Enerji Verimliliginde Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi i¢in Teknik
Destek Projesi

Enerji Performans Sozlesmesi kapsaminda yapilan 6demelerde Olgme
ve Dogrulama (O-D) mekanizmalari ve O-D Planlarinin gelistirilmesi

4-6 Kasim 2019, Ankara

f
NIRWVY\S




This project is funded by the European Union
“* Glndem

*  Cesitli O-D Cerceveleri (IPMVP)

**  1SO 50000 Serisi Standartlarin Kabul;

% 1SO 50015 - Genel Bakis (O-D ilkeleri);

»  Enerji Performansi - ISO 50006'ya Gore Kontrol;

% Olcuim Siniri;

% Cesitli O-D Secenekleri;

% Olclim Déneminin Secimi;

»  Enerji Tuketiminin Ayarlanmasi ve Enerji Tasarrufu;
**  Operasyonel dogrulama;

»  Enerji tasarruflarinin dogrulanmasi;

*%*  Soru-Cevap oturumu.



Cesitli Olgme ve Dogrulama
(O-D) Cerceveleri

ISO 50000 Serisi Standartlarin
Kabull



1ISO 50000 Serisi

%+ Cesitli O-D Cerceveleri

% Uluslararasi Performans Olcme ve
Dogrulama Protokolt (IPMVP)

% 1SO 50006: 2014, Enerji Temel/Referans Hatti
(EnB) ve Enerji Performans Gostergeleri
(EnPIl) kullanarak enerji performansinin
Olculmesi

TEMEL

KAVRAMLAR

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA CME

** IS0 50015: 2014, Kuruluslarin Enerji
Performansinin Olcme ve Dogrulanmasi

»  1SO 50047: 2016, Enerji Tasarrufu -
Kuruluslarin Enerji Tasarrufunun
belirlenmesi

ULUSLARARASI 1S0 1S0
STANDART 50006 50015
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** IPMVP - Genel Bakis

\/

** Bir ¢ergeve sunar ve bir projenin
uygulanmasindan sonra “tasarruflarin”
belirlenmesinde kullanilan terimleri
tanimlar;

MUHAFAZAKAR

4

L)

L)

»  Belirli bir proje icin bir O-D Planinda ele
alinacak konulari belirtir;

* Dogruluk, bitiinluk, muhafazakarlik, o

tutarlilik, alaka ve seffaflik ilkelerine
bagli kalarak, O-D planlari olusturmada
esneklik saglar.

O-D
ILKELERI
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** IPMVP’nin Gelisimi

% 1996 yilinda, ABD Enerji Bakanligi, ABD’deki cesitli O-D
protokollerini uyumlu hale getirmek icin finansman tesvikleri
sagladi;

L)

» 15 Ulkeden 150'den fazla gonidlli (mal sahipleri, finansorler,
muteahhitler, danismanlar, akademisyenler, kamu hizmetleri
saglayan kuruluslar), Enerji Hizmet Sirketi (ESCO) endustrisine
yonelik IPMVP'nin hazirlanmasina katkida bulundu;

L)

** ABD Enerji Bakanhgi, 2001 yilinda IPMVP'nin sorumlulugunu,
Kendi Kendini Finanse Eden Kar Amaci Glitmeyen Bir Kurulus
olan EVQO'ya (Verimlilik Degerleme Kurulusu) aktardi;

L)

&

L)

*  EVO’nun son “IPMVP Temel Kavramlar” belgesi 2016 yilinda
yayinlandi.

L)
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s+ IPMVP ve llgili Dokiimanlar

IPMVP, Cilt 1
(1997-2012)

IPMVP
TEMEL

KAVRAMLAR
(@014-2065)

Bolgesel Referanslar

O-D Planlar Diger Kaynaklar

Kaynak: EVO Kaynaklari, www.evo-world.org

Yenilenebilir Enerji

0O-D Uygulamalari

istatistikler ve Belirsizlik

ESCO’lar igin O-D

Yeni ingaatlar

Su Uygulama Kilavuzu
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** IPMVP Temel Kavram — Yapi

IPMVP’ye Gére Hazirlanan O-D Plani ve Raporu

1. Kapsam

2. Normatif Referanslar
3. Terimler ve tanimlar
4. llkeler

5. IPMVP Cercevesi

6. IPMVP Secenekleri
7.

8.

IPMVP ile ilgili/bagli



This project is funded by the European Union

*** IPMVP — Kullanici Bilgileri

IPMVP’nin Kullanildig
Ulkeler

B :\0 ofisleri

IPMVP’nin
Kullaniimadigi
Ulkeler
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< IPMVP - Faydalari

\/

** Performans 6ddemelerinin gerceklestirilmesi:

= Odemeler kanitlanmis enerji veya su tasarrufuna gore yapilir;
IPMVP'ye bagh kalinmis olmasi, tasarruflarin iyi uygulamalar
dogrultusunda yapildigini gosterir;

= |PMVP uyarinca hazirlanmis bir tasarruf raporu, bir musterinin,
bir enerji kullanicisinin veya kamu hizmetleri sunan bir kurulusun
rapor edilen performansi kolayca kabul etmesini saglar;

= Enerji hizmet sirketleri (ESCO'lar) faturalarini, IPMVP'ye gore
hazirlanmis tasarruf raporlariyla desteklediklerinde genellikle hizli
odeme alirlar.

\/

* Enerji performans sozlesmelerinde islem maliyetlerinin
dismesi:

E O-D projelerini tasarlarken temel alinan IPMVP'de belirtilen '
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< IPMVP - Faydalari

** Enerji tasarruf raporlarinin uluslararasi diizeyde glivenilirligi;
boylece enerji tasarrufunun alici agisindan degeri artar;

*» Sirdirilebilir bir sekilde tasarlanmis ve/veya isletilen tesisleri
tesvik etmek veya siniflandirmak icin bu tar tesislere, ilgili
programlar kapsaminda daha yuksek puan verilir;

»  Kaynak verimliligini ve cevresel hedefleri tesvik etmek ve bu
hedeflere ulasabilmek icin ulusal ve endustriyel kuruluslara
yardimci olur;

E IPMVP, programlarini  yonetmelerine ve raporladiklari
sonuclarin daha guvenilir olmasini saglamaya yardimci olmak
icin ulusal ve bolgesel devlet kurumlari ve endustri kuruluslari
tarafindan yaygin olarak kabul gérmektedir.
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*** Ara Aciklama - 1ISO 500xx Ailesi

Enerji yonetim sistemleri - Gereklilikler ve uygulama

ISO 50001 2018
kilavuzu
ISO 50002 2014 Enerji denetimleri - Gereklilikler ve uygulama
kilavuzu
Enerji yonetim sistemleri - Enerji yonetim
ISO 50003 2014 sistemlerini denetleyen ve belgelendiren
kuruluslara iliskin gereklilikler
Enerji yonetim sistemleri - Enerji ydnetim
ISO 50004 2014 sistemlerinin uygulanmasi, bakimi ve iyilestirilmesi
hakkinda rehber bilgiler;
Enerji yonetim sistemleri - Enerji performans
ISO/CD | Gelistirme |degerlendirme tekniklerinin kullanimi da dahil
50005 | Asamasinda jolmak tzere ISO 50001 enerji yonetim sisteminin

moduler uygulamasi
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*** Ara Aciklama - 1ISO 500xx Ailesi

