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1. Ornek Olusturan
Referanslar

Asagida referans olarak verilen yayinlar UPODP ile yakindan ilgilidir ve bu dokiimanda sunulan
kavramlari uygulamak acgisindan faydali olabilir. Sektore ait diger yayinlarin bu dokiman ile
kullanilabilir olmasi UPODP'nin amaclarindandir. Tarih belirtilen referanslarda, sadece bahsedilen
basim uygulanmaktadir. Tarihsiz referanslar igin, tGzerinde yapilmis herhangi bir degisiklik de dabhil
olmak Uzere referans gosterilen dokiimanin son stirimu gegerlidir.

» O&D Kilavuzlar: Birlesmis Milletler Enerji Bakanligi, Federal Enerji Yonetimi Programi
(FEMP), Stirim 4.0, Performans Bazli S6zlesmeler i¢in Olgiim ve Dogrulama

»  ASHRAE Kilavuzu 14: Enerji ve Talep Tasarruflarinin Olgiimi

»  Enerji Hizmet Sirketlerine dair italyan Standardi UNI/CEI 11352

»  UNE-EN 15900: 2010 Enerji Verimliligi Hizmetleri Direktifi 2006/32 /EC

»  Birlesik Krallik Elektrik Talep Azaltimi Semasi, Pilot Calisma Faz Il - Olgiim ve Dogrulama
Kilavuzu

»  Birlesik Krallik Enerji ve iklim Degisikligi B6limi - Enerji Performans Sézlesmesinin En lyi
Uygulamalari Kilavuzu

»  Enerji Performansi S6zlesmesi icin Avrupa Seffaflik Tizugu



2. Terimler ve Tanimlar

Bu belgenin amaglari i¢in, asagidaki terimler ve tanimlar kullaniilmaktadir.

Not: Metinde netlik saglamak igin, tiim dokiimanda enerjiye acik referanslar
verilmesine ragmen enerji tasarruflarini 6lcmek ve dogrulamak igin tanimlanan
metotlar su énlemleri ve tasarruflarina da esit olarak uygulanmaktadir.

Ayarlanmig Referans Cizgisi (Baseline) Enerji Tuketimi

Raporlama Donemindeki degisiklikleri dikkate almak icin Referans Cizgisi (baseline) Enerji
Tlketiminin, Rutin ve Rutin Olmayan Ayarlamalarin bir béliimi olarak degistirilmesi.

Onlenen (Tasarruf edilen) Enerji Tiketimi ve Talebi

Raporlama Sireci kosullari icin ayarlandigi (zere Referans Cizgisi Donemine gére Raporlama
Déneminde elde edilen Enerji Tiiketimindeki, talebindeki veya maliyetindeki disiistiir. Onlenen
Enerji Tlaketimi; Rutin Ayarlamalar ve Rutin Olmayan Ayarlamalar kullanilarak, Referans Cizgisi
(Baseline) Dénemi Enerji Tiketiminin Raporlama Donemi kosullarina ayarlanmasiyla belirlenir.

Referans Cizgisi (Baseline)

Bir Enerji Verimliligi Onlemi (EVO) ya da karsilastirilabilecek énlemlerin sonraki performansina bir
referans olusturan sistemlere, slireye, enerji kullanimina ya da kosullara isaret etmektedir.

Referans Cizgisi (Baseline) Donemi

Bir Enerji Tasarrufu Onleminin uygulanmasindan énce tesisin veya sistemin calismasini temsil etmek
amaciyla secilen belirlenmis zaman periyodudur.

Referans Cizgisi (Baseline) Donemi Enerji Tuketimi

Ayarlamalar olmadan Referans Cizgisi (baseline) Donemi'nde meydana gelen Enerji Tuketimi ve
Talebidir.

Bina Otomasyon Sistemi (BOS)

Koruma tedbirlerinin enerji performansini ve isletimini degerlendirmek icin kullanilacak verilere
egilim gdstermek icin bina kontrol sistemini kullanan bir tedbirdir. Sonuglar daha sonra dogrulanmis
tasarruf hesaplarini bildirmek igin kullanilir.

Talep

Yapilan is ya da donustirilen enerji oraninin bir 6l¢tistdr.



Enerji Verimliligi Onlemi (EVO)

Verimliligi arttirmak veya enerji veya su ya da yonetim talebini iyilestirmek icin tasarlanmis bir eylem
ya da bir dizi eylemdir.

Enerji Tuketimi

Herhangi bir yike uygulanan enerji miktaridir.

Enerji Performans Sozlesmesi

Enerji maliyetlerindeki azalma veya belirtilen siire icinde yatirimin geri 6édenmesi gibi, 6demenin
spesifik sonuclara ulasmaya dayali oldugu, iki ya da daha fazla taraf arasinda yapilan anlasmadir.

Enerjinin Nihai Kullanimi

Enerjinin belirli bir amacg igin kullanilmasidir.

Ornekler: Havalandirma, aydinlatma, isitma, sodutma, ulasim, endiistriyel
stirecler, lretim hatti.

Tahmini Deger

Yirutilen olcimler haricindeki yontemler ile belirlenen, tasarruf hesaplamalarinda kullanilan
parametrelerdir. Degerleri tahmin etmek icin kullanilan, ihtiyari tahminlerden ekipmanin
performansina dair Uretici degerlendirmelerine gore edinilen ve mihendislik tahminlerine kadar
degisebilen yontemlerdir. Ekipmanin performans testlerinden veya vyerinde vyapilmayan
dlcimlerinden edinilen parametre degerler, UPODP ile uyumda tahmini olarak kabul
edilmektedirler.

Bagimsiz Degisken

Rutin olarak degismesi beklenen ve bir sistemin veya tesisin Enerji Tliketimi ve/veya Talebi lizerinde
Olcllebilir etkisi olan parametredir.

Etkilesimli Etki (Interaktif Etki)
Olgiim Sinirt icinde dlclilemeyen bir Enerji Verimliligi Onlemi ile olusturulan Enerji etkileridir.
Anahtar Parametre

Bir Enerji Tasarrufu Onleminin kurulumu ile ilgili enerji tasarrufu tizerinde énemli bir etkiye sahip
oldugu belirlenen kritik degiskendir.

Olgiim ve Dogrulama (O&D)

EVO'niin uygulanmasindan kaynaklanan miinferit bir tesis dahilindeki enerji tasarruflarinin
dogrulanmasi ve raporlanmasi amaciyla planlama, 6lcme, veri toplama ve analiz etme siirecidir.



Olcim Siniri

Tasarrufun belirlenmesi ile ilgili olmayanlardan tasarruf ile ilgili olanlari ayirmak igin ekipman, sistem
veya tesisler etrafinda ¢izilmis kuramsal sinirlardir. Sinirlar dahilindeki ekipman veya sistemlerin tim
Enerji Tiketimleri ve Taleplerinin 6l¢clilmesi ya da hesaplanmasi gerekmektedir.

Rutin Olmayan Ayarlama

Olciim sinirlari icinde Sabit etkenlerdeki degisimler nedeniyle enerjiye olan etkileri hesaba katmak
icin kullanilan munferit olarak tasarlanmis hesaplamalardir.

Normalize Edilmis Tasarruflar

Kosullarin genel dizisine uyarlanmis, Referans Cizgisi (baseline) doénemine gbére Raporlama
Doneminde Enerji Tiketiminde, talebinde ve maliyetinde meydana gelen azalmadir. Tasarruflar,
Referans Cizgisi (Baseline) Dénemi ve Raporlama Donemi verilerinin, Rutin Ayarlamalar ve Rutin
Olmayan Ayarlamalar kullanilarak kosullarin ortak kiimesine uyarlanmasiyla belirlenir. Kosullarin
ortak kiimesi, uzun vadeli ortalama bir kosullar kiimesi olabilir ya da Raporlama Dénemi haricinde
Gizerinde anlasilmis bir kosullar kiimesi olabilir.

Isletimsel Dogrulama

Enerji Verimliligi Onlemlerinin kuruldugunun ve her bir tasarim niyetine gore islediginin ve bunlarin
tasarruf gerceklestirme ve Uretme potansiyeline sahip olduklarinin onaylanmasidir. Bu islem,
denetimi, fonksiyonel performans testini ve/veya analiz lzerinden veri egiliminin belirlenmesini
kapsayabilir.

Vekil Olglim

Mahalde iki sey arasinda bir iliskinin oldugu kanitlandiginda, bir enerji parametresinin dogrudan
Olcilmesinin yerine konan 6lctilmus bir parametredir.

Ornegin: Degisken bir hiz siiriiciisii kontrolériinden alinan ¢ikis sinyali ile
kontrollii fanin gli¢ cekisi arasinda &lctimler yapilarak bir iliskinin oldugu
kanitlanmissa, bu ¢ikis sinyali fan motoru giicii icin bir vekil él¢iim olarak
kullanilabilir.

Raporlama Donemi

Bir Enerji Tasarrufu Olgiimii uygulamasindan sonra tasarruflari dogrulamak amaciyla segilen
belirlenmis zaman periyodudur.

Raporlama Donemi Enerji Tuketimi

Ayarlamalar olmadan Raporlama Dénemi boyunca meydana gelen Enerji Tiketimi ve Talebidir.



Rutin Ayarlama

Olgiim Sinirlari dahilinde Bagimsiz Degiskenlerdeki degisimler sebebiyle enerji tiiketiminde veya
talebinde beklenen degisiklik icin dikkate alinan bagimsiz miihendislik hesaplamalaridir.

Tasarruflar

Kosullardaki degisiklikler igin Rutin ve Rutin Olmayan uygun Ayarlamalarin yapilarak bir Enerji
Verimliligi Onleminin uygulanmasindan énce ve sonra &lgiilen, enerji degerleriyle kiyaslanarak
belirlenen, enerji Ginitelerinde enerji tiiketiminin, su veya talep dislisiinin degeridir.

Enerji Unitesi tasarruflari ve elde edilen maliyet tasarruflar;; Onlenen (tasarruf edilen) Enerji
Tiketimi ve Normalize Edilmis Tasarruflar seklinde raporlanabilir.

Sabit etken

Degismesi beklenmeyen bu nedenle bagimsiz degisken olarak ilave edilmemis, belirlenmis Olgiim
Sinirlari dahilinde olan Enerji Tiketimi ve Talebini etkileyen tesis karakteristikleridir. Bunlar degisirse,
bu degisiklikleri hesaba katmak icin Rutin Olamayan Ayarlamalarin hesaplanmasi gerekir.

Not: Bu karakteristikler sabit, cevresel, isletimsel ve bakim ile ilgili
karakteristikler olabilir.




3. llkeler

Asagida yer alan UPODP temel ilkeleri, O&D siirecine uyumun
degerlendirilmesi icin dayanak saglamaktadir.

Dogruluk

O&D raporlari proje degerine dayali olarak miimkiin oldugunca dogru olmalidir. O&D maliyetleri
degerlendirilen tasarruflarin parasal degerine gore normal olarak "kiicik" olmahdir. O&D
harcamalari ayni zamanda bir projenin performansinin raporlanmasi lGzerinden veya raporlanmasi
altindaki finansal sonuglarla tutarli olmalidir. O&D metodolojisinin dogrulugu ve maliyeti proje
gelistirmenin bir pargasi olarak degerlendirilmelidir. Dogruluk dengelerine tahmini deger ve
yargilarin iyilestirilmis kullanimi ile arttirnlmis 6lgtltluk eslik etmelidir. Dogrulugu etkileyen tiim
mantikli etmenlerin dikkate alinmasi UPODP'nin yol gosterici bir prensibidir.

Butunluk

Enerji tasarrufu raporlamasi, bir projenin tim etkilerini gdz o6niinde bulundurmalidir. O&D
faaliyetleri, diger etkilerin tahminini yapmakla birlikte blylk etkilerin miktarini belirlemek igin
Olgctimleri kullanmalidir.

Olgiltilik

Belirsiz &lgiimler icin yargida bulunuldugunda, O&D prosediirleri abartilmadan, tasarruflari
duyarlihkla tahmin edecek sekilde tasarlanmalidir. Bir projenin etkisinin degerlendirilmesi,
tahmindeki giivenilirligin seviyesine gerekli 6nem verilerek, enerji tasarruflarinin hem makul hem de
ihtiyatli olmasini saglayacak sekilde yapilmalidir.

Tutarhlik

Bir projenin enerji performansinin raporlanmasi tim asagidakiler agisindan tutarh ve karsilastirilabilir
olmahdir:

»  Enerji verimliligi dnlemi projelerinin farkh tiirleri,

~

» Herhangi bir proje icin farkh enerji ydonetim uzmanlari,
»  Ayni proje i¢in farkl zaman periyotlari,

»  Enerji verimliligi dnlemi projeleri ve yeni enerji kaynagi projeleri.

Not: Tutarlik, tiim raportérler tarafindan ayni sekilde yapilamayacak yargilar
iceren ampirik olarak tiiretilmis herhangi bir rapor olarak gériildiigiinden aynilik
anlamina gelmemektedir. UPODP, yargilamanin temel alanlarini belirleyerek,
6nemli boyutlarin dikkate alinmasindaki eksikliklerden dogan tutarsizhiklar
o6nlemeye yardimci olur.




Uyumluluk (Alakalilik)

Tasarruflarin belirlenmesi, projenin yapildigi tesisle ilgili olarak mevcut dlgiimler ve bilgilere dayali
olmahdir. Tasarruf belirleme g¢abasinin bu belirlemesi, dikkate alinacak olan veya en azindan iyi
bilinen performans parametrelerini 6lcmelidir, diger daha az kritik veya daha ongorilebilir
parametreler ise degerlerin tahmininde kullanilabilir.

Seffaflik

Tum O&D faaliyetleri acikga belgelenmis ve aciklanmis olmalidir. Tim agiklamalar bir O&D planinin
ve tasarruf raporunun tim unsurlarinin tanitimini igermelidir. Toplanan veri ve bilgiler, veri
hazirlama teknikleri, algoritmalar, gizelgeler, yazihm, kullanilan varsayimlar ve analizler enddstri
standartlarini mimkin oldugunca yakindan takip etmeli, (ilgili herhangi bir tarafin ya da disaridan
kalite giivence inceleme elemanlarinin bu verilerin ve analizlerin O&D plani ve tasarruf raporlama
prosedirlerine nasil uydugunu anlayabilecegi sekilde) iyi formatlanmis ve belgelenmis olmalidir.



4. UPODP Cercevesi

Enerji, su ya da talep tasarruflari; tasarruflar enerji/su tiketimi ya da talebindeki eksikligi temsil
ettiginden dogrudan olclilemez. Bunun vyerine tasarruflar, kosullardaki degisikliklere gore
ayarlamalarin yapilmasiyla, bir programin uygulanmasindan énce veya sonra 6lcllen tiiketim ya da
talep karsilastirilarak belirlenir. Enerji tiketimi ve talebin 6nce ve sonra karsilastirmasi asagidaki
genel O&D denklemi kullanilarak, tutarli sekilde yapilmalidir:

Tasarruflar = (Referans Cizgisi (baseline) Donemi Enerji Tuketimi
— Raporlama Dénemi Enerji Tlketimi) (Denkl. 1)
+  Ayarlamalar

lyi bir uygulama; O&D'nin, Enerji Verimliligi Onlemlerinin belirlenmesinin, gelistiriimesinin,
tedarikinin, kurulumunun ve isletiminin belirleme siirecine iyi entegre edilmesini gerektirir. UPODP
cercevesi bu siirecte kilit noktalarda meydana gelecek bazi faaliyetler gerektirir ve iyi O&D
uygulamasinin pargasi olarak dahil edilmesi gereken diger onemli faaliyetleri aciklar. Bu bolim
UPQODP cercevesinde bu gibi temel unsurlari agiklamaktadir.

