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SUNUS

Bu kitapcik, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi
Baskanliginin (EVCED) ana faydalanici oldugu ve Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilen “Enerji Verimliliginde Kurumsal Kapasitenin Gelistiriimesi icin Teknik Destek
Projesi” kapsaminda hazirlanmistir.

Genel amaci AB’nin kaynak verimliligi ve iklim eylem hedefleri dogrultusunda enerji
verimliliginin tesvik edilmesi olan projenin, uygulama strecinde ydrttalen faaliyetler
ile enerji verimliliginin sektorel veya sektérler arasi dizeylerde tesvik edilmesi
hedeflenmistir.

Bu sUrece destek vermek amaciyla yaratdlen proje ¢alismalarinda, kamu kurumlarinin,
ilgili piyasa aktoérlerinin ve paydas gruplarin mevcut kurumsal kapasitelerinin
glclendirilmesi amaclanmistir. Enerji verimligi ile ilgili ulusal mevzuatin ¢cercevesinin
daha da iyilestirilmesi ve uygulanabilirligine teknik destek saglanmasi konularinda
calismalar yapilmistir. Ayrica, enerji verimliligi uygulamalarinin ilerleyen slrecte
artarak gerceklestirilmesinin Ulke ekonomisine saglayacagi faydalar konusunda,
somut verilere dayanan analizler ve projeksiyonlar yapilarak gerek ilgili teknik
paydaslar ve gerekse tim kamuoyunun farkindaliginin artirilmasi da amaclanmustir.

Proje kapsaminda Uretilen ciktilarin proje paydaslari ve ilgili kurum ve kuruluslarla
paylasilmasi ve mevcut uygulamalara rehberlik etmesi duslncesiyle bu kitapcik
olusturulmustur.

Kilavuz olarak da degerlendirilebilecek bu kitap¢ik, EVCED - Planlama ve Denetim
Daire Baskanlhdi uzmanlarinin ve proje teknik destek ekibinin ortak ¢alismalarinin bir
Uranadar.

Ankara, 2021



KISALTMALAR

GJ
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iDG
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MJ

Gigajoule

Isitma Guin Dereceleri

iklim Duizeltme/Normallestirme Géstergesi
Kelvin basina kilovat saat

Megajoule

Bu raporda, sanayi sektoérlerinde kiyaslama calismalarinda kullanilan dizeltme
faktorleri ele alinmisti. Bu kapsamda, bu faktérlerin Cimento, Demir-Celik,
Seramik, Tekstil, Kagit Hamuru ve Kadit, Seker ve Cam sektdrlerindeki uygulamalari
incelenmistir.

Duzeltme faktorleri, ayni sektdrdeki farkliisletmelerin veya isletmelerin kendi icindeki
spesifik enerji tiketimlerinin karsilastiriimasinin benzer kosullarda yapiimasini saglar.
Duzeltme faktorleri, birka¢ sektér icin gecerli olmalari durumunda genel olabilecedi
gibi, sektére dzel de olabilir. Uriin Karmasi Duzeltme Faktorl; tekstil haric analiz
edilen diger tim sektorler icin uygulanabilir olarak tanimlanan bir genel dizeltme
faktoradar. Tekstil sektdrinde uygulanamamasinin ana nedeni, sektérdeki nihai
artn cesitliliginden dolayidir. Sektére 6zgl bazi dizeltme faktorleri de bu raporda
ayrintili olarak ele alinmistir. Her sektdr icin ilgili dizeltme faktorlerinin prosesler,
calisma kosullari ve ayrica sdz konusu sektorin nihai Griinlerine gore belirlendigine/
tanimlandigina dikkat edilmelidir.

Sektorel bazdaki diizeltme faktorlerinin genel 6zeti asagidaki tabloda sunulmustur.



Bir isletmenin spesifik enerji tlketiminin kendi icerisinde veya ayni sektérdeki
farkl isletmelerle karsilastiriimasi icin belirli hususlarin dikkate alinmasi gerekir.