Enerji yonetim sistemleri — Enerji Temel/Referans
Hatti (EnB) ve Enerji Performans Gostergeleri (EnPl)

ISO 50006 2014 . . :
kullanarak enerji performansinin olctilmesi — Genel
ilkeler ve rehber bilgiler
Enerji hizmetleri - Kullanicilara yonelik, enerji

ISO 50007 2017 hizmetinin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi
konusunda rehber bilgiler
Enerji yonetimi ve eneriji tasarrufu - Enerji

ISO/TS 2018 performansi icin enerji veri yonetim sistemi

50008 olusturulmasi. Sistemik bir veri alisverisi yaklasimi
icin rehber bilgiler

ISO/CD Gelistirme |Ortak bir enerji ydnetim sistemi (ISO50001)

50009 Asamasinda |uygulayan birden fazla kurulus icin rehber bilgiler

ISO/AWI

Gelistirme

Enerji yonetimi ve enerji tasarrufu - Isletmelerde
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*** Ara Aciklama - 1ISO 500xx Ailesi

Enerji yonetim sistemleri — Kuruluslarin eneriji

ISO 50015 2014 performansinin ol¢ilmesi ve dogrulanmasi. Genel
ilkeler ve rehber bilgiler

1SO 50021 2019 Enuerjl yon.e.tl-ml \./e.enerjl tasar"rufu. - Enerji tasarrufu
degerlendiricilerini segmeye yonelik genel kurallar

1SO 50045 2019 Terumlk san.t.rallerglekl ?ner!l tasar-rufunun
degerlendirilmesine yonelik teknik kilavuzlar

1SO 50046 2019 ETerjl tasarrufunu ongoérmeye yonelik genel
yontemler

1SO 50047 2016 Enejrjl tasarr.ufu - Kuruluslarin enerji tasarrufunun
belirlenmesi
Ulke, bolge ve sehir diizeylerindeki enerji verimliligi

ISO/DIS Gelistirme |ve enerji tuketimi farkliliklari icin hesaplama
50049 | Asamasinda

yontemleri; enerji tasarrufu ve diger faktorlerle




This project is funded by the European Union

** Ara Aciklama - ISO 1774x Ailesi

ISO 17741

2016

Projelerin enerji tasarrufunun olcilmesi,
hesaplanmasi ve dogrulanmasina iliskin genel teknik
kurallar

ISO 17742

2015

Ulkeler, bolgeler ve sehirler icin enerji verimliligi ve
tasarruf hesaplamalari

ISO 17743

2016

Enerji tasarrufu - Enerji tasarrufuna iliskin hesaplama
ve raporlama konusunda uygulanabilecek
metodolojik bir cercevenin tanimlanmasi

ISO 17747

2016

Kuruluslarin enerji tasarrufunun belirlenmesi
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*»* |1SO 50000 Serisi - Genel Bakis
% 150 50006:2014:

=  Enerji Performansi dlcme slirecinin bir parcasi olarak
Enerji Performans Gostergeleri (EnPl) ve Eneriji
Temel/Referans Hatti (EnB) olusturma, kullanma ve
sirdirme konusunda kuruluslara rehberlik eder;

=  Rehber bilgiler, bayuklugl, tarld, konumu veya olgunluk
diizeyi/seviyesi gibi kriterlere bakilmaksizin, ener;ji
yonetimi alaninda faaliyet gosteren tim kuruluslar icin
gecerlidir.

16
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*»* |1SO 50000 Serisi - Genel Bakis
% 150 50015:2014:

=  Bir kurulusun veya bilesenlerinin Enerji Performansinin
Olctilmesi ve Dogrulanmasi (O-D) sirecine iliskin genel
ilkeleri ve rehber bilgileri duzenler;

=  Bagimsiz olarak veya diger standart veya protokollerle
birlikte kullanilabilir ve tim enerji tipleri icin uygulanabilir.

Beklenen seviye

Enerji kullanimi
Tasarruf

Enerji
Tasarruf

Temel durum Enerji Enerji Temel durum Enerji
Tasarruf S Tasarruf Tasa

Enerji tasarruf tedbirleri Enerji tasarruf tedbirleri 1 7
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*»* |1SO 50000 Serisi - Genel Bakis
% 1S0 50047:2016:

= Kuruluslarin  enerji tasarrufunun belirlenmesine
yonelik yaklasimlari tanimlar;

= |SO 50001 gibi bir enerji yonetim sistemine sahip olup
olmamalarindan bagimsiz olarak, tim kuruluslar
tarafindan kullanilabilir.
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*»* |1SO 50000 Serisi - Genel Bakis

** 1SO 50047:2016, enerji tasarrufu baglaminda asagidaki konulari
ele almaktadir:

Enerji tasarrufunu belirleme amacinin olusturulmasi;
Sinirlarin belirlenmesi;

Enerji muhasebesi (birincil ve alinan enerji ve ortak ener;ji
birimlerinin kullanimi);

Enerji tasarrufunun belirlenmesi icin bir yaklasim secilmesi;
Enerji temel/referans hatti olusturulmasi;

Enerji tiketiminin normalize edilmesi;

Enerji tasarruflarinin belirlenmesi;

Raporlama ve diger hususlar. .
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*¢* ISO 50000 Serisi — Dokiimanlar

iyilestiriime

> Enerji politkasi ——>] 1SO 50007

ISO 50004 Enerji Yonetim
Sisteminin uygulanmasi, [

sirdaridlmesi ve iyilestirilmesi ISO 50002 Enerji Denetimi

Enerji planlamasi 21 150 50006 EnPl va EnB

Yoénetim
incelemesi [
Uygulamave 5 |50 50004 Enerji Yonetim
igletme Sisteminin uygulanmasi,
sirdarialmesi ve iyilestirilmesi
izleme, 6lgiim ve analiz
/
Kontrol .
\ ISO 50015 O-D
Enerji Yonetim Uygunsuzluklar,
Sisteminin i¢ dizeltme, duzeltici ve
denetimi _ Onleyici faaliyetler

20
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¢ 1SO — Kullanici Bilgileri

. Uye kuruluslar

. Muhabir iiye

.Kat|||m<:| uye

21
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% |1SO 50015 — Genel izlenim

 Enerji Performansina ve Enerji Performansini lyilestirmeye
yonelik ortak bir ilke belirler;

 Enerji Performansini lyilestirmeye yonelik faaliyetlerden
elde edilen Enerji Tasarrufunu belirler.

O-D ilkeleri O-D Planinin
uygulanmasi

) o O-D Plani

O-D’ye iliskin

olciim hatalari O-D’ye iliskin

dokimantasyon

Do
Do



This project is funded by the European Union

*** SO 50015 - Faydalari

** IPMVP ile ilgili olarak bahsedilen faydalara ek olarak, ISO
50015 ve ISO 50006, ISO 50001 cercevesiyle daha fazla
butinlesmistir;

** Uygulanan enerji yonetim sisteminin performansini
dogrulamak icin gtivenilir bir aractir.
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*** 1SO 50015 - Yapisi

1.