N I
|

Temel Ytk Cizgisi Enerjisi |

Ayarlanmis Temel YUk Cizgisi Enerjisi

Tasarruflar veya Kaginilan
Enerji Tuketimi veya Talebi

Artan Uretim

Raporlama Déneminde

ENERJi TUKETIMi VEYA TALEBI

Olgllen Enerji
EKO Kurulumu N
7
Temel Yuk Cizgisi Donemi Raporlama Dénemi

ZAMAN

Sekil 1. Tasarruflar veya Onlenen Eneriji Tiiketimi ya da Talebi



4.1. Olcim Siniri

Tasarruflar, EVO karakteristikleri ve raporlamanin amacina bagh olarak tiim bir tesis veya tesisin bir
boliimi icin belirlenebilir.

»

»

»

»

Raporlamanin amaci tasarruf programindan etkilenen ekipmandan elde edilen tasarruflari
dogrulamak ise, bu ekipman igcin ve ekipmanin olgcim gereklilikleri icin belirlenebilecek
sinirlar dahilinde bir dlgim siniri gizilmelidir. Kullanilan yaklasim Kismi Tadilat Opsiyonudur
(Bolim 6'da tanimlanan: Opsiyon A ya da B). Enerjinin belirlenmesi; enerji akisinin dogrudan
Olcllmesiyle veya enerji tiiketim ve talebinin glivenilir sekilde hesaplanmasi igin
kullanilabilen enerji tiiketim ve talebinin vekilleri Gzerinden dogrudan 6lgiilmesiyle olabilir.

Raporlamanin amaci toplam tesis enerji performansini dogrulamak ve/veya ydonetmek ise,
performans ve tasarruflari 6lgmek igin tim tesise saglanan enerjiyi Olgcen sayaclar
kullanilabilir. Bu durumda olglim sinirt tim tesisi kapsar. Kullanilan yaklasim, Bolim 6'da
tanimlanan Tim Tesis Opsiyonu C'dir.

Referans Cizgisi Donemi ya da Raporlama Dénemi verileri glivenilmez ya da ulasilamaz ise,
tesisin bir bolimiu ya da biitlint icin eksik verilerin yerini kalibre edilmis bir simlasyon
programindan elde edilen eneriji verileri alabilir. Olgiim siniri buna gére cizilebilir. Kullanilan
yaklasim, Béliim 6'da tanimlanan Kalibre Edilmis Simtlasyon Opsiyonu D'dir.

Segilen 6l¢iim sinirinin 6tesinde meydana gelen herhangi bir enerji etkisine etkilesimli etki
denir. Herhangi etkilesimli (interaktif) bir etkinin biyukligi, Enerji Verimliligi Onlemleri ile
ilgili tasarruflari belirlemek icin hesaba katiimali ya da degerlendirilmelidir. Her ne kadar
tercih edilmemekle birlikte, her bir etkinin tartismasini iceren O&D planinda verilen bazi
durumlarda etkilesimli etkiler g6z ardi edilebilir, bunun biyik olmasi muhtemeldir ve bu
blyiklik birincil etkilerden elde edilen tasarruflar ile karsilastirildiginda ise kiguktir.

4.2. Olgim Donemi Secimi

4.2.1. Referans Cizgisi (baseline) Donemi

Referans Cizgisi doneminin seciminde dikkatli olunmalidir. Referans Cizgisi donemi asagidaki
durumlar dikkate alinacak sekilde belirlenmelidir:

»

»

Normal bir isletim dongisiinde, tesisin veya ekipmanin isletim modlarini temsil edecek
sekilde olmali, bu donem; maksimum enerji tiketimi ve talebinden minimum olanina kadar
tim bir isletim donglslini ¢cevrelemelidir.

Sadece, tesis hakkinda bilinen enerjiye hilkmeden sabit ve degisken olgular icin olan zaman
periyotlarini icerecek sekilde olmalidir



Not: isletimin ¢oklu déngiilerini icermesi agisindan Referans Cizgisi
dénemlerinin zamanda geriye dogru genislemesi, EVO kurulumundan sonraki
rutin ve rutin olmayan ayarlamalari diizgiin sekilde elde etmek igin daha uzun
Referans Cizgisi dénemi boyunca enerjiye hilkmeden etmenlere dair esit bilgiye
sahip olmayi gerektirir.

» Tadilati Gstlenmeye girismeden 6nce donem ile bir an evvel 6rtiismek.

Not: Zamanda daha eski dénemler, gliclendirme éncesinde mevcut olan
kosullari yansitmayabilir ve bu nedenle EVO'niin etkilerini 6lgmek icin diizgiin bir
Referans Cizgisi saglamayabilir.

»  EVO planlamasini desteklemelidir.

Not: Enerji Verimliligi Onlemlerinin planlanmasi Referans Cizgisi periyodu igin
olandan daha uzun bir dénem lizerinde ¢alisiimasini gerektirebilir. Daha uzun
calisma siireleri; tesis performansini anlamak ve gercek normal doéngii
uzunlugunu belirlemede planlamayi yapana yardimci olur.

4.2.2. Raporlama Donemi

O&D Planinin ve tasarruf raporlarinin gelistiricisi, raporlama déneminin uzunlugunu belirlemelidir.
Raporlama dénemi, normal isletim modlarinda tasarruflarin etkinligini tam olarak karakterize etmek
icin ekipman ya da tesisin en azindan bir normal isletim déngisiini kapsamalidir.

Bazi projeler, anlik bir okumadan bir veya birka¢ yil okumaya kadar degisen belirlenmis bir test
doéneminden sonra tasarruflari raporlamayi birakabilir. Herhangi bir raporlama déneminin uzunlugu,
Enerji Verimliligi Onleminin dikkate alinma &mrii ve zaman icerisinde orijinal olarak ulasilan
tasarruflarin disme olasiligl cercevesinde belirlenmelidir.

Raporlama déneminin uzunlugu ne olursa olsun, rutin ydnetim amaglari igin ve performansta daha
sonra olusan olumsuz degisiklikleri belirlemek igin isletim verilerinin geri-bildirimini saglamakta
sayac okumalarinin yirarlikte tutulmasi gerekebilir.

Tasarruflarin baslangigta kanitlanmasindan sonra performans olgimlerinin sikhgl azaltiliyorsa,
tasarruflarin devam etmesini saglayabilmek icin diger yerinde izleme faaliyetleri yogunlastirilabilir.

UPODP'ye bagh tasarruflar, sadece UPODEP'ye bagli prosediirleri kullanan raporlama dénemi igin
raporlanabilir. UPODP'ye bagli tasarruflar gelecekteki tasarruflarin éngériilmesi icin bir temel olarak
kullanilacaksa, gelecekteki tasarruf raporlari UPODP'ye bagh olmayacaktir. Baglilik ile ilgili daha fazla
bilgi icin bu dokiimanin 8. bélimiine bakiniz.
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4.3. Ayarlama Yontemleri

Ayarlama kosulu, 6l¢clim sinirlari dahilinde ekipmanin enerjiye hilkmeden karakteristikleriyle ilgili
belirlenebilir fiziksel olgulardan vyola cikilarak hesap edilmelidir. iki tiir ayarlama yapmak
mimkuinddr:

Rutin Ayarlamalar

Raporlama dénemi boyunca rutin olarak degismesi beklenen enerjiye hilkmedici herhangi bir (hava
degisimi veya Uretim hacmi gibi) faktor icin ayarlama metodolojisini belirlemekte gesitli teknikler
kullanilabilir. Teknikler (ayarlamanin olmadigi) sabit bir deger gibi basit olabilecegi gibi her biri bir
veya daha fazla bagimsiz degiskenle enerijiyi iliskilendiren dogrusal olmayan denklemler gibi gesitli
coklu parametreler gibi karmasik da olabilir. Her bir O&D Plani icin bir ayarlama metodu tiiretmek
icin gecerli matematiksel teknikler kullaniimahdir.

Rutin Olmayan Ayarlamalar

Degismesi genellikle beklenmeyen (tesisin blyukligl, kurulan ekipmanin tasarimi ve isletimi,
haftalik Gretim vardiyalarinin sayisi ya da mukimleri tiiri ya da sayisi gibi) enerjiye hikmedici
faktorler icin, ilgili sabit etkenlerin degisiminin raporlama donemi boyunca izlenmesi gerekmektedir.

Bu nedenle, tasarruflar su sekilde ifade edilebilir:

Tasarruflar = (Referans Cizgisi Dénemi Enerji Tuketimi
Raporlama Donemi Enerji Tuketimi)
Rutin Ayarlamalar

Rutin Olmayan Ayarlamalar

(Denkl. 2)

=+ 1+ |

Ayarlamalar, Enerji Verimliligi Onlemleri &ncesinde &lgilen verilerdeki kosullarin aynilarini
yansitmalari amaciyla Referans Cizgisi donemindeki enerji verilerinin dizeltilmesi icin kullanilir.
Ayarlamalarin  mekanizmasi; tasarruflarin  raporlama déneminin  kosullarina  dayanarak
raporlanmasina ya da sabitlenmis bir grup kosula gére normallestirilmis olmasina baglidir.

4.4, Tasarruflari Hesaplama
Yaklasimliari

4.4.1. Raporlama Dénemine Dayanarak veya Onlenen
Enerji Tuketimi veya Talebine gore

Tasarruflar raporlama dénemi kosullari ile raporlandiginda bunlar raporlama dénemi tasarruflari ya
da onlenen (tasarruf edilen) enerji tiiketimi olarak adlandirilirlar. Onlenen enerji tiiketimi olarak
belirtilen tasarruflar, EVO olmadan enerjinin ne olacagiyla ilgili olarak raporlama déneminde
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tasarruflarin miktarini olger. Raporlama donemi kosullari altinda tasarruflari raporlarken, referans
gizgisi (baseline) donemi enerji ihtiyaglarinin raporlama dénemi kosullarina ayarlanmasi
gerekmektedir. Ongérme terimi kimi zaman Referans Cizgisi ddnemi eneriji tiiketiminin raporlama
donemi kosullarina ayarlanmasini tanimlamak icin kullanilmaktadir. Tasarruf tahmininin bu genel stili
su sekilde ifade edilebilir:

Onlenen Eneriji (Referans Cizgisi (baseline) Donemi Enerji Tuketimi

Tiketimi = + Raporlama Dénemi Kosullarina gére Rutin Ayarlamalar (Denkl. 3)
+ Raporlama Donemi Kosullarina gore Rutin Olmayan Ayarlamalar) ’
— Raporlama Dénemi Enerji Tuketimi

Bu denklem genellikle su sekilde basitlestirilir:

Onlenen Enerji Ayarlanmis Referans Cizgisi Enerji Tuketimi

Tiiketimi = - Raporlama Donemi Enerji Tiiketimi (Denkl. 4)

+ Rapor Dénemi Kosullarina gére Rutin Olmayan Ayarlamalar

Buradaki ayarlanan Referans Cizgisi enerji tiiketimi, Referans Cizgisi periyodu enerji tiketimi arti
bunu raporlama dénemi kosullarina uyarlamak icin yapilan herhangi bir rutin ayarlamadir.

Ayarlanmis Referans Cizgisi enerji tiketimi; siklikla ilk dnce fiili Referans Cizgisi donemi eneriji
tiketimi ile Referans Cizgisi donemindeki uygun bagimsiz degiskenlerin iliskilendirmesine dayanan
matematiksel bir model gelistirilerek bulunur. Daha sonra her bir raporlama déneminin bagimsiz
degiskenleri, ayarlanmis referansy cizgisi enerji tiketimini elde etmek icin bu Referans Cizgisi
(baseline) matematiksel modeline dahil edilir.

Tasarruflari hesaplamayla ilgili bu siireg, raporlama donemi eneriji tilketimi ve talebi Referans Cizgisi
kosullarina uyarlanirken ve tasarruflar Referans Cizgisi kosullari altinda belirlenirken kullanilabilir
veya bunun tersi sekilde de kullanilabilir. Cok sik olmasa da, enerji tiiketimi ve talebinin
matematiksel modellerini belirlemek i¢in raporlama déneminde daha fazla veri elde etmek mimkiin
oldugunda bu, mantikl olabilir. Geriye dogru tahmin terimi kimi zaman, bu raporlama dénemi enerji
tiketiminin Referans Cizgisi donemi kosullarina gére uyarlanmasi durumunu tanimlamak igin de
kullanihir. Bu tasarruf stili igin, tasarruflar su sekilde raporlanabilir:

Onlenen Enerji Referans Cizgisi Donemi Enerji Tiketimi

Tiketimi = - (Raporlama Dénemi Enerji Tuketimi (Denkl. 5)
+ Referans Cizgisi Donemi Kosullarina gére Rutin Ayarlamalar ’
+ Referans Cizgisi donemi Kosularina gére Rutin Olmayan Ayarlamalar)

Bu denklem su sekilde basitlestirilebilir:

Onlenen Enerji Referans Cizgisi Dénemi Enerji Tiketimi

Tiiketimi = —  Ayarlanmig Raporlama Donemi Enerji Tiketimi (Denkl. 6)
+ Referans Cizgisi donemi Kosularina gére Rutin Olmayan Ayarlamalar
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4.4.2. Normalize Edilmis Tasarruflar

Raporlama donemi disindaki kosullar ayarlama icin temel olarak kullanilabilir. Kosullar; Referans
Cizgisi donemindekiler, baska bazi rastgele donemlerdekiler ya da tipik, ortalama ya da normal bir
grup kosuldan olusabilir.

Sabit bir grup kosula gére yapilan ayarlamalar (Orn. meteorolojik bir yilin tipik hava kosullar)
cogunlukla raporlama déneminin normalize edilmis tasarruflari olarak anilan, bir tasarruf tipi saglar.
Bu yontemde, raporlama donemi ve muhtemelen Referans Cizgisi enerji tiiketimi, bu dénemlerin fiili
kosullarinin secilen genel sabit veya normal kosullar dizisine ayarlanir. Referans Cizgisi veya
raporlama doneminden farkh bir dizi kosul altinda tasarruflari belirtme sirecini tanimlarken
kullanilan bir diger terim ise "zincirleme"dir.

Normalize Edilmis (Referans Cizgisi Donemi Enerji Tiketimi
Tasarruflar = Sabit kosullara gore Rutin Ayarlamalar

Sabit kosullara goére Rutin Olmayan Ayarlamalar)
(Raporlama Dénemi Enerji Tuketimi

Sabit kosullara gore Rutin Ayarlamalar

Sabit kosullara gore Rutin Olmayan Ayarlamalar)

+ 1+

(Denkl. 7)

+ + |

Raporlama donemi rutin ayarlama siiresinin hesaplanmasi, raporlama donemi enerji tiketiminin
raporlama déneminin bagimsiz degiskenleri ile iliskilendirilmesiyle, genellikle matematiksel bir
modelin gelistirilmesini icermektedir. Bu model daha sonra segilen sabit kosullarin raporlama
donemi eneriji tiketimine uyarlanmasi icin kullanilir. Ayrica eger sabitlenmis kosul grubu Referans
Cizgisi doneminden degilse, Referans Cizgisi donemi enerji tliketiminin secilen sabit kosullara
uyarlanmasi icin Referans Cizgisi eneriji tiketiminin bir matematiksel modeli de kullanilir.

