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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 ydrutllen faaliyetler
ile enerji verimliliginin sektorel veya sektérler arasi dizeylerde tesvik edilmesi
hedeflenmistir.

Bu siirece destek vermek amaciyla yrUtilen proje calismalarinda, kamu kurumlarinin,

2 ilgili piyasa aktorlerinin ve paydas gruplarin mevcut kurumsal kapasitelerinin
% glclendirilmesi amaclanmistir. Enerji verimligi ile ilgili ulusal mevzuatin ¢cercevesinin

enerji daha da iyilestirilmesi ve uygulanabilirligine teknik destek saglanmasi konularinda

. ﬁ cahsmalar yapilmistir. Ayrica, enerji verimliligi uygulamalarinin ilerleyen sirecte
ﬁ = artarak gerceklestirilmesinin Ulke ekonomisine saglayacagi faydalar konusunda,
erimli erimli ’ somut verilere dayanan analizler ve projeksiyonlar yapilarak gerek ilgili teknik

binalar sanayi ulasim

paydaslar ve gerekse tim kamuoyunun farkindaliginin artirilmasi da amaclanmustir.

"

3% A‘t.':

” Proje kapsaminda Uretilen ciktilarin proje paydaslari ve ilgili kurum ve kuruluslarla
erimli paylasilmasi ve mevcut uygulamalara rehberlik etmesi distncesiyle bu kitapgik

olusturulmustur.

tarim

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

Ankara, 2021




KISALTMALAR

AB Avrupa Birligi

EAF Elektrik Ark Ocad Bu belge sanayi sektériinde kiyaslama calismalarina yoénelik bir kilavuz olarak

EED Enerji Verimliligi Direktifi hazirlanmistir. Kilavuzda yer verilen bilgiler ve aciklanan yéntem Avrupa Standardi EN

EUT En Iyi Uygulama Teknolojisi 162'31: '2.0~1'2 Eneriji Verimliligi Kar$'|'la$t|rrr'1a Metodoloj?si1 ve 'KUre'zseI End[]st.riyel Eneriji
Verimliligi Kiyaslamasi - Bir Enerji Politikasi Araci, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma

EVE Enerji Verimliligi Endeksi Orgutt (UNIDO) Calisma Belgesi234 referans dokiimanlarina dayanmaktadir.

GJ Gigajoule

kcal kilokalori

Kij kilojoule

KO Kiyaslama Olcttu

kWh kilovat saat

LPG Sivilastiriimis Petrol Gazi

Mcal Megakalori

MET Mevcut En lyi Teknoloji

MJ Megajoule

Mt Metrik ton

SET Ozgll (Spesifik) Enerji Tuketimi

tep ton esdeger petrol

UNIDO Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgutu



KIYASLAMA

(BENCHMARKING)
NEDIR?

Kiyaslama (Benchmarking), bir isletmenin kendi sektériindeki géreceli konumunu
6lcmek ve iyilestirme potansiyelini degerlendirmek amaciyla isletmenin performans
ve uygulamalarini sektérinln en iyileriyle karsilastirma sdrecidir.

Sanayi isletmelerinde enerji verimliligi kiyaslamasi yapilmasinda kullanilan 6lc(t,
Uretilen UrGn miktari basina tlketilen enerji miktari veya tiketilen hammadde
miktari bazinda 6zgul (spesifik) enerji tiketimidir. Enerji verimliligi kiyaslamasi,
her bir isletmenin proses veya tesis dizeyinde ayni sektér veya alt sektdrdeki
ulusal veya uluslararasi diger isletmelerle enerji performansini karsilastirmak icin
kullanilir. Bu nedenle, kiyaslama calismalari rekabetciligi ve strdralebilirligi korumak
icin kullanilan 6énemli bir enerji ydnetimi aracidir. Kiyaslama icin veri toplama
gereksinimleri, kiyaslamanin kapsamina ve hedeflerine bagh olarak degdisebilir.
Bir kiyaslama calismasi yapiimadan 6nce kapsam ve hedeflerin acik¢a belirtilmesi
gerekmektedir.

Sanayide enerji verimliligi kiyaslamasi ile asagdida belirtilen sonuclarin elde edilmesi
amaclanmaktadir:

a Sanayi isletmelerinin enerji tiketim miktarini ve maliyetini dUstrmek; ayrica
daha rekabetci olmalarina yardimci olmak,

e Enerji ithalatini azaltarak cari islemler dengesini distrmek,
e Dogal kaynaklari koruyarak sirdirilebilir bir gelecek saglamak,

Karbon ayak izini azaltarak dinyayi kiresel iklim dedisikliginin olasi tehlikelerine
karsi korumak.

Sanayi sektorlerinde enerji verimliligi kiyaslama calismalarinin hedefleri, amaclanan
sonuclar ve elde edilmek istenen basarilar genel olarak asagdida verilen konulari
kapsamaktadir;

» Sanayide enerji kullaniminin sektorel dagilimina dair blyik resmi gérmek,
kullanilabilir veriler elde etmek ve secilen sanayi sektorlerinin enerji
verimliligindeki mevcut durumunlarini degerlendirmek,

» Secilen sektorler (veya alt sektorler) icin enerji verimliligi kiyaslama egrileri
olusturmak, Gretim hacimlerine veya isletme sayisina gére firmalarin 6zgdl
enerji tiketimlerini artan sirayla grafige dokerek kiyaslama dederlerini
belirlemek, fabrikalarin tek tek nispi performanslarini degerlendirmek,

* Firmalarin enerji verimliligini ayni sektordeki diger firmalara gore
genel durumunu gdstererek, enerjinin verimli kullanimi konusunda
bilinclendirmek ve enerji performanslarini sektorlerindeki enerji verimliligi
yUksek olan isletmelerle karsilastirmak,

* Avrupa Standardi EN 16231 Enerji Verimliligi Kiyaslama Metodolojisinde
belirtilen prosedlri izleyerek her sektérde var olan enerji tasarrufu
potansiyelinin yizdesini ve boyutunu belirlemek, enerji tasarrufunda en
bUylk potansiyel etkiye sahip sektérlere dncelik vermek,

+ Oncelikli sektorlerdeki firmalarin enerji verimliligini artirmaya yonelik
politikalar gelistirmek ve ayrica gerekli politikalari ve uygun kaynaklari
buna gore diizenlemek/gelistirmek.

Yapilan sektoérel kiyaslama calismalari ve yUrGtllen enerji etltleri ile sektérlerde
enerji verimliligini artirmak icin en yiksek potansiyele sahip proses, ekipman veya
bolumler belirlenebilecek, en iyi uygulama énlemleri ile mevcut en iyi teknolojilere
gecisi hizlandirmak icin uygun eylem planlari hazirlanabilecek ve uygulama sirecinde
calismalara temel olusturulmasi saglanabilecektir.



KAPSAM

BELIRSIZLIKLER

Hedeflere ve istenen sonuclara bagli olarak proses, isletme, alt sektor, sektor, Glke
veya uluslararasi dizeyde bir kiyaslama calismasi yaratllebilir. Verimli ve etkin
sonuclar elde edilebilmesi icin farkh dizeylerdeki kiyaslama calismalari birlikte ele
alinmamali, diizeyler kendi icerisinde degerlendirilmelidir.

Ornegin, bir Glkedeki bir sektér kiyaslama icin secildiginde, yalnizca katilimci
isletmelerin genel enerji tlketim ve Uretim verilerini gerektiren, sektér capinda anket
benzeri bir kiyaslama yapmak makul bir yaklasimdir. Buradan elde edilen veriler,
sektdrdeki her bir isletme icin 6zgll enerji ttketimini belirlemek ve gerekirse sektor
ve alt sektoérlerin enerji verimliligi kiyaslama edrisini ¢cizmek icin yeterlidir. Asadida
aciklanan metodoloji kullanilarak, potansiyel enerji tasarrufunun miktari ve ytzdesi
her bir sektér ve ayrica her bir alt sektdr icin hesaplanabilir. Gerekli goérildigu
takdirde, sektor icin enerji tasarruf potansiyeli ulusal yerine uluslararasi kiyaslama
Olctu kullanilarak da degerlendirilebilir. Bir tlkedeki, tim 6énemli sanayi sektorleri
icin bu slrecin tekrarlanmasi, o Glkedeki sanayinin enerji verimliligi durumuna iliskin
haritanin tamamlanmasini ve her bir sektériin enerji tasarruf potansiyelinin de hem
ylUzdesel hem de miktar olarak belirlenebilmesine imkan saglayacaktir.

Bir sektoriin veya alt sektdrlerinden herhangi birinin yeterli enerji verimliligine sahip
oldugu ve kayda deger bir enerji tasarruf potansiyelinin olmadigdi kabul edilirse, o
zaman ilgili sektdr veya alt sektdrdeki stire¢ dlizeyinde ayrintili ve detayli kiyaslama
calismalari yapmaya gerek yoktur. Ote yandan kayda deger enerji tasarruf potansiyeli
varsa, enerji tasarrufu Uzerinde potansiyel etkisi en yiksek olan prosesler belirlenebilir
ve takip eden slrecte proses dizeyinde kiyaslama ¢alismalari yapilabilir.