© N O U A~ W N

Kapsam

Referanslar

Terimler ve tanimlar

O-D ilkeleri

Olcme ve dogrulama plani
O-D Planinin uygulanmasi
Belirsizlik

O-D’ye iliskin dokiimantasyon

24



* 1SO 50015 - O-D Stirecindeki Temel Adimlar

ISO 50015:2014(E)

This project is funded by the European Union

O-D Plan

0-D Planinin
olusturulmasi ve
belge haline
getirilmesi

Analiz i¢in ek veriler

O-D Siirecinin Uygulanmasi

Enerji Performansini
fyilestirme D analizi
Veri tOplama Eylemlerinin (varsa) 0-D ana
uygulanmasmm yapllma51

>>

0-D sonuglarinin
raporlanmasive
ilgili
dokiimantasyon
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Gerektiginde tekrar edin (Ek ayrintilar icin Ek A'ya bakiniz).
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*¢* ISO 50015 - Terimler ve Tanimlar

Sebep oldugu etkiler: dolayli etkiler ya da
enerji ile ilgili olmayan etkiler

Enerji Performansini lyilestirme Eylemi
(EPIA): Teknolojik, yonetsel, operasyonel,
davranissal, ekonomik veya diger
degisiklikler

Enerji Performans Gostergesi (EnPl): Basit
metrik oran veya karmasik model

O-D Uygulayicisi: Olcme ve dogrulama
islemini yapan kisi veya ekip

interaktif etkiler

Enerji Tasarruf Tedbiri

Temel/Referans durum modeli

26



% O-D llkeleri

Uygun dizeyde
dogruluk/hassasiyet ve
belirsizliklerin yonetimi
O-D siirecinin (sireclerinin)
seffafligi ve
tekrarlanabilirligi

Veri yonetimi ve olcim
planlamasi

This project is funded by the European Union

Dogru/Hassas (bitcenin
= izin verdigi 6lclde)

Seffaf (Tim O-D
= faaliyetleri acikca ve
tam olarak aciklanir.)

Tam (Projenin yarattigi
tum etkiler dikkate
alinmalidir.)

Veri yonetimi ve
Olcim planlamasi
IPMVP ilkelerinde
belirtiimemistir,
ancak protokol
boyunca bu surecler
gerceklestirilebilir.



% O-D llkeleri

O-D uygulayicisinin
yetkinligi ve tarafsizhigi

Verilerin gizliligi

This project is funded by the European Union

Tutarli (Bir projenin
enerji performansi
tutarh bir sekilde ve
farkli tar projeler,

# profesyoneller vb.
arasinda
karsilastirilabilir bir
bicimde
raporlanmalidir.)
Alakali (Uygulanacak
tasarruf tedbiri,
ilgilenilen performans
parametresinin
Olctlmesine yonelik
olmalidir.)

O-D uygulayicisinin
yetkinligi ve
tarafsizlig

IPMVP ilkelerinde
belirtiimemistir,
ancak yetkili O-D
uzmanlarinin (CMVP)
yeterlik sartlarinda
belirtilmistir.

Gizlilik konusu
IPMVP’de ele
alinmamustir.



% O-D llkeleri

Uygun yontemin kullanimi

This project is funded by the European Union

Muhafazakar/Korunumlu

(Belirli miktarlar

hakkinda yargiya varildigi
# durumlarda)

Uygun yontem IPMVP
ilkelerinde
belirtilmemistir, fakat
protokolin dogasi
geregi protokol
boyunca
uygulanabilir.
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s+ Enerji Denetim Turleri ve llgili Gereklilikler
** 1SO 50002: 2014 Standardinda Ug tip denetim tanimlanmistir:

L. Tip
On Denetim

ISO 50002:2014

Detayli Denetim

3. Tip
Kapsamli/Yatirnm Seviyesi Denetim

30
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s+ Enerji Denetim Turleri ve llgili Gereklilikler

K/

** 3 denetim tipi arasindaki temel farklar:

1. Tip

2. Tip ve 3. Tip denetim seviyelerinde detayli olarak analiz edilecek enerji verimliligi
tedbirlerine iligkin on belirleme

2. Tip

Tedbirlerin kesin olarak belirlenmesi ve degerlendiriimesi ve maliyet ve faydalarinin élglilmesi

-

3. Tip denetim seviyesinde ayrintili olarak degerlendirilecek tedbirlerin belirlenmesi

3. Tip

2. Tip denetim kapsamindaki belirli tedbirlerin, on ekipman tasarim ¢alismalari
ve tedarikgilerden fiyat alinmasi yoluyla degerlendirilmesi

31
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* Giris

¢ 3. Tip Denetim, ISO 50002 Standardin da tanimlanan en detayli
denetim seviyesidir;
* Boyle bir denetim, ¢ok fazla caba ve zaman gerektirmektedir;

» Denetciler ek teknik becerilere, finansal becerilere ve proje
gelistirme becerilerine sahip olmalidir;

**» Denetim slreci, 1. Tip ve 2. Tipte ki ile ayni olup, sirec

kapsamindaki adimlarin yogunlugu degismektedir.

4

)

L)

4

L)

L)

32
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*** Baslica Farklar

2. Tip

3. Tip

* Genellikle batlin fabrika seviyesinde yapilir.

* Genellikle bir fabrikadaki, net bir yatirbm
hedefine sahip belirli bir proje i¢in yapilir. Fakat
tim fabrika icin de uygulanabilir.

* Genel eneriji tiketim streci hakkinda iyi diuzeyde
bilgi (or. ortak sogutuculari, kazanlari vb.yi
degerlendirme konusunda uzmanlik) gerektirir.

» Siurece 0zgl teknik beceriler gerektirir (or.
cimento fabrikasindaki firina yénelik yatirim
seviyesi denetim i¢in denetginin bu alana 6zgl
bir uzmanliga sahip olmasi gerekir).

* Gerektiginde ol¢iim yapilabilir. Uzun vadeli veri
kaydi gerekmez.

* Ekipmanin ¢alisma 6zelliklerini ve degiskenlerin
etkisini anlamak igin, 6l¢im yapilmasi ve bazen
uzun sureli kayit tutulmasi gerekliligi
kacinilmazdir.

* Detayh analiz yapilmadan once, tedbirlere iliskin
taslak liste musteri ile paylasilabilir.

* Detayli analiz yapilmadan 6nce, tedbirlere iliskin
taslak liste musteri ile paylasiimalidir.

* Maliyetler icin, eldeki mevcut teklifler (or.
internetten alinmis bir motor teklifi)
kullanilabilir.

* En son teknoloji ve tasarimlarin kullanildigini
dogrulamak icin saticilarla iletisim kurulmahdir.
Maliyetler, 6n ekipman tasarimina ve
tedarikgilerle yapilan gorismelere
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¢ Baslica Farklar

2. Tip

3. Tip

Enerji kazanimi disindaki kazanimlar
belirlenmeli ve miimkunse dlgtlmelidir.