4.4.3. Bitisik Olgiim Dénemleri (Baslatma / Durdurma
Testi)

Bir EVO kolaylikla baslatilip durdurulabildiginde, Referans Cizgisi dénemi ve raporlama dénemi
birbirlerine zaman olarak ardisik olanlardan segilebilir. Kontrol mantigindaki bir degisiklik, tesis
isletimini olumsuz yénde etkilemeden genellikle kolaylikla ¢ikarilip kurulabilen EVO'ye bir érnektir.

Bu tiir baslatma/durdurma testleri, EVO'yle enerji dlgiimlerini ve hemen sonrasinda ise EVO'niin
durduruldugu bdylelikle EVO oncesi Referans Cizgisi kosularina déniildigii durumdaki enerji
Olclimlerini kapsamaktadir. Bitisik iki 6lcim ddnemi arasindaki enerji tiiketimi ve talebindeki
degisiklik EVO tarafindan olusturulan tasarruflardir. Eger enerijiyi etkileyen etmenler bu iki ardisik
donemde de ayni ise, tasarruflar ayarlamalar olmadan hesaplanir.

Tasarruflar = Referans Cizgisi Donemi Tiiketimi veya Talebi

—  Raporlama Dénemi Tiketimi ya da Talebi (Denkl. 8)

13



Bu teknik, hem kismi tadilat ve tiim tesis secenekleri altinda uygulanabilir; yine de dl¢im sinirlar
tayin edilmelidir boylelikle ekipman ya da sistemler agilip kapatildiginda enerji tiketimi ve talebinde
Olgllen biyik bir farki kolaylikla tespit etmek mimkin olur.

Baslatma/durdurma testleri icin kullanilan ardisik donemler, istikrarli isletimi yansitmasi agisindan
yeterince uzun olmalidir. Dénemler ayni zamanda normal tesis operasyonlari araligini da
kapsamaldir. Normal araligi da kapsamak icin, bu baslatma/durdurma testinin c¢esitli mevsimlerde
veya Uretim oranlari gibi farkli isletim modlarinda tekrarlanmasi gerekebilir.

Bu tiir test islemi icin durdurulan EVQ'lerin baslatilmalarina niyetlenildiginde yanlislikla ya da bilerek
kapali kalmalari riski olabilir. Bu tiir olaylar sonrasinda EVO'lerin kaliciligini saglamak icin ¢aba sarf
edilmelidir.

4.4.4. Ayarlama ya da Tasarrufun Hangi Tur0
Olacagina dair Temel

Onlenen Enerji Tiiketimi ve normalize edilmis tasarruflar arasinda se¢im yaparken dikkate alinacak
etmenler sunlardir:

Tasarruflarin Onlenen Eneriji Stili

» Bunlar raporlama doéneminin isletim kosullarina baghdir. Tasarruflar, hava durumu gibi
fenomenler agisindan diizglince ayarlanmis olsa da, raporlanan tasarruflarin seviyesi gercek
hava durumuna baglidir.

Normalize Edilmis Tasarruflar

» Kosullarin sabitlenmis bir grubu 6nce belirlenip sonradan degistirilmedigi icin raporlama
doénemi kosullarindan etkilenmemektedir.

»  Ayni sabitlenmis kosul dizisi altinda diger EVO'lerden beklenen tasarruflar ile dogrudan
karsilastirilabilirler.

» Yalnizca, enerji tiiketimi ve talebini raporlama doéneminin tam bir dongusiinden sonra
raporlanabilirler, boylelikle raporlama donemi enerji tiiketimi ve isletim kosullari arasindaki
matematiksel iliskiye ulasilabilir.

4.5. Isletimsel Dogrulama

isletimsel dogrulama, EVO'niin kurulumu, devreye alinmasi ve beklenilen sekilde islemesinden emin
olaya yarayan bir grup faaliyetten olusur.

isletimsel dogrulama, zaman igerisinde tasarruf potansiyelini ya da performansi dogrulamayi
degerlendirmek icin disiik maliyetli bir ilk adim olarak hizmet vermektedir ve O&D Planina dahil
edilmeli ve diger kurulumdan sonraki tasarruf dogrulama faaliyetlerinden énce gelmelidir. isletimsel
dogrulamanin, O&D faaliyetlerini yiriiten kisinin sorumlulugunda olmasi gerekmemektedir ancak
0O&D calismalarinin bir parcasi olarak dogrulanmali ve belgelenmelidir.
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Bir dizi isletimsel dogrulama yoéntemi tablo 1'de 6zetlenmistir. Tabloda belirtildigi gibi isletimsel
dogrulama icin en iyi yaklasimin secimi, EVO'niin 6ézellikleri, mevcut belirsizlik diizeyi ve risk altinda
olan tasarruflarin buyikligiine baghdir. isletimsel dogrulama sirasinda toplanan veriler fiili O&D
sirasinda kullanilabilir.

Raporlanan tasarruflarin bagimsiz bir gézden gecirmesi sirasinda, kurulumun yerinin dogrulamasinin
yani sira, gézden gegiren kisi EVO'niin saglam bilimsel ilkelere dayal oldugunu ve bunun etkililigine
dair (O&D o&ncesi) tahmin edilen herhangi bir iddiayr desteklemek icin bagimsiz kanitlarin
bulundugunu gozlemlemek adina gerekli faaliyetleri de ylritmelidir.

Tablo 1. isletimsel Dogrulama Yaklasimlari

isletimsel Dogrulama

Yaklagimi Faaliyetler

Tipik EVO Uygulamasi

EVO diizgiin bir sekilde kuruldugunda
beklendigi gibi isleyecektir. EVO
performansinin dogrudan olgiilmesi
mumkiin degildir.

EVO'niin fiziksel kurulumunun
gorintilenmesi ve dogrulanmasi (6rn.
pencereler, yalitim, pasif cihazlar vb.)

Gorsel Tespit

EVO kurulumlarinin temsili bir 6rnegi
icin tek veya birden fazla ana
parametreyi 6lcmek.

Elde edilen EVO performansi kurulum
detaylari ya da bilesen yiikiine dayali
olarak sunulan verilere gore degisebilir.

Ornek Nokta Olgiimleri

Fonksiyonellik ve uygun kontrol igin
testler. Anahtar parametrelerin
dlgiilmesi. isletimleri tam kapsamli

Kisa Vadeli Performans

Testleri

EVO performansi gercek yiike,
kontrollere veya bilesenlerin birlikte
calisabilirligine bagl olarak degisebilir.

olarak karakterize etmek igin bileseni
tiim calisma sekilleri Gzerinden
yansitmak adina tasarlanan testler

yapmayi veya yeterli bir stire boyunca
performans verilerinin toplanmasini
icerebilir.

EVO performansi fiili yiik ve kontrollere
bagh olarak degisebilir. Bilesen veya
sistem Bina Otomasyon Sistemi (BOS)
Uzerinden izlenmekte ve kontrol
edilmektedir ya da bagimsiz sayaclar
Uzerinden gorintilenebilir.

Egilimleri kurmak ve verilerin ya da
kontrol mantigini gézden gecirmek.
Olgiim periyodu, performansi tam
kapsamli olarak tespit etmek igin birkag
glin veya birkag hafta sirebilir.

Veri Egilimleri ve
Kontrol Mantigi
incelemesi

isletimsel dogrulama, veri toplama ve analiz gérevleri, hem O&D'nin sayisal basarilarini desteklemek
icin hem de EVO'niin diizgiin performansini belirlemek igin kullanilabilecek sonuglar koordine
edilerek, devreye alma ugraslarina entegre edilebilir. Zaman igerisinde, O&D basarilari raporlama
doneminin sonraki yillarinda da devam edeceginden, isletimsel dogrulama c¢abalari yil il
tasarruflarin varhiginin saglanmasina yardimci olarak EVQ'lerin diizgiin performans gdstermesini
degerlendirmeye devam edebilir.
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5. UPODP Opsiyonlari
(Secenekleri)

5.1. UPODP Opsiyonlarina Genel Bakis

UPQODP, kaliteli bir O&D siirecinin gelistirilmesi ve uygulanmasi icin opsiyonlar saglar. Bu opsiyonlar,
daha once belirtilen o6lcim sinirlart kavrami ile iliskilidir. Buna ek olarak, tasarruflarin
hesaplanmasinda farkli yontemler de mevcuttur. Her biri enerji tiketimi, talep ve diger
parametrelere iliskin veriler gerektirir. Bu bélim, enerji tasarruflarini belirlemek icin UPODP'nin
opsiyonlarini ve ydntemlerini agiklamaktadir. UPODP tasarruflarin belirlenmesi icin dért Opsiyon (A,
B, C ve D) sunmaktadir. Opsiyonlarin secimi EVO él¢iim sinirinin lokasyonu da dahil olmak iizere pek
cok unsuru icerir. Farkl tasarruf denklemlerindeki enerji miktarlari asagidaki tekniklerden biri veya
daha fazlasi ile 6l¢ulebilir:

» Hizmet veya yakit tedarikgilerinin faturalari ya da hizmet sayaglarinin okunmasi ve ayni
ayarlamalarin hizmet saglayicilarin okumalarina da yapilmasiyla.

» Bir EVO'yii ya da tesisin bir bolimiini tesisin geri kalanindan izole eden 6zel sayaclarla.
Olciimler kisa sireler icin periyodik ya da Referans Cizgisi veya raporlama dénemleri
boyunca sirekli olarak yapilabilir.

»  Enerji tiketimi ve talebi hesaplanirken kullanilan parametrelerin ayri lciimleriyle

»  Enerji tiketimi ve talebi icin kanitlanmis vekillerin 6lgilmesiyle

» Sistemin veya tesisin modellenmesi icin bazi fiili performans verilerine kalibre edilmis
bilgisayar simulasyonuyla.

Enerji parametresi zaten yeterli bir hassasiyetle biliniyorsa ya da ol¢llmesi daha masrafli oldugunda
kesin artis ile ayarlanir ve enerji 6l¢lim gerekli ya da uygun olmayabilir. Bu gibi durumlarda,
tahminler bazi EVO parametreleri ile yapilabilir ancak digerleri icin élciilmeleri gereklidir (Sadece A
opsiyonu).

Eger tasarruflarin tesis seviyesinde belirlenmesine karar verilmisse, Opsiyon C ya da D tercih
edilebilir. Yinede sadece EVO'niin kendi performansi s6z konusuysa, kismi tadilat teknigi daha uygun
olabilir (Opsiyon A, B ya da D).Tablo 2'de bu bolimde ayrintili olarak verilen bu dort segcenek
O0zetlenmektedir.
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Tablo 2. UPODP Seceneklerine Genel Bakis

UPODP Segenegi

Tasarruflar Nasil Hesaplanmaktadir Tipik Uygulamalar

» Tasarruflar, EVO'lerden etkilenen

A.

Kismi tadilat:
Ana Parametre Olgiimii

»

»

sistem(ler)in eneriji tiketimlerini ve
taleplerini ya da projenin

basarisinii tanimlayan anahtar
parametre(ler)in saha 6lglimleri ile
belirlenir. »

Olgiim sikh@ dlgiilen parametrede
beklenen varyasyonlar ve

raporlama dénemi uzunluguna

bagl olarak kisa vadeliden

surekliye degismektedir. Saha
olcumleri igin secilmeyen »
parametreler tahmini degerlerdir.
Tahminler tarihsel verilere, Uretici
sartnamesine veya muhendislik
kararlarina dayali olabilir.

Kaynagdin dokimantasyonu ya da
tahmini degerin ayarlanmasi
gereklidir. Olgiimden ziyade
tahminden kaynaklanan olasi hata
degerlendirilir.

Ana parametre(ler) ve tahmini
degerlerin kisa donem veya surekli
Olcimuyle Referans Cizgisi
doénemi ve raporlama dénemi
enerji tiketiminin muhendislik
hesaplamalari

Gerektigi sekilde yapilan rutin ve
rutin olmayan ayarlamalar. Hem
Referans Cizgisi hem de
raporlama dénemi boyunca
Olgulen temel parametre(ler).

»

Glg tedarikinin dlgilen ana
parametre oldugu bir aydinlatma
tadilati, ikinci olarak aydinlatma
saatleri tesisin ¢calisma cizelgesine
ve g¢alisanlarinin davranisina gére
hesaplanir.

B.

Kismi Tadilat:
Tim Parametrelerin
Olgtimii

»

»

Tasarruflar eneriji tiketimi ve

talebinin saha dlcumleri ile ve/veya »
EVO'den etkilenen sitemin ilgili
bagimsiz ya da vekil degiskenleri

ile belirlenir.

Olgtim sikh@1, tasarruflardaki

beklenen varyasyonlara ve

raporlama déneminin uzunluguna »
bagli olarak kisa vadeliden

surekliye degismektedir.

»

Eneriji tiketimi ve talebinin
vekillerinin élgimlerini kullanarak
Referans Cizgisi ve raporlama
doénemi eneriji tiketimi ya da
muhendislik hesaplamalarinin kisa
dénem ya da surekli dlgiimleri.

Gerektigi sekilde yapilan rutin ve
rutin olmayan ayarlamalar.

Pompa akisini ayarlayan degisken
hiz suricisinin ve motor
kumandalarinin kullanimi. Motorun
elektriksel beslemesine takilan ve
gucu her dakika okuyan bir kW
sayaci ile elektrik gliciiniin
Olciilmesi. Referans Cizgisi
doéneminde bu sayag, surekili
yuklemeyi dogrulamak amaciyla
bir hafta boyunca galigtirilir. Tim
raporlama dénemi boyunca ise bu
sayag gu¢ tuketimi ve talebini
Olgmek igin takil kalir.
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UPODP Segenegi

C.

Tim Tesis

»

»

Tasarruflar, tim tesiste eneriji
tuketimi ve talebinin sayag
dizeyinde olculmesiyle belirlenir.
TUm raporlama dénemi boyunca,
butin tesisin enerji tuketimi ve
talebinin élgtiimleri strekli olarak
yapilir.

Tasarruflar Nasil Hesaplanmaktadir

»

»

TUm tesisin Referans Cizgisi ve
raporlama dénemi (6rn. hizmet
tedarikgisi) sayag verilerinin
analizi.

Basit karsilastirma veya regresyon
analizi gibi teknikler kullanilarak
rutin ayarlamalarin gerektigi
sekilde yapilmasi.

Rutin olmayan ayarlamalarin
gerektigi sekilde yapilmasi.

Tipik Uygulamalar

Bir tesiste bir¢ok sistemi etkileyen
¢cok yonlu enerji yonetim
programlari. On iki aylik bir
Referans Cizgisi donemi ve tim
raporlama dénemi boyunca gaz ve
elektrik sayaclari ile enerji
tiketimini ve talebini 6lgmek.

D.

Kalibre Edilmis
Simiilasyon

»

»

Tasarruflar tim tesisin veya bir alt
tesisin enerji tiketimi ve talebinin
simulasyonu vasitasiyla belirlenir.

Simulasyon rutinleri tesisteki fiili
enerji performansini uygun sekilde
modellemek igin verilmistir.

Bu opsiyon kalibre edilmis
simulasyon konusunda énemli bir
beceri gerektirir.

Saatlik veya aylik hizmet faturasi
verileri ile kalibre edilmis ener;ji
tiketimi ve talep simulasyonu.
Enerji nihai kullaniminin 8lgtimi ve
Olgllen performans verileri,
modelin gelistiriimesinde
kullanilabilir.

Bir tesiste birgok sistemi etkileyen
¢ok yonlli enerji yonetim
programlarinin olmasi.

Gaz ve elektrik sayaclarinin
kurulumundan sonraki enerji
tuketimi ve talep dlgiimu, bir
simulasyonu kalibre etmek igin
kullanilir.