Bunlar, birden fazla sektoér icin gecerli olabilecek bazi genel dizeltme faktoérlerini ve
ayrica bazi sektoére 6zgl faktorleri icerebilir. Uygulanabilir olduklari durumlarda bu

dazeltme faktorlerinin gdz 6niine alinarak kullanilmasi, daha ayrintili degerlendirme/
karsilastirma icin saglam bir zemin olusturmaya yardimci olacak ve ayni zamanda,

incelenmekte olan kuruluslar/sektérler icin kiyaslama analizi yapilmasinda anlamli

spesifik enerji tiketim degerleri sunabilecektir.
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DUZELTME

FAKTORLERININ
TARTISILMASI

Bu bélimde, Tablo T'de verilen diizeltme faktérleri ayrintili olarak tartisiimistir. ilk
olarak en yaygin kullanilan dizeltme faktéra tartisiimis, ardindan sektére 6zgu
faktorler detaylandiriimistir.

2.1 URUN KARMASI DUZELTME FAKTORU

(Spesifik Enerji Degerlerinde Buiyk Farkhliklar Olan Urlnlerin
Karmasi)

Urtin karmasi diizeltme faktord, Tekstil ve Seker disindaki tim sektoérler icin gecerli/
kullanilabilir kabul edilir. Tipik bir tesiste birden fazla Grin imal edildiginden,
kiyaslama hesaplamalarinda klasik yaklasim, tim Urlnlerin miktarlarini toplayarak
bunlari tek bir Grtin halinde toplu olarak hesaplamaktir. Farkli Griinlerin spesifik eneriji
tiketim degerleri birbirinden 6nemli 6l¢ctide farkli olmadigi durumlarda bu makul bir
yaklasim olacaktir. Bu sekilde, belirli bir sektdrde faaliyet gésteren farkli isletmelerin/
fabrikalarin birim Grin miktari basina tikettikleri enerjinin kiyaslanmasi yoluyla
karsilastirilmalari mimkanddr. Ancak farkh Grnlerin spesifik enerji tiketim degerleri
arasinda buyudk farkliliklarin séz konusu oldugu durumlarda, genel spesifik enerji
tiketimi hesaplamasi icin daha kesin bir prosedir gereklidir. Aksi takdirde, tesisleri
farkli miktarlarda ve farkli Grlnler Gzerinden karsilastirmak dogruluk acisindan
sUpheli olacaktir.

Bu durumda analiz, her bir Grln tlrG icin nisbi enerji ttketimi miktarlarinin tesis
personeli tarafindan yapilan proses hatlarindaki 6lcim, hesaplama ve gdézlem
faaliyetleri bazinda ve ayrica kapsamli enerji etitlerine dayanarak gerceklestirilen
ilgili calismalara basvurulmasini gerektirir. Her hallkarda, nisbi spesifik enerji
degerlerinde bir dl¢lde belirsizlik olmasi kaginilmazdir.

Bu durumda 6nerilen hesaplama prosediri séyledir:

0 Tesisin, en yUksek Uretim miktarina sahip GrininG esas veya ana Urdn olarak
belirleyin. Bir Urdnin spesifik enerjisinin ana Grtnin spesifik enerjisine orani
“dizeltme faktort” veya “normallestirme faktdrd” olarak adlandirilir. Dogal
olarak ana Grinun dizeltme faktért T'dir. En yiksek (veya en dusik) spesifik
enerji tlketimine sahip Urinin ana veya esas Urln olarak alinabilecegini
unutmayiniz. Bu sec¢im nihai sonucu etkilemeyecektir.

e Kapsamli enerji etltlerine dayali glivenilir diizeltme faktéru verilerinin mevcut
olmamasi halinde, fabrikadan tim Grin tdrlerine iliskin en iyi dtizeltme faktori
tahminlerini girmesini isteyin. Ornedin bir Grinin dizeltme faktérinin 0,85
olmasi; bu Grlinin 1 birimlik Uretimi icin, ana GrGnin 1 birimlik Gretimi icin
tUketilen enerjinin %85’inin gerekli oldugu anlamina gelir. Dizeltme faktoérlerine
dair tahminler, uygulanan enerji etitlerinin sonuclarina gore surekli olarak
iyilestirilmelidir.

e Tesis personelinin en iyi dlzeltme faktérl tahminlerini iceren listeleri toplayin
ve her bir Grinin sektdr ortalamasini temsil edecek ortalamalarini alin. Bu
ortalama alma yontemi, istatistikte kullanilan blyUk sayilar yasasiyla tutarhdir
ve genellikle makul kesinlikte sonuclar verir. Varsa literatUrdeki ilgili dizeltme
faktort degerleriyle bu degeri karsilastirin. Dizeltme faktoérleri listesini mevcut
tim verileri g6z 6ndnde bulundurarak ve mUmkdn olabildigince gercekgci
kararlar alarak tamamlayin. Bir sektérdeki tim tesisler icin bu degerleri kullanin.