Enerji kazanimi disindaki kazanimlar (6r.
vergi avantajlari, disik bakim maliyetleri,
vb.) miimkin oldugunca 6lciilmeli ve
finansal analize dahil edilmelidir.

Enerji tuketimi ve ilgili degiskenler
arasindaki iliskileri kesfetmek icin gesitli
analiz yontemleri kullanilmahdir.

Mevcut 6l¢im sistemi analiz edilmeli ve
iyilestirme onerilerinde bulunulmahdir.

s stratejileri dikkate alinmalidir.

34
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** Ek Hususlar

+** 1SO 50002 Standardinda 3. Tip denetim kapsaminda bir uygulama
plani 6nerilmesi gerektigi veya farkh finansman seceneklerini
degerlendirmesi gerektigi belirtilmemistir;

*» Fakat bu faaliyetler, proje gelistirme ve uygulama acisindan son
derece onemlidir.
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*s* Denetim Sureci

Enerji

Acilis
toplantisi

Saha ziyareti
yapiimasi

Analiz

Raporlama

LETEN
toplantisi 36
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%+ Yatirim Seviyesi Denetim: Onemli noktalar

** Yatirim seviyesi denetim raporu icin misteri bir 6deme yapar;
*** Bu, musterinin asagidakileri yapabilecegi anlamina gelir:

Yatirim kararini onerilen is planina gore vermek;

Rapordaki finansal gostergelere dayanarak finansman
basvurusunda bulunmak;

Onerilen projenin uygulanmasi icin ihaleye cikmak;

Projenin uygulanmasindan sonraki tasarruflari 6lcmek ve
dogrulamak.
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%+ Yatirim Seviyesi Denetime lliskin Akis

Enerji Performans Temel durumdaki lyilestirme
Gostergelerinin Tuketimin tedbiri/tasarisi
IERIERIER belirlenmesi onerilmesi

Tekliflere dayanarak Finansman

atirnm maliyetinin

Tasarruflarin y y olanaklari
hesaplanmasi

hesaplanmasi

_ Bir uygulama
Finansal plani/veya ihale

gostergelerin eylem plani

: : : dokumanlan
tahmin edilmesi olusturulmasi

17.10.2019 o
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*** Enerji Performans Gostergelerinin tanimlanmasi

** Yatirirm seviyesi denetim kapsamindaki baslica gorevlerden biri,
muhtemel enerji tasarruflarini belirlemekte kullanilacak ener;ji

performans gostergelerinin tanimlanmasidir.

* Enerji performans gostergeleri proje uygulandiktan sonra da O-D

acisindan onemlidir:

Aydinlatma Watt/Limen
Klima kWh elektrik/kWh
sogutma
Pompalama kWh/m? cinsinden ifade
edilen pompalanan sivi
Kazan Yakit/m?3 buhar

39
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*** Enerji performans gostergesi belirleme
sureci
1. Enerji performans gostergesi sinirinin belirlenmesi

2. Enerji akiglarinin tanimlanmasi ve olgulmesi

3. ilgili degiskenlerin tanimlanmasi ve élgiilmesi

4. Statik faktorlerin tanimlanmasi ve ol¢ulmesi

5. Veri toplama

6. ilgili enerji performans géstergelerinin
tanimlanmasi ENPlIs
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*** Enerji Performans Gostergelerinin tanimlanmasi

o
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Performans gostergelerini belirlerken dikkate alinmasi gereken
onemli noktalar:

Sinir (hangi enerji tiketicileri ile ilgilendiginiz);

Yapilmasi gereken calismalar (6lcim cihazlari, insan gucd,
isletme ile ilgili degisiklikler);

Kiyaslanabilirlik (diger uluslararasi kriter ve standartlarla);
Dogruluk/hassasiyet (gostergenin fiili verimliligi ne kadar iyi
temsil ettigi);

Zaman araligi (tam calisma araligini temsil etmelidir);

llgili  degiskenler  (diger  degiskenlere  bagimlhk ve
normalizasyon).
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 Alstirma:
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 Alistirma

Bliyuk bir mandirada yatirim seviyesi denetim yapmakla gorevlisiniz.
Mandira, 6 santigrat derece'de sabit sogutulmus su saglamak icin blyuk
bir sogutma tesisine sahiptir. Fabrikadaki en blyuk enerjiyi sogutucu
kullanmaktadir ve kullandigin enerji miktari elektrik tiketiminin %40’'ina
karsilik gelmektedir.

Bu sogutma tesisinin verimliligini degerlendirmek icin hangi ener;ji
performans  gostergesini  (gostergelerini) secerdiniz?  Performans
gostergesini belirlemek icin nasil bir surec izlerdiniz? Cevabinizi asagidaki
hususlari dikkate alarak tasarlayin:

Sinir, yapilmasi gereken calismalar, kiyaslanabilirlik, dogruluk/hassasiyet, zaman araligi,
ilgili degiskenler
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s CozUm

Sogutma tesisine iliskin Enerji Performans Gostergesi, ortam sicakligi ve donuls suyu sicakhgi
icin normalize edilmis ve kWh/m? cinsinden ifade edilen sogutulmus sudur:

Sinir (Ne yapmak istediginize bagli. Kompresorli optimize etmek istiyorsaniz sadece
kompresori olglin);

ayrica sicaklik sensortine ihtiya¢c duyacaksiniz; meteoroloji istasyonundan elde ettiginiz
verilerden hareketle ortam sicakligini not edin);

Kiyaslanabilirlik (Bu gosterge kW/ton gibi vyaygin olarak kullanilan gostergelerle
karsilastirilabilir);

Dogruluk/hassasiyet (Olciim icin secilen zaman araligina baghdir);

Zaman araligi (Uretime ve iklim sartlarina baglidir. Uretim sabitse, bir Gretim déngiisi
yeterli olacaktir. Uretim degiskense, zaman araliginin tamami boyunca iretimin
gerceklestirilmesinin - mimkin olup olmadigini  anlamak icin Uretim yoOneticisine
danisiimalidir. Hava kosullarini hesaba katabilmek icin olcim farkli mevsimlerde
yapilmalidir);

llgili degiskenler (Yogusma basinci ortam sicakhigina, buharlasma ise tretim yikine bagh

olarak donus suyu sicakligina baglidir). »
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N/

** Enerji performans gostergesinin normalize edilmesi

kWh/m? cinsinden ifade edilen Enerji Performans Gostergesi, ortam sicakligina ve donus
sicakhigina baglidir. Bu 6rnek 6lgiim tim calisma araligini kapsar.