Kalibre edilmis simulasyon
kullanilarak belirlenen Referans
Cizgisi donemi enerji tiketiminin
raporlama dénemi enerji tuketimi
ve talebinin bir simulasyonu ile
karsilastiriimasi.
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5.2. A & B Opsiyonlari: Kismi Tadilat

5.2.1. Genel

Kismi tadilat, tadilatin tesisin sadece bir kismina uygulanmasi durumunda bagimsiz degiskenler ve
sabit etkenlerin izlenmesi icin gereken cabalari azaltmak icin 6lcim sinirlarinin daraltiimasina izin
verir. Ancak, toplam tesisinkinden daha kii¢tik olan sinirlar genellikle 6l¢lim sinirindaki ek sayaclar
gerektirir. Ol¢iim sinirlarinin daraltilmasi dlgiilmeyen interaktif etkiler tzerinden kacak olmasi
ihtimalini de ortaya cikarir.

Olciim toplam tesistekinden daha az oldugu icin kismi tadilat tekniklerinin sonuglari hizmet
faturalarinda tam olarak belirgin olmayabilir. Olgciim sinirinin étesindeki ancak EVO ile ilgili olmayan
tesis degisiklikleri kismi tadilat teknikleri ile raporlanmayacak ancak hizmet saglayicinin olgtiuga
tiketim ya da talebe dahil edilecektir.

Tesisin geri kalaninin eneriji tiiketim ve talebinden bir EVO tarafindan etkilenen ekipmanin eneriji
tiketimini ve talebini ayirmak icin iki opsiyon sunulmustur:

»  Opsiyon A: Kismi tadilat: Anahtar Parametre Ol¢ciimii

»  Opsiyon B: Kismi tadilat: Tim Parametrelerin Olgiimii

Kismi 6lciim EVO'niin etkiledigi ve etkilemedigi ekipman arasindaki 6l¢iim sinirina yerlestirilmistir. Bir
élclim siniri cizerken, sinirin 6tesinde olan ve EVO tarafindan etkilenen herhangi bir enerji akisinin
dikkate alinmasi konusunda dikkatli olunmalidir. Bu tir etkilesimli etkileri tahmin etmek igin bir
metot olusturulmalidir. Ancak, olcim siniri etkilesimli etkileri kapsayacak sekilde genisletilebilirse,
bunlarin tahmin edilmesine gerek yoktur.

Kiglik olarak tahmin edilen etkilesimli etkilerden ayri olarak dlgiim siniri, tasarruf denklemlerinin
cesitli formlarinda kullanilabilecek 6l¢im noktalarini ve herhangi bir ayarlamanin kapsamini tanimlar.
Yalnizca 6l¢iim sinirlari icinde olan enerji sistemleri ve isletim degiskenlerinin denklemin ayarlama
kosul(lar)inin hazirlanmasi igin izlenmesi gerekmektedir.

Parametreler, sirekli olarak veya kisa donemler icin periyodik olarak olcilebilir. Parametrede
beklenen gesitlilik miktari, 6lcimin sirekli mi yoksa periyodik olarak mi yapilacaginin karari gegerli
olacaktir. Bir parametrenin degismesinin beklenmedigi yerde, bu parametre EVO kurulumunun
hemen ardindan olgllebilir ve raporlama dénemi boyunca zaman zaman kontrol edilebilir. Bu
kontroliin yapilma sikhgl bu parametrenin sabit kaldigini dogrulamak igcin baslangicta yapilan
Olgcimlerle belirlenebilir. Sabit kaldigi kanitlandiktan sonra 6lglimiin sikhgr azaltilabilir ya da 6lglim
durdurulabilir. Olgiim siklig azaldigi icin tasarruflar iizerinde kontrol saglamak adina diizgiin isletimi
dogrulamak igin daha sik denetim vyiiritilebilir ya da diger testler yapilabilir. Yiklenicinin EVO'niin
performansindan sorumlu oldugu ancak EVO'niin isletimini ve bakimini yapmadigi yerlerde, anahtar
parametrelerin dogasinin sabit oldugunun kanitlanmasi konusunda fikir birligine varilabilir. Sabitligi
ve anahtar parametrenin degeri, baslangicta yapilan 6lgimden sonra raporlama dénemi boyunca
denetimlerin yeniden yapilmasi ile dogrulanabilir.
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Surekli 6l¢lim, raporlanan tasarruflarda daha fazla kesinlik ve ekipman isletimi konusunda daha fazla
veri saglar. Bu bilgiler, ekipmanin isletiminin gergcek zamanli olarak iyilestirilmesine ve en iyi hale
getirilmesine firsat verir ve bdylelikle EVO'niin faydalarinin da iyilestirilmesini saglar.

Olgiim sirekli degilse ve okuma zamanlari arasinda sayaclar cikarilmissa, kullanilan sayacin
kalibrasyonu icin kullanilan prosediir ile birlikte 6lciim cihazinin dlgiim yeri ve dzellikleri de O&D
Planinda kaydedilmelidir. Bir parametrenin sabit olmasinin beklendigi durumlarda, 6l¢im araliklar
bir kereligine, kisa donemlerde ve zaman zaman olarak degisebilir. Bir parametrenin periyodik
degisebilecegi durumlarda, normal sistem davranisinin temsili olan zamanlarda zaman zaman bu
parametrelerin dl¢cimlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Cogunlukla binanin i1sitma ve sogutma sistemlerinde oldugu gibi bir parametrenin giinlik veya saatlik
olarak degismesi durumunda, strekli 6l¢im en basit ¢6ziim olacaktir. Hava sartlarina bagh yikler igin
yillik dénglintin tim kisimlari (6rn. her bir sezona veya hafta ici ve hafta sonuna goére) lzerinden
referans c¢izgisinin uygun sekilde karakterize edilmesi icin yeterli uzunluktaki bir donem Uzerinden
Olclimler yapilabilir ve bunlar raporlama donemi boyunca gerektigi sekilde tekrarlanabilir.

Ayni EVO kurulumunun coklu versiyonlarinin él¢iim sinirlari icerisinde oldugu durumlarda, toplam
parametrenin gecerli 6lclimleri olarak istatistiksel olarak gecerli 6rnekler kullanilabilir.

Kisa sureli olciim gerekiyorsa tasinabilir sayaclar kullanilabilmektedir. Tasinabilir sayaclarin
maliyetleri diger hedeflerle paylasilabilir. Ancak, kalici olarak takilan sayaclar sistemlerin
optimizasyonu icin isletimi yapan calisanlara ya da otomatik kontrol ekipmanlarina geri bildirim
saglar. Eklenmis sayaglar ayni zamanda tesisteki bireysel kullanicilarin veya departmanlarin
faturalanmasini saglayabilir.

5.2.2. Olgiim Konulari

Kismi tadilat genellikle ya kisa vadeli ya da siirekli olarak 6zel sayaclarin eklenmesini gerektirir. Bu
sayaclar bir EVO'niin tasarlanmasindan énce enerji tiiketimi ve talebini karakterize etmeye yardimci
olmak icin bir enerji etiidii sirasinda takilabilir. Alternatif olarak sayaglar bir O&D Plani i¢in Referans
Cizgisi performansini 6lcmek icin de takilabilir.

Enerji tasarruflarini makul dogrulukla ve tekrarlanabilirlikle hesaplamayi saglamak igin iyi 6lgiim
uygulamalarini takip ediniz. Olgiim ekipmanlari gelistikce ©6l¢iim uygulamalari da sirekli
gelismektedir. Bu nedenle, tasarruflari desteklemek icin en son ¢ikan 6lgciim uygulamalarini kullaniniz.

5.2.2.1. Elektrik Olcimleri

Elektrigi dogru sekilde 6lgmek icin voltaji, amperi ve gli¢ faktorind ya da RMS giiclin watt'ini tek bir
cihaz ile Olgliinlz. Ancak, akkor lambalar ve fan motoru olmayan rezistif (direncli) isiticilar gibi
tamamiyla rezistif yiklerde yalnizca amperin ve voltajin 6l¢lilmesi watt't uygun bir sekilde
belirleyebilir. Gicu o6lcerken, Rezistif yikin elektriksel dalga formunun tesisteki diger cihazlar
tarafindan saptiriimadigindan emin olunuz. RMS degerleri, AC devrelerindeki net dalga bozulmalarini
dizglin sekilde hesaplayan kati-hal dijital cihazlari ile raporlanabilir.
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Ayni zamanda gli¢ tedarik firmalarinin faturalama igin pik ani talep olarak belirledigi elektrik talebini
de Olglinliz. Bu o6lgim genellikle talebin alt sayagta surekli olarak kaydedilmesini gerektirir. Bu
kayittan, glic tedarik firmasi sayacinda pik ani talep olustugunu bildirdiginde, o zaman dilimi i¢in alt
sayacin talebi okunabilir. Gl¢ tedarik firmalari pik ani talep zamanini ya faturalarinda ya da 6zel
raporlarla aciklayabilirler.

Elektrik talebi ol¢ciim yontemleri hizmet saglayicilara gére degisiklik gosterebilir. Elektrik talebinin bir
alt sayag Uzerinde 6lglilmesi metodu, gli¢ tedarik firmasinin uygun faturalama sayaci igin kullandigi
metodun benzerinden tiremelidir. Ancak, gili¢ tedarik firmasinin 6l¢iim metodolojisini takiben tesisin
yuklnln olgildiginden emin olmak icin dikkat edilmelidir, bdylelikle sabit bir aralikta degil de
hareketli bir aralikta farkl sekilde ortaya c¢ikabilecek yliksek ama kisa sireli pik ani yik dizglin bir
sekilde gosterilebilir.

5.2.2.2. Kalibrasyon

Sayaclar ekipman Ureticisi tarafindan onerildigi sekilde ve taninmis 6l¢tim yetkililerinin prosedurleri
izlenerek kalibre edilmelidir. Mimkin oldugunca birincil, en azindan Ugilincii dereceden duslik
olmayan standarttaki izlenebilir kalibrasyon cihazi kullanilmaldir. Sensorler ve 6lciim ekipmani
kismen kalibrasyon kolayligi ve kalibrasyonu koruma yetenegi olanlardan secilmelidir. Ekipmanin
seciminde kullanilabilecek cazip bir ¢oziim ekipmanin kendi kendini kalibre edebiliyor olmasidir.

5.2.2.3. Eniyi Uygulamalar
Kismi Tadilat teknikleri en iyi sekilde su durumlarda uygulanir:

» lster taraflarin sorumluluklarinin bir enerji performans sézlesmesinde belirlenmesi nedeniyle
olsun, ister EVO'niin tasarruflarinin Opsiyon C kullanilarak 8lciilmek icin ¢ok kiiciik olmasi
nedeniyle olsun, yalnizca EVO tarafindan etkilenen sistemlerin performansinin dikkate
alindig1 durumlarda.

»  Diger tesis ekipmanlarinin eneriji tiiketimi ve talebinde EVO'niin etkilesimli etkilerinin makul
bir sekilde tahmin edilebildigi ya da 6énemsiz oldugunun disinaldigia durumlarda.

»  Tesisteki olasi degisikliklerin, 6lglim sinirlarinin 6tesinde belirlenmesinin ve tanimlanmasinin
zor olacagi durumlarda.

»  Enerji tiketimi ve talebini etkileyen bagimsiz degiskenleri izlemenin asiri zor ya da pahali
olmadigi durumlarda.

» Sistemlerin enerji tiketimi ve talebini izole etmek icin hali hazirda zaten alt sayaclarin
bulundugu durumlarda.

» lsletimsel geri bildirim ya da kiracilarin faturalandirilmasi gibi baska amaclar igin élgiim
sinirlarina eklenen sayaglarin kullanilabildigi durumlarda.

» Parametrelerin 6lgimiiniin Opsiyon D similasyonlari ya da Opsiyon C rutin olmayan
ayarlamalar segeneklerinden daha az masrafli olmasi durumunda.

» Enerji tedarikcilerine yapilan 6demelerdeki degisikliklerle tasarruf raporlarini dogrudan
karsilastirma ihtiyacinin olmadigi durumlarda
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5.3. Opsiyon A: Kismi Tadilat, Anahtar
Parametre Olcumu

5.3.1. Genel

Opsiyon A altinda Kismi Tadilat: Anahtar Parametre Ol¢iimii, enerji miktarlari 5. Bélimdeki
denklemlerle tanimlanmaktadir. Bu, bazi parametrelerin dlciimlerinin ve diger parametrelerin ise
tahminlerinin bir kombinasyonu kullanilarak yapilan bir hesaplama yoluyla elde edilebilir. Bu tir
tahminler vyalnizca, tir tim tahminlerden alinan kombine edilmis belirsizliklerin raporlanan
tasarruflarin genelini blyuk o6l¢lide etkilemeyecegini gosterilebildigi durumlarda kullaniimalidir. Her
bir parametrenin raporlanan tasarruflarin genel belirsizligine olan katkisini hesaplayarak, hangi
parametrelerin hesaplanacagina ve hangilerinin tahmin edilecegine karar veriniz. Tahmini degerler ve
bunlarin &neminin analizi, O&D Planina dahil edilmelidir. Tahminler, Referans Cizgisinde kaydedilmis
isletim saatleri, ekipman Ureticisinin yayinlanan degerlendirmesi, laboratuar testleri ya da tipik hava
verileri gibi tarihsel verilere dayali olabilir.

Bir parametrenin, sabit oldugunun (kullanim saatleri acisindan gibi) bilinmesi ve EVO tarafindan
etkilenmesinin beklenmemesi durumunda, bu parametrenin Referans Cizgisindeki ya da raporlama
periyodundaki 6lclimi yeterlidir. Boyle sabit bir parametrenin raporlama dénemindeki 6l¢imi ayni
zamanda bu parametrenin Referans Cizgisindeki degeri olarak ya da tam tersi sekilde dikkate
alinabilir.

Bagimsiz olarak degisebilecegi bilinen bir parametre tesiste hem Referans Cizgisi ddneminde hem de
raporlama doneminde 6l¢clilmemis ise bu parametre tahmini bir deger olarak islem gérmelidir.

Mihendislik hesaplamalari ya da matematiksel modelleme, raporlanan tasarruflarda herhangi bir
parametre tahminindeki hatalarin blylkligint degerlendirmek igin kullanilabilir. Tahminlerin
kombine etkisi, yeterli dlcimin yapilip yapiimadiginin tespitinden 6nce degerlendirilmelidir.

Hangi faktér(lerin) dlgiileceginin secilmesi de projenin hedefleriyle ya da bazi EVO performans
risklerini ele alan yuklenicinin gorevleriyle alakali kabul edilebilir. Bir faktoriin performansin
degerlendirilmesinde 6nemli oldugu durumlarda bu faktér olctlmelidir. Ydklenicinin kontroli
disindaki diger faktorler tahmin edilebilir.

Bir Opsiyon A prosedirinid planlarken hem Referans Cizgisi periyodu enerji tiketimindeki
degisimlerin miktarint hem de hangi parametre(ler)in ne kadar slre boyunca olgllecegini
belirlemeden 6nce EVO'niin enerji etkisi miktarini dikkate aliniz. Asagidaki i¢ 6rnek ortaya
cikabilecek senaryolarin gesitlerini gostermektedir:

»  EVO kendi ¢alisma saatlerini degistirmeden sabit bir yiikii azaltir.
»  Yik degismediginde EVO c¢alisma saatlerini azaltir.

»  EVO hem ekipman yiikiinii hem de ¢alisma saatlerini azaltir.

