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ETUT VE PROJELER

Endustriyel Isletmelerde ve Binalarda

v'mevcut durumun degerlendiriimesi ,
v'enerji tasarrufu odaklarinin belirlenmesi ve

v'enerji verimliliginin artiriimasina yonelik maliyet etkin
onlemlerin ortaya c¢ikariimasi

suretiyle enerji tasarrufu potansiyelinin periyodik olarak
belirlenmesi amaciyla bazi teknik calismalar
yapillmaktadir.

Bu calismalar Enerji Verimliligi Etut Calismalaridir.
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ETUT VE PROJELER

Enerji etltleri; On etut, Detayli Etut ve Yapilabilirlik
(fizibilite) Calismalari olarak gruplandirilabilir.

Bu calismalar Devlet kuruluglari, Enerji Verimliligi
Danismanlik Sirketleri  (EVD) veya eger endustriyel
isletmede “Enerji Etut Sertifikasi” na sahip bir calisan
olmasi halinde bu kisi tarafindan (yeterli ve kalibrasyonlu
olcum cihazi mevcut olmayabilecegi ve ¢cok detayli olgum
alilnamayacag! ve degerlendirme yapilamayacagi dikkate
alinarak) detayli olmamak kosulu ile yapilabilir.
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ETUT VE PROJELER

ON ETUTLER

On Enerji Etidu (OEE) esas olarak veri toplama isidir. Bu
etut sirasinda yalnizca mevcut bilgiler kullantlir.

Kisa surede vyapilabilecek olan on etut calismalari
kapsaminda;

* Enerji kullanimi, mal ve hizmet uretimi ve
enerji yonetimi uygulamalari hakkinda
bilgiler toplantr.
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ETUT VE PROJELER

ON ETUTLER

« Tum bolumler detayli bir sekilde yerinde incelenir ve
enerjinin bosa harcandigi alanlar, ornegin ;

v aydinlatma sistemindeki aksakliklar,
v'tek cam uygulamalari,

v'asiri sogutma veya isitma,

v atik 1s1 geri kazanimi yapilabilecek alanlar,
v'yalitim eksiklikleri,

v’ calismayan ekipmanlar belirlenir ve

v’ planlama safhasinda belirlenen
bolumlerde ihtiya¢ duyulan anlik olgumler

yapilir. o




ETUT VE PROJELER

ON ETUTLER

* Enerji yonetimi, enerji donusumu, aydinlatma, i1sitma,
Iklimlendirme havalandirma ve yalitim konularindaki
mevcut durum ortaya konarak, enerji tasarrufu imkanlari,
tasarruf edilecek enerji miktari ve basit geri cdeme
sureleri ortaya cikartilir.

» OEE sonunda eneriji tasarrufuna katkida bulunabilecek
bakimla ilgili tavsiyeler de yer alabilir.

» Detayl etut calismasina ihtiyac¢ olup olmadigi ve detayli
etut yapilacaksa hangi bolumleri kapsayacagi ortaya
cikarilir.
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUTLER

Detayli Enerji Etudu (DEE) endustriyel isletmelerde ve
binalarda, proseslerin ve buyuk enerji tuketen ekipmanlarin,
bina kabugunun, aydinlatma, yalitim, 1sitma, iklimlendirme,
havalandirma sistemlerinin gerek duyulan surelerde
olcumler alarak incelenmesidir.

Genelde OEE den sonra yapildigi gibi bagimsiz olarak da
yaplilabilir.

Mevcut durumu degerlendirebilmek, enerji tuketimini olgmek
ve tasarruf potansiyelini tespit etmek icin etut yapacak
kurulusun yeterli miktarda tasinabilir 6lcum cihazina sahip
olmasi gerekir. 8/



ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUTLER
Endustriyel igsletmenin veya binanin, bina kompleksinin
buyuklugune veya binalar gurubundaki bina sayisina gore
daha uzun surebilecek Detayli Etut calismalari kapsaminda,;

* Enerji tuketimi yuksek olan alanlara olgum cihazlari
baglanir ve hesaplamalara esas teskil edecek olan
detayl ve uzun sureli olgumler, gerektiginde kaydedici
cihaz ve ekipmanlarin da
kullanilmasi suretiyle ve
on etut sirasinda belirlenen
alanlari kapsayacak sekilde

yapllir.




