
Agustos | 243 | o061 o [
Eyliil 19,8 Q.65 a @
Ekim 14,1 0,71 ° o
s 8,5 0,73 o a
Arahk 3.8 0.73 ] [

SOMNLM -
® g Yizey Sscakbf 18Cnen uzeninds oldufundan i yuzeyde kol olugmas risk yoldur

" Yap bulegeninde yodusma meydans gelmemagtis

i " Yoguyma tabikiki yacalan yap sleman stancartis belirtilen tim kriteren sadiadmdincen. sEnCErts uygundur

S e

.;é("@a})*f*-.
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SONUG :

Sekil 4.3.3.10 : Betonarme Duvar (Kiris) Yogusma Tahkiki
Yap Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagma Miktan

Aylar Lo | me, m_(kg/m? my(kg/mz)
{Foiim )
Ocak 28 1 -32,047953 ~32,047953
Subat 4,4 1 -2,145060 ]
Mart 7.3 1 -2,285749 ]
Nisan 12,8 i -2,571%39 0
Mayis 18 1 -2,846773 ]
Haziran 22,5 1 -3,086763 0
Temmuz 24,9 I -3,220254 ]
Agustos 243 1 -3,186085 0
Eyliil 19,9 1 -2,0946243 1]
Ekim 14,1 -2,640699 i]
Kasim 85 1 -2,351736 ]
Aralik 2,8 1 -2,117497 ]

" I Yuzey Sicakhd 18°Crin uerinde cldugundan i¢ yuzeyde kuf olugma nski yolkdur.

* Yap bilegeninde yofusma meydana gelmemsghr

*Yofugma tahkiki yaplan yap elemam standartta belirtilen tum kniterlen sadladifaindan, standarta wyrgundur

SONUG -

Sekil 4.3.3.11 : Toprak Temasli Duvar Yo gusma Tahkiki

Yam Bilegenindeki Yodusma ve Buharlazma Miktan

Aylar LD | mes | m (ke/m? my (ka/ms)
]
Eyliil 19,9 0,65 0,002803 0,002803
Ekim 14,1 0.71 0,0259795 0,032598
Hasim 85 0,73 0,042733 0,075331
Aralik 38 0,73 0,047074 0,122405
Ocak 29 0,71 0,047217 0,169622
Subat 44 0.7 0,046608 0,216230
Mart 7.3 0,69 0,044018 0,260248
Nisan 12,8 0.68 0,033409 0,293657
Mayis 18 0,64 0,013160 0,306817
Haziran 22,5 0.8 -0,015195 0,291622
Temmuz 24,9 0,58 -0,035569 n,:m
Agustos 24,3 0,61 -0,02%613 0,226440

*ig Yiuzey Sicakhd 18 "Chnin sltnds oldudundan ig yuzeyde kif clugma riski vardir Standarts uygun degildir

* Eylul,Elem, Kasim. Aralik, Ocak, Jubat Mart, Nisan. Mayis Aylannda 0,306816 kg/m® yoduyma gergeklegmigtir. Ancak bu miktar 1

kg/m? clan simr dederden daha kucuk oldugu igin kabul

* Yodugan su yaz aylan ipensinde tamamen bubarlagmamegtir
0 PO

@:

3

alir sinirlar igerisinde kalmigtr

) Aulres: Do Banbey Mahallesi, Hasim Iscan Cd. No:3 Kat:2 Osmangazi ilge MEM Binasi/ BURSA
b 2015 < Tel: 0224 445 19 18 E-Posta Valilik: enetjif@bursa pov.ir Eposta MEM: enerjiverimliligil 6@ meb. pov tr

E-posta EVeP: enetjiverimliligil 662 gimail.com




F "n;r-‘"\-"‘ :I'_.

L

Q’e—"l 'l"! :l"l

('@Ti}

2[!15

SONUG -

Sekil 4.3.3.12:Temel Yogusma Tahkiki

Yap Bilesenindeki Yodjusma ve Buharlagsma Mikian

Auylan T, (g m (kgim? mylkaima)
[ e )
Aralik 38 073 0,090893 0,142025
‘Ocak. 29 0,71 0,097551 0,239576
Subat a4 0,7 D,086251 0,325827
Mart 7.3 0,68 0,061967 0,387794
Hisan 12,8 068 0,004300 0,352094
Mayis 18 0,64 -0,067520 0324574
Haziran 22,5 0,6 -0,146394 0,178180
Temmuz 24,9 0,58 -0,195583 -0,017803
Adustos 24,3 8,61 -0,182727
Ewliil 19,9 0,65 -0,098552
Ekim 14,1 9,71 -0,011543

* g Yizey Sicakdd 18Crn uzennds oldufundan ig yureyde kuf olugma nsko yolour,

* KasimuArahk, Ocak, Subat,
dederden daha kuguk cdoudu sgen kabul edilebilir sinerlar icenisi

Mari Misan Aylannda 0. 352054 kg'n? ma gergeldegmagtir. Ancak bu mektar 1 kgim® olan smir
sor

* Yogugan suyun temars yazr sylannds buharleg megtr

* Yofugan suyun kithesi (0.392092 kgim®) 1 kgim™den daha fazla clmamaltader

* Yofdugma ahkio yapdan yaps eleman siandariza belirulen tum knlerlan sadiadidendan, standaria uygundur.

M .I._'g"l?\-v

iy

Sekil 4.3.3.13:Teras Cat1 Yofusma Tahkiki

Fam Bilegonindeki Yofjusgma ve Buharlagma Miktan

4 Arayirmy 1 Arayimry 3
Ayl T LT P %) -._'_[I:.I-r':- m (kgim?) m kgl m | mglkgimY
Alarn kel FEATLET = - ]

Eviil 135 0,68 0.0028 0,028 o o

Eleim T 0,71 00257 ‘0,032% o o

Kasim (TS 0,73 0,0427 00752 04357 04557

Arahik 38 8,73 0,0470 01222 13801 16358

Ocak 28 .71 0,0472 LET 1,3044 28202
Subat a4 0,7 D.048E 10,2180 1,0848 “a,0381

Mayis 18 o84 06,0131 0,3008 ~1,4038 Z.8683
Haziran I35 0,8 =0,0181 02913 2,8TFF 0,1955
Temmuz 248 058 ~0,0355 10,2557 T -3,3895 =3,1840
Adustos T 0,61 0,029 10,2280 3,2056 a

SOMNU :

I Yugey Secaklife 17 "Clnin Gennds cldufundan ig ypuseyds kil clugma nak yoktur

o S Ekirn, Ko, desii Maart Mingn, Mayis: Aytarnca 0, 3068 kgim? sl g i
Mg i o iy g g bt o bt it ey e A e i o

™ A ik, 10 a1 4 3 1= w1 cllan
L2y e Knseruhestie Ocst Sumt Mt Sytannc 4,553 by yoplutens gercekleqmipi. Ancek bu mikter 1 gt

* Arayuz Tde yodusan su yaz aylan ipensands temamen buherlsgmamestr

* Armyuz Tde yoducpn Su yAX Byien igerisands memasmen buharlagmamaghn
= Ardyud Ve voduien buyun kofless (0 3063 kaim?) 1 kgmTdan daha lifle chmamskinde
= Armpuz e yodugen seyun kutiess (4 535 kg'm™) 1 kp'mTden dehe fazle oldudu igan standarts wpgun desdilder

= Tigugens iahiak yags|ar ykgn ok L Tl Rl i i

e Koterheds &SSlarBddirdarn, SERRABNE uy gun s

Adres: Do fanbey Mahallesi, Hasim Iscan Cd. No:3 Kat:2 Osmangazi [lge MEM Binasi/ BURSA
Tel: 0224 445 19 18 E-Posta Valilik: enerjif@bursa pov.ir Eposta MEM: enerjiverimliligil 64 meb. pov tr

E-posta EVeP: enetjiverimliligil 662 gimail.com




Sekil 4.3.3. 14:Kirma Cati (Cat Arasi Kullamilan) Yogusma Tahkiki
4.3.4 VAP Onerisi ve/veva Enerji Tasarruf imkénlar
Bina hali hazirda yalittmh oldufundan bu konuda herhangi bir 6neride bulunulmamstir.
4.4 KAPI - PENCERE SISTEMLERI
4.4.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Bu bélimde pencere-kapt yapr bilesenleri, yapr malzemeleri ve kahnhklan kesit
detaylar1 Gizerinde belirtilmis ve ayrica pencere alanlan ile ilgili envanter olusturulmugtur.
Asafdaki tabloda cam ve pencere bilgileri verilmistir. Tesis binalarinda iki farklh cam
kullanilmigtir. Ayrica 3 adet metal-1s1 yalitimli dig kap1 bulunmaktadir. Imal yili 2019°dir.

Tablo 4.4.1.1: Cam ve Pencere Bilgileri

Dig Cam 1 Renksiz Yalhm Cami 4 mm

Bosluk 14 mm Ara Bosluk [Hava)

iF Cam Renksiz Yalhm Cami 4 mm

Cerceve Tipi PVC

Pencere Agirhkh U 29 W/miK

B o P

Cam Alani 543.35m?

Dy Com 2 Low-e Kombinosyonlu
Yaltm Cami & mim

Bosluk 9 mm Ara Bosluk (Hava)

lc Cam Renksiz Yaliim Cami é mm

Cergeve Tipi Aldminyum

Fencere Adgrhikh U 32 W/mK

| g

Cam Alani 80,21 m?

4.4.2 Olgiimler Ve Tespit

Yerinde gozlem yapilarak, kapr ve pencerelerin teknik 6zellikleri iiretici katalofundan tespit

edilmistir. Herhangi bir 6l¢im (termal kamera, u degeri vs.) alinmamagtir.

4.4.3 Hesaplamalar Ve Degerlendirmeler

4.4.1 Sistem Tarifi ve Envanteri bashi altinda U degeri venilmis olup agulikh pencere

U deferi 2,9 Wim*K'dir. TS 825 e gore 2. Bolge'de tavsiye edilen U degen pencereler igin
1.8 Wm*K' dir. Dolayisiyla pencere U degeri tavsiye edilen U degeri tizerinde bulunmaktadir.
Mevecut camlar yvalitmh oldugundan ve dmiir boyu malivet analizlenn acisindan cam
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@

defisimi tavsiye edilmemektedir.
4.4.4 VAP Onerisi ve/veya Enerji Tasarruf imkinlar

EVO ( Enerji Verimliligi Onlemi) olarak mevcut camlara igeriden yalitimli cam filmi
uygulamas: deferlendirilebilir. Ancak oOncelikle film numunelerinin uygun  mevsim
kosullarinda ( kig dénemi) dlgiimlerle etkinlifinin kontrolii gerceklestirilmelidir.