Her bir UrlGn tlrinin enerji tiketiminin, enerji 6lcimlerine dayali olarak kesin
olarak hesaplanmasi mimkin olmadigindan, bu yaklasim en pratik yaklasim
olarak degerlendirilebilir. Alternatif bir yaklasim olarak; mevcut kiyaslama
verilerine dayali olarak, Uretilen her Urln icin géreceli enerji tiketimlerinin tim
sektorlere 6zel bir listesi hazirlanabilir ve bu liste, kullanicinin sektér secimine
gdre otomatik olarak yiklenebilir. Bu yaklasim, ilgili referansta ayrintili olarak
gorilebilecedi gibi, Norveg tarafindan yaratilen ve Intelligent Energy-Europe
tarafindan desteklenen bir kiyaslama ¢alismasinda da kullaniimistir.

0 Asadidakileri yaparak tesisin her bir Grin0 icin spesifik enerji tiketimini
hesaplayin:

a. Her bir Urdn icin, Gretim miktarini Grinin dizeltme faktorlyle carpin
ve sonugclari toplayin.

1. 7 BESS - Benchmarking and Energy management Schemes in SMEs: Description of the Adjustment
Factors used within the BESS Web based monitoring and benchmarking, 2007. BESS EIE/04/246/
S07.38678 https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/bess



b. Ana UrlnlUn spesifik enerji tdketimini birim miktar (kg, ton, m,

metreklp, adet vb.) basina kJ, MJ, GJ veya kWh cinsinden elde etmek
icin, tesisin toplam enerji tiketimini bu toplama boélin. Bu deger baska
bir Grinin dizeltme faktoérayle carpildiginda, sonug o Urdndn spesifik
enerji ttketimini verecektir. Bu islemin her Urn icin tekrarlanmasiyla,
o tesis tarafindan Uretilen tim Grinler icin spesifik enerji tiketimi
listesi elde edilecektir.

. Uretilen Grunlerin spesifik enerji tiketimlerinin agirlikli ortalamasi,
tesisin spesifik enerji tiketimini verir. Burada yalnizca 2 parametre s6z
konusudur. Bunlarda; Uriin miktarlari (i Grand icin m;) ve her Griinin
kendi spesifik enerji tiketimidir (i Gran0 igin e;). Adirlikli ortalama
(tesisin genel spesifik enerji tiketimi), her bir Grin miktarinin kendi
spesifik enerji tiketimiyle carpiimasi, sonuglarin toplanmasi ve sonucun
toplam Grin miktarina bolinmesiyle hesaplanir (mixe;rmoxes+ .....)/
(m1+m2+....).

2.2. SERAMIK SEKTORU

Seramik sektoérindeki enerji tlketimi, blyUk O6lctide Uretilen seramigin tlrine
baglidir. Urlinlerin hammadde bilesimleri ve Uretim prosesleri farkli oldugundan,
saglik gerecleri ile karolarin karsilastiriimasi anlamsiz olacaktir.

Spesifik enerji tiketimi, Uretilen Grindn tirdne badlidir ve dolayisiyla hammadde
karisimina, nem icerigine ve pisirme sicakliklarina dair gereksinimler buna goére
belirlenir. Bu nedenle, Uretilen her bir Grin tlrG icin spesifik enerji tlketimini
belirlemek énemlidir. Bu deder genellikle kWh/kg veya kWh/parca trin’dir.

Diizeltme Faktorii1: Uriin karmasi

Belgenin basinda aciklanan diizeltme faktérl uygulanir.

Diizeltme Faktorii 2: Kurutma firinindaki iklimlendirme sartlar
ve kaliplanmis par¢anin nem igerigi

Tanim:

Kurutma, seramik sektorinde enerji tiketiminin blyUk bir bélimina teskil
eder. Kurutma isleminin termal enerji ve elektrik tiketimi seramik parcalarinin
sayisina, kaliplanan parcalarin nem icerigine ve giris havasinin nemi ile
sicakligina baghdir. Yiksek sicakliga sahip giris havasi, kurutma icin gerekli
sicakliga getirmek Uzere isitilirken daha az enerjiye ihtiyac duyulur. Mutlak
nemi disUk olan giris havasi ise, daha yiksek mutlak neme sahip giris
havasina gore daha fazla nem emebilir.