ETUT VE PROJELER
U ———

DETAYLI' ETUTLER

* Enerji tuketimi agisindan daha az onem arz eden ancak,
lyilestirme calismalarinin mumkun olabilecegi alanlarda
da arastirma ve olcumler yapilabilir.

« Sistemlerin enerji tuketimleri binanin veya endustriyel
iIsletmenin gercek calisma kosullarinda belirlenir.

« Yardimci igletmelerin disinda
proses uzmanlarinin da
katilimi ile proses ve ekipman
degisikliklerini de kapsayacak
calismalar yapllir.




ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUTLER

* Yine bu kapsamda incelenmesi gereken diger bir
hususta bakim-onarim sistemidir. DEE sonucunda
fabrika veya bina ve/veya bina gurubu icin, bu konuda
oneriler gelistiriimeli, uygulanabilir olarak gorulurse
bilgisayar destekli sistemler hakkinda sistem onerileri
yapiimalhdir.

» Once de ifade edildigi gibi, Detayl etiitler, normal olarak
on etut calismasini muteakip yapilir. Ancak, on
etutlerden tamamen bagimsiz olarak da yapilabilir.
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUTLER

« Enerji Verimliligi Danismanlik Sirketleri tarafindan
yapilacak detayli etut calismalarinda, ilgili endustriyel
Isletme veya bina calisanlarinin gorus ve onerileri de
dikkate alinir.

« Detayli etut calismasi sonrasi bir on rapor hazirlanir. Bu
rapor, ilgili endustriyel isletme veya bina yetkilileri ile
tartisihp degerlendirildikten sonra verilen formata uygun
nihai rapor hazirlanir.

« Ayrica, ust yonetimin calisma ve sonuclari hakkinda kisa
ve 0zlu bilgi alabileceqi bir ozet rapor hazirlanir. Yapilan
tum olcum sonuclari ve hesaplarda kullanilan veriler nihai
raporun i¢inde veya eklerinde yer alir. 12



ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

Detayli etiit calismasi bir On Etut Calismasini takiben
yapllmamis ise;

bina veya endustriyel isletme ile ilgili bilgilerin alinmasi ve on
degerlendirmeye tabi tutulmasi,

etut calismasi sirasinda zamanin daha iyi kullaniimasi,

zaman kaybinin onlenmesi ve etut calismasinin basarili
olmasi acisindan onemlidir. Bu nedenle;

« Etut calismasi yapilacak endustriyel isletme veya bina
yonetimine bir soru formu gonderilmelidir.

13/



ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

« Bu form sayesinde Bina ile ilgili olarak;

— aylik bazda enerji tuketim degerleri,

— calisan sayisi,

— bina doluluk orani,

— kazan, i1sitma sistemi, iletim hatlari,

— sogutma — iklimlendirme — havalandirma sistemi

— yalitim,

— aydinlatma sistemi,

— enerji yonetim sistemi ile ilgili onemli bilgiler elde
edilebilir.
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

« Bina yonetimi tarafindan doldurularak geri gonderilen
soru formundaki bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda;

— Enerji tuketim degerlerindeki aylik degisiklikler,

— Enerji tiketim degerleri — Isitma Derece Gun degerleri
arasindaki iligki,

— Enerji tuketim degerleri — Sogutma Derece Gun
degerleri arasindaki iliski,

— Spesifik (Ozgul) eneriji tiiketimi degerleri ve yillar
bazinda degisimleri gibi bilgiler elde edilebilir.
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ETUT VE PROJELER
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ETUT VE PROJELER
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ETUT VE PROJELER

| DETAYLI ETUT GALISMASINASILYAPILR ?