5. ISITMA
5.1 Sistem Tarifi Ve Envanteri:

Bursa Mudanya Atatiirk [lkokulunda 2019 Imal Tarihli, 1 adet 290 kW*lik S1vi-Gaz Yakith
Prizmatik Tip Ug Gegigli Kalorifer Kazani mevcuttur.

Tablo 5.1.1. Sicak Su Kazam ve EKipmanlar: (Mevcut Sistem)

Ekipman Marka Adet Model Kapasite
| e Alfa i ASSF 290 kW
Kazam
Sirkiilasyon DAB - Evoplus B Max: 12-465W
Pompast - 120/25040M | 11 mSS, 24 m'/h
Genlesme Tanka Wates 1 - 500 1t
Brillér Flam i SC 3.1 GM A
Ekopanel Siemens I RVS 283 -

Okulun mevcut 1sitma sistemi incelendifinde 2019 imal tarihli oldugu, dogalgaz
vakitla cahstd, frekans konvertdrli sirkillasyon pompas: sistemine sahip oldugu, dis hava
sicaklifina gore su sicaklfmim ayarlanmasimi saglayan ekopanel cithazmin oldugu, sistemin
yeni ve verimli olarak calistif tespit edilmis olup, herhangi bir sistem degisikligi ve enerji
verimlili & énlemine ihtiva¢ duyulmamastir.

Sekil 5.1.1 Mevcut Do galgaz Yakith Kazan

5.2. Olgiimler Ve Tespit: ) )
Isitma sistemi i¢in Enerji Verimliligi Onlemi (EVO) disiinillmediginden herhangi bir

Addrves: Do fanbey Mahallesi, Hasim Iscan Cd. No:3 Kat:2 Osmangazi ilge MEM Binasi/ BURSA

E-posta EVeP: enerjiverimliligil 642 pmail.oom




dleme islemi yapilmamastir.

5.3. Hesaplar ve Degerlendirmeler:

Isitma sistemi igin Enerji Venimlilii Onlemi (EVO) disiinilmediginden herhangi bir
degerlendirme ve hesaplama yapilmamastir.

5.4. VAP Onerisi ve/veva Enerji Tasarruf imkénlar:

Isitma sistemi i¢in Enerji Verimliligi Onlemi (EVO) diisiiniilmemektedir.

6. ELEKTRIK SISTEMLERI
6.1. DAGITIM SISTEMLERI

6.1.1. Sistem Tarifi Ve Envanteri

Binanin elektrik enerjisi tiketimi, trafolarm AG ¢ikisinda bulunan sayaclardan
okunmaktadir. Kullamlan enerji LIMAK ULUDAG ELEKTRIK PERAKENDE SATIS
A.S." den saglamaktadir. Okulun 588690 abone numaras: ile elektrik aboneli & bulunmaktadar.
Bu aboneliklerde “Tek Terimli Tek Zamanli Ticarethane AG™ tarifesi ile elektrik temin
edilmektedir.

Bursa Mudanya Atatiick Ortaokulu tilketim sézlesme giici 50,72 kw, kurulu giic 77,04 kw
olarak kayithdar.

6.1.2. Olciimler ve Tespit

Bursa Mudanya Atatiick Ortaokulu meveut durumdaki ana dafitim panosundaki
titketim cihazlarim koruyan sigortalarn isimlendirilmedi@ gériilmiis ve sigortalann nereye
bagh olduklar: anlasilamamstir.

Panoyu incelevecek olan yetkilinin elektrik kagaklarindan korunmas: igin Yapi Islerinde 1s
Saghi Ve Givenlifi Yonetmelifi uyannca kullanmilan makine, ara¢, ekipman, malzeme ve
¢alisma yontemleri bashi maddesine gore yaliimli hali kullanilmas: uygun gorilmigtiir.

Binada aydnlatma sisteminde LED dontsimi gerceklestirilirse reaktif giic tiketimi
artacafindan dolayy, elektrik tiketimlerinde aktif wve reaktif gic¢ tiketimleri hesaplanarak
kompanzasyon thtiyac: tekrar hesaplanmalidir.
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Sekil 57. Ana Dafitim Panosu

Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu biinyesinde mevcut 50,72 kw stzlesme giicinin
meveut sisteme yeni dahil olacak ¢atn GES Projesi gibi projelerin sisteme getirecefi yiikler
sebebi ile ihtivaca bafh olarak ana panonun dizenlenmesi ya da kompanzasyon sisteminin
tekrar hesaplanmasi gerekmektedir.

Projelerin aktif hale gelmesi durumunda ana dafitim panosu yenilenecedi igin
Elektrik I¢ Tesisat Yonetmeligi, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmelifi, Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi, Tiirkive Yangindan Korunma Yonetmeligi ve Is¢i
Saghif ve Is Giivenligi Y énetmeliklerine uygun montaj1 saglanmalidir.

6.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu tiketim sozlesme giicii 50,72 kw, kurulu gi¢ 77,04 kw
olarak kayithdir.

Ancak Tablo1’de ver alan mevcut sisteme yeni dahil olacak ¢at1 GES, I¢ ve Dis Aydinlatma
lyilestirme Projesi gibi projelerin sisteme getirecedi yiikler hesaba katldiginda;

50,72 kW + 23,2 kW= 73,92 kW
Yukaridaki yapilan hesaplamaya gore Giig artinmi yapilmasma ihtiyag yoktur.

Tablo 6.1 Giig Artinm Hesap Tablosu

Giig Artinnnm Hesap Tablosu
Cekece @1 Giig
Proje { Kw)
Cat1 GES 0,1
Arac Sarj Istasyonu B
Toplam 23,2

Gl iy

%
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6.1.4.VAP Onerisi ve/veya Enerji Tasarruf Imkénlar

Binada mevecut durumda reaktif gi¢ tiketimi olmamasindan dolayr reaktif ceza
goriilmemektedir. Bu yiizden tasarruf potansiyeli bulunmamaktadir ancak raporda belirtilen
EVO lerin gerceklesmesi durumunda ihtiyvaca bagh kompanzasyon pano kurulumu
gerceklestif taktirde kurum reaktif tiketim cezasi yemekten kurtulur. Bunun haricinde
trans formatorlerin ve elektrik tesisatimin diizenli olarak periyodik kontrol ve bakimlar:
yapilmali ve herhangi bir sorun olmadifindan emin olunmalidir.

6.6 IC VE DIS AYDINLATMA
Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulunda meveut aydinlatma Sekil 6.2 *da verilmigtir.

Yapilan incelemeye gore, binanin i¢ aydinlatma projesinde armatiirlerde 1x36W etanj LED
armatiir, 1x36W kare LED armatiir, 1x18W kare LED armatiir kullanim yer almaktadir.
Meveut durumda kullanilan armatiirler istenilen 151k siddetini verdigi ve armatiirlerin binanin
mimari yapisina gore kullanimina fazla ihtivag duyulmadii tespit edilmistir.

Sekil 6. 2 Bina lci Aydinlatma ArmatUrleri

Sekil 6.2° de Ustteki her iki resimde koridor, derslik ve ofis gibi ortamlarda aydinlatma
armatiiriiniin yeterli 151k siddetine sahip oldugu goriilmiistir.

Gl ity

%
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l¢ aydinlatmalarda standartlar geredi okullardaki dersliklerde, kiitiiphanelerde, ofislerde,
koridorlarinda vb. kullanim alanlarinda birim alan basma diisen 151k siddeti 300 liks olmasi
gerekmektedir. TS EN 12464-1 Standard:1 gz 6niinde bulunduruldugunda bina igenisindeki
aydmnlatmalann birim alan bagina 300 lix olmas: gerekirken yaklasik degerlerinin 420 liix
oldufu dlgiilmiistir.

6.6.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Yapilan incelemeye gore meveut durumda kullanilan i¢ ve dis aydinlatma armatirlerinin
verimsiz  oldugu tespit edilmistir. Aydmlatma karakteristifine baktfimizda kullanilan
aydmnlatmalann tipleri ve adetleri asafidaki tabloda gorilmektedir.

Tablo 6.1 Kullanilan Armatiir Tipleri, Adet ve Gii¢ Bilgileri

Ayvdimnlatma Sistemi Gii¢c Tiiketimi

Mevcut
Mahal Mevcut Armatiir Calisma Giig
Armatiir Tipi Saati  Tiiketimi
Bodrum Kat Siginak IEJJI:;;{:}&LEd} 13 1400 655.2
SIQB ﬁgﬁ FTTJE |Te+ K;):;SLE d 6 1400 | 1512
éﬁiﬁ"&ﬁ IET]C};{:jéLEd} A 1400 | 2016
EZSTSE Tz :ET];;&LEU} 10 1400 504
Riﬁgfif rgé( . Ta :ETE{ :ﬁ: d) & 1400 | 4032
i IE’:c;{r?jﬁLgd} e 1400 | 9072
ng?;ﬂ:ri;zi IE’E ;Tg d) 2 1400 1008
Bsid;rgniif IEJ:;{ rfjég d) 2 1400 100.8
Ccsﬂir;h?; lon [Kl:}:gégd] 15 1400 756
Bodrum Kat Mescid IKL}Eﬁgd} a 1400 403.2