Bu durumda, prosesle iliskili malzeme giris ve cikisi dahil, sicak su ve buhar halinde
olan termal enerji, dogrudan yakit, elektrik, sikistiriimis hava vb. de dahil olmak lGizere
enerji tlketimini sorgulayan yeni bir ‘Proses Veri Toplama Formu’ hazirlanmalidir.
Katilan her isletmeden veriler toplanmali ve bu veriler dogrulanmalidir.

Hedefe ydnelik proses diizeyinde kiyaslama calismalari ile birlikte kilit sanayileri kapsayan
genel kiyaslama analizinin yapilmasi, politika yapicilara gercekci hedefler iceren, maliyet
etkin, bilgiye dayali enerji verimliligi politikalar olusturmak ve uygulamak icin yeterli
veriyi saglar.

Kiyaslama calismalari, dogasi geredi bazi belirsizlikler icerir, cink( hicbir isletme
tam olarak birbirinin aynisi degildir. Calismanin kapsami ne kadar genisse, belirsizlik
seviyesi o kadar yiksek olur. istenen belirsizlik diizeyi ne kadar dusukse, analizin
karmasikligi, harcanmasi gereken caba ve masraf da o kadar artacaktir. Bu nedenle,
caba ve belirsizlik arasinda dédanlesim (dengeleme) vardir. Dogruluk seviyesi, uygun
sekilde dizeltme (veya normallestirme) faktorleri dahil edilerek iyilestirilebilir.
Ancak iyilestirilmis dogrulugun yarari, beraberinde getirdigi fazladan cabaya
karsi degerlendiriimelidir. Kaba bir kiyaslama analizi, goreceli siralamalarin nitel
degerlendirmesinin genellikle hizli ve yeterli bir yoludur; ancak daha dogru bir
niceliksel dederlendirme icin daha ince bir analiz gerekebilir. Bu durum daha yUksek
dtzeyde katilimi ve isbirligini gerektirir. Tum bu nedenlerden dolayl, amaca hizmet
ettigi sirece, genellikle iyi olan mikemmel olana tercih edilir. Ayrintili bir kiyaslama
calismasi, belirlenen hedefler gerektirdigi takdirde tercih edilmelidir.



ALT SEKTORLERDE
KIYASLAMA

KIYASLAMA
EGRILERI

Ana proseslerde ve Uretim hatlarinda énemli farkliliklar bulunan heterojen bir yapiya
sahip sanayi sektodrlerinde, benzer proseslere sahip isletmelerin alt sektdrler halinde
gruplandiriimasi ve daha ylksek dogruluk ve alaka dizeyi elde etmek icin kiyaslama
analizlerinin munferit alt sektérlere genisletilmesi tavsiye edilir. Avrupa Standardi EN
16231, Enerji Verimliligi Kiyaslamasini, isletmelerin kendiicinde veya birbirleri arasinda
performansini degerlendirmek ve kiyaslamak amaciyla kiyaslanabilir faaliyetlerin
performans verilerini toplama, analiz etme ve iliskilendirme slreci olarak tanimlar. Bu
nedenle, kiyaslanan isletmelerin kiyaslanabilir olmasi icin benzer prosesleri icermeleri
gerekir.

Ornegin, kagit sanayiinde, cok farkli Griinler olduklari icin kagit, kagit drinleri ve
sellléz ayn birer alt sektér kabul edilir. Daha detayina inmek gerekirse, kadit, kagit
drnleri ve seluloz fabrikalari, farkli proseslere ve/veya farkl enerji gereksinimleri
icerdikleri icin ayri ayrn karsilastiriimalidir. Ayrica, seltldz fabrikalar; mekanik
hamurlastirma, kimyasal hamurlastirma ve geri dénUstlriimias kadittan sellloz
yapma gibi ilgili sellildz tipine gbre de kategorize edilmelidir, clinkd bunlarin her biri
icin endustriyel prosesler dnemli 6lctde farklilik gdsterir. Kiyaslamanin bu kategorize
edilmis alt sektorler bazinda yapilmasi en anlamli sonucu verir. EImalari ve portakallari
karsilastirmaktan kacinmak icin azami 6zen gdsterilmelidir.

Kiyaslanan niteligin sirketler veya onlarin ciktilari (bazi durumlarda girdileri)
karsisindaki grafigi olan kiyaslama egrisi, kiyaslama calismalarinin en karakteristik
ciktisidir. Sanayi sektoériinde enerji verimliligi kiyaslamasi ¢calismalarinda, Sekil 1 ve
2’de gosterildigi gibi kiyaslanan nitelik genellikle kiimilatif Gretim hacimlerine veya
artan sirada isletme sayisina gore cizilen 6zgil enerji tiketimidir. Yizde 10’a karsilik
gelen 6zgll enerji tiketim degeri (ilk ondalik dilim) her iki grafikte de kiyaslama
dlctti olarak alinmistir. Ozgil enerji tiketiminin; sektdér dizeyi, alt sektdr dizeyi,
ulusal dizey ve kiresel dlizeyde; kiimulatif Gretim hacmi, isletme sayisi ve birincil
hammadde kimdlatif hacmine karsi grafiginin cizildidi enerji verimliligi kiyaslama
egrileri Sekil 3’ten 6’ya kadar verilmistir.

Ozgiil enerji
tuketimi

Birim Grtn Gretmek
icin tliketilen enerji =
miktari —

érn. MWh/ton ]
cinsinden i

Kiyaslama ol¢ti
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1

0 incelenen
1 Karsilastirilabilir
Isletmelerin Sayisi

Sekil 1: Avrupa Standardi EN 16231 Metodolojisine dayali tipik bir sanayi enerji verimliligi kiyaslama egrisi
(EN 16231, 2012)



imalat sanayii icin aciklayici enerji kiyaslama egrisi Cimento Uretimi icin CSI kiyaslama edrisi ve tahmini kiyaslama egrisi (sadece 6giitme icin elektrik
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Kalkinma Orguitt (UNIDO) Calisma Belgesi, 2010. Kiimiilatif iretim hacmi payi (1. ondalik=0.1) Yesil cizgi: GNR veritabanina dayanmaktadir.

Not: “Cin GNR” tahmini, Cin’in cimento Uretiminin %4’Un0 kapsayan GNR veri tabanina

. PR ey, . .. PTTT Lo dayanmaktadir. “Cin Diger”, ton ¢imento basina 115 kWh 6gltme elektrigi kullanimina dayanan kendi
Sekil 2: UNIDO metodolojisini temel alan, alternatif bir sanayi enerji verimliligi kiyaslama egrisi (UNIDO, 2010) taﬁmmimiwi, (IEA, 2087), g g L4

Sekil 4 : Kiiresel diizeyde bir proses enerji verimliligi kiyaslama egrisi 6rnegi (UNIDO, 2010)
Kaynak: GNR Database (CSI, 2009a); kendi tahminleri.
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kil 3: Ktiresel diizeyde bir sektdr (demi lik, ji verimliligi kiyasl grisi 6rnegi (UNIDO, 2010, Lo .
i:y ,,Iak; W;rg;sg'/;zzo; ;rse Or (demir ve celik) enerji verimliligi kiyaslama egrisi 6rnegi (( ) Kamalati aretim hacmi pay

Sekil 5: Misir icin ulusal dizeyde bir alt sektdr 6rnegi (demir ve celik sektdriintin elektrik ark ocagi prosesi)
enerji verimliligi kiyaslama egrisi érnegi (UNIDO, 2014)



Demir ve Celik Endiistrisi icin Tahmini Kiyaslama Egrisi, 2005 I E M E I
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] 0 Benzer isletmeleri gerektigi kadar gruplayarak (ve hatta alt gruplara ayirarak)
yani mimkin oldugunca benzer nitelikteki isletmeleri kendi gruplar icinde
degerlendirin.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
T e isletmenin her tirli yakit ve enerji tiketimini (varsa yenilenebilir enerji kullanimi
ve kojenerasyon tesisleri dahil) ve tim Uretilen mal tirlerini ¢cikis olarak (varsa
Sekil 6: Ozgil enerji tiiketiminin birincil hammadde birimi basina esdeger yakit tiiketimi olarak ifade edildigi enerji satislari dahil) hesaba katin.
ve isletme sayisina gére grafigi ¢izilen ulusal diizeyde sektor enerji verimliligi kiyaslama egrisinin bir érnegi
(UNIDO, 2012) .
o Urin yelpazesindeki dedisiklikler, Gran kalitesi, iklim kosullari (bircok enerji

yogun proseste minimal dlzeyde etkiler), teknoloji seviyesi, kaynaklara ve
pazarlara erisim gibi isletmeden isletmeye degisen etkenleri taniyin.

o Sonuclarin sektériin tGmdnd yansitmasini ve kiyaslama egrilerinin anlamh
olmasini saglamak amaciyla belli bir sektdr icin yeterince genis bir sayisal
isletme 6rneklemesi kullanin.

e Isi (termal eneriji) ve elektrik gibi ayni miktarlardaki farkl enerjilerin birincil ener;ji
bazinda esdeger olmadigina dikkat edin ve toplam eneriji tiketimi icerisindeki
paylarini bir gosterge ile belirtin.

e isletmenin enerji tiketiminin kaynaklara gére dagilimini kullanarak, 6zgil enetji
tiketimi ile birlikte isletmenin 6zgul karbon ayak izi degerini belirleyin.

a Cesitli faktorlerin (6rn. Grdn yelpazesi, kapasite kullanim oranlari, iklim faktorleri,
doluluk oranlari vb.) genellikle bir sanayinin ve/veya binanin 6zgil enerji
tiketimini etkiledigine dikkat edin. Bu nedenle, sanayileri ve/veya binalari
kiyaslayabilmek icin dizeltme (normallestirme) faktorleri kullaniimahdir.