Aylar Isitma Derece Giin Dogal Gaz Spesifik Enerj

Ocak 2016 547,00 13.367,25 MCal 134,13 MCal
Subat 311,00 DG 70.125,00 22548 |
Mart 310,00 49.500,00 159,68 IDG
Nisan 98,00 33.000,00 336,73
Mays 82,00 10.312,50 125,76
Haziran 8,00 4.125,00 515,63
Temmuz 0,00 8.250,00 0,00
Agustos 0,00 10.725,00 0,00
Eylil 30,00 10.312,50 343,75
Ekim 126,00 19.800,00 157,14
Kasm 330,00 59.812,50 181,25

Aralik 568,00 74.250,00 130,72
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ETUT VE PROJELER

https://www.mgm.gov.tr/veridegeriendirme/gun-derece.aspx
G/D = Gun-Derece

HDD = Isitma Gun-Derecesi

CDD = Scgutma Gun-Derecesi

T=15°C = Sicakhgin =15°C cldugu gun sayisi
T>22°C = Sicakhgin >22°C oldugu gun sayisl

oRreN=

Gun derece, 24 saatlik perivodun ne kadarinin sicak ve ne kadarinin soguk gectigini dlcmeye yarayan bir birimdir.
Istma Gun Dereceleri [Heating Degree Days — HDD]

Belirli bir zamanda (gun, ay, vil) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini aciklar. Bircok ulke gun derecenin hesabi igin
farkh tanimilar kullanir. Karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim olusturmak igin Avrupa Toplulugu istatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesabi igin
asagidaki metodu onermektedir.

HDD =(18°C -Tm) x d eger Tm=15 °C (istma esigi)
HDD =0 eger Tm=>15 °C
Burada; Tm = Gunluk ortalama sicaklik, d= Gun sayisidir.

Hesaplama gunluk bazda yapilir. Aylik ve yillik gan dereceler bunlarin toplanmasi ile bulunur.
ORNEK:

Ankaranin 29 Aralik 2005 gunu ortalama sicakligl 2.0°C’ dir. Buna gore:
HDD = 18-2=16 dir.

Goreceli 1sitma gun dereceleri ise guncel gun derece ile uzun dénem ortalama gun derece arasindaki orandir. Guncel gun derece / Uzun
donem ortalama gun derece

Sodgutma Gun Dereceleri [Cooling Degree Days — CDD]

Belirdi bir zamanda (gun, ay, vil) dis ortam sicakliini hesaba katarak sicaklidgin siddetini aciklar. Resmi olarak belirlenmis bir esik sicaklik
olmamakla birlikte insaat sektdri enerji yonetim pratiklerinde esik sicaklik 22°C olarak alinir. Buna gore:

CDD =(Tm-22) xd eder Tm > 22 °C (sogutma esigi)
CDD =0 eder Tm< 22°C

ORNEK:Ankara’nin 25 Agustos 2005 gini ortalama sicakhig 25.9°C’ dir. Buna gbre:
CDD = 25.9-22 =3.9dir.
Gun Derece toplamina neden ihtiyac vardir?

1. Isitma yada sogutma giun dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin 1sitilmasi yada sogutulmasi icin gerekli olan enerji gereksiniminin
bilinmesi acisindan onemlidir. Dis ortam sicakh@ 15°C’nin Gzerinde ise 1sitma gereksizdir. Isitma maliyeti yilik HDD ile dogrudan
orantihidir. Bunun icin 1 yil icindeki yakit maliyeti Yilhk HDD’ye bolunerek 1 HDD icin 1sitma fiyati ¢cikartilir. Daha sonraki hesaplamalar icin
bu indis kullanilir.

HDD kis mevsiminin sertligini goreceli olarak onceki ve uzun yillara gore karsilastirmak icin de kullanilir.