£ (‘ﬁ}v
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Bodrum Kat Tuvalet [Kc]:nfsél_gd} 11 1400 554.4
e oA | T T o | w0 |
Zemin Kat Koridor [Klﬁﬁd} 22 1400 1108.8
Zemin KatTuvaletler [Kr]c:séigd} 11 1400 554.4
e [ | e
Zemin Kat Kanfin IKJ:JfSEIﬁ dl 22 1400 1108.8
Zerrin Kat Blektrik Odas iET‘;r_?}f’L‘g 5 2 1400 | 1008
femin Kat Depo iE’r];riﬁli':d} ] 1400 50.4
1. Kat Tuvaletler iKJ;SﬁL:d} 11 1400 554.4
T | T e | | e
1.Kat Koridor I:K]G}:Silgdj 25 1400 1260
1.Kat Dgéz’rsrlnenler [Klj}isé}_‘-;#d} 8 1400 403.2
Bilgisuy]rén::?efknoloji IKE;*T;L} ¢ Ll 2t
1. Kat Fen Labaratuvan iK;)::ng} 4 1400 201.6
1 .Kat Engelli Tuvaleti K!:}:;Bsgd 1 1400 252
| Kat Depo E’rl:nxriéLV; r | 1400 50,4
1.Kat OgretmenlerTuvaleti K;}:EL# g 4 1400 100.8
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2. Kat OgretmenlerTuvaleti K;:EE q 4 1400 100.8
2. Kat Tuvaletler IKEST;E} 11 1400 554.4
T | e e | e |

2 Kat Koridor [K;E?r:d} 25 1400 1260
i Kore Lec) ¢ | o | o
ML]d[J%YfSTDdGSl th]:fgigd} it 59 2016
2 Kat Engelli Tuvalet K;fig . | 1400 | 252
2 Kat Depo Efgxrfff; 5 | 1400 50,4

3.Kat Cok Amacl Salon 1 iKJ]}:Sigd} 32 1400 16128

J.Kat Cok Amacl Salon 2 iK;fgﬁLgd} 23 1400 11592

3.Kat OgretmenlerTuvaleti Kr;}r{i:-gi:d 8 1400 201,46

3.Kat Koridor [Klﬁﬁj} 5 1400 252
Orta Merdivenler G:;(;]::BE ” 39 1400 982.8
Yangin Merdivenler E’rl::xr?j&:;d 2 1400 100.8
Yangin Merdivenler GI];;BE_V;d 19 1400 478.8

Bahce Aydinlatma ;f;jig 9 400 540
Toplam 537 25.060

Koridor, derslik ve ofis gibi ortamlarda aydinlatma armatiiriiniin veterli 11k siddetine
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sahip oldugu ve binanin mimari yapisina bagh olarak dogal 1siktan giin igensinde fazlasiyla
faydalanildifn goriilmiistir.

6.6.2 Olgiimler ve Tespit

Yapilan enerji etiit calismas1 kapsaminda binalarm ¢esitli noktalarindan aydinlik seviyesi
oleiimleri yapilmistir TS EN  12464-1 Standard: géz O6niinde  bulunduruldufunda  bina
igerisindeki aydinlatmalarin birim alan basina 300 liix olmas: gerekirken yaklasik degerlerinin
420 liix oldufu dleilmistir.

6.6.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Okulun mimari yapisindan dolay: i¢ mahallerin dogal 1siktan yiksek diizeyde faydalandig,
aydinlatma ortamlarinin standardin iizerinde aydinhk degerlerine sahip oldugu gorilmiigtiir.
Okulun bu kapsamda aydinlatmada kullanilan armatiirlerin  degistirilmesine  ihtivag
duyulmam gtir.

6.6.4 VAP Onerisi ve/veva Enerji Tasarruf imkénlar

Aydmlatma, gorsel konforu etkileyen en énemli faktorlerden biridir. Egitim binalarinda dog@ru
aydinlatma sisteminin secilmesi dfrenci ve efitmenin performansim olumlu bir sekilde
etkilerken; yanhs aydinlatma géz kurumas, gbz yagarmasi, bulanik gérme, géz yorgunlugu ve
bas agrisina sebep olmaktadwr. Bu sebeplerden dolayr meveut armatirlerin TS EN 12464
Standartlarina uygun oldugu, birim alan bagina diigen 11k akisinin 300 likks olmas: gerekirken
yaklagik degerlerin bu degerlerin tizerinde olciildiigi gorilmistir. Binanin mimari yapisindan
dolayr dogal miktan yiksek dizeyde faydalandifn goriilmis olup aydmlatmada kullanilan
armatiirlerin degistirilmesine ithtivag duyulmamagtir.

6.7. TARIFE ANALIZI

6.7.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Bursa Mudanya Atatirk Ortaokulunda “Tek Terimli Tek Zamanli Ticarethane AG (Algak
Gerilim)™ tarifesi ile Limak Uludag Elektrik Perakende Satis A.5.den elektrik tedank
edilmektedir.

6.7.2. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

T1, T2 ve T3 degerleri ainmamugtir. Binanmn elektrik tiketimlerinin biiyik bir kismi yapilan
Olgiimlere gore binanin ¢alisma saatleriyle paralel olarak 06:20 — 17:30 saatleri arasindadir.
Bu saatler, ¢cok zamanli (Guindiz, Puant, Gece) tarifelerin giindiiz kismimna denk gelmektedir.
01.03.2022"den itibaren gecerli tarifeler incelendifinde: tek terimli tek zamanh ticarethane
AG tarifesinin birim kWh basina diisen TL maliyeti 2,18TL/kWh’dir.

6.7.3. Enerji Tasarruf imkanlar:

Hesaplamalarda da gorildigi gibi tesiste gindiz saatleri haricinde dnemli bir elektnk
tiiketimi olmadifi icin mevcut tek terimli tek zamanl tarifenin daha uygun oldugu
gorilmistir. Ayrica bir tasarruf imkan bulunmamaktadir.
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7. ENERJI YONETIMI
7.1. ENERJi YONETIM SiSTEMi

7.1.1. Sistem Tarifi ve Uygulamalar

Sistem Tarifi ve Uygulamalar Bursa Valiligi Enerji ¥ 6netim Biriminin kurulmasim ve Enerji
Yoneticilerinin gorevlendirilmesi ile ilgili wsul ve esaslan diizenlemek amaciyla “Bursa
Valiligi Enerji Yonetim Birimi Yonergesi” ve “Kurum Enerji Yonetim Birimi Yonergesi”
hazirlanarak 10.06.2020 tarihli ve 39362532-010.04-E.14481 sayih Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlifinin yazisi ile Enerji Kaynaklannin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirilmasina Dair Y onetmelik kapsaminda incelenmistir.

5627 sayili Enerji Verimlilifi Kanunu'nun da belirtilen gérevleri yapmak, hizmet ve
uygulamalar: takip, kontrol, denetim ve koordine orgam olarak faaliyette bulunmak izere
sorumluluklar ve ozellikleri yonergede belirtilen: Bursa Valiligi uhdesinde Enerji Ydénetim
Birimi kuruldu.

5442 11 Idaresi Kanun’u geregi kamu kurum ve kuruluslarinda enerji verimliligine yonelik
hizmetler saflamak amaciyla, 5627 sayili Enerji Verimlilig Kanunu, 27/10/2011 tarith ve
28097 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullanimmda
Verimlilifgin Artinlmasina Dair Ydénetmelik ve 5/12/2008 tanh ve 27075 savili Resmu
Gazetede yayimlanan Binalarda Enerji Performans: Yonetmelifi kapsamindaki i3 ve iglemleri
gergeklestirmek amaciyla Valilik Enerji Yonetim Birimi biinyesinde olusturuldu.

Bursa Milli Egitim Midirliagia ne bagh tim okullarda, 5627 sayih Enerji Verimliligi Kanunu
ve Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullammunda Verimlilifin  Artirilmasina  Dair
Yonetmelik esas alinarak enerji tilketimlerinin takip ve kontrolinii ger¢eklestirecek bir Bina
Enerji Verimliligi Sorumlusu gorevlendirilmistir.

7.1.2. Tespit

Bursa 11 Milli Egitim Midirliigii Enerji Yonetim Birimi tarafindan olusturulan Evepl6
Sisteminde Bursa ili tim okullarin elektrik, dogalgaz ve su tiketim verleri uzaktan OSOS
(Otomatik Sayac¢ Okuma Sistemi) cihazi ile takibi yapilmaktadair.

Okul icerisinde enerji verimliligi bilincini artracak hem dgrencilere hem de ziyaretcilere
yonelik yaym, afis brogir ve duvar etiketleri gibi gorsel matervallerin olmadifn tespit
edilmistir.

7.1.3. Degerlendirmeler

Yukarida 7.1.2. maddesinde ifade edilen toplumsal bilinci artiracak gérsel materyaller ile
ofrenciler ve gelen ziyaretgiler dizerinde enerji verimlilifi bilinei verilerek toplumun her
kesiminin bu isin igerisinde bir paydas olmas: ve onlarinda katlmunin saglanmas: eneri
verimlili & i¢in énemli bir katki olacaktir.
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7.1.4. Enerji Tasarruf imkénlar

Okul binas1 ana girisine konumlandinlacak bir bilgi ekram ile anhk olarak elektrik, su,
dogalgaz tilketimleri ve varsa GES/RES gibi enerji diretim bilgileri paylagilip ve aym zamanda
takip edilerek bilingli bir tiikketim ile ciddi enerji tasarruflan olacaf dislinilmektedir.

7.2. BINA OTOMASYONU
7.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Okul icerisinde herhangi bir otomasyon sistemi bulunmamaktadir ve takip edilmesi gereken
ciddi envanter bulunmadifindan tesise ilave maliyet olusturacak otomasyon sistemi ciddi
enerji tasarrufu saglamayacaf i¢in uygun goriilmemis ve 6nerilmemistir.

7.2.2. Olciimler ve Tespit

Takip edilmesi gereken ciddi envanter bulunmadifindan dolay: tesise ilave maliyet
olusturacak otomasyon sistemi i¢in herhangi bir 6l¢iim ve tespit yapilmamagtir.

7.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesiste enerji tiketen oOnemli sayida envanter bulunmadifindan tesise ilave maliyet
olusturacak otomasyon sistemi, onemli diizeyde enerji tasarrufu saglamayacaktir. Bu yiizden
tesise otomasvon sistemi kurulmasi onerilmemektedir.

7.2.4. VAP Onerisi ve/veya Enerji Tasarruf Imkanlar

Yukaridaki nedenlerden dolay1 otomasyon sistemi VAP olarak Gnerilmemis, ancak mevcut
aydinlatma sisteminde WC ve ¢ok sik kullanmilan koridorlarda sensér uygulamas: dnerisinde
bulunulmus ve EVO ler igerisinde degerlendirilmistir.

7.3. ELEKTRIKLI CIHAZLAR VE OFIS EKIPMANLARI
7.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Okulda elektrik tiketen farkli kapasitelerde bilgisayar, yazicy, fotokopi cihazi, faks makinesi
ve tarayicr gibi cihazlar ve ofis ekipmanlar bulunmaktadir.