KWh/m? Ortam Sicakhigi (°C) DﬁnﬁsvSuyu

Sicakhgi (°C)
0,50 10 11,0
0,51 11 11,5
0,51 12 11,8
0,52 13 11,4
0,52 14 11,0
0,55 15 12,0
0,56 16 12,1
0,57 17 12,1
0,59 18 12,4
0,61 19 12,6
0,61 20 12,3
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\/

** Enerji performans gostergesinin normalize edilmesi

Normalizasyon Denklemi

07 25
oe kWh/m3?® = X1*Ortam sicakhgl + X2*Donus
' L 50 suyu sicakhg + Dogrunun dikey ekseni
05 kestigi nokta
0a 15 = X1=0,0097
o " X2=0,017
0.3 o *= Dogrunun dikey ekseni kestigi nokta =
0,2
0,2
5 % Bu denklem, optimizasyon tedbirinin
01 - uygulanmasindan sonra  O-D icin
temel/referans ¢izgiyi olusturmak igin
0 - - 0 kullanilmalidir.

kwhm2 ’ 5 Ortam sicakligi ¢ C)

B Doniis suyu sicakligl (° C) ~==DonUs suyu sicakh@i (°C)
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%* Temel/Referans Durumdaki Tiiketimin Belirlenmesi

Temel/Referans deger, bir enerji kullanicisi tarafindan belirlenen

temel/referans doneminde kullanilan enerji miktaridir. Bir tasarruf

tedbirinin uygulanmasi sonucunda elde edilmesi beklenen ener;ji

tasarrufunu hesaplamak icin kullanilir.

Dikkate alinmasi gereken 6nemli noktalar:

= Temel durumun gecerli oldugu dénem (normal isletme sartlarini
tensil etmelidir);

= Veri mevcudiyeti (gecmise iliskin veriler, uzun vadeli 6lcim
ihtiyaci, Enerji Performans Godstergesinden hareketle tahmin,
vb.).
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 Alstirma:
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 Alistirma

Bliyuk bir mandirada yatirim seviyesi denetim yapmakla gorevlisiniz.
Mandira, 6 ° C'de sabit sogutulmus su saglamak icin biiyik bir sogutma
tesisine sahiptir. Fabrikadaki en buyuk enerjiyi sogutucu kullanmaktadir ve
kullandigin enerji miktari elektrik tuketiminin %40’ ina karsilik gelmektedir.
Enerji tasarrufunu hesaplayacaginiz sogutucunun temel enerji tuketimini
nasil belirlersiniz? Cevabinizi asagidaki hususlari dikkate alarak tasarlayin:

* Temel durumun gecerli oldugu dénem

* Veri mevcudiyeti
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Temel durum: kWh/yil;

Temel durumun gecerli oldugu donem: Bu konu Uretim yoneticisi ile
tartisilmalidir. Ayrica, temel durumun gecerli oldugu yillardaki ortam
hava kosullarinin seyri de g6z ontinde bulundurulmalidir;

Veri mevcudiyeti: Sogutma tesisinin kendi enerji olceri vardrr.
Dolayisiyla bu verilerin temel durum verisi olarak kullaniimasi
mumkindir (Bu 6lcerde hangi bilesenlerin dikkate alindigini gormek

onemlidir. Sadece kompresorler mi yoksa sirkiilasyon pompalari ve
sogutma kuleleri de mi?).
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% lyilestirme Tedbiri/Tasarisi Onerilmesi

Onerilen iyilestirme tedbirinin &n tasarimi icin asagidaki hususlar
gdz onunde bulundurulmalidir:

=  Mevcut ekipmanin konfiglirasyonu ve isletimi;

= QOnerilen iyilestirmenin mevcut ekipmana etkileri;

=  Mevcut ekipmana iliskin garanti sartlari;

= Calisma dlizeninde genislemeye veya degisiklige yonelik planlar.
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 Alstirma:



This project is funded by the European Union
s Alist
« Alistirma

Kazan egzoz akimindan, bir ekonomizerde kullanilmak Uzere kazanin
besleme suyunu 6nceden isitmak icin yeterli ylksek kalitede atik 1s1 agiga
ciktigini tespit ettiniz. Asagidakileri dikkate alarak ekonomizer icin bir 6n
tasarim onermek zorundasiniz:

= Mevcut kazan konfigurasyonu ve yukleme duzeni;

= Ekonomizer kullanmanin kazan uzerindeki etkileri;

= Kazan ureticisinin garanti sartlari;

= Kazanin ¢alismasini etkileyebilecek genisleme planlari.
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Asagidaki kosullari g6z onunde bulundurarak, kazana giden besleme

suyunu On i1sitmaya tabi tutmak icin bir mahfaza ve borulu isi esanjoru

tasarlanabilir:

= Kazanin egzoz ozellikleri (akim miktari, sicaklik, basincg);

= Kazanin besleme suyu kullanimi (kazana giren besleme suyunun
miktari/orani);

= Egzoz gazlarinin isi esanjorinde yogunlasmasi;

= Esanjordeki basin¢ distist nedeniyle egzoz hattindaki geri basing;

= Kazan ureticisinin garanti sartlari.
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¢ Enerji Tasarrufunun Hesaplanmasi

Onerilen tasarima gore, elde edilebilecek enerji tasarrufu
hesaplanacaktir.

Asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:
= Temel enerji tuketimi;

= Tasarruflarin hesaplanmasinda kullanilan vyik profili (temel
/refrans ile ayni).
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 Alstirma:
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 Alistirma

Sogutulmus su pompasinin guc¢ yiklenmesinin Gretim seviyesine bagli
oldugunu gobzlemlediniz. Bu, donus sicakligina bagh olarak pompayi
kontrol etmek icin bir VFD (degisken hizli strtict) kullanma imkani verir.

Bu tedbire iliskin enerji tasarrufunu nasil hesaplarsiniz?
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s CozUm

Enerji tasarrufu,

tipik glic yukleme

dikkate

hesaplanmalidir:

= Pompanin, her vyukleme
noktasindaki enerji tiiketimi
hesaplanmalidir;

=  Ayni yukleme noktalari icin
VED ile enerji tiketimi de
hesaplanmalidir.

pompanin
profili
alinarak

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0:00

1:00 IEEE—

2:00 m——

3:00  —

4:00

5:00 |

500

F 00—

B:00

O

11:00

12:00 EE—

13:00

15:00

16:00

19:00

20:00

23:00



This project is funded by the European Union

*** Ek Faydalar

Tasarruflarin  hesaplanmasinda ilave faydalar da géz o©Onunde
bulundurulmalidir:

= Su tasarrufu;

= Daha az bakim ihtiyaci;
= Daha fazla guvenilirlik;
= Karbon sertifikalari;

= \ergi avantajlari.

Ek faydalar, maliyet avantaji olarak olcilmeli ve tasarruflara dahil
edilmelidir.
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 Alstirma:
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s Alist
« Alistirma

Komurlt kazani, dogal gazl kazanla degistirerek ne gibi ilave faydalar elde
edebilirsiniz?
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Komurli kazandan dogal gazl kazana gecisin ilave faydalari asagidaki

gibidir:

= Karbon tasarrufu (karbon sertifikalari icin kullanilabilir);

= Daha az bakim ihtiyaci (kazan ve egzoz borularinda kurum olmaz);

= Daha ylksek kullanilabilirlik ve daha kisa baslama zamani (tretkenlikte
artisa yol acar);

= Vergi avantajlari (Ulkeye bagli olarak).
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** Yatirinm Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Yatirnm seviyesi denetimde, teklif edilen vyatirrm maliyetleri,

tedarikcilerden alinacak fiyat tekliflerine dayandirilmalidir. Denetgi

tedarikcilerden bagimsiz olmalidir ve karsilastirma icin birkac farkl yerden

fiyat teklifi almalidir.