Uygulama Ornegi:
Tiinel firinda havayla kurutma

* Firinin termal enerji ve elektrik tiketimi, seramik parcalarinin sayisinin,
seramigin nem iceriginin ve ayrica giris havasinin mutlak nemi ve
sicakliginin bir fonksiyonudur.



Hesaplama:

* Referans dénem (temel durumun gecerli oldugu dénem) boyunca, firinda
havayla kurutma icin harcanan spesifik termal enerji ve elektrik tlketimini
kaydedin.

Etkileyici faktorler olan seramik parcalarin sayisini (X;) ve ylzde cinsinden
nem igerigini (X,) kaydedin.

Etkileyici faktorler olan giris havasinin K cinsinden sicakligini (X3) ve giris
havasinin g/kg cinsinden mutlak nemini (X,) kaydedin.

Etki degiskenleri X;, X5, X3 ve X 'ten yararlanarak, elektrik ve termal enerji
tlketimi icin lineer regresyon gerceklestirin.

Referans dénem icin lineer regresyon, elektrik ve termal enerji tiketimi icin
asagidaki denklemleri sadlayacaktir. Referans denklemler sdyledir:

* kWh cinsinden elektrik enerjisi = m;+ aXq + biX, + ¢ X3 + dyX4

* kWh cinsinden termal enerji = my + a,X; + byX, + CoX3 + dyXy
* aj ve a,: kWh/seramik parca cinsinden spesifik enerji tiketimi

b; ve by: kWh/seramik parcanin nem icerigi ylzdesi cinsinden spesifik
enerji ttketimi
¢ ve ¢;: kWh/K cinsinden spesifik enerji tlketimi (K: Kelvin cinsinden
ortam sicakligr)
d; ve d, ise kWh/(g/kg) ortam havasinin mutlak nemi cinsinden spesifik
enerji tiketimi.

* Raporlama donemi icin, raporlama doéneminde kaydedilen Xi.. X4

degiskenleri ile yukaridaki denklemleri kullaniniz. Bu yolla, raporlama dénemi
icin dlzeltilmis ener;ji tiketimi elde edilir.

Referans dénem boyunca kaydedilen eneriji tiketiminin raporlama dénemi
boyunca dizeltilmis enerji tiketimi ile karsilastiriimasi, verimlilikteki artis
veya azalmay! verecektir.

Not:

Tum bagimli ve bagimsiz degiskenler icin kayit alma sikigi ayni olmalidir. Ornegin,
firnin elektrik ve termal enerji tiketimi glnlik araliklarla kaydediliyorsa, X; ila X4
degiskenleri de glinltk araliklarla kaydedilmelidir.

2.3. TEKSTIL SEKTORU

Diizeltme Faktorii 1: Proseslerin iklim kosullari

Tekstil proseslerinden bazilari, basta iklimlendirme olmak Gzere 6zel ic mekan iklim
kosullari gerektirmektedir. Kiyaslamaya iliskin gUvenilir bir veri tabani elde etmek
icin, enerji taketiminin dis iklim kosullarina bagh olan kisminin “normallestirilmesi”
gereklidir. Enerjinin bu kismi, genellikle yillik tiiketimin % 25 ila 27’sine ulasabilmektedir.

Uygun yaklasimlardan biri “isitma gin derecelerini” kullanmaktir. Sogutma yaka,
bUylk o6lctde dahili 1si kaynaklarina ve glnes isinimina baglidir; dolayisiyla ortam
iklimi ile iliskilendirilemeyecek kadar karmasik bir konudur.

Onerilen, enerji tiketiminin yalnizca i1sitma gin derecelerinin s6z konusu oldugu
dénem icin normallestirilmesi olacaktir. Karsilastirma analizinde, iki dénem icin
Isitma gln derecelerinin farkinin %10°dan az olmasi durumunda, bu normallestirme
g6z ardi edilebilir.

“Iklim géstergesi” hesaplanmasi icin basit algoritma:

Enerji tlketiminin iklim dizeltmesi, 1sitma gln dereceleri kullanilarak yilin isitma
dénemi icin uygulanabilir.