7.3.2. Olciimler ve Tespit

Elektrik tiketen cihazlar ve ofis ekipmanlarinin  elektrik  beslemes: tek bir hattan
saglanmadifindan bu cihazlarla ilgili herhangi bir Slgiim yapilmamastir,

7.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Elektrik tiiketen cihazlar ve ofis ekipmanlarmin elektrik tiketimi ile ilgili kayda deger bir
titketim olmadif i¢in hesaplama ve degerlendirme gere i goriilmemistir.
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7.3.4. VAP Onerisi ve/veya Enerji Tasarruf Imkénlar

Elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlart ile ilgili enerji tasarrufunda en Gnemli nokta,
kullanilmadif siirece cihazlann kapal kalmasi, baz cihazlar bekleme modundayken de
elektrik tikettiZinden mesai bitiminde ofis ekipmanlar fislerinden ¢ekilmesidir. Bu sekilde
enerji tilketimlerinde azaltilmaya gidilebilir.

Ayrica yeni ofis ekipmanlari temin edilirken enerji tiikketimleri goz dniinde bulundurularak
daha vernimli cihazlar secilebilir.

7.4. PERSONEL EGIiTiMi

Okulda teknik bransta bir personel olmadifindan sadece okul idari personeline KAMU
BINALARINDA ENERJI ETUDU YAPILMASI ve ENERJI KIMLIK BELGESI
DUZENLENMESI ISINE AIT TEKNIK SARTNAMEhin 9. sayfasi madde 4.12. de
belirtildigi gibi "Kurum Bina Enerji Verimlilifi Sorumlusu, Enerji Yonetim Birimi’nde
gorevli veya binada gorev yapan teknik miidir, teknik sef, mihendis, tekniker, teknisyen ve
ekipmanlarin igletmesinden sorumlu personele yonelik olarak: enerji yonetim sistemi, 181-
elektrik sistemlerinde enerji verimliligi ve enerji etiidii konularinda egitim dizenlenecektir.
Sdz konusu efitimin siresi en az 240 dakika olacaktir. Efitim yeri, zaman1 ve program bina
yonetimi ve Enerji Yonetim Birimi ile mutabik kalindiktan sonra Idareye bildirilecektir."
ifadesi esas alinarak Enerji Verimliligi konusunda bir efitim verilmesi planlanmagtir.

8.YERINDEN URETIM VE YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
8.1.CATI GES (GUNES ENERJI SISTEMI) KURULUM PROJESI

8.1.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu’nun ¢atida meveut durumda bir yenilenebilir enerji sistemi
bulunmamaktadir. Binalarda biyik ve uygun bir ¢ati alam bulundufunda bu alanlar
degerlendirilip fotovoltaik panellerle elektrik dretimi saflanmas: planlanmaktadir. Gines
enerji santralinin direttigi elektrik binalarm elektrik ithtiyacma, dretimin ihtiyacin tzerinde
oldugu durumlarda da sebekeye elektrik saglamas: amaclanmaktadir.

Fotovoltaik teknolojisi, Gines’ten gelen 1sinlarin yan iletkenlerin dzerine diismesiyle
fotonlarin enerjisinin elektrik enerjisine dondgtirilmesidir. Her gecen gin gelisen bu
teknoloji ile fotovoltaik sistemler daha yaygin hale gelmekte ve kurulu giic kapasitesi hizla
artmaktadir. Siirdirilebilir bir Diinya i¢in kullanilan enerji kaynaklarimn dofaya zarar
vermemesi, bir difer tabirle cevre dostu olmas: gerekmektedir. Yenilenebilir bir eneri
kaynaf olan giines enerjisi ile sera gaz salinim biiyiik dlgtide azaltillmaktadir. Bu sistemlerde
kullanilan enerjinin kaynaf Giines oldufu igin bedava, sonsuz, giiriltiisiiz ve temiz bir
kaynaktan elektrik enerjisi dretilir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle vyiiksek giines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Bakanlifimizca hazirlanan, Tirkive Giines Enerjisi Potansiveli Atlasma (GEPA) gore,
Vi ortalama wyilhik toplam giineslenme siiresi 2741,07 saat olup ortalama wilhk toplam
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wimm degeri 152746 kWh/m? olarak hesaplanmistir. GEPA’da yer alan genel potansivel
goriinimil ve ayhik ortalama global radyasyon dagihmi agafida yer almaktadir.

Sekil 6. 15 Tirkiye ayhk ortalama global radyasyon dagilim

Kurulacak olan fotovoltaik sistem Bursa’min Mudanya Ilgesinin Egitim Mahallesi’nde
bulunan Atatiirk Ortaokulu’nun ¢atisina yapilacaktir. ilkokul 39,9 N (kuzey) enlemi ile

29.9°E(dogu) boylan arasinda kesisen kordinatlarda yer almaktadir ve denize olan ortalama
yiiksekli gi 65 m’ dir.

Bursa iline ait giines enerjisi potansiyel yer de@isim haritas1, giines radyasyon degerleri ve
aylik olarak giineglenme siireleri Meteoroloji Genel MidirliiFi Web sayfasindan alinnug ve
Sekil 6.15°de verilmistir. Bursa ili igin giines enerjisi potansiyeli Sekil 6.15 den de goraldigi
iizere 1400-1450 kWh/m?- yil aralizindadir.
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Sekil 6. 16 Bursa ili Yillik Giineslenme Ve Giines Enerijisi Siire De gisimi (kWh/m?)
Sekil 6.17° de verilen gineslenme siireleri incelendiginde Bursa ilinin  ortalama
giineslenme siiresinin 10.74 ile en fazla Temmuz ayinda en az ise, 3.48 ile Aralhik ayinda
gergeklestifi gorilmektedir. Verilen ayhik deferler i¢in yilhik ortalama giineslenme siresi ise
6.88 saat olarak hesaplanmaktadir. Giineslenme siirelerine ait grafifii inceledifimizde, en fazla
giineslenme  siiresinin haziran ve temmuz aylarinda gergeklestifini en az giineslenme
siiresinin ise aralik ve ocak aylarinda gerceklestifini goriilmektedir.
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Sekil 6. 17  Bursa Iline Ait Giineglenme Siireleri(saat)
Bursa iline ait yillik giines radyasyonunun aylara gore dafihimina bakildifinda, en az

giines 1simmimin yine aralik ve ocak aylarinda en fazla giines 1simimuinin ise haziran ve

temmuz aylarinda gerceklestigi gorilmektedir.
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Sekil 6. 19 Panel Cati Yerlesim Plam

Yukarida Sekil 6.19°da gorilen mavi renk ile taranmis bolgeye fotovoltaik paneller
verlestirilecektir. Catiya kurulacak olan fotovoltaik panellerin toplam giicii 29,7 kw ve sistem
sebekeye bagh (on grid) olarak ¢ahsacaktir.

8.1.2 Olgiimler ve Tespit

Bursa Mudanya Atatiirk Ortackulu ¢atisinda yapilan incelemede ¢atinin giiney yéniine bakan

kismmin kurulum igin miisait oldufu ve toplam alanin yaklasik 210 m2 oldugu kurulumun

oncelikle bu alana yapilmasi, panellerin giineye 21 derece a¢ ile bakmas: planlanmaktadir.
\ ﬁ‘ Toplam kurulu giiciin 29,7 kw, 25 kw invertor kullanilmasi uygun olacaktir.
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Yillik toplam tretim= 61.920 kWh/yil
Okulun yillik toplam tiketimi=12.000 kWh/y1l
Uretim fazlas: elektrik= 49.920 kWh/Y1l

Sistem okulun toplam tiiketiminin tamamim karsilayacak olup, artan fazlahik enerji 49.920
kWh enerji dafitim firmasina satilarak okula gelir olarak kaydedilecektir.

8.1.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Catiya kurulacak olan giines panellerinin yillik diretilen gii ve basit geri 6deme siiresi hesabi:
Giinlik ¢calisma saati = 6.88 saat
Toplam panel gici = 29,7 kw
Giin sayist = 360} giin
Panel verimi = % 85 (25 Yillik Ortalama verim grafiginden hesaplanmastur.)

Birim elektrik fiyati: 2.18 TL (01.06.2022 tarihli fiyat)

Yatinm Tutar = 514 464,66 TL

Yillik Uretilen Giig= Giinliik ¢alisma saati x Toplam panel giicii x Giin say1s1 x Panel verimi
Yillik Uretilen Giig = 6.88 saat x 29,7 kw x 360 giin x 0.84 = 61.920 kWh/y1l

GOS(Geri Odeme Siiresi)= Yatirim Tutar1/Y1llik Tasarruf

Yillik Tasarruf= Yillik Uretilen Giig x Birim elektrik fivati

Yillik Tasarruf = 61.920 kWh/yil x 2.18 TL = 134.985,60 TL/y1l

GOS(Geri Odeme Siiresi)= 514.464,66 TL / 134.985,60 TL/y1l = 3,81 Yil

Bursa Valiligi 11 Enerji Yénetim Birimi Net Bugiinkii Deger Hesaplama tablosunda geri
ddeme siiresi hesaplandifinda:

Yatinm Bedeli =514.464,66 TL

Kuru Giig =297 Kw

Bakim Masrafi =%5 (Yilhk)

Yatimm Omrii =25Yu

Enflasyon =%32,2 (2017-2021 TCMB Son 5 yilin ortalamas: baz alinmustir.)
Iskonto =%14.75 (2021 TCMB dan alinmstir.)

Geri Odeme Siiresi = 3.6 vil
Net Bugiinkii Degeri= 25.905.131,22 TL

i
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IKO (I¢ Karlihk Orani)= % 43,9

Yatinm yapilmasi onerilmektedir.

8.1.4 VAP Onerisi ve/veya Enerji Tasarruf imkinlar
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BURSA VALILISI ‘;-"' 4%
iL ENERJI YONETIM BiRiMi 3 @ﬂ '
MET BUGUNKD DEGER HESAPLAMA TABLOSU 3 - f_

| KWk CINSINDEN DEGER
GIRDIGINIZDEN EMIM
CLUNUE!