9 Codu durumda kesin verilerin mevcut olmadigini ve elde edilen sonuglarin
6nemli tahminler ve kestirimler icerdigine dikkat edin.
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ONCELIK

Sanayi sektérindeki enerji tiketiminin énemli bir bélimi az sayidaki enerji yogun
emtianin dretimi amaciyla yapilmaktadir. Kimyasallar ve petrokimya, demir ve
celik sektort ile birlikte, dinya capinda kullanilan sanayi sektérl toplam enerji
tiketiminin yaklasik yarisini olusturmaktadir. Bu nedenle, bu enerji yogun sektorler
enerji verimliligi kiyaslamasinda yiksek &ncelige sahip olmalidir. Demir disi metaller,
metal olmayan mineraller, kagit ve kadit Urlnleri enerji tiketimi yiksek olan diger
sektorlerdir. Demir-celik, demir disi metaller, petrokimya, cimento, seramik, tekstil,
cam, kagit ve kagit Grtnleri ile gida ve icecek sektdrlerine kiyaslama calismalarinda
oncelik verilmektedir.

METODOLOJI

A. VERI TOPLAMA:

Secilen Her isletme icin

Veri talep formunun Ust kisminda bu talebin amacini aciklayin. Sunu ifade edin:
“Bu talebin amaci, 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu geregi sektérln enerji
performans kiyaslama kriterini belirlemektir. Gerekli analizi yapmak icin, yillik enerji
ve hammadde tiketim bilgileri ile Gretilen tim Grlnlerin tarleri ve miktarlari hakkinda
bilgi saglamaniz gerekmektedir. Satislardan elde edilen gelirler gibi herhangi bir
finansal bilgi istenmeyecektir. isletmenizden toplanan veriler kesinlikle gizli tutulacak
ve yalnizca belirtilen amaclar icin kullanilacaktir. Baska herhangi bir devlet kurumu
veya 6zel kurumla paylasiimayacaktir. isletmenizin adi, olusturulan raporlarda ve
vayinlarda hicbir yerde gdriinmeyecektir. Bir sektdre ait nihai raporlar, o sektériin
katihmcilari ile paylasilacaktir. Bir sektor icin hazirlanan enerji performans kiyaslama
Olcdtleri, tablo ve cizelgeler ve ayica dinya dl¢cedindeki kiyaslamalar, sektorin enerji
performansini iyilestirmeyi amaclayan enerji politikalari gelistirmek ve bdylelikle
isletmelerin rekabetciliklerini artirmalarina yardimci olmak icin kullanilacaktir. “

c Oncelikle Gretimle dogrudan ilgili olmayan isletmeye ait genel bilgileri alin
(sektdr ve/veya alt sektor adi, konumu, iklim bélgesi, arazi biyukliuga, ofis alan,
Uretim alani, ofislerin ve Uretim tesislerinin calisma saatleri, Gretimin yil boyu
veya mevsimsel olmasi, calisan sayisl, isletmenin yasl, ISO 50001 durumu, enerji
ybnetimine ayrilan personel sayisi vb.)

e Genel enerji veri toplama formunu (Ek T’de sunulan Form) kullanarak yillik yakit
miktari ve enerji girdisini elde edin. Mimkiinse capraz kontrol ve dogrulama
icin enerji dagitim sirketlerinin faturalarindan en azindan elektrik ve dogalgaz
tlketim verilerini elektronik olarak temin edin.

e isletmede dretilen yenilenebilir enerjinin hem 1si hem de elektrik olarak
kullanimini sorun.
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Kombine i1si ve enerji (kojenerasyon) tesislerini ve bu tesisler tarafindan Uretilen
elektrigin yillik miktarini sorun.

e Tesislerde Uretilen fazla elektrigin satislarini sorun.

Diger tedarikcilerden buhar veya sicak su (jeotermal gibi) seklinde s (termal
enerji) alimini veya isletmede Uretilen herhangi bir buhar veya sicak suyun
satisini sorun ve eder varsa, satilan ve satin alinan yillik 1si miktarlarini elde edin.

Yakitlarin alt 1sil degerlerini kullanarak, herhangi bir kojenerasyon Unitesini ve
diger termal ve/veya elektrik enerjisi alim ve/veya satislarini hesaba katarak,
Form T'de gosterildigi gibi isletmenin net yillik 1s1 ve elektrik tiketimini ve ayrica
IsI ve elektrik yazdelerini hesaplayin.

e isletmenin demir celik, cimento, seramik, tekstil, cam, kagit ve kagit tranleri ile

gida ve icecek sektdrlerini iceren bir listeden kendi sektdérini se¢cmesini isteyin.
Daha sonra, farkl isletmeler arasinda anlamli bir karsilastirma yapabilmek
amaclyla sektor/alt sektor seciminde yeterli homojenligi saglamak igin,
isletmeden alt sektéri (hatta gerekirse bir alt sektériini) se¢cmesini isteyin.
Sektor/alt sektdr secildikten sonra, o sektérle ilgili hammadde ve Griin listesi,
listelenmemis maddeleri girme secenedi ile birlikte listede gorinmelidir.

OUygun birimlerle yillik miktarlardaki hammadde (besleme stogu) girisini

elde edin. [Not: Hammadde verileri genellikle 6zgll enerji hesaplamalarinda
kullanilmaz ve bu nedenle verilerin istenmesine gerek de olmayabilir]. Ayrica,
Ek 2’deki (Form 2’de) verildigi gibi nihai Grlnlerin tdrlerini (uygun birimlerde)
ve yillik miktarlarini da elde edinin. Ek olarak, Enerji ve Malzeme Akisi ile ilgili
bir proses icin veri toplama formu Ek 3’te (Form 3) sunulmustur. Boylelikle
veri toplama ve enerji kullanim dagiliminin isi ve elektrik olarak belirlenmesi
tamamlanir. Yukarida aciklanan prosedir, herhangi bir sektdrdeki herhangi bir
isletme icin kullanilabilir ve boylelikle farkli sektérler icin farkli formlar hazirlama
ihtiyaci kalmaz. Unutmayin, bir isletmenin 6zgil enerji tiketimini belirlemek ve
sektér veya alt sektdér dizeyinde bir kiyaslama analizi yapmak icin Grinlerin
6zgll enerji tiketim degerlerini belirlerken, isletmenin isleyisinin i¢ detaylarini
bilmemize gerek yoktur.