Degisken yuk veya degisken calisma saatlerinin kosullari genellikle daha siki 6lciim ve hesaplamalari
gerektirir.
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5.3.2. Hesaplamalar

Opsiyon A altinda; ol¢lim sinirlamasinin lokasyonuna, tahmin edilen herhangi bir degerin dogasina,
raporlama déneminin uzunluguna ya da referans cizgisi 6lcimleri ve raporlama 6lctimleri arasindaki
zamanin uzunluguna bagh olarak rutin veya rutin olmayan herhangi bir ayarlamaya ihtiyac
olmayabilir.

Benzer sekilde, Referans Cizgisi donemi enerji tiketimi veya raporlama dénemi enerji tiketimi
Olglimleri Opsiyon A altindaki sadece bir parametrenin olclilmesini ve diger parametrelerin tahminini
icerebilir. Bu nedenle bazi durumlarda genel denklem su sekilde basitlestirilebilir:

Opsiyon A Kullanim saatleri x (Referans Cizgisi Enerji Kullaniminin Olgiilen Orani

Tasarruflari = —  Raporlama Dénemi Enerji Kullaniminin Olgiilen Orani) (Denkl. 9)

5.3.3. Kurulumun Dogrulanmasi

Bazi degerler Opsiyon A altinda tahmin edilebilir oldugundan, tahminlerin gercekgi, ulasilabilir ve
tasarruflari gergekten beklenildigi sekilde Ureten ekipmana dayali oldugundan emin olmak igin
miihendislik tasariminin ve kurulumun gézden gecirilmesine biyik 6nem verilmesi gerekmektedir.

Raporlama déneminde belirlenen slrelerde, ekipmanin varliginin ve dogru isletim ve bakiminin
devam ettiginin dogrulanmasi icin kurulum yeniden denetlenmelidir. Bu tir yeniden denetimler
Ongorilen tasarruflari Gretme potansiyelinin ve tahmin edilen degerlerin dogrulanmasinin devamini
saglayacaktir. Bu yeniden denetlemelerin sikligi performans degisikligi olasiliklari tarafindan
belirlenir. Bu tiur olasiliklar, ekipmanin varliginin ve performansinin istikrarini saglamak igin
baslangicta yapilan sik denetimler yoluyla belirlenebilir.

5.3.4. Maliyet

Opsiyon A altinda tasarruflarin belirlenmesi, diger opsiyonlar altindakinden daha az masrafli olabilir,
¢clinkl bir parametreyi tahmin etmenin maliyeti siklikla 6lcimin maliyetinden biliyik oranda daha
azdir. Ancak, mimkiin olan tek yolun tahmin yapmak oldugu bazi durumlarda iyi tahmin edilmis bir
deger eger dogrudan 6lgim mimkinse daha maliyetli olabilir. Opsiyon A igin maliyet planlama tim
unsurlari dikkate almalidir: analiz, tahmin yapma, saya¢ montaji ve veri okuma ve kayit etmenin
devam eden maliyeti.

5.3.5. Eniyi Uygulamalar

Opsiyon A en iyi su durumlarda uygulanir:

»  Gelecekte Olclim siniri dahilinde degisiklikler oldugunda, 6énemli olmayan parametrelerin
tahmin edilmesi, muhtemelen zor olan rutin olmayan ayarlamalari 6nleyebilir.

»  Tahminlerin yarattigi belirsizlik kabul edilir oldugunda.
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» EVO'niin devam eden etkinliginin rutin olarak yapilan basit testlerle veya anahtar
parametrelerin yeniden denetlenmesiyle tespit edilebildigi durumlarda.

» Bazi parametrelerin tahmininin, Opsiyon B'de ya da Opsiyon D'deki similasyonda
Ol¢lilmesinden daha az maliyetli oldugu durumlarda.

»  Tasarruflarin hesaplanmasinda bir projenin veya yiklenicinin performansina deger bigmek
icin kullanilan anahtar parametre(ler)in kolayca tespit edilebildigi durumlarda.

5.4. Opsiyon B: Kismi Tadilat, Tum
Parametrelerin Olgimu

54.1. Genel

Opsiyon B, Kismi Tadilat: Tim Parametrelerin Ol¢iimii, Béliim 5'teki Denklem 1 ve 2'yi kullanarak
hesaplanan enerji miktarlarinin ya da parametrelerin 6l¢iilmesini gerektirir. EVO'niin ¢ogu tiirleri
tarafindan olusturulan tasarruflar, Opsiyon B ile belirlenebilir. Ancak, 6l¢iim karmasikhgl arttigindan
zorluk derecesi ve masraflar artar. Opsiyon B yontemleri, Opsiyon A'ninkilerden genellikle daha zor
ve maliyetli olacaktir. Ancak, Opsiyon B yik ya da tasarruf cizgilerinin degisken oldugu yerlerde daha
kesin sonuglar Uretecektir. Bu ilave maliyetler, eger enerji tasarruflarini etkileyen unsurlar igin
ylklenici sorumluysa, hakli gorilebilir.

5.4.2. Hesaplamalar

Bolim 5'teki Denklem 1 ve 2, UPODP'ye baglh hesaplamalarda kullanilmaktadir. Ancak, Opsiyon B
altinda; 6lglim sinirlamasinin lokasyonuna, raporlama déneminin uzunluguna ya da referans gizgisi
Olcimleri ve raporlama olcimleri arasindaki zamanin uzunluguna bagh olarak rutin veya rutin
olmayan herhangi bir ayarlamaya ihtiya¢ olmayabilir. Bu nedenle, Opsiyon B'nin bazi durumlarinda
genel denklem su sekilde basitlestirilebilir:

Opsiyon B Referans Cizgisi Donemi Enerji Tlketimi

Tasarruflan = —  Raporlama D&nemi Enerji Tiiketimi (Denk. 10)

5.4.3. Eniyi Uygulamalar

Opsiyon B en iyi asagidaki durumlarda uygulanir:
» izolasyon amacgli takilan sayaglarin isletimsel geri bildirim ya da kiraci faturalamasi gibi diger
amaclarla kullanilacagi durumlarda,

» Parametrelerin Olcllmesinin Opsiyon D'deki similasyondan daha az masrafli oldugu
durumlarda,

»  Olglim sinirlari icerisindeki tasarruf veya islemlerin degisken oldugu durumlarda.
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5.5. Opsiyon C: Tum Tesis

55.1. Genel

Opsiyon C, tiim tesisin enerji performansini degerlendirmek icin hizmet tedarik sayaclarinin, tiim
tesis sayaclarinin ya da alt sayaclarin kullanimini gerektirir. Olgiim sinin biitiin tesisi veya tesisin
blylk bir boliminli kapsar. Bu opsiyon, tesisin bir bolimiine uygulanan, enerji sayaciyla
gorintilenen EVO'lerin toplu tasarruflarini belirler. Ayrica, tiim tesis sayaglari kullanildigi igin,
Opsiyon C altinda raporlanan tasarruflar tesiste yapilan EVO ile ilgili olmayan herhangi bir degisikligin
olumlu ya da olumsuz etkilerini igerir.

TUm binaya dair Opsiyon C, beklenen tasarruflarin tiim tesis diizeyinde meydana gelen rastgele veya
acitklanamayan enerji degisimleri ile karsilastirildiginda buyik oldugu projeler icin tasarlanmistir.
Regresyon modelleri, bagimsiz degiskenlerin enerji tiketimini ne kadar iyi acikladigini tanimlar ancak
model ve fiili tiketim verileri arasindaki tim farkliliklari hesaba katmaz. Tasarruflar Referans Cizgisi
donemi enerji verilerindeki aciklanamayan degisimlerle karsilastirildiginda biyikse, tasarruflarin
belirlenmesi daha kolay olacaktir. Ayrica EVO kurulumundan sonra tasarruflarin analizleri ne kadar
uzun sire yapilirsa o kadar fazla veri mevcut olur ve kisa donemde agiklanmayan degisimlerin
etkisinin blyukluga azalr.

Yaklasik hesapla, enerji tiketimi ve talebi icin eger sadece aylk faturalama verisi mevcutsa, (Referans
Cizgisi verilerindeki aciklanmayan degisimler ile elde edilen tasarruflari emin olarak ayirmayi
beklerseniz) tasarruflar tipik olarak Referans Cizgisi donemi enerji tiiketimini %10 asmalidir.

Kisa zaman araliginda enerji tliiketimi verileri mevcut oldugunda, veri noktalarinin sayisi ¢cok daha
fazladir ve ileri matematiksel modelleme aylik analiz igin kullanilan lineer modellere gére daha dogru
olabilir. Sonug olarak, kisa zaman araligi verilerini kullanan metotlar ve gelismis algoritmalar, yillik
enerji tiketiminin %10'undan daha disiik olan beklenilen tasarruflari dogrulamayi mimkdin kilabilir.
Her iki durumda da, beklenilen tasarruflar ve dénem siirecini izleme ile Referans Cizgisi modelinin
dogrulugunun bir degerlendirmesi gereklidir.

Rutin olmayan ayarlama gerektirecek tesis degisikliklerini belirlemek, 6zellikle tasarruflar uzun siire
izlendiginde, Opsiyon C ile iliskili en biyik birincil zorluktur. Bu nedenle, raporlama dénemi boyunca
tesisteki tim ekipman ve isletimlerin periyodik denetlemelerinin yapilmasi gerekir. Bu denetimler
Referans Cizgisi doneminde elde edilen sabit etkenlerdeki degisiklikleri tespit eder. Bu tir
denetimler, amaglanan isletim metotlarinin hala takip ediliyor olmasini saglamak icin dizenli
izlemenin pargasi olabilir. Daha kiiclik proje ve tesislere daha uygulanabilir olan daha disik maliyetli
bir alternatif, isletim kosullari icin normalize edilmis olarak zaman icerisinde enerji performansini
izlemek ve ayarlanmis performans kalici bir degisiklik gosterdiginde tesisi degisiklikler konusunda
incelemek olabilir.
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5.5.2. Enerji Verileri Konulari

Hizmet tedarikinin bir grup tesiste sadece merkezi bir noktada 6l¢lildigl durumlarda, performansin
bagimsiz olarak degerlendirilmesi icin her bir tesis ya da tesis grubu icin alt sayaclar gereklidir.

Bir tesis icerisinde bir eneriji tipinin akisini 6lcmek icin birkag sayac kullanilabilir. Eger bir sayac diger
enerji sistemleriyle etkilesime giren bir sisteme dogrudan ya da dolayh sekilde enerji sagliyorsa bu
sayacin verileri tim tesisin tasarrufunun belirlenmesine dahil edilmelidir.

Tasarruflari belirlemek icin olmayan, enerji akiglari ile etkilesime girmeyen sayaglar goz ardi edilebilir.
Bir tesise tedarik saglayan her bir sayac¢ ya da alt sayac icin tasarruflari ayri ayri belirleyiniz boylece
performans degisiklikleri tesisisin ayri sekilde olclilen bolumleri icin ayri ayri degerlendirilebilir.
Ancak, bir sayacin eneriji tliriinin toplam kullaniminin sadece kiictik bir kismini 6l¢ctigli durumlarda
bu, veri yonetimi gorevlerini azaltmak icin daha blylik sayac(lar)la toplanabilir. Elektrik sayaclari bu
sekilde kombine edildiginde, kiicik tiketim sayaglarinin bunlarla baglantili talep verilerine genellikle
sahip olmadiklarinin bilinmesi gerekir, boylece toplanan tiketim verileri artik anlaml yik faktor
bilgisi saglamayacaktir.

Farkh ginlerde birkac farkh sayac okunuyorsa, kendine 6zgii ayri bir faturalama donemi olan her bir
sayac¢ ayri ayri analiz edilmelidir. Her bir bagimsiz sayac analiz edildikten sonra, tarihler rapor
ediliyorsa, sonug olarak ortaya cikan tasarruflar kombine edilebilir.

Eger raporlama dénemine ait herhangi bir enerji verisi kayipsa, bu eksik bilgiyi tamamlamak icin bir
raporlama donemi matematiksel modeli olusturulabilir. Ancak, eksik donem igin bildirilen tasarruflar,
bu tasarruflari eksik veri olarak belirlemelidir.

5.5.3. Enerji Faturasi Konulari

Opsiyon C icin enerji verileri genellikle hizmet sayacindan; ya sayaci dogrudan okuyarak ya da hizmet
saglayicinin faturasi Gzerinden alinir. Veri kaynagi olarak hizmet faturalarinin kullanildigi durumlarda,
diizenli sayag okumalari icin bir hizmet saglayicinin ihtiyaglarinin genellikle O&D'nin ihtiyaglari kadar
blyik olmadigi bilinmelidir. Hizmet faturalari 6zellikle kii¢ik hesaplar icin kimi zaman tahmini verileri
icerir. Kimi zaman, veriler ister tahminden ister saya¢ okumasindan elde edilsin, fatura Uzerinden
tespit edilemez. Bildirilmemis tahmini saya¢ okumalari, tahmin yiritllen ay(lar) ve ayrica sonraki
ay(lar) i¢in bilinmeyen hatalar yaratir. Ancak, bir veya birden fazla tahminden sonra gelen ilk fiili
okumay! gosteren fatura, enerji miktarlarinin dnceki hatalarini diizeltecektir. Hizmet verilerinde
tahmini bolimler oldugunda tasarruf raporlarina not edilmelidir. Bir elektrik hizmet saglayicisi bir
saya¢ okumasini tahmini olarak aldiginda, bu dénemin elektriksel talebi konusunda gecerli veri elde
edilmemistir.

Enerji bir tesise petrol, propan veya komir gibi tesis blinyesindeki depolama tesisleri araciligiyla
dolayh olarak saglaniyor olabilir. Bu tir durumlarda, enerji tedarikgisinin sevkiyat faturalari,
sevkiyatlar arasi dénem boyunca tesisin gercek tiketimini temsil etmemektedir. ideal olani
depolama tesisinden cekilen enerji tiiketimini ve talebini bir sayacla 6lgcmektir. Ancak, bu ¢ekim icin
herhangi bir sayacin olmadigi durumlarda, her bir faturalama dénemi icin envanter diizeyinde yapilan
ayarlamalar ile faturalar tamamlanmalidir.
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5.5.4. Bagimsiz Degiskenler

Genel bagimsiz degiskenler hava sartlari, (iretim hacmi ve tesiste bulunan insanlarin doluluk oranidir.
Hava sartlarinin pek ¢ok boyutu vardir, ancak tam tesis analizi icin, hava durumu genellikle sadece
kuru termometre sicakligina gére alinir. Uretimin sanayi siirecinin dogasina bagh olarak, bircok
boyutu vardir. Uretim tipik olarak kiitle birimi ya da her bir (iriiniin hacim birimi cinsinden ifade edilir.
Doluluk; otel odasi dolulugu, ofis binasi dolulugu, ofis binasi ¢alisma saatleri, glinleri (hafta sonu,
hafta ici gibi) ya da bir restoranin yemek sunum saatleri gibi pek ¢cok farkli sekilde tanimlanmaktadir.