[1] ¥atim Yapdacsk Projenin Tdrd
[2] Yapaiscak Projede ik Yatnm BededisFirma kan [TL}
(3] Proje Uygulama Oncesi ik Toplam Tiketim (KWh_Sm3)
(2] Yaunm Sonras Projede Hedeflenen Enerji Tasamul Oram %
(5] Yaurim Sonras Projede Beklenen Ener)l Tasarruf Miktan (kWh Sm3)
[6] Projede Tasarnufu Yapilacak Enerjinin Barim Fiyat
(7] Projede Yatirem Sonas Hesaplanan Net Buginki Defere Gare Tasarruf Miktar
|E] Projenin Hizmet Shresindeki Caligma Omri (i)
[59] Projenin ik Yatwrim Tutan Uzernden Hesaplanan Yilldk Bakm Giderl Orani %
{10) Gelecek Yilarda TUIK' in Apikiayacad Tahmint Enflasyon Orani %
(11) Tirkiye Cumburiyeti Merkez Bankas'nmn Resmi Gazete lle Yayinkamg Oldugu iskonto Orani %
{12) ¥Yaunm Cinsine Gére Cihazin Omnill Sonras Hurda Degeri [TL)
113] Yaunm Yapdaak Proje-Yahom
114 Yaunm Yapdacak Proje-Aydin@ima
{15] Yaunm Yapdacak Proje-Gineg Enerj Sistemi
{16} Yatmm Yapdacak Proje-Rizgar Enerji Sistemi
{17] Yatnm Yapstacak Proje-Kazan (isrtma Sistami)
{18] Projenin Net Buginki Degers G5re ToplamTamir-Bakim Masrafi [TL)
119 Projenin Drmrd Senunda Elde Edilen Net Bugiinki Degere gore Hesaplanan Toplam Fayda(TL}
120] Yatinm Cinsine G&re Cihazin Omrid Sonras Hesaplanan Met Bugiinkil Defere Gore Hurda Degeri [TL)
121) Yatinm Yaplacak Projenin Kendini Amorti Etme Sdnesi (1]
122) EWD ¥atirum Bedelinin Gen Ddeme Siresi Boyunca Kendini Amorti Tutan(TL)
Projenin Omrd Boyunea Elde Ediden Met Bugiinks Defere Gire Hesaplanan Toplam Fayda ile Cihazen Owr
Sonrazi Hesaplanan Net Bugiinki Defers Gore Hurda Degeri Toplam: (TL)
o ProjeninMet Bugtnkid Defere Gare EVD Yaunm Bedel| e Proje Boyunca Hesaplanan
NEBD Toplam Tamir-Bakom Masraf Toptami

125) Yatnms Yapslacak Projenin Omri Sonrasinda Eide Edilecek Net buginki Degere Gére Eide Edilecek Kar TU)

{23

Sekil 6. 19 Deger Hesaplama Tablosu
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Sekil 6. 19 Deger Hesaplama Tablosu

Siirdiinilebilir bir Dinya i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin dofaya zarar vermemesi, bir
difer tabirle ¢evre dostu olmasi planlanan bir projedir. Yenilenebilir bir enerji kaynaf olan
oiines enerjisi ile sera gaz salimm biyik olgide azaltilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan
enerjinin kaynaf Giines oldugu igin bedava, sonsuz, giiriiltiisiiz ve temiz bir kaynaktan
elektrik enerjisi dretilir. Bu sayede c¢evre dostu bir proje ve iilke ekonomimize katkisi
olacafindan dolay: proje 6nerilir.
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8.2.ELEKTRIKLI ARAC SARJ ISTASYONU KURULUM PROJESI

Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu’nun bahgesinde meveut durumda bir yenilenebilir enerji
sistemi (Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonu) bulunmamaktadir. Okulun bahgesinde biiviik ve
uygun bir alan bulundufundan bu alanlar deferlendinilip sekil 6.22 de gorildigi gibi iki
arachik otopark imal edilmesi, iki aracin ortasina ara¢ sarj dnitesi kurulmas: ve egitim amach
kullanilmas: planlanmaktadar.

Sekil 6. 22 Otopark GES Yerlesim Plam
8.2.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Her gecen giin gelisen bu teknoloji ile elektrikli araclar ve bunlann sarj istasyon sistemler
daha yaygin hale gelmekte ve kurulu giic kapasitesi hizla artmaktadir. Siirdiirilebilir bir
Diinya i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin dofaya zarar vermemesi, bir difer tabirle gcevre
dostu olmas: gerekmektedir. Bu sistemle araclar fosil yakit kullanmadiklar: igin zararh gaz
salimmlar: sifira indirgemektedir. Yenilenebilir bir enerji kaynaf olan giines enerjisi ile sera
garz1 salinim biiyiik dlglide azaltilmaktadir.

Sekil 6. 23 Otopark Arag Sarj Istasyonu Yerlesim Plani
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Yukarida Sekil 6.22°da goriilen mavi renk ile taranmis bélgeye ¢elik konstriksivondan imal
edilecek olan iki arachk otopark verlestirilecektir. Arag¢ sarj initesi 23 kW olacaktir.

8.2.2 Olgiimler ve Tespit

Bursa Mudanya Atatirk Ortaokulu bahgesinde yapilan incelemede 6n cephenin giiney-bati
yoniinde oldufu ve elektrikli arac¢ sarj istasyonunun kurulumu okulun girig kapisimin sol
tarafindaki kiiseye vapilmasi planlanmaktadir. ki arachk ara¢ sarj initesi kurulum
planlamasinda konstriiksiyon {izer1 ¢atimin yaklasik 30 m2 alana sahip oldufu tespit edilmistir.
Arac sar) cihazi iki araghk alamn ortasina ve givenlik amaciyla kapali demir kutuya
konulmas1 dnerilmektedir.

Arag Sarj Unitesinin Kapasitesi= 23 kw
8.2.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Otopark ve elektrikli arag sarj dnitesinin maliyeti 57.120 TL olup kurulacak olan otoparkta
tiretim olmadifn tek tarafl tiketim oldugu icin geri 6deme siiresi hesaplanmamgtir.

Yatimm Tutar1 = 57120 TL
8.2.4 VAP Onerisi ve/veya Enerji Tasarruf imkénlar

Sirdiinilebilir bir Diinya i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin dofaya zarar vermemesi, bir
diger tabirle ¢evre dostu olmas: planlanan bir projedir. Araclarin yakit kullanmamasi, fosil
yakitlara bafimhlifin azaltlmasindan dolayr gevre dostu bir proje olmasindan dolay:
okullarda efitim amach degerlendirilebilir.

8.3.YAGMUR SUYU HASADI

8.3.1. Sistem Tarifi Ve Envanteri:

Yagmur suyunun toplanarak alternatif su ihtiyaglarinin giderilmesinde kullanilmasi
hem su tasarrufu hemde su kaynaklarimn korunmasi ve sirdirilebilirlifi agisindan biyik
onem arz etmektedir. Bu kapsamda Bursa Mudanya Atatirk Ortaokulu’nun ¢atisindan
toplanacak yagmur suyunun bahge sulamasidaki kullanim potansiyeli incelenmistir.

Bu sistem i¢in yafgmur suyunun ¢atiya diismesiyle birlikte su; filtreli siizgegten gegip
tortu, yaprak gibi maddelerden temizlenir. Ilk bosaltim gat iizerindeki kirlilikleri alacagindan
bu su meveut sistem yardimiyla kanalizasyona aktarilir. Bunun devaminda  gelecek
temizlenmis su toplamp kullanmak i¢in saklanacafl yagmur suyu depolama tanklarna
aktarilir. Ihtiva¢ duyuldugunda ise bu depo tanklarindan su kullanilacak uygulama alanina bir
pompa yardimiyla gonderilir. Su deposundaki yafgmur suyu seviyesi flatér yardimyla
belirlenir ve boylece sistemdeki su bittifinde su direk servis suyundan alabilir. Deponun
tekrar dolmasiyla su tekrardan yagmur suyu depo tankindan alinacaktir. Sistem kis aylarinda
kullamilmayacafindan dolay: depo tahliveleri agilarak donmaya karsi sistem bogaltilacaktir.
Depo alt ¢ikaglar Mayis ayma kadar agik kalmas saflanacaktir.

Asafida Sekil 8.5.1.1°de belirtilen alana yagmur suyunu muhafaza edecek depolarn
vapilmas: diginilmistir. Toplanan yagmur suyu deponun bulundugu alandan hidrofor
vasitasiyla borularla taginarak Sekil 8.5.1.2 Sulama Yaplacak Alanlar’da belirtilen yesil
alanlarin su ihtiyacinin karsilanmas: hedeflenmustir.
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Sekil 8.3.1.3 Okul Binas1 Bahce Alam (Sol)  Sekil 8.3.1.4 Okul Binas:1 Bahce Alam (Sag)

8.3.2 Olgiimler Ve Tespit:

Yafgmur toplama alaminin belirlenmesinde kullanimak iizere okulun ¢at
s e alanmdan yaklagik 210 m? (Resim 5) alinarak hesaplarda kullanilmigtir,
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Okulun bahge alam yaklagik 630 m? kabul edilip hesaplarda kullamilmistir. Sistem kis
aylarinda yafmslarnin fazla olmasi ve donma olay: nedeniyle kullanilmayacaktir. Bu sebeple
vafs miktarimin ortalamasinin belirlenmesinde Meteoroloji Genel Midirliifi tarafindan
Bursa ili igin kis aylar (aralik, ocak,subat) haricindeki diger aylarin toplam yafis miktarn
444.5 mm, ayhk toplam yafis miktar: ortalamas: en yiiksek ay olan Kasim ay1 degeri 76,3
mm olarak tespit edilmistir.!

I I

Sekil 8.3.2.1 Yagmur Suyu Toplanacak Cat Alani
8.3.3 Hesaplar ve Degerlendirmeler:

Bu amacgla okulun ¢ati alam ve Bursa ili i¢in kig dénemi haricinde en yiksek yagisin
oldufu kasim ayi verileri, yafnis miktalar1 hesaplarinda kullamilarak wilhk yagmur suyu
toplama verimi ve yillik toplam su thtiyac: belirlenmistir.

Bahce sulamas: ihtiyacimin karsilanmasinda gereken su miktarinin ne kadannm
kargilayacaginin belirlenmesi igin maliyet hesabi yapilmigtr. llave olarak, yagmur suyu
toplama sisteminin ve yilhik tasarruf edilen sebeke suyunun maliyetlerinin karsilagtinlmas:
neticesinde uygulanan sistemin gen 6deme siiresi bulunmustur.