B. HESAPLAMA:

Her sektor (veya alt sektdr veya proses) icin:

Belirli bir sektdr veya alt sektdr altinda listelenen isletmelerin veri formlarini toplayin
ve toplanan verileri kullanarak her isletme icin asagidaki hesaplamalari yapin:

a Her isletmenin 6zgll enerji tuketimini hesaplayin. Belirli bir yil icin enerji
tUketim ve Uretim verilerini kullanarak asagidakileri yapin:

a. Tam aranleri ayni birimde (ton/yil gibi) ifade edin ve isletmenin toplam
yillik Gretimini elde etmek icin bunlari toplayin (0rin karmasinda
enerji tiketimi blyUk 6lctide farkhhk gésteriyorsa Ek 4’te aciklanan
normallestirme faktorlerinin kullaniimasi gerekebilir.).

b. isletmenin 6zgll enerji tiketimini birim miktar basina kJ, MJ, GJ veya
kWh cinsinden elde etmek icin isletmenin toplam yillik enerji tiketimini
toplam yillik Gretime boélin (kg, ton, m, metrekip, adet vb.). Yani,

Bir isletmenin 6zgll enerji tiketimi:

isletmenin toplam yillik enerji tiketimi
isletmenin yillik toplam dretimi

SE-l-isletme =

Bu islemi sektérdeki tim isletmeler icin yapin. Daha énce belirlenen
IsI ve elektrik ylzdeleri, ayni zamanda s6z konusu enerjinin I1sI ve
elektrik ylUzdeleridir. Kiyaslama Uretim yerine ana hammaddeye dayali
oldugunda, isletmenin Uretimi yerine birincil hammadde tiketim
miktarinin kullanilmasi gerektigine dikkat edin. Bir prosesi analiz
ederken, prosesle iliskili enerji tiketimini ve Gretim degerlerini kullanin.
Yani,

Bir proses icin 6zgul enerji tiketimi:
SET _  Prosesin toplam yillik enerji tiketimi
proses N N ..
Prosesin yillik toplam Gretimi

¢. Bir isletmenin 6zgll enerji tiketiminin, ulusal veya uluslararasi olarak
ayni gruptaki en iyi performans goésteren isletmenin 6zgll enerji
tiketimine bolinmesi, o isletmenin enerji verimlilik endeksi EVE’sini
verir. iki deger arasindaki fark, isletmenin 6zgil enerji tiketimi
acisindan iyilesme potansiyelini gdsterir.



e Kiyaslama egrisini ¢izin. Bir sektdrdeki (veya alt sektdrdeki) isletmeleri en verimli

olandan (en kuc¢uk SET degeri) en az verimli olana dogru siralayin ve isletmeleri
en verimli isletmenin numarasi 1 olacak sekilde numaralandirin. isletmeye verilen
numaralar, gizliligin korunmasi icin kod numaralari olarak kullanilabilir (kiyaslama
raporunda isletme adlari gériinmemelidir). Tablo T'de gosterildigi gibi 5 sttunlu
bir tablo cizin ve her bir isletmenin fabrika numarasini, 6zgll enerji taketimini
ve toplam yillik Gretimini sirasiyla sttun 1, 2 ve 3’te listeleyin. Sonraki situnda
sektdre ait kimulatif Uretim degerlerini, ilk satirdaki deger en verimli isletmenin
Uretimi, son satirdaki deger ise sektdrin toplam Uretimi olacak sekilde listeleyin.
Toplam Uretime bélerek ve son satirdaki deger 1,0 olacak sekilde iki basamak
kullanarak, kiimalatif Gretim degerlerini normallestirin. 25 firmanin bulundugu
bir sektdr icin tablo asagdidaki gibi gdériinecektir. Bir satirda yer alan 4. situndaki
degerin, 3. sGtundaki degerlerin bu satirin Gzerine eklenmesiyle elde edildigine
dikkat edin:

Tablo 1: 25 isletmeli Bir Sektore iliskin Verilerin Ozeti

isletme | Ozgiil (spesifik) eneriji Yillik Gretim, | Kiimalatif tretim, Mt Normallestirilmis
No. tiiketimi SET, MJ/t Mt/yil tiretim

1 2,25 80 80 0,040

2 2,37 120 200 0,10

3 2,42 90 290 0,15

25 3,56 65 2000 1,0

Normallestirilmis Gretime (yatay x ekseni) karsi 6zgul enerji tlketiminin SET
(dikey y ekseni) grafiginin cizimi, kiyaslama egrisini verir. (Alternatif bir kiyaslama
egdrisi, en verimli olandan en az verimli olana dogru artan sirada x ekseninde
isletme numaralari kullanilarak da hazirlanabilir - Sekil 2. Bu kiyaslama egrisinden
elde edilen bilgiler, isletmelerin gbreceli nispi performansini dederlendirmek
icin kullanilabilir).

Kiyaslama degerini belirleyin. Sektor icin referans deger olarak, analiz edilen
yil icin (6rnedin Tablo T'de, o sektér icin kiyaslama olciti 2,37 MJ/t'dir) ‘En
iyi uygulama teknolojisi (EUT)’ degeri olarak adlandirilan, kiyaslama egdrisinin
normallestirilmis Gretim degeri olan O,1’e (veya ylUzde 10’luk dilim) karsilik gelen
6zgl enerji tiketim degerini almak evrensel bir uygulamadir. Yani,

Bir sektdr icin kiyaslama 6lcata:

Kosektér = SET@ sektor kiyaslama egrisinin 10. yuzdelik dilimi

Bu, analiz edilen sektoér icin ulusal kiyaslama 6lctttdar. Uluslararasi kiyaslama
6lcity, varsa uluslararasi veya klresel veriler kullanilarak benzer sekilde
belirlenir. Ayrica isletmeleri alt sektérlere ayirarak ve her bir alt sektér ayri ayri
analiz ederek, farkl alt sektoérler icin kiyaslama dederleri herhangi bir ek veriye
ihtivac duyulmadan belirlenebilir. Bir proses icin kiyaslama 6lcltd, bir sektér
yerine bir proses icin veriler kullanilarak ayni sekilde belirlenebilir:

Bir alt sektor icin kiyaslama dlcuta:

Koalt sektor SET@ alt sektér kiyaslama egrisinin 10. yiizdelik dilimi

Bir siire¢ i¢in kiyaslama olgiitii:

Koproses = SET@ proses kiyaslama egrisinin 10. yiizdelik dilimi

Bunlar, ilgili en iyi uygulama teknolojisi (EUT) degerlerine esdeger, bir sektdr, alt
sektor ve proses icin en yaygin kullanilan kiyaslama degerleridir (KO).

Enerji tasarrufu potansiyelinin boyutunu ve yiizdesini belirleyin. Egrinin
iki ucundaki en iyi ve en kotl performans gdsteren birkac isletmeyi (ilk ve
son ylzde 10) g6z ardi etmek, bir sektdr icin enerji tasarrufu potansiyelini
belirlemekte yaygin olarak kullanilan bir yaklasimdir. 10. ve 90. yizdelik dilimler
arasindaki kiyaslama edrileri genellikle dogrusala yakindir. Bu nedenle, 10. ve
90. yuzdelik dilimler arasindaki 6zgll enerji tiketimlerinin (SEC) ortalamasi,
sektdrin ortalama 6zgil enerji tiketimini verir. Yani,

Bir sektdriin 6zgul enerji tiketimi:

SET10.yi]zde|ik * SETQO.yi]ZdeIik

sektor = 2

SET

Bir sektériin 6zgll enerji tiketiminin, sektdrin toplam yillik enerji tiketiminin
toplam yillik Uretime boélinmesiyle de tam olarak hesaplanabilecegine dikkat
edin. Yani,

_ Sektorun toplam yillik enerji tiketimi
sektor, tam Sektorun yillik toplam Gretimi

SET

Ancak bu degder, sektérdeki en iyi ve en koti isletmelerin etkisini icerdiginden
gavenilir olmayabilir. Hata icerebildikleri icin istatistiksel analizlerde en yiksek
ve en dusUk degerler siklkla hari¢ tutulur. Uluslararasi standart uygulamaya
uymak acisindan, bu SET degerinin kendisini almak yerine kiyaslama egrisinde
10. ylUzdeden 90. ylUzdeye kadar SET dederlerinin ortalamasini alarak SET’i
hesaplamak daha iyidir.



Daha sonra sektor (veya alt sektdr) icin enerji tasarrufu potansiyelinin miktari ve
ylzdesi, asagida verildigi sekilde belirlenebilir:

Bir sektor icin enerji tasarrufu potansiyelinin miktari = (SETsek,(t.)r

Bir sektor igin enerji tasarrufu potansiyeli ylizdesi:

Enerji tasarrufu potansiyelinin miktari
Toplam enerji tiketiminin miktari

% Enerji Tasarrufu= x 100

Burada kiyaslama olcuti (KO), genellikle en iyi uygulama teknolojisi (EUT)
degeri olan, kiyaslama edrisinin 10. ylUzdesine karsilik gelen deger olarak
alinir, ancak KO hesaplamalari mevcut en iyi teknoloji degeri (MET) alinarak
da yapllabilir. Yani bir sektérin 6zgil enerji tiketimi ile kiyaslama o6l¢ctta
arasindaki farkin sektérin toplam yillik Gretimiyle carpilmasi o sektér icin
yillik enerji tasarrufu potansiyeli miktarini verir. Enerji tasarrufu potansiyelinin
sektdrin toplam enerji tiketimine bélinmesi, o sektdrin o yilki enerji tasarrufu
potansiyelini fraksiyon olarak verir. Codu kiyaslama edrisi icin bu, %10 ile %20
arasinda bir enerji tasarrufu potansiyeline karsilik gelir. Bir sektdr icin eneriji
tasarrufu potansiyelinin miktarini ve ylzdesini hesaplarken, sadece kiyaslama
calismasina katilan isletmeleri degil, toplam enerji tiketimi miktarini ve tim
sektoérin Uretimini kullanmak énemlidir.