Donglisel olmalari durumunda, matematiksel modelleme bagimsiz degiskenleri degerlendirebilir.
Regresyon analizi ve matematiksel modellemenin diger formlari Referans Cizgisi donemi verilerinde
g6z onlinde bulundurulmak igin, bagimsiz degiskenlerin sayisini belirleyebilir. Referans Cizgisi donemi
enerji tiketimi Uzerinde blylk etkisi olan parametreler asagidaki denklemlerden biri kullanilarak
tasarruflar belirlenirken rutin ayarlamalara dahil edilmelidir:

Tasarruflar = (Referans Cizgisi Donemi Enerji Tuketimi
Raporlama Dénemi Enerji Tiketimi)
Rutin Ayarlamalar

Rutin Olmayan Ayarlamalar

(Denkl. 11)

+ 1+

Onlenen Enerji Ayarlanmis Referans Cizgisi Enerji Tiketimi
Tiiketimi = - Raporlama Donemi Enerji Tiiketimi (Denkl. 12)
Raporlama Dénemi Kosullarina gére Rutin olmayan Ayarlamalar

I+

Normalize Edilmis (Referans Cizgisi Donemi Enerji Tuketimi

Tasarruflar = Sabitlenmis Kosullara gére Rutin Ayarlamalar
Sabitlenmis Kosullara gére Rutin Olamayan Ayarlamalar)
(Raporlama Dénemi Enerji Tuketimi

Sabitlenmis Kosullara gére Rutin Ayarlamalar
Sabitlenmis Kosullara gére Rutin Olamayan Ayarlamalar)

+ I+

(Denkl. 13)

+ + |

Bagimsiz degiskenler, enerji verileriyle ayni zaman periyodu boyunca 6él¢lilmeli ve kaydedilmelidir.

5.5.5. Hesaplamalar ve Matematiksel Modeller

Opsiyon C igin, rutin ayarlama terimi her 6lgim cihazinin enerji kullanim ¢izgisinin gecerli
matematiksel bir modeli olusturularak asagidaki denklemde hesaplanmaktadir:

Tasarruflar = (Referans Cizgisi Dénemi Enerji Tuketimi
Raporlama Donemi Enerji Tuketimi)
Rutin Ayarlamalar

Rutin Olmayan Ayarlamalar

(Denkl. 14)

+ 1+

Bir model herhangi bir ayarlama olmadan on iki aylik 6lctilen enerji miktarlarinin siral bir listesi gibi
basit olabilir. Ancak bir model ayni zamanda aralik verilerine dayali da olabilir - ve ¢cogunlukla bir veya
dis hava kosullari, derece giinleri, 6lcim doénemi uzunlugu, Uretim, doluluk veya isletim modu gibi
daha fazla bagimsiz degisken ile enerjiyi iliskilendiren regresyon analizinden elde edilen faktorleri
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icerir. Modeller ayni zamanda; mevsimsel enerji varyasyonlari ile binalardaki yaz ya da kis gibi
durumlarin gesitli her bir durumu igin farklh bir dizi regresyon parametresi de igerebilir.

Opsiyon C, Referans Cizgisi donemi ve raporlama donemi boyunca siiregelen verileri yillik olarak (6rn.
on iki, yirmi dort ya da otuz alti aylik gibi) bitiin sekilde kullanir. Kisa zaman araligi verileri i¢in, daha
az ayin verileri kullanilabilir, ancak veri araliginin Referans Cizgisine ait tim yili temsil ettiginden emin
olmak gerekir. Diger sayida aylari (6rn. dokuz, on, on {i¢ ya da on sekiz ay gibi) kullanan modeller,
isletimin alisiilmadik modlarini gerekenin altinda ya da Ustiinde temsil ederek istatistiksel sapma
olusturabilirler. Bu tiir modeller sapma konusunda kontrol edilmelidir.

Olgiilen veriler saatlik, giinliik veya aylik tiim tesis verileri olabilir ve hesaplanan tasarruflarda 6nemli
Olglde artan belirsizlik olmaksizin mantikli Referans Cizgisi modeli olugturmak igin gereken bagimsiz
degiskenlerin sayisini sinirlandirmak igin, giinlik olarak gibi, daha uzun sireli araliklar iginde
birlestirilebilir. Talep tasarruflarini dogrularken, talep modellerini gelistirmede sadece ayni hava
kosullarindaki 6nceki glinleri kullanmak yeterli olabilir. Opsiyon C icin pek cok istatistiksel model
uygundur. Uygulamaya en iyi uyani segmek icin RMS gliciin Degisim Hatasi (karesel ortalama hata)
Katsayisi (CV{RMSE}), Ortalama Egilim Hatasi veya yayinlanan istatistiksel literatir gibi istatistiksel
degerlendirme belirteglerini dikkate almak segilen modelin istatistiksel gecerliligini kanitlamaya
yardimci olabilir.

5.5.6. Olgiim

TUm tesisin enerji 6lglimleri hizmet sayaclari kullanilarak yapilabilir. Hizmet sayaci verileri tasarruflar
belirlemede %100 dogru olarak kabul edilir ¢inkli bu veriler enerji igin yapilan 6demeleri belirler.
Hizmet-sayaci verileri, enerji Girlinlerinin satisi icin yerel ticari uygunluk diizenlemelerine tabidir.

Enerji tedarikgisinin sayac(lar)i, tesisin izleme ekipmani tarafindan kaydedilebilecek bir elektriksel
darbe cikisi 6zelligi ile donatilmis ya da bunun icin modifiye edilmis olabilir. Darbe aktaricisinin darbe
basi enerji sabiti, saya¢ tarafindan kaydedilen benzer veriler gibi, bilinen bir referansa gore kalibre
edilmelidir.

Tesis sahibi tarafindan takilan bagimsiz sayaglar tiim tesisin enerji tiiketimini 6lgebilir. Bu sayaglarin
dogruluklari, bunlarin okuma verilerini ve hizmet saglayici saya¢ okuma verilerini karsilastiracak bir
yol ile birlikte, O&D Planinda dikkate alinmalidir.

5.5.7. Maliyet

Opsiyon C'nin maliyeti, enerji verilerinin kaynagina ve raporlama dénemi boyunca rutin olmayan
ayarlamalarin yapilmasini saglayan ol¢cim sinirlari icerisindeki sabit etkenleri izlemenin zorluguna
baghdir. Hizmet sayaci veya mevcut bir alt sayag, eger sayacin verileri diizglin bir sekilde
kaydediliyorsa, ise yarayacaktir. Bu secim ekstra bir 6lcim maliyeti gerektirmez.

Sabit etkenlerdeki degisiklikleri izleme maliyeti; tesisin blyukligine, sabit-faktorli bir degisimin
olmasi ihtimaline, degisikliklerin tespit edilmesine dair ve zaten uygulaniyor olan goézetim
proseddrlerinin zorluguna baglidir.
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5.5.8. En lyi Uygulamalar

Opsiyon C en iyi asagidaki durumlarda uygulanir:

»  Sadece EVQ'lerin degil tim tesisin enerji performansi degerlendirilecekse.
»  Tek bir tesiste EVQO'lerin bircok tiirii varsa.

» Ayri enerji tiiketimlerinin ve taleplerinin ayri ayri dlgiilmesinin zor oldugu EVO ile ilgili
faaliyetler varsa.

» Referans Cizgisindeki ve raporlama donemindeki verilerdeki degisikliklerle kiyaslandiginda
tasarruflarin miktari biyikse.

»  Kismi tadilat teknikleri (Opsiyon A veya B) asiri karmasik ve maliyetliyse.
»  Tesisin gelecekteki dnemli degisiklikleri raporlama dénemi boyunca beklenmiyorsa.

» Gelecekteki rutin olmayan ayarlamalari saglamak (izere sabit etkenleri izleme sistemi
kurulabiliyorsa.

» Enerji tliketimi ve talebi ve diger bagimsiz degiskenler arasinda makul bagintilar
kurulabiliyorsa.

5.6. Opsiyon D: Kalibre Edilmis
Simulasyon

56.1. Genel

Opsiyon D: Kalibre Edilmis Similasyon, tipik olarak bir referans c¢izgisi bulunmuyorsa tesisin eneriji
kullanimini tahmin etmek igin bina enerji similasyon yaziliminin kullaniimasini gerektirmektedir.
Referans Cizgisi ya da mevcut durum icin 6lcllmus veriler varsa, bu simiilasyon modeli fiili olarak
Olcllen verilerle yaklasik olarak uyusabilen enerji ve yiik seklini tahmin edecek sekilde kalibre edilir.

Opsiyon D, Opsiyon C'ye benzer sekilde tim bina icin uygulanan EVO’lerin, performansini
degerlendirmek icin kullanilabilir. Ancak tiim binanin simiilasyon modeli, coklu bir EVO projesindeki
her bir EVO’ye atfedilebilecek tasarruflarin bir tahminini saglamak icin de kullanilabilir.

Opsiyon D ayni zamanda, Opsiyon A ve Opsiyon B'ye benzer sekilde, tesiste bulunan bireysel
sistemlerin sadece performansini degerlendirmek icin kullanilabilir. Bu uygulama icin sistemin eneriji
tuketimi ve talebi, simllasyon modelinin kalibrasyonu icin kullanilacak uygun sayaclar ile tesisin geri
kalanininkilerden izole edilmelidir.
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5.6.2. Simulasyon Programlarinin Turleri

Tim bina simillasyon programlari genellikle saatlik hesaplama tekniklerini kullanir. Yaygin olarak
kullanilan ve ASHRAE Standardi 140 tarafindan degerlendirilmis similasyon yazilim paketlerinin
kullanilmasi tercih edilir. Yine de, algoritmalar seffaf ve iyi belgelenmisse, 6zel similasyon yazilimi da
kullanilabilir. Yukarida belirtilen kriterleri sagliyorsa ve EVO etkilesimlerini izah ediyorsa sistem
diizeyindeki similasyon modelleri kullanilabilir. Ozel amagh programlarin diger tipleri, cihazlarin
isletimi ya da endustriyel islemlerle ilgili enerji kullanimini simile etmek igin kullanilabilir.

Kullanilan yazilimin kullanici tarafindan iyi anlasilmasi gerekir. Yazihm; kullanim tiiriinii ve EVO'lerle
birlikte alan tirlerini de simile edebilmelidir. Kullanilabilecek ¢cok cesitli yazilim olmasi nedeniyle,
analizlere baslamadan 6nce 6nerilen modelleme programi konusunda tesis sahibinin veya proje
yetkilisinin kabulliniin alinmasi yerinde olur.

5.6.3. Kalibrasyon

Opsiyon D ile belirlenen tasarruflar, binanin enerji tiiketimi ve talebini 6ngdérmek icin kullanilan
fiziksel modeller ve niimerik ¢6ziim tekniklerine dayanmaktadir. Tasarruflarin dogrulugu kullanicinin
yeterliligine, modelin saglamligina ve kalibrasyon diizeyine baghdir.

Simtlasyon modeli kalibre edildiginde, tesisin veya sistemin yiik seklini ve enerji kullanimini makul
sekilde tahmin etmelidir. Bu, oOl¢lilen performans verileri, bagimsiz degiskenler ve sabit etkenlerin
modelin sonuglari ile karsilastirilmasiyla belirlenir.

Nominal olarak, tim binanin similasyonlarinin kalibrasyonlari, istikrarli bir calisma slresi boyunca art
arda on iki ayhk hizmet saglayicinin faturalama verileri ile yapilir. Yeni bir binada bu, doluluk ve
isletim istikrara kavusana kadar bir kag¢ ay yapilamayabilir. Kalibrasyon siiresi ve kullanilacak veriler
0&D Planinda belgelenmelidir.

Kalibrasyon verileri g¢alisma 0zelliklerini, dolulugu, hava durumunu, vyikleri ve ekipmanlarin
verimliligini icerebilir. Parametreler uygun bir aralikta, glinde, haftada, ayda olcilmeli ya da mevcut
isletim ginliklerinden veya egilim verilerinin ginliklerinden elde edilmelidir. Sayaglarin dogrulugu
kritik 6l¢timler icin kontrol edilmelidir. Miimkiin oldugunda, 6rnegin bina havalandirma ve filtreleme
oranlari gibi diger degiskenler ve etkili parametreler de o&lciilmelidir. Kalibrasyon seviyesi O&D
Planinda belirlenmeli ve proje icin uyarlanmis ¢cabanin ve dogrulugun diizeyini yansitmalidir.
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Kalibrasyon Verilerinin Toplamasinin ardindan, asagidaki Kalibrasyon Adimlarimi uygulayiniz:

Gerekli diger giris
parametrelerini dikkate
aliniz; degerlerini ve
kaynaklarini belgeleyiniz.

Simulasyonu galistiriniz
ve sistemlerin yukleri
ve boélge ayar
noktalarini karsiladigini
dogrulayiniz (érn.
sicaklik ve nem).

Fiili tesis ve sistem
isletimini temsil
ettiklerinden emin olmak
icin, sonuclari detayl
isletim ve dlgulen
performans verileriyle
karsilastiriniz.

Adim 1'de olusturulan
giris veri deg@erlerini
gbzden geciriniz. Proje
kalibrasyon
6zeliklerindeki tahmin
edilen sonuglari almak
icin 3. ve 5. adimlari
tekrarlayiniz. Gerekirse
tesisten daha fazla igletim
verisi toplayiniz.

~N~N O DO =
0 O A~ DN

Ozellikte hava kosullari standart
yilin hava kosullari verilerinden
6nemli élgtde farkli ise,
kalibrasyon déneminde fiili hava
verilerini mimkin oldugunca
toplayiniz. Fiili hava kosullari
dosyasini olusturmak i¢in mevcut
simulasyon yazilim araglarini
kullaniniz veya standart hava
kosulu dosyasini; fiili durumu daha
iyi temsil edecek sekilde
ayarlayiniz.

Saatlik ve aylik bazda, kalibrasyon
déneminden alinan olgtlmus enerji
verileri ile simule edilen enerji
sonuglarini karsilastiriniz.

Simulasyon sonuglari ve
kalibrasyon verileri arasindaki yuk
sekilleri ve diger enerji kullanim
cizgilerinin tutarliigini
degerlendiriniz. Zaman serisi
grafikleri ve aylik x-y dagihm
grafikleri tutarsizliklar belirlemekte
yardimci olur.

Simulasyon modelinin
olusturulmasi ve kalibre edilmesi
zaman alan iglemlerdir. Saatlik
olanlardansa aylik verilerin
kullaniimasi kalibrasyon igin
gerekli cabanin sinirlandiriimasina
yardima olacaktir. Ancak eger
EKO diizeyinde tasarruflarin
belirlenmesi igin simllasyon
kullanilacaksa, etkilenen nihai
kullanimlar, sistemler ve/veya
ekipmanlar i¢in saatlik veya gunlik
veriler kullanilarak kalibrasyon
yapilmasi énerilmektedir.

Sekil 2. Kalibrasyon Adimlari




Not: Dogru bilgisayar modelleme ve model kalibrasyonu Opsiyon D'nin
uygulanmasi ile ilgili 6nemli zorluklardir.

Maliyetleri dogrulukla dengelemek icin, asagidaki noktalar dikkate alinmalidir:

» Similasyon analizi; yazilm ve kalibrasyon tekniklerinde deneyimli ve egitimli personel
tarafindan yapiimalidir.

» Inceleme verileri, izleme verileri ve giris verilerini belirlemek icin kullanilan varsayimlar
kaydedilmelidir. Kalibre edilmis similasyon modeli kagit Uzerinde ve elektronik dosyalar
olarak  saklanmalidir.  Similasyon vyazilminin  yayin  sirimi, kalite glvence
degerlendirmelerini desteklemek icin kaydedilmelidir.

» Her bir EVO'niin etkisini yansitmak icin simiilasyon modelinde yapilan belirli degisiklikler
belgelenmelidir.

» Yeni insaat projeleri icin miumkiinse, kalibre edilmis uygulanmis ve ayarlanmis Referans
Cizgisi modelleri olusturmak icin tasarlanmis modeli yaratan bina enerji modelleyiciyi
muhafaza ediniz.