Yagmur Suyu Verim Hesab (Cati Yiizevinden Yilhk Ne Kadar Yagmur Suyunun
Toplanacafginin Belirlenmesi):

Yagmur Suyu Verimi = Yagmur Toplama Alani (m?) x Ort. Yilhik Yas Miktar: (It/m?) x
Cati Katsayis1 x Filtre Etkinlik Katsayis

Can katsavisi: Alman standartlan tarafindan DIN (1989)°da 0,8 olarak belirtilen katsayidir.
Cati katsay1sy, gatiya digen biitiin yagmurun geri déniistirilemeyecegini ifade etmektedir.

Filtre etkinlik katsavisi: Alman standartlar tarafindan DIN (1989) da 0,9 olarak belirtilen
katsayidir. Filtre etkinlik katsayisi, catidan elde edilen yagmur suyunun gériinen kat
maddelerden aynstinlmas: igin gegirlen ilk filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun bir
miktarinin buradan ge¢emeyece #i hesaplanarak verilen bir katsaydir.

Yagmur suyu Verimi = 210 m” x 444.5 ItYm* x 0.8 x 0,9 = 67.208 It = 67,20 m’

| 'Stt,i'm“w mym.gov Eriveridegerlendirme/il-ve-ileeler-istatistik. aspx Th=A &= BURSA
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Yulik Toplam Su ihtiyacinin Belirlenmesi:

Yesil alanlarin su thtiyacinin hesaplanmasinda her bir sulama alam i¢in su miktar: 5 It/m?
olarak kabul edilmistir.”

630 m? *lik bir bahce sulamasi icin gereken su miktari;

Referans giin savisi: Yillik giin sayisi- kis aylarindaki toplam giin sayisi: 365- 90 = 275 giin
630 m*x 5 Wm?*=3.150 It = 3,15 m’ /giin
Her giin sulama yapilirsa; 3,15 m¥/giin x 275 giin = 866,25 m?/yil

Haftada 2 kez sulama yapilirsa; 3,15 m¥/giin x ((275/7)x2) giin = 247,49 m’/yil
Haftada 1 kez sulama yapilirsa; 3,15 m*/giin x 275/7 giin = 123,75 m*/yil

Tablo 8.3.3.1 Bahge Sulama Suyu [htiyaglar

Cat
o e e . Haftada iki Kez Haftada Bir Kez
Suyu Su Ihtivaci Her Giin Sulama Sl Sl
Miktar: {m* yil)
(m”? yl)
Karsilanan su Karsilanan Karsilanan
i B Su i Su e
Su Ihtiyac: ihtiyaci thtivact su thtiyact ihtivact | thtiyaci
67,20 3,15 (m?) yiizdesi :n{‘} yiizdesi {nfj} yiizdesi
(%o) %) %)
866,25 e 247 49 27,15 123,75 54,30

Bahce sulama suyu ihtiyaglan, sulamanin her giin, haftada iki kez ve haftada bir kez yapildifn
durumlar i¢in ayn ayri hesaplanmis ve Cizelge 1'de verilmistir. Buna gére sulamanin her giin
vapilmas: durumunda ¢at alanlarindan toplanan su miktar; toplam bah¢e sulama suyu
ithtiyacimin yaklasgik % 7.75%ini, sulamanin haftada iki kez yapilmasi durumunda toplam
bah¢e sulama suyu ihtiyacinin yaklagik % 27.15%ini ve sulamanin haftada bir kez yapilmasi
durumunda toplam bahge sulama suyu thtiyacimin yaklasik % 54.30%unu karsilayacaf tespit
edilmistir.

Tablo 8.3.3.2 Bahge Sulama Suyu [htiyac¢lan Bursa’da Yillara Bagh (1998-2021) Olarak
Gergeklesen Ortalama Akig De gerleri

2 Z Z | & z
Aylar ?,- g E E ag g % g E E g % Toplam
Yagis

Miktann | 894 | 7T5.7 [ 699 | 618 | 509 [ 348 | 223 | 18.3 [ 43.7 | 665 | 763 | 999 T009.5
{mm)

2 Eren et al, 2016
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Yadmur Suyu Depo Hacmi Hesab:

Sistemin depo hacmi hesabi; Suyun depolanacaf kis aylar hanicindeki maksimum yagisin
oldugu kasim ay1 digiiniilerek yapumstr. (Cizelge 2)
Kasim avi: 76.3 mm

Depo hacmi = Yagmur Toplama Alani x Yagis Miktari x 0.8 x 0.9

Depo hacmi =210 m* x 76.3 L/ m* x 0.8 x 0.9 = 11.536 = 11.5 m" = 10 Ton olarak kabul
edilmistir.

Yagmur Suyu Toplama Sisteminin Amortisman Siiresi

Yiulhk tasarruf edilen tutar:
Haftada bir kez bahgenin sulama ihtiyaci i¢in yillik toplam 123.75 m? su gereksinimi olan

okulun 67.20 m*"lik su kullanim yagmur suyundan karsilanabilmektedir.

Yagdmur Suyu Toplama Sisteminin Maliyeti:

Tasarruf edilen yillik su miktan 67.20 mt' ve 03.08.2022 tarihli Bursa Su ve Kanalizasyon
Idaresi’nin (BUSKI) su satis fivati (sebeke suyu iicreti) atiksu bedeli dahil 10,78 TL / m*’
Yilhik tasarruf edilen tutar = 6720 m* x 10,78 TL / m’ = 724,416 TL

Toplam tuketimin % 54.3 "0 yagmur suyundan saglanabilmekte ve yillik olarak 724,416 TL
tasarruf edilebilmektedir.

Yatmm malivet hesaplama yontemleri (Net Bugiinkii Deger ve 1KO) ile hesaplanarak
asafida sunulmustur;

EHERL
BURSA VALILIGI PN
L ENERI YONETIM BIRIMI 5 (@) %
NET BUGONKD DEGER HESAPLAMA TABLOSU 5 &

WITELIGT
B6.31025 &
Sm3 CiNSINDEMN DEGER
GIRDIGINIZDEN Enin
OLUNUZ]
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86.310,25 &
0,00 &
183.481.97 &

0 18348197 & 85.310,25 & a7.171,72 &
¥14,75
0,00 &
20,08 Yil
703.287,95 &

1% Yatinm 3 6, 310,25 &

vl 1 0,00 & 14,298 957,68 &
vl 1 0,00 & 18,84 & 1.266,05 &
L g 0,00 916 1.673,72 &
4, 1 L0 & 3298 2,213,606 &
=0 i 0,00 & 43,53 & 292513 &
&l 1 0,00 & 5754 & 3.867,00 &
7. 1 0,60 & TEOT & 511220 &
'yl i 0,00 & 100,57 & 6.7538.33 &
vl i 0,00 & 132,95 & E.934.50 &
10, vil 1 0,00 & 175,77 & 11,881,43 &
11, ¥l 1 0,600 & 23236 & 15,614, 71 &
12, vl : 0,00 & BOT 10 & 20,642, 65 &
12 i 0,00 & 406,10 & 27.289.59 &
148, v 1 0,00 & 530,36 & 36.076.83 &
5. ¥l 1 0,00 & 0973 & A7 693,57 &
18, vil i 0,00 & AIL26 & 53,050,90 &
17 i 0,00 & 1.240,38 & 83,353,729 &
AR, ¥l 1 0,00 & 1.639, 78 & 110.193,06 &
19, vl i 0,00 & 2167, T e 1A5.675,22 &
20, il i 0,00 & 2.80%,81 & 192.%82,04 &
21.¥d 1 0,00 & 3.788,60 & 254,584, 75 &
az. vl 1 0,00 & 5008, 54 & F36.-573,60 &
23l i 0,00 & 0,021,238 & A404.550,30 &
24.vd 1 0,00 & B.753,34 & 5E8.724,39 &
25 vil i 0,00 & 1157191 & TITEINS2 & 0,00 &

Enflasyon = %322 (2017-2022 TCMB SON 5 yilin ortalamasi baz alinnugtir)
iskonto= 14,75 (2021 TCMB dan alinmustir)

Geri Odeme Siiresi= 20,03 y1l

Net Bugiinkii Deger=97.171,72 TL

IKO (i¢ Karlihk Orani= 19,52

NBD=97.171,72 TL = 0 oldufu i¢in yatirim projesi bu hesaplama yéntemine gore kabul
edilebilir.

I¢ karlilik oran1 % 19,52 hesaplanmistir. KO, iskonto oramindan (19,52 > 14,75 ) biyiik
¢iktifindan yatinm projesi bu hesaplama yontemine gore kabul edilebilir ancak Geri Odeme
Siiresi 15 yildan fazla oldugu igin fizibil degildir.

8.3.4 VAP Onerisi ve/veya Enerji Tasarruf imkanlan:

Diinyada ve iilkemizde kullanilabilir su miktari, su kaynaklar: iizerinde artan kirlenme
ve asin tiikketim baskisiyla her gecen giin azalmaktadir. Ozellikle artan niifus ve sanayi
faalivetleriyle birlikte kiiresel iklim defisiminin su kaynaklar trerindeki olumsuz etkisi her
gecen gin hizla artmaktadir. Bu nedenle giinimiizde, suyun kullanimu ve tasarrufu énem
kazanmakta olup kaynaklarin yeni stratejilerle verimli ve bilin¢h kullanim gerekmektedir.
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lgme ve kullanma amagl tiketilen suyun %70°i tuvaletler, bahge sulama, arag ve
camasir yikama gibi isler i¢in kullanilmaktadir. Yagmur sularmin yalmizea %30°u yeralt
sularina katilmakta ve geri kalan %70°lik kismi dogrudan kanalizasyona karigmaktadir.’
Suyun canhlar i¢in  Onemi gbz  Oninde bulunduruldufunda, yafgmur sularinin
deferlendirilmesinin ne derece 6nemli oldufu ortaya ¢ikmaktadir. Yafmur sularinin bu
sekilde toplamip, depolanmasi ve farkhh amaclarla kullamilabilmesi neticesinde, hem su
kaynaklar1 korunmakta hem de ekonomik kazang saflanmaktadir.