Yine, bir proses icin hesaplamalar benzer sekilde yapilabilir:

Bir proses icin enerji tasarrufu potansiyelinin boyutu = (SET - KO)x(Y1llik proses (iretimi)

proses

Bir proses icin enerji tasarrufu potansiyeli yizdesi:

Enerji tasarrufu potansiyelinin miktari
Toplam enerji tiketiminin miktari

% Enerji Tasarrufu= x 100

Enerji verimliligi endeksi EVE yukarida bir isletmenin 6zgll enerji ttketiminin
ayni sektordeki en iyi performans gdsteren isletmenin 6zgll enerji tiketimine
orani olarak tanimlanmistir. En iyi performans durumunun genellikle kiyaslama
adlcuta (KO) olarak tanimlanan en iyi uygulama teknolojisi (EUT) degeri olarak
alindigina dikkat edelim. Bu nedenle, UNIDO Calisma Belgesi’nde aciklanan
vaklasimdan giderek, enerji verimliligi endeksi bir isletme, sektdér (veya alt
sektdr) ve proses icin basitlestirilmis bir bicimde ifade edilebilir:

Bir isletmenin enerji verimliligi endeksi:
SET

isletme

EVE. =—
isletme KO
sektor ulusal veya uluslararasi

- KO)x(Sektoran yillik Gretimi)

Bir sektériin enerji verimliligi endeksi:
SET

sektor, tam

EVEsekt6r= KO

sektor (ulusal veya uluslararasi)

Bir prosesin enerji verimliligi indeksi:
SET

proses, isletme

EVE

proses K
proses (ulusal veya uluslararast)

Bir isletmenin, sektdrin veya prosesin EVE’si, ilgili ulusal veya uluslararasi
kiyaslama 6lc¢Utleri kullanilarak ulusal veya uluslararasi diizeyde belirlenebilir. Bir
isletme, tek bir esdeger Urln olarak ifade edilemeyen n sayida Urln igceriyorsa,
bir Glkedeki bir sektdérin EVE degeri asagidaki sekilde belirlenir:

Bir sektdrdn enerji verimliligi endeksi:

Esekté')r

sekt6r= n A
271 Pi sextor X KO,

EVE

(ulusal veya uluslararasi)

Esektér, o Ulkedeki sektdorin toplam enerji tiketimini, Pi’sekujr o sektordeki i
Urandnan o Glkedeki tretim hacmi ve KO, i Grintinin ulusal (nat) veya uluslararasi
(int) kiyaslama olcatidar. Yukaridaki denklemdeki sektdr yerine bir isletmenin
toplam enerji tiketimini ve o isletmenin i Grandnin Gretim hacmini kullanmak,

isletmenin EVE’sini verecektir:

Bir isletmenin enerji verimliligi endeksi:

Eisletme

i§letme= n p. .
2127 i, igletme X BVi (ulusal veya uluslararasi)

Bir isletme, sektdr veya proses icin en iyi uygulama teknolojisi (EUT) durumuicin
EVE =1 olduguna dikkat edin. EVE = 1.20 degeri, EUT durumuna gére ylzde
20 fazla 6zgll enerji tiketimini gdsterir. Kiyaslama egrisinde 0. ve 10. ylzdelik
dilim arasina yerlestirilen isletmelerin, 6zgil enerji tiiketimleri KO degerinden
daha az oldugundan EVE degerleri < 1 olacaktir. EVE’nin hesaplanmasinda EUT
durumu yerine mevcut en iyi teknoloji (MET) durumu referans durum olarak
alinmissa, en distk EVE dederi 1 olacaktir.

Bir sektor, alt sektor veya proses icin 6zgil enerji tiketimi kiyaslama egrisinin
10. ylzdesine denk gelen EUT degeri yerine; sektor, alt sektdr veya proses icin
yapilan tim kiyaslama calismalarinda, sektdrin ulusal veya uluslararasi alandaki
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en enerji verimli isletmenin 6zgull enerji tiketimi olan ‘Mevcut en iyi teknoloji
(MET)’ degeri 6zgul enerji tlketimi hesaplamalarinda kullanilarak eneriji
tasarrufu potansiyelinin boyutu ve ylzdesi en iyi senaryo icin belirlenebilir.
Analizde, farkli senaryolarda enerji tasarrufu potansiyelini karsilastirmak
amaciyla kiyaslama élcitt KO icin farkli degerler kullanilabilir;

Uluslararasi MET (mevcut en iyi teknoloji) durumu:
KO = METuluslararaSI = En dUsik uluslararasi SET degeri
Ulusal MET (mevcut en iyi teknoloji) durumu:
KO = METulusal = En dUsUk ulusal SET degeri
Uluslararasi EUT (en iyi uygulama teknolojisi) durumu:
KO = EUT =SET

uluslararasi @ 10. ylzde, uluslararasi

Ulusal EUT (en iyi uygulama teknolojisi) durumu:
KO = EUT SET

ulusal = @ 10. ylizde, ulusal

Bir kiyaslama calismasi, cogu zaman oldugu gibi, Gretim ¢iktisi yerine bir birincil
hammaddeyi ilgilendirdiginde, hesaplamalarda Uretim miktari yerine birincil
hammadde miktari kullanilarak analiz ayni sekilde yapilir:

Bir isletmenin 6zgl enerji tlketimi:

SET - isletmenin toplam yillik enerji tiketimi
isletme  slatmenin toplam yillik birincil hammadde tiiketimi

Bir sektdriin 6zgll enerji tiketimi:

_ SET1O.yﬁZde|ik+ SETQO.yUZdelik
SETsektér - 2
Bir sektor icin enerji tasarrufu _ qer . sekisrin yillk biringil hammadde tiketimi)

potansiyeli boyutu sektdr

Bir sektdr icin enerji tasarrufu potansiyeli ylzdesi:

Enerji tasarruf potansiyelinin miktari
Toplam enerji tiketiminin miktari

% Enerji Tasarrufu= x 100

Yine bir sektdr icin enerji tasarrufu potansiyelinin miktarini ve ylzdesini
hesaplarken, sadece kiyaslama calismasinda dikkate alinan isletmeleri dedgil,
tim sektdrian toplam enerji tiketimi miktarini ve birincil hammadde tiketimini
kullanmak 6nemlidir. Ayrica, SET hesaplama denkleminde, SET

sektor 10. yuzdelik

ve SET,, Jizdelik degerleri, SET’in kiimalatif Uretim yerine kUmulatif birincil
hammaddeye karsi ¢izildigi kiyaslama egrisinden alinacaktir.

Hammadde bazli bir kiyaslama analizi yapmanin yaygin degil istisnai bir
durum oldugu unutulmamalidir. Boyle bir analiz, sektériin enerji performansini
daha iyi yansittigr dtstndlen durumlarda kullanilmalidir. Bu analizde, ilgili
prosesler de yer alan atiklari hesaba katmama tehlikesi mevcuttur. Bu nedenle,
hammadde bazli bir kiyaslama analizi gerekli gérilirse, tek basina degil Gretim
bazh kiyaslama analizine ek olarak yapilmasi tavsiye edilir. Bu yaklasim, enerji
verimliligini “performans, hizmet, mal veya enerji cikisinin enerji girisine orani”
olarak tanimlayan cikti odakli AB Enerji Verimliligi Direktifi (EED) (2012/27/AB
sayili Direktifi tadil eden 11 Aralik 2018 tarihli ve (AB) 2018/2002 sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konsey Direktifi) ile daha uyumlu olacaktir.

Son olarak, kiyaslama, ayni gorevi gerceklestirmek icin kullanilan motorlar veya
kompresdrler gibi makineleri karsilastirarak makine seviyesinde de yapilabilir. Bu
durumda, bir makinenin ¢iktisi (motorlar icin mekanik gic cikisi ve kompresorler
icin sabit kosullarda sikistiriimis hava cikisi orani olabilir), hem makine hem
kompresodrler icin genellikle elektrik tiketimi olan girdiyle karsilastirilir.

Cevresel etkiyibelirleyin. Her bir yakit ve elektrik ile ilgili karbondioksit esdegeri

emisyon degerlerini kullanarak, yani tiim strecin enerji ttketimini dikkate alarak
sektdrin 6zgll sera gazi emisyonunu hesaplayin.
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C. RAPORLAMA:

Her enduUstriyel sektdr icin, en azindan asadidakileri iceren bir enerji verimliligi
kiyaslama raporu hazirlayin:

Sektdrin enerji verimliligi tablosu ve dinyadaki konumu ile ilgili bulgular, diger
Ulkelerin kiyaslamalari ve varsa diinya ortalamasina dayali olarak durumu aciklayan
yonetici 6zeti.

e Gelismekte olan en iyi uygulamalar da dahil olmak Gzere sektor ile alakal tlkedeki
ve dlnyadaki teknolojinin durumu hakkinda genel bilgi veren giris.

e Egilimleri gdstermek icin son 3 yillik enerji tiketimi verilerini (varsa) iceren eneriji
kullanimi bilgileri yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji karmasi hakkinda bilgi de
icermelidir.