Bu maliyetler asagidakileri icermelidir:

= Miuhendislik maliyetleri (karmasik projeler icin detaylh muhendislige
ihtiyac vardir);

= Tedarik maliyetleri;

= |nsaat ve elektrik maliyetleri;

= Kurulum ve devreye alma maliyetleri.

Yukaridaki tim hizmetleri tek bir teklif kapsaminda sunan EPC firmalari da
olabilir.
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 Alstirma:
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s Alist
« Alistirma

Yatirim Seviyesi Denetimi sirasinda kazanin verimsiz oldugunu fark ettiniz.
Musteri tesisini genisletmeyi ve yeni bir kazan satin almayi planhyor.
Miusteriye, hem eski tesise hem yeni tesise yeterli olacak, yuksek verimli
bir kazan satin almasini 6nermek istiyorsunuz. Bu durumda eski verimsiz
kazan bir yedekleme secenegi haline gelecek.

Bu tedbire iliskin yatirim maliyetlerini nasil hesaplarsiniz? Hangi maliyetleri
goz onunde bulundurursunuz?

Yeni maliyetlerin bir 6n tasarima dayanmasi gerektigini aklinizda
bulundurun ve tasariminizi ve en son teknolojileri dogrulamak icin
ureticilerle gorisan.
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Bu proje icin yatirm maliyetleri hesaplanmis bir buhar talebine
dayanmalidir. Bircok kazan Uureticisi, belirli bir buhar talebine yonelik
kurulum ve devreye alma hizmetlerini de iceren paket halinde kazan
cozumleri sunar.

Teklifi alirken asagidaki maliyetler dikkate alinmalidir:

= Ekipman maliyeti (kazan, fan, vana ve diger aksesuarlar);

= |nsaat ve elektrik tesisati maliyetleri;

= Sahaya tasima.
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% Isletme ve Bakim Maliyetleri

Maliyet tasarrufu hesaplamasinda ayrica, enerji tasarruf tedbirinin
uygulanmasinin bir sonucu olarak ortaya cikan ekstra isletme ve
bakim maliyetleri de dikkate alinmalidir:

= Ekstra is guclu maliyeti;
= Su, yag gibi ekstra kaynaklar.
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*+* Finansman Olanaklari

Yatirim Seviyesi Denetim, mal sahibine projenin uygulanmasina

yonelik en iyi finansman secenegini bulmasinda yardim etmelidir.

Denetcinin mal sahibi ile goriismesi gereken konular:

= Projeyi nasil finanse etmeyi planladig;

= Faiz orani, indirim orani gibi girdi gostergeleri;

= Yatirim karari icin dikkate almasi gereken finansal géstergeler;

= Bir ortak bankadan finansman saglamanin sartlari;

= (Ozkaynak ve borc yiizdesi;

= ESCO, kitle finansmani vb. gibi yeni finansman modelleri
konusunda ne kadar istekli oldugu.
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 Alstirma:
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 Alistirma

Yuksek bir ilk yatirnrm gerektiren bir proje belirlediniz. Bu projede %30
enerji tasarrufu saglaniyor. Finansal analizi yapmadan 6nce mal sahibi ile
proje ve finansman olanaklari hakkinda gérismek istiyorsunuz.

Mal sahibi ile goriuseceginiz kilit konular neler olur?
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*+* Finansman Olanaklari

Genellikle, enerji verimliligi projelerinin finansmaninda asagidaki
olanaklardan yararlanilmaktadir:

" %2100 mal sahibinin 6zkaynagi;

= Yerel bankadan borg¢ finansmani;

= Bir ESCO ile ortak tasarruf veya performans garantisi modeli;

= Mal sahibinin kismi 6zkaynagi ile kismi hibe finansmani;

= QOzel enerji verimliligi fonlarindan imtiyazh krediler.
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*+* Finansman Olanaklari

ESCO modeline dayali finansman icin asagidaki ek becerilere ihtiyac
vardir:

= Sozlesme muzakeresi

= O-D

Hangi projenin ESCO modeli icin uygun olacagini bilmek 6nemlidir.
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 Alstirma:



1.

This project is funded by the European Union
s Alist
« Alistirma

Projelerde ne gibi farkli finansman olanaklariyla karsilastiniz?
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*** Finansal Gostergelerin Tahmin Edilmesi

Bir projeyi degerlendirmek icin secilen finansal gostergeler sunlara
bagli olmalidir:

= Fonlarin kaynagi (mal sahibi, banka, 6zel fonlar, vb.);
= Projenin turd (ekipmanin degistirilmesi, gliclendirilmesi).
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 Alstirma:
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 Alistirma

Bir mandiradaki mevcut elektrikli sogutucu yerine vyeni bir absorbsiyonlu
sogutucu kullanilmasina yonelik bir proje uygulamayi 6nerdiniz. Bu proje 500.000
kWh/yil elektrik tasarrufu saghyor. Diger taraftan, 15.000 UAH/yil diizeyinde daha
yiksek bir bakim maliyeti s6z konusu. Projenin 6mru ise 15 yil. Mevcut finansal
olanaklar asagidaki gibidir:

1.

On 6demenin sdz konusu olmadigl ancak %80 maliyet tasarrufu sunan ESCO
modeli;
%15 amortisman orani ile mal sahibinden %100 6zkaynak;

. %15 amortisman orani ile mal sahibinden %30 6zkaynak, %20 10 yil vadeli

borg;

10 yil boyunca %10 amortisman oraniyla %50 finansman saglayan 6zel bir
Enerji Verimliligi Fonu (%15 enerji tasarrufu sartiyla ve dogrulamanin her vyil
yapilmasi kaydiyla);

Bu proje i¢in en iyi finansman imkani hangisidir ve hangi degerlendirme modelini
kullanacaksiniz?
RBunu belirlemek icin ekonomik analiz aracinit kullanin
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** Uygulama/Eylem Plani

Yatirim Seviyesi Denetim, musteriye bir uygulama plani olusturma konusunda
yardimci olmalidir. Ancak bu, 3. Tip denetim kapsaminda bir gereklilik degildir.

FEEAP (Tesise Y6nelik Enerji Verimliligi Eylem Plani) 10 YILLIK MASTER "
DOSYA: ELEKTRIK TASARRUFU Baski 1 Tarih 20 11 2018 sayfa | 1/_
Otel Sahibi
(Sahipleri)
Otel Adi | Konum
Irtibat kigisinin Gérevi E-posfa
adi adresi
Enerji 2014 2015 2016 2017 2018 |pcip [ | [ [
MWh Ortalama MWh
Milyon EGP Ortalama Milyon EGP
EGP/MWh Ortalama EGP/MWh
Tesis sahibinin finansal olanaklari igerisinde teknik olarak uygulanabilir ve maliyet etkin enerji verimliligi tedbirlerinin listesi
Denge 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Toplam GWh
Tasarruf 0
edilen MWh
Temel | Tasarruf edilen Yatirim Geri | Favda
No Tedbir Son tarih | durumd EGP/kWh | . /Maliye
2 kWh kWh kW (EGP) o6deme t

1

2

3

4

6

7

8

9

10

Agirhkh ortalamalar veya toplamlar
CEO’nun Adi Soyadi Enerji Yoneticisinin Adi Enerji Denetgisinin Adi
Soyadi Soyadi
Tarih Tarih Tarih
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» |hale Dokiimanlari

Bu, 3. Tip denetim kapsaminda bir gereklilik olmamakla birlikte,
proje  gelistirme ve uygulama icin gereklidir.  Mdusteri,
tedarikcilerinden teklif isterken Yatirrm Seviyesi Denetimde
belirtilen 6zelliklerden yararlanabilmelidir.

lhale dokiimanlari sunlari icerir:

= Ekipman o6zellikleri;

= Kiyaslama icin referans marka;

= Secim sureci (acik bir ihale sireci ise).