Isitma gln dereceleri asagidaki formille hesaplanabilir:
HDD, = n;*(tt - t,, )

verilen denklemde:
i - Isitma dénemindeki ay sayisi
n; - i ayindaki 1sitma gtinlerinin sayis,

tt - Belirli bir teknolojinin tasarimsal olarak gerektirdigi calisma ortami
sicakligi. Farkli gereksinimleri bulunan birden fazla calisma ortami bulunmasi
durumunda, tt degeri adirlikli ortalama olarak hesaplanabilir,

t ... -iayinda ilgili konumda gbézlenen ortam sicakhgdinin aylik ortalamasidir.

ort,i



iklime bagli enerji tiketimiyle carpilacak iklim dizeltme/normallestirme gdstergesi
(IDG) su sekilde hesaplanabilir:

IDG = HDD,,/ X% HDD;
verilen denklemde: i - analiz yilinin i1sitma dénemindeki ay sayisi,

HDD,, - karsilastirmak icin secilen referans yilin ilgili isitma glin derecesi

2.4 KAGIT HAMURU VE KAGIT SEKTORU

Kagit hamuru ve kadit sanayiindeki enerji ttketimi kiyaslanmasini basitlestirmek
ve daha dogru hale getirmek icin, kagit hamuru ve kadit proseslerinin ayri ayri
kiyaslanmasi dnerilmektedir. Ayrica hamur yapimiislemiicin farklirhamur proseslerinin
de (mekanik, yari kimyasal, kimyasal ve geri donlstirtimas kadit gibi) kategorize
edilmesi ve ayri, ayri kiyaslanmasi énerilmektedir.

Bununla birlikte, bunlarin ayri olarak kiyaslanmasi tercih edilmemisse Hamur Yapimi
Proses Tipi ve Kadit Hamurunun islenen Kadida Orani diizeltme faktérleri de
uygulanabilir.

Diizeltme Faktorii 1: Uretim Karmasi

Bu belgenin basinda aciklanan dizeltme faktérl uygulanir.

Diizeltme Faktorii 2: Hamur Yapimi Prosesinin Turii

Degisik kadit hamuru Uretim proseslerinin spesifik enerji tiketim degerleri arasinda
buyudk farkliliklar oldudu icin, daha kesin bir genel spesifik enerji tiketimi hesaplama
prosediirt gereklidir. Aksi takdirde, kadit hamuru tesislerinin farkl tlr prosesler
Uzerinden karsilastiriimasi dogruluk acisindan stpheli olabilir. Bu durumda analiz, her
bir GrGn tard icin nisbi enerji tiketimi miktarlarinin tesis personeli tarafindan yapilan
proses hatlarindaki 6lcim, hesaplama ve gézlem faaliyetleri bazinda ve ayrica
kapsamli enerji etltlerine dayanarak gerceklestirilen ilgili calismalara basvurulmasini
gerektirir. Her haltkarda, nisbi spesifik enerji degerlerinde bir 6lcide belirsizlik
olmasi kacinilmazdir.

Bu durumda 6nerilen hesaplama prosediri séyledir:

En yaygin olarak kullanilan hamur Gretim prosesini ana proses olarak belirleyin.
Bir hamur Uretim prosesinin spesifik enerjisinin ana hamur Uretim prosesine
orani “dlzeltme faktér(” veya “normallestirme faktérl” olarak adlandirihr.
Dogal olarak, ana hamur Uretim prosesinin dizeltme faktoéri 1 olacaktir. Diger
prosesler icin bu faktér 1den klclk veya bylk olabilir.



e Baslangicta hamur Gretim proseslerinin her biri icin kapsamli enerji etltlerine
dayall spesifik enerji tiketimi degerlerinin mevcut olmadigi durumlarda; hamur
Uretim proseslerinin goéreceli enerji tuketimini belirten, mevcut uluslararasi
kiyaslama verilerine dayali bir liste kullanilabilir. Glvenilir, kapsamli ener;ji
etltlerinden daha fazla ulusal veri alindik¢a, bu liste stirekli olarak glincellenebilir.