Bina catilarindan toplanan yagmur sulari, evsel ihtiyvaclarda veya bahce sulama gibi
difer ihtiyaclarda kullanilmakta olup diger teknolojilere gore kurulumu oldukga basittir. Bu
¢aliymada alternatif bir su kayna@ olan yagmur suyunun énemi vurgulanmig ve yvagmur suyu
hasad: planlamasi ve uygulanmasina yonelik oneriler sunulmugtur.

Mudanya Atatiirk [lkokulu’nun bahge sulamasi i¢in ihtiyaci olan su miktarinmn
yaklagik % 54.3%ini yagmur suyundan elde edilmekte ve yillik olarak 724,416 TL tasarruf
saglanabilmektedir.

Yapilan hesaplamalar incelendiginde geri d6deme siiresinin ¢ok viiksek
ciktifindan dolay: fizibil goziitkmemekle birlikte gelecegimiz olan 6grencilerimize suyun
etkili ve verimli kullanimu ile birlikte yagmur suvu hasadinin énemini vurgulamak
agisindan projenin vapilmasimin egitim amach vararh olaca @ degerlendirilmektedir.
Yatirim malivetinden zivade kamusal favda dikkate ahhnmstir,

Su sikintistmin ¢ekildi i ve su temininin biyik maliyetlere yol actufn giiniimiizde, yagmur
suyu hasad1 gibi pratik sistemler yaygmmlastnlmalidir. Bu sistemlerin yayginlastinlmas: ile
ekolojik dengenin korunacaf, sirdirilebilir kalkinmamn saglanacaf ve su kaynaklarinin
daha verimli kullanilacaf diistiniilmektedir.

8.4 SELENOID VANA UYGULAMASI
8.4.1 Sistem Tarifi Ve Envanteri

Bursa Mudanya Atatirk Ortackulu’ndaki  tuvaletlerde  kullanilan  elektrik  ve
musluklarin acik birakilmasi, su tesisatindaki kacaklarin Onlenmesi igin belirli bir siire
igerisinde tuvalete giris-¢ikis olmadifinda kullanilan suyu ve elektrifi tamamen kesecek bir
sistem sayesinde su ve elektrik tasarrufunun saglanmas: amaclanmastir.

Musluk ve rezervuarlara su girigini saflayan boru hatti dzerinde by pass hatts
olusturularak varlik sensorii ile irtibatlandirilmis selenoid vana taktinlacaktar.

Ayrica tuvaletlerde olusabilecek istenmeyen kokularin Onlenmesi amaciyla sisteme

pencere tipi havalandirma (aspiratér) taktinlacak olup yukanda bahsedilen sisteme baglantis:
yapilacaktir.

Katlardaki engelli 6grenci tuvaletlerine fotoselli musluk ve elektrik anahtarina bagh
pencere tipi havalandirma yapilacaktir.

.__._!-' Fren et al., 2016; Yagmur suyn 2017
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Okula ait wvaletler incelendiginde bodrum, zemin, 1. ve 2. katta 1'er kiz ve erkek
dgrenci tuvaleti, 1. ve 2. Katlarda ise 1"er engelli 6frenci tuvaleti meveuttur.

Sekil 8.4.1.1 Birinei Kat Erkek Sekil 8.4.1.2 Birinci Kat Kz
Ogrenci Tuvaleti Ogrenci Tuvaleti

Sekil 8.4.1.3: Birinci Kat Engelli Sekil 8.4.1.4 Binnci Kat Erkek
Ogrenci Tuvaleti Ogrenci Tuvaleti
Tablo 8.4.1.1 Okula Ait Tuvaletlerin Envanter Listesi
Mahal Lavabo Sayisi Kabin Sayst Pisuar Sayist
Bodrum Kat Kiz Ogrenci WC 5 Adet 4 Adet -
Bodrum Kat Erkek Ogrenci WC 5 Adet 4 Adet -
Zemin Kat Erkek Ogrenci WC 7 Adet 4 Adet 3
Zemin Kat Kiz Ogrenci WC 7 Adet 4 Adet -
1. Kat Erkek Ogrenci WC 7 Adet 4 Adet 3
1. Kat Kz Ogrenci WC 7 Adet 4 Adet -
|_Kat Engelli WC 1 Adet 1 Adet -
2. Kat Erkek Ogrenci WC 7 Adet 4 Adet 3
2. Kat Kz Ogrenci WC 7 Adet 4 Adet =
2. Kat Engelli WC 1 Adet 1 Adet -
Toplam: 54 Adet 34 Adet 9 Adet

8.4.2 Olgiimler Ve Tespit:
Okuldaki tuvaletlere ait mahallerde ikili ve Gg¢li kesme vanast mevcuttur ve rahatlikla
miidahale edilebilecek sekildedir.

A T
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Sekil 8.4.2.1 5u Tesisati Kesme Vanasi

Su tesisati kesme vanasimun bulundugu hattan baglanti alnarak selenoid vana
taktinlacak ve by pass hatti olugturularak tuvaletlerin su kontrolii saglanacaktir.

Bodrum, zemin, birinci ve ikinci katlarindaki kiz ve erkek 6frenci tuvaletlerinde
bulunan su tesisati kesme vanalarmna toplamda 8 adet selenoid vana takilacaktir.

Okula ait tuvaletleninde toplamda 34 kabin meveuttur. Okulda bodrum, zemin, birinei
ve ikinci katlarda ['er adet olmak tzere toplam 8 adet varlik senséri takilacaktir. Engelli
tuvaletlerine 2 adet fotoselli batarya montaji yapilacaktir.

Tablo 8.4.2.1 Okula Ait Tuvaletlere Takilacak Selenoid Vana, Varlik Sensori, Fotoselli
Musluk ve Aspirator Listesi

Mahal Selenoid Vana Varhk Sensirii Fotoselli Bat. Aspirator
Bodrum Kat Kiz
Ogrenci WC
Bodrum Kat Erkek
Oarenci WC
Zemin Kat Erkek
Oprenci WC
Zemin Kat Kz
Ogrenci WC
1. Kat Erkek
Oarenci WC
1. Kat Kiz Ogrenci
WC
1.Kat Engelli WC - - 1 -
2. Kat Erkek
Ogrenci WC
2. Kat Kiz Ogrenci
WwWC
2. Kat Engelli WC - - 1 -

Toplam: 8 8 2 8

1 1 - 1

1 1 . 1

@
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8.4.3 Hesaplar ve Degerlendirmeler:
Bursa Mudanya Atatitk Ortaokulu’nun 2021/2022 Yillar1 arasinda EveP16® su
modiili uzaktan okuma programi incelendifinde binaya ait su kayip kacaklar: toplamda 135,5

m? olarak olarak tespit edilmistir.

Tablo 8.4.3.1 Okula Ait Su Kacaf Miktarlar

Avylar 2021 2022
Ocak = 58m’
Subat 0.0 m? 3.7 m’
Mart 6.9 m? 1.6 m?
Nisan 154 m? 0,0 m?
May1s 30m’ 45m’
Haziran 35S m? 25.7 m?
Temmuz 0.8 m? 10,5 m?
Afustos 29m’ 0.0 m?
Eyliil 13,5 m’ 15,6 m?
Ekim 98 m’ 1.4m?
Kasim 4.5 m? 0.8 m?
Aralik 56m’ =
Toplam 65,9 m’ 69.6 m’

2 Yillik ortalama su kacag miktar: (2020-2021):

(65,90+69.60) /2 = 67,75 m*/ vil (Mesai Disi Tiiketim)
Tablo 8.4.3.1 Okula Ait Aylik Su Tiiketimleri

Aylar 2021 2022
Ocak - 53.5m’
Subat 04 m’ 20,5 m?
Mart 17,2 m’ 6,9 m’
Nisan 285m’ 0.0 m’
Mayis 9.6 m’ 44 6 m’
Haziran 17.6 m’ 759 m’
Temmuz 8.6 m’ 28 4 m?
Agustos 10,9 m’ 19.3 m’
Eyliil 69.4 m’ 555 m’
Ekim 66,8 m’ 239 m’
Kasim 40,0 m* 6,9 m?
Aralik 39.0 m’ -
Toplam 308.00 m? 33540 m’

2 Yilik Ortalama Su Tiiketim Miktary: (308,00+335,40) /2= 321,70 m’/ y1l

* EVel 16: Bursa il Milli Egitim Mididigine bagh okul veya kurumlarda tiom enerji yvinetimiyle ilgili is ve iskemlerin mevzuatma aygun
olamk eekironik ofamda viritaldogi, hilgilendirmelerin yapidiz, tim kurumlar ile detismim saglandig, ven - prafik - wblo - mahiz
: -.ﬂi!;ll'p'ni ile kontrol ve tkibinin yapildi@ bunlarla ilgili tim bilzilerin muhatiza edildi @ sistem.
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Bir yapida musluklarin aym anda agik kalmas: yada sizinti yapmasi beklenemez. Bu
nedenle ortalama titkketimin %20'si oraninda kayip olabilece & diigiiniilerek hesaplama
yapilmagtir.