5.6.4. Hesaplamalar

Tasarruflar, Referans Cizgisi donemi ve raporlama dénemini temsil eden kalibre edilmis simulasyon
sonuglari kullanilarak tespit edilebilir. Referans Cizgisi donemi mevcut degilse (6rnegin, yeni insaatsa)
raporlama doénemi icin kalibre edilmis model, Referans Cizgisi modelini gelistirmek igin de
kullanilabilir. Referans Cizgisi dénemi mevcut degilse, EVO'lerin etkisini tahmin etmek icin mevcut
bina kosullarini temsil eden bir kalibre modeli gelistirilebilir. EVO kurulumundan sonra, raporlama
dénemi enerji tiiketimi ve talebi, raporlama dénemi modelini gelistirmek icin éngériilen EVO'lerle
(6rn. yeni insaatlar icin tasarlanmis model) baslangictaki Referans Cizgisi modelini kalibre etmek icin
kullanilacaktir. Kalibre edildikten sonra EVO, Referans Cizgisi modelini olusturmak icin modelden
kaldirilacaktir. Model, mevcut binayi raporlama dénemi kosullarinda temsil etmektedir. Tasarruflarin
normal sartlar altinda raporlanmasi arzu ediliyorsa, raporlama déneminin kalibre edilmis modeli;
normal kosullari (6rn. normal hava sartlari, diger normal bagimsiz degiskenler) temsil edecek sekilde
degistirilecektir, sonrasinda EVQO'ler Referans Cizgisi modelini gelistirmek icin kaldirilacaktir.

Varsayimsal bir Referans Cizgisi modeli gelistiren projeler icin (6rn. yeni bir insaat projesinin kod
uyumlu Referans Cizgisi) O&D icin hazirlanan Referans Cizgisi modeli; yukarida belirtildigi gibi kalibre
edilmis olmali ve EVO'niin kaldinldigi raporlama dénemi modeli tizerinden olusturulmalidir.

Her iki durumda da, model(ler) ve olcllen enerji verileri, Opsiyon C'ye benzer sekilde, ayni ¢alisma
kosullari dizisi altinda olmalidir.

Opsiyon D ile tasarruflar, tasarruf denkleminin iki formu kullanilarak tahmin edilebilir. Her iki form
da, kalibrasyon hatasinin hem Referans Cizgisi donemi hem de raporlama dénemi modellerini
etkiledigini varsaymaktadir. Ayni tasarruflar, edinilen her veri grubu ve similasyon igin iki
denklemden yola gikilarak belirlenecektir.
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Tasarruflar = [EVO olmadan] Kalibre Edilmis Modelden alinan Referans Cizgisi Dénemi
— Enerji Tlketimi]
[EVO olmadan] Kalibre Edilmis Modelden alinan Raporlama Dénemi
Enerji Tlketimi]

(Denkl. 15)

Yukaridaki denklemdeki modelden tiretilmis enerji terimleri fiili olarak &lcilmus enerji ile
degistirilebilir. Ancak hesaplama asagidaki denklem kullanilarak, kalibrasyon donemindeki her bir
ayin kalibrasyon hatasi i¢in ayarlanmig olmaldir.

Tasarruflar = Kalibre Edilmis Modelden alinan Referans Cizgisi Donemi Enerji

Taketimi

[EVO olmadan Referans Cizgisi] (Denkl. 16)
Fiili Raporlama D6nemi Enerji Tiketimi

ilgili Kalibrasyon Okumasindaki Kalibrasyon Hatasi

+ |

5.6.5. Devam Eden Tasarruflarin Raporlanmasi

Cok yilhk bir performans degerlendirmesi gerekiyorsa, modeller raporlama déneminin her yil igin
yeniden kalibre edilmelidir. Alternatif olarak, EVO'ler kurulduktan sonraki ilk bir yil icin Opsiyon D
kullanilabilir. Daha sonraki yillarda ise, istikrarli ¢galismanin ilk yilinin raporlama déneminden alinan
Olcllmus verilere dayal Referans Cizgisi donemiyle birlikte Opsiyon C uygulanabilir. Bu durumda
Opsiyon C, tasarruflarin kararhgini izlemek icin bundan énceki yillar icin de kullanilir.

5.6.6. En lyi Uygulamalar

Opsiyon D genellikler diger opsiyonlar uygulanabilir olmadiginda kullanilir. En iyi su durumlarda
uygulanir:

» Referans Cizgisi donemi enerji verileri su durumlarda kullanilamaz veya glivenilmez
oldugunda:
— Yeniinsaat projesiyse
— Tesis genisletmesinin tesisin geri kalanindan ayri sekilde degerlendirilmesi gerekiyorsa

» Referans Cizgisi déneminde ayri herhangi bir tesis sayacinin olmadigi ancak EVO'niin
kurulumundan sonra ayri sayaglarin mevcut olacagl durumlarda tesis yerleskesinin merkezi
olarak 6l¢tildigi durumlarda

» Opsiyon A veya B kullanarak degerlendirme yapmak igin ¢ok sayida EVO'niin olmasi
durumunda

»  Coklu bir EVO projesinde her bir EVO'niin performansinin ayri ayri tahmin edilecegi, ancak
Opsiyon A ve B'nin maliyetinin ¢ok fazla olacagi durumlarda.

» EVOQ'ler arasindaki etkilesimlerin, Opsiyon A ve B'nin yalitma tekniklerinin kolayhigini
engelleyerek, karmasik ve blylik olmasi durumunda.
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6. UPODP'ye bagh O&D Plani
ve Raporu

Bu boliim bagh bir O&D Planinin ve raporunun gelistirilmesi e uygulanmasi
icin gereklilikleri agiklamaktadir.

6.1. UPODP'ye bagl Plan

UPODP, projeye 6zel O&D Planlari icin su anda resmi bir sertifikasyon saglamamaktadir. Ancak,
burada saglanan rehberlik, UPODP'ye uygunluk igin bir O&D Planinin gelistirilmesi ve gdzden
gegirilmesi icin bir proje mihendisi tarafindan kullanilabilir. Bagli bir O&D Plani, madde 1'den
asagidaki madde 14'e kadar sunulan tim kriterleri karsilayan bir plandir. Opsiyon A ve Opsiyon D
projeleri icin ilave baglilik gereklilikleri tim planlar icin kriterler belirlendikten sonra dahil edilir.

UPODP'ye baglilik yolunda dnemli bir bilesen, cesitli dlgiimleri ve toplanacak bilgileri, kullanilan analiz
metotlarini, bir 6lcimi ya da bir projenin performansini degerlendirmek icin yiritilen dogrulama
faaliyetlerini aciklayan net ve seffaf projeye 6zel O&D Planinin gelistiriimesini icermektedir. Bagl bir
O&D Plani, 6lgiim ya da projenin maksimum potansiyel gdsterebileceginden ve tasarruflarin yeterli
dogrulukta olmasinin saglanabileceginden emin olmaya yardimci olacaktir. O&D Planinin, ilgili
odemeleri dogrulamak icin sozlesmeli tasarruf garantisine nasil ulasilacagini kanitlamak agisindan
tasarruflarin nasil dogrulanacagini belirledigi performans sézlesmeli projeler icin, bagli bir O&D Plani
gelistirilmeli ve nihai sdzlesme onayinin bir parcasi olarak ve/veya EVO projesinin kurulumundan
once Uzerinde fikir birligine varilmalidir.

Asagidakiler UPODP'ye bagl bir O&D Planinin temel gereksinimlerini agiklamaktadir:

6.1.1. Tesise ve Proje Genel Bakis

O&D Plani tesisin genel bir tanimini ve projenin bir parcasi olarak dahil edilen tiim tedbirlerin listesi
ile birlikte 6nerilen projeyi saglamalidir. Bu boliim, projenin kapsaminin olusturulmasi icin kullanilan
tiim enerji etlit raporlarini ve diger analizlere iliskin bilgileri de icermelidir.
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6.1.2. EVO'nin Amaci

O&D Planinin bu béliimi, her bir énlemin kapsaminin ve amacinin net bir sekilde anlasilmasini
saglamalidir. En azindan, bu bolim sunlari icermelidir:
»  Bir dnlem agiklamasi

» Onlemin enerji tasarrufunu ve diger kaynaklari nasil sagladigi (6rnegin etkinligi nasil
arttirdigl, calisma saatlerini nasil azalttigi vb.)

»  Etkilenen ekipman envanteri

» Beklenen tasarruflar

6.1.3. Secilmis UPODP Opsiyonu ve Olgiim Siniri

O&D Planinin tasarruflari degerlendirmek icin kullanilacak UPODP opsiyonunu belirtmesi gerekir. Bu
bolimin ayrica, tasarrufun belirlenmesi igin 6l¢iim sinirini belirlemesi de gerekmektedir. Sinir, bir
boru hatti veya kablo icerisinden gecen akis kadar dar veya pek cok tesis arasindaki toplam enerji
tiketimi ve talebi kadar genis olabilir. Bu bolim ayrica, proje tasarruflari Gzerindeki olasi etkileri ile
birlikte 6l¢iim sinirinin 6tesindeki tiim interaktif etkilerin dogasini da agiklamalidir. Nicel interaktif
etkiler de uygun gerekgeleri ile birlikte bu bélime dahil edilmelidir.

6.1.4. Referans Cizgisi: Donem, Kullanim ve Kosullar

O&D Planinin bu bdlimi, her bir élciim siniri icerisinde, etkileyen parametrelere karsilik gelenlerle
birlikte tesisin veya sistemin Referans Cizgisi hizmet talebi ve tiiketimini belgelemektedir.

Referans Cizgisi tanimi iyi sekilde belgelenmis olmalidir. Referans Cizgisi verileri, kisa donem 6lgme ya
da nokta olglimleri gibi pek ¢ok kaynaktan veya Ureticinin Urline ait teknik Ozellikleri gosteren
belgeleri gibi diger kaynaklardan alinabilir. Gerekli bilgilerin kapsami; secilen O&D opsiyonu, segilen
Olclm siniri ya da tasarruf belirleme kapsami izerinden belirlenir.

Referans Cizgisi asagidakileri icermelidir:
Referans Cizgisi Doneminin Belirlenmesi

Bu, tesis veya sistem Referans Cizgisi kosullarinin degerlendirildigi ve belgelendigi zaman dilimidir. Bu
Referans Cizgisi dénemi genellikle bir yildir ancak belirli O&D ihtiyaclarina bagli olarak herhangi bir
sure de olabilir.
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Referans Cizgisi Hizmet Tuketim ve Talep Verileri

Referans Cizgisi hizmeti; eger Opsiyon C yaklasimi kullanilacaksa faturalama verileri olabilir ya da
eger Opsiyon A veya B kullanilacaksa sahadan toplanan aralik verileri ya da nokta ol¢imu verileri
olabilir. Bu, 6l¢iim siresi boyunca edinilen verileri igerir. Bu veriler, yukarida tarif edildigi gibi, tim
Referans Cizgisi donemi lizerinden sonuca ulasmak icin kullanilabilir ve bu analizler de ayrica dahil
edilmelidir. Bu veriler, normal olarak bagimli degisken olarak kabul edilirler.

Hizmeti Etkileyen Degisken Veriler

Bu hizmeti etkileyen verilerin, hizmet verilerinin toplandigi zaman dilimine karsilik gelecek sekilde
toplanmis olmasi gerekir. Bu; tretim verileri, ortam sicakhgi, Referans Cizgisi ekipmaninin hizi, nokta
Olglimleri ile toplanmis diger herhangi bir degisken, kisa ya da uzun dénem o6l¢limleri gibi degiskenleri
icerebilir. Bu veriler normal olarak, yukarida ele alinan bagimlh degiskenleri etkileyen degisken veya
degiskenler olarak kabul edilir.

Isletim Kosullari

Referans Cizgisi doneminin tanimlanmasi sirasinda, bagiml ve bagimsiz degiskenlere (6rn. Referans
Cizgisi Tiketim ve Talep Verileri, Hizmeti Etkileyen Degisken Veriler gibi) karsilik gelen hakim calisma
kosullarini tanimlayiniz. Bu hakim kosullarin (6rn, ayni zamanda sabit etkenler olarak da bilinir) sabit
kalacagi varsayilmistir, ancak degisebilirler ve gerekirse rutin olmayan ayarlamalarin bir parcasi
olarak ele alinmalari gerekebilir. Sabit kosullarin 6rneklerine asagidakiler dahil edilebilir, ancak bu
kosullar bunlarla sinirli degildir:

»  Doluluk tipi, doluluk yogunlugu ve ¢alistirma sayisi.

» Her bir referans cizgisi dénemi ve sezonu icin Isletim kosullari (6rn. ayar noktalari,
aydinlatma seviyeleri, havalandirma seviyeleri gibi).

»  Referans Cizgisi ddnemi boyunca 6nemli ekipman sorunlari veya kesintileri:

— Bazi durumlarda, mevcut sistemler veya tesisler dizgin bir sekilde calismayabilir,
kosullari karsilamayabilir ya da dogru Referans Cizgisi kosullarini yerine getirmeyebilir. Bu
durumlarda Referans Cizgisi, onarim gereklilig§inden sonra kosullari ya da isletimi
karsilarken, isletimi yansitacak sekilde ayarlanabilir.

» Referans Cizgisi ayarlamalari, 6rnegin, yeterli havalandirma saglamayan sistemler lzerinde
yapilabilir. Sistem degisiklikleri; ekipman verimliligini, kapasiteyi, isletim siralanisini ya da
enerji kullaniminda degisiklikle sonuclanan 6l¢ciim unsurlarinin diger herhangi birini
kapsayabilir.

»  Referans Cizgisini etkileyen kosullardaki planlanmis degisiklikleri belirlemek:

— Planlanan degisiklikler; doluluk oranlarindaki degisiklikler, bir vardiyanin eklenmesi ya da
artan aydinlatma seviyeleri gibi cok sayida seyi icerebilir.
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6.1.5. Raporlama Donemi

Raporlama dénemi Onlemin kurulumdan sonraki performansini degerlendirmek ve 6lgmek igin
secilmis bir araliktir. O&D Plani, tedbirin veya bir projenin degerlendirildigi raporlama dénemlerini
belirleyecektir. Bu dénemler, 6nlemin tasarlandigi sekilde galisti&indan emin olmak adina tedbirin
kurulumundan hemen sonra kisa siiren bir dénem veya bir yil, birden faza yil ya da diger zaman
araliklari gibi periyodik araliklar olabilir.

Referans Cizgisi doneminin ve raporlama déneminin ayni uzunlukta olmadigi durumlarda, Referans
Cizgisi ve raporlama donemi eneriji tiiketimi ve talebinin zaman gergevelerinin esit sekilde ve glvenilir
olarak nasil normalize edildigini agiklamak 6nemlidir.

Bir performans sozlesmesinde, performans donemi projenin teminat siresi anlamina gelir ve cok
sayida raporlama doneminden olusur. Normalde yiiklenicinin performans doneminin tim siireci icin,
projenin ve EVQ'lerin performansini diizenli bir sekilde raporlamasi gerekmektedir.

6.1.6. Ayarlamalarin Temeli

Enerji tiiketimini etkileyen isletim kosullari, Referans Cizgisi ve raporlama donemleri arasinda farklihk
gosterebilir. isletim kosullarindaki bu degisiklikleri dikkate almak icin ayarlamalar yapmak énemlidir.

O&D Plani, Referans Cizgisi ve/veya raporlama doénemi enerji tiiketimi ve talebinin gecerli
karsilastirma ve tasarruf hesaplamalari igin nasil ayarlanacagini gosteren detaylari sunmalidir.
Ayarlamalarin temeli asagidakiler ile olusturulabilir:

» Raporlama dénemi kosullarina Referans Cizgisi enerji tiketimi ve talebinin yansitiimasi.