Diizeltme Faktérii 3: Kagit Hamurunun islenen Kagida Orani

En dnemli unsur, tesiste imal edilen hamur ylzdesidir. Kagit hamuru ve kagit Gretimi
proseslerinin spesifik enerji tiketim degerleri arasinda biytk farkliliklar oldugu icin,
dahakesin bir genel spesifik enerji ttketimi hesaplama prosedirt gereklidir. Bu durum
hem kagdit hamuru hem de kadit Greten endUstriyel birimlerde 6zellikle gecerlidir. Aksi
takdirde, yerinde (isletmede) Uretilen hamurun farkli ylizdelere sahip oldugu kagit
hamuru ve kagit tesisleri Uzerinden kiyaslama yapmanin dogrulugu stpheli olabilir.
Bu durumda analiz, her bir Urin tlrQ icin nisbi enerji tiketimi miktarlarinin tesis
personeli tarafindan kagit ve kadit hamuru icin ayri olarak yapilan proses hatlarinda
yapacagdi 6lciim, hesaplama ve gézlem faaliyetleri bazinda ve ayrica kapsamli enerji
etitlerine dayanarak gerceklestirilen ilgili calismalara basvurulmasini gerektirir. Her
durumda, nisbi spesifik enerji dederlerinde bir élctide belirsizlik olmasi kaciniimazdir.

Bu durumda 6nerilen hesaplama prosediri séyledir:

Tesiste Uretilen hamurun yUzdelik degerini belirleyin (6rn. kagit hamurunun
%100’Undn kagida donustarilmesi)

e Kagit hamuru ve kagit yapimi proseslerinin spesifik enerji tiketimini tanimlayin.
Bu, glvenilir ve detayli eneriji etitlerine dayandiriimalhdir.

e Tesiste Uretilen hamurun temel ylUzdelik de@erinin, tesiste Uretilen hamurun
gercek ylzdesine orani “dizeltme faktdrld” veya “normallestirme faktoér(” olarak
adlandirilir. Dogal olarak, temel ylzdelik dederin dizeltme faktorl 1 olacaktir.
Diger oranlar icin bu faktdr den kiicik veya blydk olabilir.

Duzeltme faktdérind kagit hamuru prosesinin spesifik enerji tiketimine uygulayin
ve ardindan da sektériin normallestiriimis toplam spesifik enerji tiketimini
hesaplamak icin bu degderi kadit Uretim prosesinin spesifik enerji tiketimine
ekleyin.

Diizeltme Faktorii 4: Kapasite Kullanimi

Uretim kapasitesinin tamamindan yararlaniimadigi durumlarda, baz enerji kullaniminin
(Uretim disi enerji kullanimi) tam kapasite Uretime kiyasla daha az birime yayiimasi
nedeniyle spesifik enerji tiketimi genellikle artar. Daha dsuk bir Gretim kapasitesinin
kullanilmasi ile ilgili ayarlamalarin amaci, Gretim hizindaki dedisikligin sebep oldugu
etkilerin diger degiskenlerden ve enerji verimliligindeki degisikliklerden ayrilmasidir.
Ayarlama, yalnizca dis faktorler (sirketin kontrolinin disinda olan faktoérler) icin
kullaniimahdir.

Kapasite kullanimi icin ayarlama yapilirken, baz (Uretim disi enerji tiketimi) eneriji
tiketiminin ayni kalacagina dikkat edilmelidir. Ornegin, baz eneriji tilketimi orani tam
kapasite kullanimda %30 ise, %80’lik kapasite kullaniminda bu oran %35’e cikabilir.
Bu durumda baz enerji tuketimi, tam kapasiteli Gretimdekine kiyasla toplam enerji
tiketiminin daha blyUk bir bdIGmUinu olusturur.

Kapasite kullanim faktora, farkl tesislerin karsilastirmali analizinde kullanilmaz. Daha
cok bir tesiste, yildan yila karsilastirmali analiz yapildiginda faydalidir. Veri kalitesinin
kontrolU icin bir ara¢ olarak da kullanilabilir.



2.5 SEKER SEKTORU

Diizeltme Faktérii 1: Seker icerigi
Aciklama:

Farkh seker icerigi ylzdelerine sahip seker pancarlari ayni enerjiyi tiketir,
ancak dretim sonucunda farkli nihai (satilabilir) seker miktarlari ortaya cikar.

Uygulama Ornegi:

Seker pancarinin seker yizdesi bolgeye, hatta bir bdlge icindeki Ureticilere
gore de 6nemli degisiklikler gdsterebilir.

Hesaplama:

Spesifik enerji tiketimi, hammadde olarak temin edilen seker pancarinin birim
miktari icin belirlenecek ise dizeltme faktérine ihtiya¢ duyulmaz.

Spesifik enerji tlketimi Gretilen sekerin birim miktarina gére belirlenecekse,
duzeltme faktorl su sekilde hesaplanabilir:

* Ayni tarladan gelen seker pancari bidonlarini tespit edin ve tartin.
 Bidonlardan seker pancari 6rnekleri alin ve bunlarin seker icerigini élctn.