Denetim, musterinin alinan teklifleri degerlendirmesine ve en iyi
teklifi secmesine yardimci olmalidir.
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% Ornek:
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Ornek: Aydinlatmanin lyilestirilmesine iliskin Ozellikler

1. Senaryo: Aydinlatma Ozellikleri

Lamba tiirii

DOGAL ISIGIN YUKSEK OLDUGU ALANLAR IiGIN

Kisaltmasi

Lamba
glicii (W)

Balast
gucu (W)

Lamba
basina
toplam gii¢
(W)

1595mm (U) x 208mm (G) x 77mm (Y) 33WIP20 Beyaz ylizeye monteli, beyaz boya kaplamal
aliminyum igine yerlestirilmis temel tip tiip lamba ve sabit ¢ikisl suricu ile tamamlanmis gekme

aliminyum iskelete, PMAA’dan (Polimetil metakrilat) yapilmis orta yogunluklu difUzt')re"ve DALI (Dijital ;EECTRUM 33 0 33
Adreslenebilir Aydinlatma Arabirimi) adreslenebilir dimmer’a ve I_:ITZGERALD olarak Uretici Modeline 33WIP20 A
entegre doluluk algilayiciya sahip: LED SPECTRUM KATEGORI No: SPE 33/5/C0O/850 /DL/ veya -
onayll esdegeri
DOGAL ISIGIN DUSUK OLDUGU ALANLAR iGIN
1595mm (U) x 208mm (G) x 77mm (Y) 33WIP20 Beyaz ylizeye monteli, beyaz boya kaplamali
aliminyum igine yerlestirilmis ve sabit ¢ikish surlcu ile ¢alisan, cekme aliminyum iskelete sahip, LED
PMAA’dan (Polimetil metakrilat) yapiimis orta yogunluklu difUzér@ DALI (Dijital Adreslenebilir SPECTRUM 33 0 33
Aydinlatma Arabirimi) adreslenebilir dimmer’a ve FITZGERALD Uretici Modeline gore enteg_re doluluk 33WIP20 B
algilayiciya veya onayli esdegerine sahip temel tip tiip lamba: LED SPECTRUM KATEGORI No: SPE -
33/5/C0/850 /DL/
ISLAK ALANLAR IiGiN
325mm (O) x 110mm (Y) boyutlarinda, IP65 koruma sinifinda, 19W LED lambasiyla galisan, UV
stabilize polikarbonattan yapilmis, saldirilara karsi direngli difijzér? sahip, dairesel, tavan ylzeyine LED COSMO
monte edilmis, dékim aliminyum gévdeye sahip, FITZGERALD Uretici Modeline gére entegre doluluk 19WIPE5 19 0 19
algilayiciya ve sabit gikis siriicisiine sahip i¢ aydinlatma armatiri. LED COSMO YUVARLAK
Kategori No: COS17/CO/850 veya onaylanmis esdegeri
DEPOLAR VEYA TESISLERIN BULUNDUGU ALANLAR IiGIN
315mm (U) x 130mm (Y) boyutlarinda, IP65 koruma sinifinda, dikdortgen, yliksek bolmelerin Gzerine
aslimig, estetik olarak tasarlanmis, ¢ok cesitli aydinlatma gerekliliklerini karsilamak icin 6zel olarak LED HIGH
o R s N N BAY 150W 150 0 150
tasarlanmis sogutucu ve guvenilir entegre eneriji tasarruflu elektronik sirtict ile donatilmis saglam LED P65

High Bay, 150 W
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Enerji Performansi - ISO
50006'ya gore kontrol
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Genel Kavramlar

Enerji verimliliginin etkin bir sekilde degerlendiriimesi ve
Olctilmesi icin kuruluslar Enerji Performans Gostergelerine (EnPl)
ve Enerji Temel/Referans Degerlerine (EnB) ihtiyac duyarlar;

Enerji tlketimi, kullanimi ve verimliliginden hareketle Ener;ji
Performans Gostergeleri ve Enerji Temel/Referans Degerleri
olusturulur;

Enerji performansi talep, ciro ve karhlik gibi cesitli degiskenlerden
ve faktorlerden etkilenebilir.
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*** Enerji Performans Gostergeleri (EnPl):

/

** Enerji tiketiminin 6zel 6zelliklerini anlama:
= Sabit enerji tuketimi

= Uretim, yapilan is, hava durumu veya diger faktdrlerden kaynakli
degisken yukler.

*** Enerji Performans Gostergesi Turleri (EnPls):
= Qlculen enerji degerleri:

* Bir sahadaki kullanimlar veya olctlen enerji girisleri (kW,
kWh, kl).

= Qlculen degerlerin oranlari:

* Enerji verimliliginin bir ifadesi olarak (kWh/t, kWh/adet).

84



This project is funded by the European Union

*** Enerji Performans Gostergeleri (EnPl):

**  Model tabanli EnPI turleri:

= |statistiksel model:

. Enerji tliketimi ile dogrusal ve dogrusal olmayan regresyondaki
ilgili degiskenler arasindaki iliski;

. Enerji verimliligi L / 1sitma derecesi gin.
= Teknik tabanli model:

* Enerji tiketimi ile muhendislik simualasyonlarindaki ilgili
degiskenler arasindaki iliski;

* kW/kisi ve kWh/yiIl.