» Referans Cizgisi isletim kosullarina raporlama doénemi enerji tiiketimi ve talebinin
yansitilmasi.

» Standart kosullara hem Referans Cizgisi hem de raporlama dénemi enerji tliketimi ve
talebinin yansitilmasi (6rn. Tipik Meteoroloji Yil TMY).

Ayarlamalarin temeli icin kosullar, tasarruflarin 6nlenen (tasarruf edilen) enerji olarak mi yoksa
normalize edilmis tasarruflar olarak mi raporlandigini belirler.

Ayarlamanin bir diger temeli ise, EVO'niin uygulanmasindan énce ele alinmasi gereken Referans
Cizgisi ekipman problemlerini ya da kosullara uygunluk sorunlarini hesaba katmaktir. Bu gibi
durumlarda, Referans Cizgisi ayarlanabilir, boylelikle gerekli tadilatlardan sonra kosulari ve isletimi
yerine getirirken isletimi yansitir. Referans Cizgisi ayarlanacaksa; algoritmalarda, degiskenlerde ya da
Referans Cizgisi enerji kullanimini etkileyen kosullardaki tam ayarlamalarin bir tanimini ilave ediniz.

Ayarlamanin lglnci bir temeli, raporlama donemi boyunca degismesi beklenmeyen etmenlerin (6rn.
sabit etkenler) dikkate alinmasidir. Ancak, bu faktorlerin degisme olasiliginda, etkilerinin uygun rutin
olmayan ayarlama prosediirleriyle hesaba katilmasi gerekir. Ornekler; iiretime yeni bir vardiyanin
eklenmesini veya Referans Cizgisi ya da kurulan 6nlemin bir parcasi olmayan calisma saatlerinin
attirilmasini icerebilir.
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6.1.7. Hesaplama Metodolojisi ve Analiz Proseduru

O&D Planinin her bir raporlama déneminin tasarruflarini hesaplamak icin kullanilan veri analiz
prosedirlerini, model tanimlarini ve varsayimlarini belirtmesi gerekmektedir.

Kullanilan her bir model icin tim bagimsiz degiskenleri, bagimli degiskenleri ve modelle ilgili diger
kosullari belirleyip tanimlayiniz. Tim katsayilari, sabitleri, (CV{RMSE}, MBE, R2, t-istatistik gibi)
istatistik 6lctimlerini ya da diger model elemanlarini veya kosularini bildiriniz. Gegerli olan modeller
Uzerinden bagimsiz degiskenlerin gesitlerini raporlayiniz.

6.1.8. Enerji Fiyatlar

O&D Planinin, énlem ya da proje ile ilgili maliyet tasarruflarinin hesaplanmasinda kullanilacak olan
hizmet bedellerini ya da tarifelerini ve bir dnlem ya da projenin ¢alisma siresi boyunca hizmet
bedelleri degisirse tasarruflarin parasal degerlerinin nasil ayarlanmasi gerektigini de belirtmesi
gerekir. Planin; enflasyon ve/veya eskalasyon oranlari, hizmet bedeli artislari gibi tahmin edilen veya
ongoriilen herhangi bir degeri ya da O&D sonuglarini etkileyen diger degiskenleri acikga tanimlamasi
ve raporlamasi gerekmektedir.

6.1.9. Sayac Ozellikleri

Planin, hem noktasal hem de siirekli dlgiimleri iceren O&D verilerini toplamak icin kullanilacak olan
dlciim noktalarini belirtmesi gerekir. Hizmet sirketine ait olmayan sayaclar icin, O&D Plani
asagidakileri belirtmelidir:

»  Sayag tipi, markasi, modeli ve karakteristikleri

»  Dogruluk ve hassasiyeti de icerecek sekilde sayag 6zellikleri

»  Sayac okuma ve taniklk protokoli

» Sayag devreye alma prosediirii

»  Kalibrasyon proseduri/sireg

»  Kayip veri ve veri transferi ile ugrasma yontemi
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6.1.10. izleme Sorumluluklari

Plan verilerin toplanmasi, analizi, arsivienmesi ve raporlanmasi icin sorumluluklar atamalidir. O&D
verilerinin yonetimi; veri gruplarina verimli ve etkin erisim, veri gruplarinin yénetimi ve sunulmasi
konusunda nitelikli olan tarafa tahsis edilmelidir. Yonetilmesi gereken izleme verileri sunlari igerir:

»  Enerji verileri

» Bagimsiz degiskenler

»  Olglim sinirlari icindeki sabit etkenler

>~

»  Periyodik muayene bulgulari

6.1.11. Beklenen Dogruluk

O&D Plani 6lciim, veri yakalama, érnekleme ve veri analizi ile ilgili beklenen dogrulugu icermelidir. Bu
degerlendirme, olgiimlerdeki belirsizlik diizeyine iliskin niteliksel ve uygulanabilir tim nicel tedbirleri
icermeli ve planlanan tasarruf raporunda kullanilacak ayarlamalari agiklamalidir.

6.1.12. Butce

O&D Plani; biitce ve tasarruflarin belirlenmesi icin gerekli kaynaklari, hem baslangictaki kurulumun
hem de her iki Raporlama donemi icin performansin degerlendirilmesi, dokiimantasyonu ve
raporlamasi icin devam eden gorevlerin maliyetlerini icermelidir.

6.1.13. Rapor Formati

Plan raporlamanin sikligi da dahil olmak Uzere, sonuglarin her iki Raporlama dénemi igin nasil
raporlanacagini ve belgelenecegini belirtmelidir.

Not: Ayrintilar icin O&D Raporlari béliimiine bakiniz.

6.1.14. Kalite Guvencesi

O&D Plani, Referans Cizgisi icin ve O&D igin veri toplanmasi, hesaplamalari, tasarruf raporlari ve
raporlarin hazirlanmasindaki tim ara adimlar igin kullanilacak kalite glivence prosediir ve slireglerini
icermelidir. Kalite glivence, dnlemin ve ekipmanin sdzlesmeye gore isletilmesine devam etmesini
saglamak icin belirli sikliklarla yapilan denetimleri icermelidir.
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6.2. Opsiyon A icin llave O&D Plani
Gereksinimleri

6.2.1. Tahminlerin Dogrulanmasi

O&D Plani, tasarruflarin hesaplanmasinin bir parcasi olarak tahmin edilecek degiskenleri acikca
belirlemelidir. Bu, kullanilan gercek degerleri ve tahmin edilen degerlerin kaynagini icermelidir.
Tahmin edilen parametrelerin makul degerlerinin araligi ile ilgili olan olasi tasarruflarin araligini
raporlayarak, bu tahminlerin beklenen toplam tasarruflar tGzerindeki genel etkisini gosteriniz.

6.2.2. Periyodik Muayeneler (Denetimler)

Plan, ekipmanin hala yerinde oldugunu ve beklenildigi gibi calistigini dogrulamak icin raporlama
déneminde yapilacak periyodik muayeneleri de belirtmelidir.

6.3. Opsiyon D icin ilave O&D Plani
Gereksinimleri

6.3.1. Yazilimi Tanimlama

O&D Plani, tasarruflarin hesaplanmasi icin kullanilacak similasyon yazilimiin adini ve siirim
numarasini bildirmelidir.

6.3.2. Girig/Cikis Verileri

Plan; tim on-isleme ya da sunum gelistirme metotlari ve hesaplamalari da dahil olmak (izere
similasyon igin kullanilan giris dosyalarinin, ¢ikis dosyalarinin ve hava durumu dosyalarinin
kopyalarini veya hava durumu dosyasi tanimlamasini sunmalidir.

6.3.3. Olculen Veriler

O&D Plani hangi giris parametrelerinin dlgiilecegi ve hangi giris parametrelerinin tahmin edilecegi de
dahil olmak tizere olgillen tiim verileri elde etme siirecini agiklamalidir. Fiili olarak 6l¢ililen veriler de
raporlanmali, ham veriler arsivlenmeli ve gerektigince ulasilabilir hale getirilmelidir. Bunlar, aralik
verilerini veya hizmet sirketi tarafindan saglanan faturalari icerebilir.
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6.3.4. Kalibrasyon

Plan, kalibrasyon gereklilikleri (6rn, CV{RMSE}, MBE, vb.) de dahil olmak (izere kalibrasyon igin
kullanilan enerji ve isletim verilerini ve kalibrasyon enerji verileri ile uyusan simulasyon sonuglari ile
ilgili kesinligi belirtmelidir. Veriler en az bir aylik (6rn. faturalama dénemi) araliklarla sunulmalidir ve
daha fazla ayirma duyarliligi tercih edilmektedir.

6.3.5. Gelecekteki Degisiklikler

O&D Plani, ilgili rutin olmayan ayarlamalari yapmak icin kullanilan metodun bir agiklamasini
saglamalidir. Rutin olmayan ayarlamalar modelin revize edilmesini ve Referans Cizgisi ve kurulum
sonrasi enerji kullanimi ve tasarruflarin yeniden hesaplanmasini gerektirebilir.

6.4. O&D Raporlari

Periyodik O&D raporlari, O&D Planinda belirtilen nlem ve projenin genel performansini belgelemek
icin bir ara¢ olarak hazirlanir. O&D raporlarinin sikhgi ve formati da O&D Planina dahil edilecektir.
Raporda asgari olarak asagidaki bilgiler yer alacaktir:

»

»

»

»

»

Proje gegcmisi

EVO aciklamasi

O&D Plani'nin bir pargasi olarak EVO veya proje icin secilen O&D Opsiyonu
Raporlama Donemi baslangig ve bitis tarihleri

Raporlama déneminde yapilan O&D faaliyetleri de dahil olmak (zere asagidakiler
saglanacaktir:

—  Olg¢lim déneminin baslangic ve bitis tarihleri

—  Enerji kullanim verileri

— Bagimsiz ve sabit degiskenler icin veriler

— YirGtlalen denetim faaliyetlerinin aciklamasi

— Dogrulanmis tasarruf hesaplari ve metodolojisi

— Veri analizi ve metodolojisinin ayrintil bir agiklamasi

— Hesaplamalarda kullanilan verilerin varsayimlarinin glincellenmis listesi ve kaynagi

— Degisiklikleri hesaplamak icin hem rutin hem de rutin olmayan ayarlamalar da dabhil
olmak tzere tim Referans Cizgisi ya da tasarruf ayarlamalarinin detaylari

— Raporlanan tasarruflarin hesaplanmasi icin kullanilan hizmet maliyetlerinin detaylari

— Dogrulanmis enerji, maliyet tasarruflari ve onerilen tasarruflarin karsilastirmalarinin agik
sunumu
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7. UPODP'ye Baglilik

UPODP enerjideki tasarruflarin veya su tiiketimi ve talebinin diizgiin sekilde degerlendirilmesi igin
kullanilacak terminoloji ve metot ile ilgili bir gcerceve sunmaktadir. UPODP kullanicilara spesifik
projeler icin O&D Plani ve Raporlari hazirlamakta rehberlik eder. UPODP; dogruluk, tamlik, dlciliilik,
tutarlilik, ilgililik ve seffaflik ilkelerine bagh kalarak (bkz. Béliim 4) O&D prosediirlerini olusturmada ve
uygulamada maksimum esnekligi saglamak icin yazilmistir.

O&D, tasarruflarin UPODP'nin prosediirlerinin uygulanmasina gére dogrulanmasini saglamak
amaciyla uygulanan bir siireci temsil etmektedir. Tipik bir O&D siireci Sekil 4'te gdsterilmis ve
asagidaki adimlarla agiklanmistir:

Proje icin tasarruflar konusunda
bir tahmin gelistirilir. Bu tahmin
bir enerji etidinden veya
Onerilen proje icin yurutalen
teknik bir calisma ile elde

edilebilir. Genellikle 6ngériilen O&D Plani, UPODP metotlarina,

tasarruf tahminleri projenin
olurluk incelemesinin
degerlendirilmesi icin yapilir.

Tasarruf Raporlar O&D
Planinda aciklandigi sekilde
olusturulur.

prosedurlerine ve ilkelerine
baglilik konusunda gozden
gecirilir. Bu teftis, Sertifikall
Olctim ve Dogrulama Uzmani
(SODU) gibi nitelikli bir ticlinci
taraf tarafindan
gerceklestirebilir.

Tasarruf Raporlari, O&D Plani
ve UPODP'nin metot, prosedur
ve ilkelerine baghhklar
agisindan incelenir.

Sekil 3. Tipik O&D Siireci Adimlarinin Agiklamasi

42

Bu siireg, en son raporlama dénemi boyunca baglilik gésteren bir proje ile sonuglanir.




Raporun
Uguncu
O&D'nin taraflarca KG
yurattlmesi (QA)
ve her bir incelemesi
Planin O&D Planinin
ucuncl Raporlarinin
taraflarca KG Sunulmasi
(QA)
incelemesi

Bagli bir O&D
Planinin
Teknik Olusturulmasi
Calisma/Enerji
Tasarruflarinin
Tahmini

Sekil 4. Tipik baghlk faaliyetleri ile O&D Siirecinin Akis Semasi

*KG: Kalite glivence
UPQODP ile baglilhgi sagladigini iddia eden kullanicilarin asagidakileri karsilamasi gerekmektedir:

»  Siteye (alana) 6zgii O&D Planini onaylayan ve O&D Planinin Raporlama siiresi boyunca takip
edilmesinden sorumlu olacak kisinin belirlenmesi.

Asagidakileri saglayan tam bir O&D Planinin gelistirilmesi:
»  Yayinin tarihini veya takip edilecek olan UPODP baskisi ve siiriimiiniin versiyon numarasini
acikca ifade eden.
»  Alinti yapilan UPODP siiriimiindeki tanimlar ile tutarli terminolojiyi kullanan.
»  O&D Plani Bélim 7'de belirtilen tim bilgileri iceren.
»  Tasarruf raporlarinin igerigini ve tasarruflarin rapor edilme sikhgini tanimlayan.
» UPODP'ye baglilik ile ilgilenen tiim taraflarca onaylanmis.

»  UPODP'nin ilkeleri ile tutarl.
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UPODP'ye bagl, onaylanmis bir O&D Plani uygulayiniz ve prosediirlerinin UPODP'nin ilkelerine gére
takip edilmesini saglayiniz. Bu; denetimler, élgiimler, hesaplamalar ve raporlar da dahil olmak lzere
tim O&D faaliyetlerinin bir kalite giivence incelemesinin yiiriitiilmesini icerebilir. Her bir proje igin,
kalite giivence prosediirleri O&D Planinda agiklanmistir. Gézden gegirme siirecini bilgili ve deneyimli
bir profesyonelin yliritmesi gerekmektedir.

EVO, O&D Planlarinin ve faaliyetlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasinin denetlenmesi icin Sertifikali
Olciim ve Dogrulama Uzmani (SODU) gibi kalifiye bir personelin kullaniimasini dnermektedir.

Bir enerji performans sézlesmesinde ya da emisyon ticaretinde UPODP’nin kullanimini belirtmek
isteyen kullanicilar su gibi ifadeleri kullanabilirler "Fiili enerji ve parasal tasarruflarin belirlenmesi,
UPODP Temel Kavramlarinda tanimlananlar gibi mevcut en iyi uygulamalari takip etmektedir." ifade
su ciimleleri de icererek sekilde devam edebilir "O&D Plani UPODP'ye uyacak ve .......... tarafindan
onaylanacaktir" ve ayrica s6zlesme onayinin o doneminde biliniyorsa su ifadeyi de ekleyebilirsiniz
"UPODP'nin ......... Opsiyonunu takip ederek".
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