321,70 x %20 = 64,34 m* /vl

Yillik tasarruf edilen su miktare: Su Kacad Miktar: + Eg Zaman Faktorli Kayip Su Miktar
Yilhik tasarruf edilen su miktary: 67,75 m’ /yil + 64,34 m” fyal = 132,09 m’* /vl
Yullik tasarruf edilen su iicreti: Yillik Tiketilen Su Miktar1 x Birim Su Fivati (m%)

Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin (BUSKI) su satis fiyat1 (sebeke suyu iicreti) atiksu
bedeli dahil (8.62+2.16) 10.78 TL / m?*

Yillik tasarruf edilen tutar:
132,09 m? /y1l x 10,78 TL/m*= 1.423,93 TL /vil

Yatinm maliyvet hesaplama yontemleri (Net Bugiinkii Deger ve 1KO) ile hesaplanarak
asagida sunulmustur;

TEMER]
(3

BURSA VALILIGI F f‘i
iL ENERI] YONETIM BIRIMI ; @) £
MET BUGUNKL DEGER HESAPLAMA TABLOSU Jfree e

N NITELET
37.266,268 |

1.42393¢

37,266,268
0,00 &
79.391,55 &
150
%1475
0,00 &
1062 ¥l
108.417,48 &

TOI01 55k 37.266,26 & mi

- bitpssiiwww, buski gov. triAbone Rehberi/ AboneRehberi/7
57y Y
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ik ¥atinm | 37266268 |
1.9 : 0,00 & 14,358 1.882,44 & |
2. ¥l - 000 E 1884 & 248B5E &
3 : 0,00 & 22310 3.289.90
&l - 0,00 & 3293 & 234935 &
50l 3 0,00 & 4353 % 5074971 &
6. ¥il : 000k 5754 L 760117 E
7.l - 000 & 76,07 & 10.048,68 &
8 ] 2 0,00 E 100,57 & 13,284 35 &
a.vi : 0006 132056 1756191
10, ¥il % 0,00 & 175,77 & 211685k
11 : no0e 232,368 30,692,676
12,91 : 0,00 307,184 40,575,718
13 vl ; 0,00 & £06,10 & 5364108 & |
14, ¥il . 0,004 531686 ¢ 91353 8 !
15 - 0,00 & FO9.73 & 93747 6B & 0,00 &

Enflasyon =%,32,2 (2017-2022 TCMB SON 5 yilin ortalamasi baz alinnustir)
iskonto =%14,75 (2021 TCMB dan alinmustir)

Geri Odeme Siiresi = 10,62 yil

Net Bugiinkii Deger = 4212529 TL

iKO (i¢ Karlihk Orani) = 23,91

NBD= 42.125,29 = 0 oldufu i¢in yatinm projesi bu hesaplama yontemine gire kabul edilir.
I¢ karlilik oram % 23,91 hesaplanmstar. IKO, Iskonto oramndan (23,91 > 14,75 ) biiyiik
¢iktifindan yatinm projesi bu hesaplama yontemine gore kabul edilir.

8.4.4 VAP Onerisi ve/veya Enerji Tasarruf imkinlari

Dértte iigii sularla kapli olmasina rafmen, yalniz % 3 kullainma suyu olan
diinyamizm, yakin gelecekte en biyik sorunu "kuraklik" olacaktir. Diinyamizin  her
zamankinden daha fazla suya ihtiyaci vardir. Sanayilesme, niifusa artiy1 ve buna bagh olarak
artan su talebi karsisinda su kaynaklarimin 6nemi daha da artmaktadir. Suyun kirlenmesi ve
bilingli titketilmeyisi nedeniyle de var olan su kaynaklar: hizla azalmaktadar.

Biitiin bunlann yam sira bugiin biitiin diinyada, kiiresel dl¢ekte dzellikle ilkemizin de
iginde bulundufu kurzey yarim kiirede kurakhik yasanmaktadir. Halen devam eden bu
kurakliktan iillkemiz olumsuz etkilenmektedir.

Cok fazla onemsenmese de saniyede 1 damla damlatan musluk yilda yaklasik 6 ton su
kaybma yol acmakta olup damlayan bir musluktan bosa akan su, tonlarca su sarfiyat
demektir.’

Tirkiyve, kisi bagina ortalama 1.500 m? ile su azh@ ceken bir ulkedir.* Suyun
tasarruflu kullanimi, dinya genelinde biiyiik bir éneme sahip olmakla birlikte, su azhf
yasayan ilkemizde ¢ok daha biyik hassasiyet gerektiren bir husustur. Aym sekilde ilke

7 hittps = o sk, ista nbobwe b/ or-T R kuwromsal’ haberler 1ha berler-detay/gelecegimizi-dus unme li-suyo muor-iseaf-et memeliyie
Htt;l'h&ww. buskigov.tr/HaberH aberDetay Turl=hay atin-devamliligi-icin-suy umuzu-is raf-etmeyelim
%
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biitcemizin en biiyiik ithalat kalemu enemi harcamalaridir. Enerjide mulli dretimi oranim
artirmak kadar tasarruf edebilmek de énem arz etmektedir.

Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu’nda tasarruf edilmesi agisindan tuvaletlerdeki su
girisine selenoid vana ve varhk sensori taktimlarak, insan olmadif zaman tiim armatiir,
batarya ve rezervuarlar su sebeke giriginden itibaren selenoid vana tarafindan kapatilmasi
saflanacaktir. Boylece bozulmus olan, agik unutulan, sizdiran, gériinen veya goriinmeyen tim
su kayiplar: 6nlenecektir. Binalarin kullanilmadif zamanlarda dahi kayip-kacaklardan dolay:
neredeyse her mahalde az veya cok su tiketimi olmaktadir. Bu sistem sayesinde bu gibi
israflarin 6niine gecilmesi hedeflenmigtir. Tuvaletlerdeki aydinlatmalar da sensorler sayesinde
kumanda edildifi i¢in aydinlatmalar acik unutulsa dahi kendisi kapanacaf igin elektnk
tilketiminde de kayda defer bir tasarruf saglanacaktir.

Bursa Mudanya Atatirk Ortaokulu’nda yapilan hesaplamalar ve gen odeme siirelen
incelendiginde projenin fizibil oldugu goziikmektedir.

8.5. BILGI EKRANI UYGULAMASI
8.5.1. IC HAVA KALITESIi OLCUMU

Bursa Mudanya Atatirk Ortaokulu’nda bulunan  tim simf, atélye wve koridorlara
karbondioksit-hava-nem 6lger cihaz takilmasi ve bu él¢iimlerin yazihim ile uzaktan takibinin
yapilmas: planlanmaktadir.

Sekil 81. Ortam Sensdérler: ve Donanimlar:

Cocuklarin  vakitlerinin - biyik bir bolimini gegirdikleri okul i¢ ortam havasindan
etkilenimleri ve sonuglart konusunda hassasiyet gostermemiz Onemlidir. Bilindigi zere
solunum yapan canhilar ortamda bulunan oksijeni vicutlarna alip, karbondioksit olarak
ortama geri verirler. Ortamda bulunan karbondioksit (CO2) oranimin yiiksek olmasi canlilar
i¢in biiyiik tehlike arz etmektedir.

Atmosferdeki CO2 oram1 400 ppm civarindadir. Insanlar nefes alip verdikge ortama CO2
vermektedir. Normal bir i3 ile ufrasan bir kisi saatte 20 litre CO2 gaz: iiretmektedir.
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Dolaysiyla, kapali mekanlarda insanlarm bulunmasi, i¢ ortamdaki CO2 oranimin artmasina
neden olmaktadir. Insan sayisi arttik¢a ve havalandirmanin yetersiz olmasi durumunda i¢ hava
kalitesi oldukca diismekte ve insanlar dzerinde olumsuz etkiler ortaya gikmaktadir. Kapali
mekanlarda CO2 oraninin artmas: ile insanlarda yorgunluk, bikkinhk, uyku gibi problemlere
yol agar.

Ortamdaki  karbondioksit oram  bilgisi  kullanilarak  havalandirma  sisteminin - ¢ahisip
caliymamas: veya taze hava resirkiilasyon oramnin belirlenmesi gibi kontrol iglemleri
yapilabilmektedir.

Anlagilacaf lizere ortamda bulunan karbondioksit miktar: okul ve yagam alanlan i¢in ¢ok
dnemlidir. Bu amacla Bursa Mudanva Atatiirk Ortaokulu’nun simiflarina, atélyelerine ve
koridorlarina karbondioksit, sicakhk ve nem 6lger cihaz yerlestirilmigtir.

Sekil 82, Sensdér Monta) Gorselleri

Bu cihazlarin ¢alisma prensibi su sekildedir; Simiflara yerlestirilen her bir sensor 3 farkh
degen olgmektedir. Bunlar karbondioksit miktar, hava sicakhi ve nem miktaridir. Bu sensér
cithazlan oOlctiifii deferleri web servisler vasitasiyla wi-fi teknolojisini kullanarak Evep
yazilimina gonderir. Evep yazilimn bu sensorlerden veri almaya programlanmistir. Gelen
veriler Evep veri tabanina kaydedilir.
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Okulun girisine okumayi kolaylastiracak biyiklikte bir televizyon ekran: yerlestirilmistir. Bu
televizyon ekraninda Evep yaziliminin Sensor Verileri Ekram agilmaktadir. Agilan bu ekranda
tiim smiflarin karbondioksit, hava sicaklyi ve nem degerleri anlik olarak gorintiilenmektedir.

Sekil 83. Bilgi Ekrani1 Anhik Veri Gorseli.

Veriler ekrana Evep veri tabanindan aktarilmaktadar.

Tim dgretmen, 6grenci ve personellerin canl olarak izledikleri bu veriler ile okullarimizdaki
bilin¢lendirme ¢ahgymalanmz ist diizeye tasinmaktadir.

Bu veriler aym zamanda merkezden izlenmekte ve raporlanmaktadir. Bu sayede; alinacak
aksiyonlar ig¢in daha net kararlar vermeye yardime:r olmaktadur.

Hava kalitesinin belirli bir deferi astifinda ve istenmeyen oranlara ulagtfiinda otomatik
olarak simf ya da koridor havalandirma sistemlerinin kurulmasi da planlanmaktadir.

Saglikl bir i¢ ortam hava kalitesi i¢in sinir deferler birgok farkh: standartta belirtilmistir.
Kabul edilen ortalama CO2 limit deferi maksimum 1400 ppm civarindadir.

Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulu’nda yapilan incelemede binanin 3 kath oldugu ve
her katta 8 simf bulundugu tespit edilmistir. 2 adet uwzun koridor bulunmaktadmr. Ayni
zamanda 1 bilgisayar laboratuvar: ve konferans salonu vardir. Siiflara 1’er adet, koridorlaral
ser adet, toplamda 36 adet sensor yerlestirilmigtir.

9.SONUC
Bursa Mudanya Atatiirk Ortaokulunda yapilan Enerji On Etiid Raporu degerlendirmesine gire;

GES Projesi ile yapilan elektriksel ¢ahigmalarla yillik 61.920 kWh iretim planlanmaktadir.
Meveut durumda yilhik 15.000 kWh ortalama tiketim dikkate alindifinda dretim fazlas:
vaklasik 47.000 kWh hk enerjiyi dagitim firmasina satabilece i ongorilmektedir.

Otomatik Su Kesme Projesi ve Yafmur Suyu Depolama Projesi  ile yapilan ¢alismalarla
yillik 650 m3 ye yakin su tiketiminde tasarruf olabilecegi 6n gorilmektedir.
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