* Agirlikh ortalamalarindan yararlanarak, tim yetistirme sezonu boyunca
belirli bir fabrikaya tedarik edilen pancarlarin ortalama seker icerigini
belirleyin.

* Pancarin seker iceridi icin, tim sektdrin temsili ortalamasi olacak bir
referans dederi belirleyin (6rnegin bu deder bir 6nceki yilin sektor
ortalamasi olabilir) ve bu seker icerigi degerinin (bu degeri x olarak
adlandiralim) diizeltme degerini 1 olarak belirleyin/tanimlayin.

* Bir fabrikanin seker iceriginin x’e orani, bu fabrika icin den az veya
fazla olabilen dizeltme faktérini verecektir.

« Bir fabrikanin spesifik enerji tiiketimi dizeltme faktoru ile carpildiginda,
bu fabrika tarafindan Uretilen sekerin birim miktar basina “dtzeltilmis”
veya “normallestirilmis” spesifik enerji tiketimini verecektir.

2.6 CAM SEKTORU

Diizeltme Faktérii 1: Uriin Karmasi
Aciklama:

Her biri farkli kalite gereksinimlerine sahip farkli nihai (satilabilir) Grtnler
veya ara UrUnler, enerji kullaniminin degisken olmasina neden olur.

Uygulama Ornegi:
Farkh {iriin kalinliklarinda diiz cam (iretimi:

« Kalinlik, enerji tuketimi Gzerinde etkiye sahiptir (islenebilirlik, termal
gevseme vs.)

Hesaplama:

» Referans (baz) yilda kalinhdi x olan belirli bir Grlin miktar icin enerji
tiketimini 6lcin/kaydedin.

+ Uretim prosesinden énce ve sonra élcllen degerlerin kaydini tutun.
» X'in referans (baz) yildaki spesifik enerji tiketimini hesaplayin.

» Referans (baz) yildaki kalinidi y olan Uriinlerin belirli bir miktari icin enerji
tiketimini 6lcin/kaydedin.

* y’nin referans (baz) yildaki spesifik enerji tliketimini hesaplayin.

« Jleriki yillarda, x ve y spesifik enerji tuketimini hesaplayin ve referans
(baz) yildaki degerler ile iliskilendirin.

Diizeltme Faktorii 2: Temel Uretim Prosesi = Temel Sicaklik

Uygulama Ornegi:

Eritme firinlarinin enerji tiketimi esas olarak eritme sicakliklarina bagldir.
(Kaba ve ince eriyik ayrimina dikkat edin.)



Hesaplama:

* jzabe ocagi/firinlarda referans (baz) yildaki ortalama sicakhg (yillik)
belirleyin.

« {leriki yillarda (analiz yili) izabe ocagi/firinlardaki ortalama sicakligi (yillik)
dlciin/kaydedin.

* Analiz yilindaki deger ile referans yildaki dederin orani, her bir analiz yili
icin diizeltme faktoérini verir.

Not:
* Her cam isleme sirketi, kendi cam eriyigini Gretmez.

» Burada temel prosesler ve tesisler Gzerinde en blyUk etkiye sahip diger faktorler
de g6z 6ndne alinmalidir.

Diizeltme faktorii 3: Eriyigin Firinlarda Bekletilme Siiresi
Uygulama Ornegi:

* [stenen cam kalitesi ne kadar ylksekse, cam eriyiginin ince eritme
araliginda o kadar uzun kalmasi gerekir.

» Bekleme siresinin uzamasi, enerji gereksinimlerinin artacagr anlamina
gelir.

Hesaplama:

« izabe ocagi/firinlarda referans (baz) yildaki ortalama bekleme siresini
(yilhk) belirleyin.

« fleriki yillarda (analiz yili) izabe ocadi/firinlardaki ortalama bekleme
stresini (yillik) élctin/kaydedin.

* Analiz yilindaki deger ile referans yildaki degerin orani, her bir analiz yili
icin dlizeltme faktorina verecektir.

Not:

 Tesise ait veya geri donustirtlmuis cam kiriklarinin belirli oranlarda/miktarlarda
kullanilmasi eritmeyi hizlandirarak enerji tasarrufu saglar

* Bu parametreler olasi dizeltme faktorleri tiretmek icin kullanilabilir, ancak
genellikle diger sektdrlere uygulanamazlar.
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