Genel bir proses cizelgesi ve aciklamasi. Kullanilan hammadde ile baslamali, temel
adimlarin tanimlanmasiyla devam etmeli ve Uretilen Grdnler ile sonlandinimaldir.
isletmeden isletmeye yaygin varyasyonlar belirtiimelidir.

e Analizde kullanilan metodoloji.
e Analiz ve sonuclar ile analizden elde edilen kazanimlar.
o Eder veri mevcut ise, diger uluslar ve dinya geneli ile karsilastirma.

Sektdér genelinde enerji verimliliginin artiriimasi ve gelecekte atilacak adimlara
iliskin degerlendirme, enerji verimliligindeki farkl iyilestirme senaryolarina karsilik
gelen eneriji tiketiminde makul azaltma projeksiyonlari ve enerji verimliligi Gzerinde
azami etki icin hedeflenecek bilesen veya proseslerin belirlenmesi.

o Sektorel enerji verimliligi kiyaslama 6l¢Utlerinin kiresel dederlere gére durdugu yer,
en iyi uygulamalarin benimsenme potansiyeli, dnimizdeki yillar icin makul hedefler,
enerji tasarrufu potansiyelinin gerceklestiriimesinin 6nlint acacak olasi politika
degisiklikleri ve tesvikler, ile bu hedeflere ulasmak icin gercekgi bir planinin yani sira
ulusal CO2 azaltma hedeflerine ulasmak gibi konulari kapsayan kapanis yorumlari
da eklenmelidir. Gelistirilen politikalar ve belirlenen hedefler, enerji verimliligi ile ilgili
iyilestirme &nlemlerinin alinmasini hizlandirabilecedi icin yonetimin alacadi kararlar
etkilidir.

. Avrupa Standardi, (2012). EN 16231 Enerji Verimliligi Kiyaslama Metodolojisi.

. UNIDO, (2010). Working Paper: Global Industrial Energy Efficiency

Benchmarking - An Energy Policy Tool, Vienna.

. UNIDO, (2012). Energy Efficiency Benchmarking in the Sugar Subsector of the

Ukraine’s Agro-Industrial Sector, Vienna.

. UNIDO, (2014). Industrial Energy Efficiency Benchmarking Report for Iron and

Steel Sector, Vienna.

. 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/04/246/507.38678
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e v YILLIK ENERJI TUKETIM TABLOSU

- Bu tablonun temel amaci, Uretim tesisinin toplam yillik enerji tiketimini belirlemek
@ ve ayni zamanda isi ve elektrik agisindan da ayristirmaktir. Standart yakitlarin (ener;ji
tastyicilart) kalorifik degerleri tabloya dahil edilmistir. Yillik tiketim degerleri kullanici
tarafindan, tanimli birimlerde tam sayi (tamsay1) olarak girilir. Kullanilmayan yakitlar
. . . icin rakamlar sifir olarak kalacaktir. Listelerde enerji tasiyici yakit adi yoksa katl, sivi
E K 1 - G EN EL EN ERJI VE RI LERI TOPLAMA ve gaz yakitlar “Diger” olarak belirtilen bolimlere giriimelidir. Kalin yazilan kisimlar
sistem tarafindan hesaplanmaktadir; dolayisiyla bu satirlara deger girilmemelidir.
FORMU Uretim tesisinin hesaplanan toplam enerji tiiketimi ile isi ve elektrik olarak dagilimi
tablonun sonunda tep olarak sunulmustur.

el

FORM 1 - GENEL ENERJi VERILERI TOPLAMA FORMU Kaloriok Deter Bl Meal 7 b 2 1000 xoal T ko = 41368 11 / ka

1tep (ton esdeger petrol) = 10 milyon kcal = 41.868.000 kJ = 41.868 MJ = 11630 kWh

Not: Form 1 ve 2, genel bir sektdér diizeyinde enerji verimliligi kiyaslama calismasi i . o L
Yakit alt i1sil degerleri “ENERJI KAYNAKLARININ VE ENERJININ KULLANIMINDA VERIMLILIGIN

ylritmek ve bir sektdr (ve ayrica gerekirse alt sektoérleri) icin genel enerji verimliligi ARTIRILMASINA DAIR YONETMELIK” Ek-2'den

kiyaslama egrisini cizmek icin gerekli bilgileri sorgular. Bu talebin amaci, 5627 alinmistir.

sayili Enerji Verimliligi Kanunu geregdi sektoértn enerji verimliligi kiyaslama &l¢cttini

belirlemektir. Gerekli analizleri yapmak icin, yillik enerji ve birincil hammadde YILLIK ELEKTRIK TUKETIMI Yillik Deger Birim
tiketim bilgileri ile dretilen tim mallarin tdrleri ve miktarlari hakkinda bilgi Satin alinan elektrik (faturalardan) KWh/yil
saglamaniz gerekecektir. Satislardan elde edilen gelirler gibi herhangi bir finansal Satilan elektrik KWh/yil
b||g| ?stemeyeceglz._Tesmten toplanan veriler ke5|nl|l_<le. gizli tutulacak ve yalnizca Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrik kWh/yil
belirtilen amaglar i¢in kullanilacaktir. Baska herhangi bir devlet kurumu veya 6zel (glnes, rizgar vb.)

kurumla paylasiimayacaktir. Sirket adi olusturulan raporlarda ve yayinlarda hicbir Elektrik ' sjenerasyon Uniteleri tarafindan aretilen elektrik KWh/yil
yerde goérinmeyecektir. Bir sektére ait nihai raporlar, o sektdrin katilimcilari ile Atk 1sidan Gretilen elektrik (baca gazlar! gibi) KWh/yil
paylasilacaktir. Bir sektor icin hazirlanan enerji verimliligi kiyaslama 6lcttleri, tablo ve Net Elektrik Taketimi (= satin alinan + tretilen - KWh/l
cizelgeler ve diinyaile yapilan kiyaslamalar, sektoérin enerji performansiniiyilestirmeyi satilan

amaclayan enerji politikalari gelistirmek ve bdylelikle sirketlerin rekabetciliklerini
artirmalarina yardimci olmak icin kullanilacaktir.
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ISI - YILLIK ENERJi TASIYICI (YAKIT) TUKETIMi

(Eneriji tasiyicilarinin kalorifik degeri 1si icerigi olarak alinir. Kojenerasyon (lar) tarafindan

tUketilenler de dahil olmak Uzere bir yil icindeki tim enerji tastyicilari girilmelidir. Atik isi

vb. tarafindan Uretilen isiy1 girmeyin. Kalin yaziimis bélimler sistem tarafindan otomatik
olarak hesaplanir.

SIVI YAKITLAR

Sivi
Yakitlar

a. SIVI YAKITLAR: Litre olarak satilan Y|II|k_TL'|ketim Birim
(litre cinsinden yillik miktari girin) Miktan
Benzin litre / yil
Kerosen litre / yil
Motorin litre / yil
Biyoetanol litre / yil
Diger litre / yil
Diger litre / yil
b. SIVI_YA_KITLAR: kg o_Iarak s'af.llan Y|II|k_Ti]ketim Birim
(kg cinsinden yillik miktari girin) Miktan
Siyah Likor kg/yil
Nafta kg/yil
4 No’lu Fuel Oil (Isitma) kg/yil
5 No’lu Fuel Oil kg/yil
6 No’lu Fuel Oil kg/yil
Diger ka/yil
Diger ka/yil
Toplam Enerji Tuketimi (Sivi Yakitlar) kcal / yil

(Yakit miktarlari ve ilgili kalorifik degerlerinin
carpimlarinin toplami)

KATI YAKITLAR Yillik Titketim Birim
(Yilik miktari ton olarak girin) Miktari
Tas Komuru ton/yil
Koklasabilir Kémar ton/yil
Koklasabilir Kémur Tozu ton/yil
Linyit isitma ve sanayi ton/yil
Linyit - Enerji Santrali ton/yil
Linyit ton/yil
Linyit ton/yil
Yali?ttllar Linyit Briketi ton/yil
Petrol Koku ton/yil
Prina ton/yil
Talas ton/yil
Kabuk (ceviz, findik vb.) ton/yil
Grafit ton/yil
Asfalt ton/yil
Odun ton/yil
Hayvan ve Bitki Artiklari ton/yil
Pelet ton/yil
Diger ton/yil
Diger ton/yil
Toplam Enerji Tuketimi (Kati Yakitlar) kecal / yil
(Yakit miktarlari ve ilgili kalorifik degerlerinin
carpimlarinin toplami)
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Gaz
Yakitlar