HDD ayn zamanda yeni binalar yapilirken yalitim, 1sitma ve sogutma giderlerinin hesaplanmasi icin insaat sektoru tarafindan ihtiyvac
duyulan bir parametredir. 20/



ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

Bu form sayesinde endustriyel isletme ile ilgili olarak;
— aylik bazda enerji tuketim degerleri,
— uretim degerleri,
— ISsitma sistemi, iletim hatlari,
— sogutma sistemi, iletim hatlari,
— yalitim,
— aydinlatma sistemi,
— kompresor, basincli hava sistemleri,

— enerji yonetim sistemi ile ilgili onemli bilgileri elde
edilebilir.

21/



ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

« Endustriyel isletme tarafindan doldurularak geri
gonderilen soru formundaki bilgilerin degerlendirilmesi
sonucunda,

— Uretim — tUketim degerlerindeki aylik dalgalanmalar,
— Uretim — tliketim degerleri arasindaki iliski,

— Ozgll eneriji tiiketimi degerleri ve yillar bazinda
degisimleri gibi bilgiler elde edilebilir.
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A FABRIKASI 2018 YILI
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Enerji Tiiketimi ( GCal / ay )
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ETUT VE PROJELER

) A FABRIKASI 2018 YILI
Uretim - Toplam Ener;ji Tiiketimi Grafigi

y =0,0024x + 1881,3

R>=0,8294
0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000
Uretim ( kg /ay)
e Toplam Enerji @ Trend e Dogrusal (Toplam Enerji)

4.000.000

25/



Spesifik Ener.Tiiketimi ( MCal / Ton )
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ETUT VE PROJELER

) A FABRIKASI 2018 YILI
Uretim — Spesifik Enerji Tiiketimi Grafigi
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

* Bu degerlendirmeden sonra mutabik kalinan bir tarihte
enerji etudune katilacak kisilerden olusan farkli
mesleklerden iki muhendis;

— bina / binalar gurubu veya endustriyel igsletmenin
buyuklugu hakkinda bilgi sahibi olmak,

— etut yapilmasi dusunulen alanlar ve prosesler
hakkinda gorsel degerlendirme yapmak,

— etut calismasi sirasinda kullanilacak gerekli portatif
cihazlarin neler olabilecegini belirlemek,
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

— etut calismasi sirasinda kullanilacak portatif cihazlarin
monte edilebilecegi yerleri belirlemek ve bunlari isletme
veya bina personeline gostermexk,

— Bina yetkilileri ile degerlendirmek suretiyle etut icin
Isitma ve sogutma sezonlarini da igine alan en uygun
tarih ve sureyi belirlemek,

— Endustriyel igletme yetkilileri ve uretim muhendisleri ile
degerlendirmek suretiyle etut i¢cin en uygun tarih ve
sureyi belirlemek,

— Soru formunda bulunan tutarsizlik ve belirsizliklerin
aciga kavusturulmasi amaciyla

Binaya veya endustriyel isletmeye bir inceleme gezisi
yaparlar.
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

* Bu degerlendirme ve on incelemeden sonra gerekli
hazirliklar tamamlanarak belirlenen tarinte Detayl Etut
Calismasi baslatilir. Daha once belirlenen yerlere olgcum
cihazlar1 baglanarak Gercek ¢alisma kosullarinda uzun
sureli olgcumler yapilir.

« Ayni zamanda standart data toplama formlari kullanilarak
olcum yapilan ekipmanlarin etiket enerji tuketim degerleri,
calisma kosullari, ortam ve hava sicakliklari, gibi etut
calismasi sirasinda elde edilen degerler de kaydedilir.