ISI - YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

(Glnes, jeotermal vb. yenilenebilir enerji kaynaklarindan sicak | Yillhk Miktar Birim
su veya buhar Uretiyorsaniz yillik degeri girin).
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Urettigi 1s1 (glnes,
jeotermal vb.) keal / yil
. SATIN ALMA - SICAK SU veya BUHAR SATISI
(Uretim tesisinin baska isletmelerle sicak su veya buhar alisve-
risi yapmasi durumunda satin alinan veya satilan 1si miktari kcal . ..
cinsinden girilmelidir. Isi, kampusteki konukevleri veya sosyal Yillik Miktar Birim
alanlara sicak su veya buhar olarak veriliyorsa, miktar “satilan”
1s1 olarak girilmelidir.
Sicak su veya buhar olarak satin alinan Isi kcal / yil
Sicak su veya buhar olarak satilan Isi kcal / yil
YILLIK TOPLAM ENERJi TUKETIMI
(Asagida verilen formdllere gére hesaplanir ve énceden belir- kcal / yil tep / yil

lenmis birimlerde verilir)

Toplam IsI Taketimi

(= Kati, sivi ve gaz yakitlardan elde edilen toplam enerji + Yeni-
lenebilir Kaynaklardan Uretilen i1si + Sicak su veya buhar olarak
satin alinan isi - satilan is1)

Toplam Net Isi Tuketimi
(= Toplam IsI Tlketimi-Kojenerasyon ve atik isidan toplam
elektrik Uretim degeri)

Toplam Enerji Tuketimi
(= Toplam Net Isi Taketimi + Toplam Net Elektrik Tuketimi)

GAZ YAKITLAR
a. GAZ YAKITLAR: kg olarak satilan Yillik Tiiketim
(kg cinsinden yillik miktari girin) Miktari Birim
LPG ka/yil
Diger ka/yil
. N 3
b. GAZ YAKITL“AOR;;)rgtkasna:’tﬂ:nmetrel_ﬂ_lp (Sm3) Y'Il'rlflilf:ﬁtim Birim
(Sm3 cinsinden yillik miktari girin)
Dogal Gaz Sm3 / yil
LNG (Sivilastiriimis Dogal Gaz) Sm3 /vl
CNG (Basincli Dogal Gaz) Sm3 /vl
Biyogaz Sm3 /vl
Diger Sm3 /vl
c. GAZ YAKITLAR: Standart metrekiip (m3) L
olarak satilan Yillik Tiketim Birim
(m3 cinsinden yillik miktari girin) Miktari
Propan Sm3/yil
Yakit Gazi (Rafineri Gazi) Sm3/yil
Kok Gazi Sm3/yil
Yiksek Firin Gazi Sm3/yil
Diger Sm3/yil
Diger Sm3/yil
Toplam Enerji Tiketimi (Gaz Yakitlar)

(Yakit miktarlari ve ilgili kalorifik degerlerinin ¢arpim- keal / yil

larinin toplami)
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EK 2 - HAMMADDE VE NiHAiI URUN
VERILERI TOPLAMA FORMU

FORM 2 - HAMMADDE VE NiHAi URUN VERILERIi TOPLAMA
FORMU

KULLANILAN YARI MAMUL
HAMMADDE (Varsa)

Satin alinan 1
birim yari mamuli
tesise gelmeden
once lUretmek igin
kullanilan elektrik
ve I1s1 miktari

Elektrik Isi

Yilhk
miktar

Birim

Ana hammadde verileri icin: Enerji verimliligi kiyaslama ¢alismalarinin ¢codu, Uretilen
birim Grln miktari basina bir tesisin 6zgil enerji tiketimi hesaplanarak yaratalar.
Bununla beraber, bazi séktorlerde bazen bir tesisini 6zgll enerji tiketimini, tiketilen
birim ana hammadde veya malzeme miktari bazinda hesaplamak daha anlaml
sonuclar verir. Bu nedenle, Gretimde kullanilan yillik birincil hammadde miktarlarini
sunmanizi rica ediyoruz. Ornegdin, yalnizca hurda metal isleyen bir demir celik sirketi
icin, yilda kullanilan hurda metal miktarini girmek yeterlidir.

Uretim verileri icin: Tesiste, bir yil icinde en fazla tretilen Griini’ana Griin’ olarak
belirleyin. Bir diger trinin 6zgul enerjisinin ana Urlnin 6zgll enerjisine oranina
“dizeltme faktort” (veya “normallestirme faktoér(”) denir. Ana Urdnin dizeltme
faktord dir. Diger Uriinler icin Tden kiclk veya bytk olabilir. Latfen kapsamli
enerji denetimlerine dayali olarak tim UrUnler icin dizeltme faktérl degerlerini
girin. Bu tar veriler mevcut degilse, lGtfen tim Grlnler icin dizeltme faktorlerinin
en iyi tahminini girin. Ornegin, bir Griin icin 0,85'lik bir diizeltme faktérd, bu Grindn
1 biriminin Uretilmesinin, esas Urnin 1 birimini Gretmek icin tiketilen enerjinin
%85’ini gerektirmesi anlamina gelir. DUzeltme faktdri verileri, Gretim verilerinin
normallestiriimesi gerektiginde kullanilacaktir.

Yari mamul hammadde veya UrUnler: Bir sektdrdeki tesislerin bazilari tedarik edilen
hammadde olarak yari mamul satin alip bunlari bitmis Grtnlere dénUstlrtrken,
digerleri ise yart mamul satmaktadir. Bir sektdrdeki tesisler arasinda enerji tiketimi
karsilastirmasini daha anlamli hale getirmek icin, yart mamullerin alim satimini
hesaba katmamiz gerekir. Bu nedenle, mevcut en iyi verileri kullanarak yari mamul
hammaddeler ve/veya Urtnlerle iliskili enerji tiketimi farkini 6l¢menizi rica ediyoruz.

ANA URUN (Uretimi en biiyiik olan {iriin)

Yilhk
miktar

Birim

DIGER URUNLER

Enerji diizeltme
faktord ('den
kucuk, e esit

veya T'den blyuk

olabilir)

Yilhk
miktar

Birim

KULLANILAN BiRINCIL HAMMADDE P Birim
miktar

YARI MAMUL URUNLER (Varsa)

1 birim
tamamlanmis esas
rdin igin kullanilan

elektrik ve 1siya
oranla, 1 birim
satilan yari mamul
triinde kullanilan
elektrik ve i1sinin
ylizdesi

Elektrik Isi

Yilhk
miktar

Birim

3]
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EK 3 - BIR PROSES ICIN ENERJI VE
MALZEME AKIS VERILERI TOPLAMA
FORMU

FORM 3 - BiR PROSES iCiN ENERJi VE MALZEME AKIS
VERILERI TOPLAMA FORMU

Not: Form 3’te, proses seviyesinde bir enerji verimliligi kiyaslama ¢alismasi yirttmek
ve bir proses icin genel enerji verimliligi kiyaslama edrisini cizmek icin gerekli bilgileri
istenmektedir. Bu talebin amaci, ilgili prosesin enerji verimliligi kiyaslama oélcUtini
belirlemektir. Gerekli analizi yapmak icin, prosesin yillik enerji tiketimi bilgisi ve
prosesin malzeme akisi hakkinda bilgi saglamaniz gerekecektir. Tesisten toplanan
veriler kesinlikle gizli tutulacak ve yalnizca belirtilen amaclar icin kullanilacaktir.
Baska herhangi bir devlet kurumu veya 6zel kurumla paylasiimayacaktir. Sirket adi
olusturulan raporlarda ve yayinlarda hicbir yerde gérinmeyecektir. Bir prosese ait
nihai raporlar, bu calismanin katilimcilari ile paylasilacaktir. Bir proses icin hazirlanan
enerji verimliligi kiyaslama olcdtleri, tablo ve cizelgeler, prosesin enerji verimliligini
iyilestirmeyi amaclayan enerji politikalari gelistirmek ve bdoylelikle sirketlerin
rekabetciliklerini artirmalarina yardimci olmak icin kullanilacaktir.

adi tabloda yer almiyorsa, “diger” olarak girilmelidir.

Notlar: 1kWh = 3600 kJ = 3,6 MJ = 860 kcal = 0,860 Mcal.

Kalorifik Deger Birimi: 1 Mcal / kg = 1000 kcal / kg = 4186,8 kJ / kg

Bu tablonun temel amaci, prosesin yillik toplam enerji tiketimini isi ve elektrik olarak
belirlemektir. Yillik tiketim degerleri kullanici tarafindan, tanimh birimlerde tam sayi
(tamsay1) olarak girilir. Kullanilmayan yakitlar icin degerler sifir olarak kalacaktir. Yakit

1tep (ton esdeger petrol) = 10 milyon kcal = 41.868.000 kJ = 41.868 MJ = 11630 kWh

TUKETILEN ENERJi TURU ti;(tl;:(m Birim
miktari
MOTORLAR TARAFINDAN KULLANILAN I§LEKTRIK KWh/yil
Prosesin motorlar vb. yoluyla elektrik tiketimi
BASINCLI HAVA KULLANIMI
(Prosese s‘lklst]rllmls h“ave_a_ saglaniyorsa, proses tarafindan tike- KWh/yil
tilen elektrik miktarini 6l¢in veya hesaplayin) Proseste kullanilan
sikistiriimis havayi sikistirmak icin tiketilen elektrik
Prosesin toplam yillik elektrik tiketimi kWh/yil
PROSESTE DOGRUDAN KULLANILAN Kalorifik deger, ti;(tl;:(m Birim
YAKITLAR kcal/kg miktar:
Kémiar 6000 ton/yil
Dogal Gaz 8250 Sm3/ yil
Linyit 4500 ton/yil
Petrol Koku 7600 ton/yil
4 No’lu Fuel Qil (Isitma) 9600 ka/yil
5 No’lu Fuel Oil 10025 ka/yil
6 No’lu Fuel QOil 9860 ka/yil
LPG 10900 ka/yil
Propan 10200 m3/yil
Kok Gazi 4028 m3/yil
Diger (Belirtiniz........cccoueuueee. )
Diger (Belirtiniz.......ccccoueuueee. )
Diger (Belirtiniz.......ccccoueuueee. )
Diger (Belirtiniz.......ccccoueuueee. )
Diger (Belirtiniz........cccoueuueee. )
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SICAK SU VE BUHAR KULLANIMI

(Prosese sicak su ve / veya buhar saglaniyorsa, islem sirasinda | Yillik miktar Birim
tuketilen is1 miktarini 6l¢tin veya hesaplayin)
Prosesin sicak su olarak isi tiketimi kcal / yil
Prosesin buhar olarak isi taketimi kcal / yil
Prosesin toplam yillik isi tketimi
(= Yakit, sicak su ve buhar olarak toplam kcal / yil
enerji tketimi)
Prosesin Toplam Enerji Tuketimi
(= Toplam yillik is1 tUketimi + Toplam yillik
elektrik tiketimi)
PROSESIN MALZEME AKISI
isleme giren malzeme Yilhik miktar | Birim
D)
2)
3)
4)
Toplam giren malzeme miktari
Prosesten ¢ikan malzeme Yilhik miktar | Birim
D)
2)
3)
4)

Toplam ¢ikan malzeme miktari

EK 4 - URUN KARMASI DUZELTME
FAKTORU'

0ZGUL ENERJi DEGERLERINDE BUYUK FARKLILIK
GOSTEREN URUN KARMASI

Tipik bir tesis birden fazla Grtn Gretebilir ve tam Grlnlerin miktarlarini ekleyerek (tim
ardnleri tek bir Grinde toplamak), kiyaslama hesaplamalarindaki klasik yaklasimdir.
Farkli Grtnler icin 6zgul enerji tiketim degerleri birbirinden énemli 6l¢clide farkli
degilse, bu makul bir yaklasimdir. Bu sekilde, bir sektérdeki farkl tesisleri, basitce
birim Grin miktari basina tlketilen enerji miktari Gzerinden karsilastirabiliriz. Ancak
durum bdyle olmadiginda ve farkh Grinlerin 6zgUl enerji tiketim degerlerinde
buyudk farkliliklar oldugunda, daha isabetli bir genel 6zgll enerji tiketimi hesaplama
prosediirt gereklidir. Aksi takdirde, tesisleri farkl miktarlarda farkli Grinler Gzerinden
karsilastirmak dogruluk acisindan stpheli olabilir.

Bu durumda analiz, tesis personeli tarafindan proses hatlarinin 6lctim, hesaplama
ve gbdzlemlerine dayali olarak her bir Grin tirQ icin nispi enerji tiketimi miktarlarinin
tahmin edilmesini ve bu yapilirken kapsamli enerji denetimlerine dayall olarak
sektérde yapilan ilgili calismalari da degerlendirmeye almayi kapsamalidir. Her
halUkarda, ilgili 6zgUl enerji degerlerinde bir élctide belirsizlik kacinilmazdir.

Bu durumda 6nerilen hesaplama prosediri séyledir:

En yiksek Uretim miktarina sahip Grind esas veya ana Urn olarak belirleyin. Bir
Urdndn 6zgll enerjisinin ana Grtnin 6zgll enerjisine oranina “dlzeltme faktérid”
(veya “normallestirme faktoéri”) denir. Ana Urlnln dizeltme faktorl acikca 1°dir.
Diger UrUnler icin T'den kiclk veya blytk olabilir.

Kapsamli enerji etltlerine dayali glvenilir dizeltme faktérlh verilerinin
yoklugunda, fabrikadan tim ar0n tdrleri icin dlizeltme faktérlerine iliskin en iyi
tahminini girmesini isteyin. Ornegdin, bir Griin icin 0,85’lik bir diizeltme faktéra,
bu Urdndn 1 biriminin Gretilmesinin, ana Grlindn 1 birimini Gretmek icin tiketilen
enerjinin %85’ini gerektirmesi anlamina gelir. Dlzeltme faktérlerinin tahminleri,
uygulanan eneriji etttlerinin sonuclarina goére strekli olarak iyilestirilmelidir.

1: Bakiniz Sanayi Sektérinde Kiyaslama icin Dlzeltme Faktorleri Kilavuzu.
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e Tesis personelinin en iyi dizeltme faktdrld tahminlerini iceren listeleri toplayin, ve

her bir Grin icin sektdr ortalamasi yerine gececek (kabul edilecek) ortalamalarini
alin. Bu ortalama alma ydntemi, istatistiklerde kullanilan byUk sayilar yasasiyla
tutarlidir ve genellikle oldukca dogru sonuclar verir. Bu degeri, eger varsa
literatlr de bulunabilen ilgili diizeltme faktéri degerleriyle karsilastirin. Mevcut
tim verileri ve en iyi kararlari g6z 6niinde bulundurarak, diizeltme faktorlerinin
listesini sonlandirin. Bir sektérdeki tim tesisler icin bu degerleri kullanin.

Her bir Grdn trindn enerji tiketimini enerji dlcimlerine dayali ve tam olarak
hesaplamanin bir yolu olmadigindan, bu yaklasimi en pratik yaklasim olarak
gerekcelendirebiliriz. Alternatif bir yaklasim, mevcut kiyaslama verilerine dayali
olarak tiim sektorler icin Uretilen her Grin icin gbreceli enerji tiketimlerinin bir
listesini hazirlamak ve kullanici bir sektér sectiginde bu listeyi otomatik olarak
ylklemektir. Bu yaklasim, Norvec tarafindan ydratllen ve Intelligent Energy-
Europe tarafindan desteklenen bir kiyaslama calismasinda da kullaniimaktadir.

Asagdidakileri yaparak bir tesisin her bir GrGnd icin 6zgul enerji tiketimini
hesaplayin:

a. Her Grun icin, Gretim miktarini kendi dizeltme faktériyle carpin ve
sonuglari toplayin.

b. Ana Grinin 6zgll enerji tiketimini birim miktar basina kJ, MJ veya GJ
veya kWh cinsinden elde etmek icin tesisin toplam enerji tiketimini bu
toplama bolin (Kg, ton, m, metreklp, adet vb.). Bu dederi baska bir
Urinin dizeltme faktdrtyle carpmak, o Grdnin 6zgil enerji tiketimini
verecektir. Bunu her Urin icin tekrarlamak, o tesis tarafindan Uretilen
tim aranler icin 6zgil enerji tiketimi listesini verecektir.

c. Uretilen Grinlerin 8zgil enerji tiketimlerinin adirlikl ortalamasi, tesisin
6zgul enerji tiketimini verecektir.
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Faydalanici / Beneficiary:
Turkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi / The Republic of Turkey, Ministry of Energy and
Natural Resources

Yiiklenici / Contractor:

NIRAS IC Sp. z 0.0. (Polonya) liderligindeki Energy Saving International AS (Norvec) Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari ve Tasarrufu Merkezi (Yunanistan) ve Rast Mihendislik Hizmetleri Ltd.Sti. (Tuirkiye) konsorsiyumu.
NIRAS IC Sp. z 0.0. (Poland) in consortium with, Energy Saving International AS (Norway), Centre for Renewable
Energy Sources and Saving (Greece) and Rast Mihendislik Hizmetleri Ltd. Sti. (Turkey).

Bu yayin Avrupa Birliginin maddi destedi ile hazirlanmstir. Icerik tamamiyle NIRAS IC Sp. z 0.0. sorumlulugu
altindadir ve Avrupa Birliginin gérislerini yansitmak zorunda degildir.
This publication was produced with the financial support of the European Union. The content of this publication is
the sole responsibility of NIRAS IC Sp. z 0.0. and can in no way be taken to reflect the views of the European Union.

Daha detayl bilgi icin / For further information
T.C.Enerji Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanligi
The Republic of Turkey, Ministry of Energy and Natural Resources Department of Energy Efficiency and Environment
https://enerji.gov.tr/evced
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