« Bu gercek igletim kosullarinda operator ve calisan
personelin calisma tarzlari ile ilgili bilgiler de
kaydedilebilir.
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

« Detayli etut calismasi sirasinda ornegin,

« Binada dis kabugu ile ilgili degerlendirmeler yapabilmek
Icin ;
— Uygun olan saatlerde bina disindan binanin tamami
veya bolge bolge termal kamera cekimleri,

— Bina duvarlari U degerlerinin belirlenmesine yonelik
gerekli sicaklik olgumilert,

« Gunluk bazda elektrik tuketimi degisiminin belirlenmesi
amaciyla enerji tuketimi olcumleri
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?
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ETUT VE PROJELER

Yalitimsiz Bir Vana




ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

« Binada mevcut olan ekipmanlardan ;

— Kazan veriminin hesaplanmasi ve eger varsa tasarruf
Imkanlarinin belirlenmesi igin, kazan baca gazi
kompozisyonu ( O,, CO, ) sicakligi, debisi,

— Sicak su, buhar, iletim hatlarinda yalitim mevcut
durumlar, yalitimsiz alanlarda sicaklik, ¢cap, uzunluk,
ortam sicakligi olcumleri

— Aydinlatma sistemleri ile ilgili tuketim degerler,
aydinlik seviyeleri olgumleri, kontrol sistemleri

— Iklimlendirme, havalandirma sistemlerinde debi,
sicaklik olcumleri,

* ve benzeri intiya¢c duyulan olgumler gerceklestirilebilir.
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

* Bina I1sitma veya sogutma enerji tuketimini
etkileyebilecek ekipmanlar ile ilgili bilgi toplanmasi ve
gerekli ornek olgcumler yapilmasi,

» Ornegin sogutulan alanlarda agik kapi unutulmasini
onlemek amaciyla otomatik kontrol sistemleri olup
olmadigi,

« Kullanilmayan alanlarin gereksiz yere konfor sartlarina
kadar i1sitilip 1sitiimadigi, bu konuda otomatik kontrol
sistemleri olup olmadigi,

* Aydinlatma sistemlerinde otomatik kontrol sistemleri olup
olmadigi, gibi bilgilerin toplanmasi

* ve benzeri ihtiya¢ duyulan olgumler gercgeklestirilebilir.
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

» Detayl etut calismasi sirasinda ornegin,
 Bir Tekstil Fabrikasinda ;

— Herhangi bir atik 1si geri kazanim sistemi mevcut deqil
Ise, yilkama, merserize makinalari gibi sicak su ile
calisan makinalardan atilan atik su debileri, sicakliklari,

— Bu makinalara beslenen soguk su debisi, sicakliqgi,
tuketilen buhar debisi, basinci gibi bilgiler,

— Stenter ismi verilen gerdirmeli kurutma makinalarinda
egzoz debisi, sicakligi, kuru ve yas termometre
sicakliklari, kumas kalinligi, kumas hizi, makina
ozelliklert,

— Hav yakma makinalarindan atilan sogutma suyu debisi,
sicakliklari
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

» Detayl etut gcalismasi sirasinda ornegin,
« Bir Seramik Fabrikasinda ;

— Herhangi bir atik 1si geri kazanim sistemi mevcut deqil
Ise, pisirme firinlarindan atilan egzoz gaz debi ve
sicakliklarti,

— Firin sogutma havalar1 debi ve sicakliklari
— Firin basing degerleri, yuzey sicakliklari

— Firina giren, firindan ¢ikan urun sicakliklarti,
— Ham madde nem miktari,

— Firin tasiyici arabalarinin ozellikleri

— Fire orani, bozuk urun duzeltme firinlari ozellikleri gibi
degerler, 36/
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ETUT VE PROJELER

DETAYLI ETUT CALISMASI NASIL YAPILIR ?

» Detayl etut gcalismasi sirasinda ornegin,
« Tum Fabrikalarda ;
— Kazan baca gazi kompozisyonu ( O,, CO, ) sicakligi
debisi
— Kompresorler, isletim kosullari, tuketim degerleri,
basingli hava sistemi bilgileri, basing kaybi olgumleri

— Yalitim mevcut durumlar, yalitimsiz alanlarda sicaklik,
cap, uzunluk, ortam sicakligi olgumleri

— Aydinlatma sistemleri ile ilgili tuketim degerleri,
aydinlik seviyeleri olgumleri

* ve benzeri ihtiya¢ duyulan olgumler gerceklestirilebilir.
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