\/

* Enerji Performans Gostergeleri kullaniciya bagh olarak
degisir.
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*** Enerji Performans Gostergeleri (EnPl):

T e | tm | mim

Enerji Tiketimi (Toplam) Mutlak deger I;V\\//rl':)" '\é':)/:/al':"
Enerji Tiiketimi (Ozel) TOp'fI‘_g‘pFan:]rg:—eiilﬁtimi/ tvv\émlrfs’
S e Py Enerji Kayn_?ulc”;l(l;ir\mliazlo/il'lgglam Enerji %

LT i e
Verimlilik Kullanilabilir En;)rlj(i)(/)Allnan Enerji * %
kWh/Avro,

Ekonomik Gosterge Toplam Enerji Tuketimi / Ciro kWh/Dolar
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*** Enerji Performans Gostergeleri (EnPl):

\/

** Anlamli sinirlar belirler;

\/

* Sinir olarak tim sirket belirlenebilir;

B L AN

% Onemli Enerji Kullanimlariyla sinirlandirilabilir.
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*** Enerji Temel/Referans Durumu (EnB)

N/
0‘0

Enerji Temel/Referans durumu (EnB), tanimlanan donem
boyunca dikkate alinan EnPIl degeri ile belirlenir;

Mevcut EnPl ve EnB'nin karsilastirilmasi, enerji hedeflerine
ulasmada ve enerji verimliligini artirmada kaydedilen
ilerlemeyi gosterir;

EnB, Enerji Performansini lyilestirme Eylemleri sayesinde
elde edilen tasarruflarin hesaplanmasi icin bir temel teskil
eder ve eylem uygulandiktan once ve sonra gecerli olan
durumlarin karsilastirilabilmesini saglar.
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*** Enerji Temel/Referans Durumu (EnB)

/

** Asagidaki adimlar gerceklestirilmelidir:

=  EnB'nin hangi amac icin kullanilacaginin belirlenmesi;
= Uygun bir veri doneminin belirlenmesi;

= Veritoplama;

=  EnB'nin belirlenmesi ve dogrulanmasi.
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*** Enerji Temel/Referans Durumu (EnB)

Enerji Referans durumu icin makul bir stire belirlenmesi:

@ 1yl
: Her mevsim, hava durumu, enerji kullanimi ve enerji tuketimi
dikkate alinir.
@ <1lwl:

= Mevsimlerden bagimsiz Uretim icin, oldukca kapsamli isletme
sureclerini veya eksik veri kiimelerini kapsar.

v >l

E Kisa yillik tGretim donguleri, belirli mevsimsellikler ve is egilimleri
icin.
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*** Enerji Temel/Referans Durumu (EnB)

4

)

* Referans
Donemi:

)

&

)

L)

*» Raporlama
Donemi:

8

JEChart -1D: 2 >0
| Datenreihe | Minimum | Maximum | Durchschitt | aktuel | Zeitpunkt

W Wassergesamtzihler (E... 864,00 mAh 2.196,00 mAzh 1.178,39 mA3h 900,00 mA%h06.06.04 11:30

B Wassergesamtzihler (Envidatec GrmbH), mash

So, 06.06.04 Mo, 07.06.04 Di, 08.06.04 i, 09.08.04

JEChart - 1D: 1 20X
| Datenreihe | Minimum | Maximum | Durchschitt | aktuell | Zeitpunkt

W Wassergesamtzahler (E... 0,00 mA%h 1.260,00 mAgh 321,69 mA%h 0,00 mA%h04.07.04 11:30

8 \Wassergesarmtzihler (Envidatec GrabH), madh

1.400

12004

1000+

2800

600+

400+

2004

5o, 04.07.04 Mo, 05.07.04 Di, 08.07.04 Mi, 07.07.04
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** Sinirlar

% Onemli Enerji Kullanimi;
** Enerji tuketiminde 6nemli pay;

* Ve/veya enerji ile ilgili performansi iyilestirmek icin dnemli
bir potansiyel;

< EnPI sinirlari Onemli Enerji Kullanimlariyla
sinirlandirilmalidir.
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» EnPI Sinirlarinin Uc Seviyesi

EnPI Seviyesi Tanim ve Ornekler

= Bir sahanin/slrecin, tesisin/makinelerin
Tek Konum/Tesis/Suirec fiziksel siniri

= Ornek: buhar Uretim tesisi

= Bir grup saha, siregc, tesis ve makinenin
fiziksel siniri
= Ornek: buhar iiretim tesisi ve buhar
sterilizasyon tesisi birlikte

Calisma Bolgesi

Calisma bolgesi ve ek sorumluluklar gibi; A

ArTEE] e ardn icin m3 buharin € maliyeti / € gelirler
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** Sinirlar e

Birinci Adim

4— Enerji Yonetim
i Sistemi Sinirlari
4— ENPI Sinirlar

y (Toplam)

___________________________________

~
\
AY

-— 1. EnPI Sinirlari (Toplam)

__ L1EnPISinirlar (Onemli
Enerji Kullanimlarinin S6z

) . Konusu Oldugu Calisma Alani)
7 1.2 EnPI Sinirlari (Otesi)

‘/ 1. EnPI Sinirlari (Toplam)
L 1.1 EnPI Sinirlari (Onemli Enerji Kullanimlarinin

Y S6z Konusu Oldugu Calisma Alani)

Ikinci Adim E

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

____________________________

Uclincii
Adim

— (Onemli Enerji Kullanimlarinin S6z Konusu Oldugu
Diger Ekipmanlar)

"~ 1.1.1EnPI Sinirlan

1.2 EnPI Sinirlari (Otesi) 94
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* llgili Enerji Performans Verileri

Eneriji ile ilgili Gézden Gecirme:

** ISO 50001'de, eneriji ile ilgili bir degerlendirme yapilmasi sart
kosulmustur:

A/

Enerji ile llgili Goézden Gecirmede, Enerji Performans
Gostergelerini tanimlamak ve Enerji Temel/Referans cizgilerini
belirlemek icin kullanilabilecek faydali enerji performansi
verileri elde edilir.

< llgili degiskenlerin tanimlanmasi ve dlciilmesi:

Onemli: Enerji tuketimi konusundaki ilgili ve ilgisiz degiskenler
arasindaki ayrim;

Bir Enerji Performans Gostergesi kapsaminda, enerji kullanimi
acisindan farkhlhik gosteren sureclerden gelen birkac Grin
dikkate alinmaktadir.
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* llgili Enerji Performans Verileri

Tiiketim [kWh/Mg]

llgili degiskenler diizenli olarak degisir ve eneriji
tuketimi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir:

8000

7000

** Mevsimsel bagimliliklarin veya ayni zaman

6000 noktalarindaki degisikliklerin taninmasi;
5000 ** Diger olasi bagimliliklar:
4000 = Gunduz aydinlatmasi;

3000

= Gunluk rutin elektrik tiketimi;

2000

= Uretim parametreleri (hacim, oran, ...);

1000

= QOperasyonel parametreler (calisma sicakhgi,
15tk yogunlugu);

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik

= Calisma saatleri.

Bir sogutma sisteminin tiketimi 96
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* llgili Enerji Performans Verileri

llgili Degiskenler ve Statik Faktorler:

** Enerji performansini etkileyen faktorler siklikla degisir:

= |lgili bir degisken olarak siirekli degisen bir lretim seviyesi ve
statik bir faktor olarak sabit bir Grin karmasi;

= Tum faktorlerin dizenli olarak gozden gecirilmesi esas dneme
sahiptir.
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* llgili Enerji Performans Verileri

**»Degismeyen ve enerji tliketimi Uzerinde 6nemli bir etkisi
olabilecek veya olamayacak statik faktorler:

= Tesis buyuklugui;

= Yerlesik ekipmanin tasarimi;

= Haftalik Gretim vardiyasi sayisi;

= Kullanicilarin sayisi veya turu (6rnegin ofis calisanlari);
= Uriin yelpazesi.

» Enerji Performans Gostergelerini ve Enerji Referans
durumunu belirlerken tim faktorleri kaydetmek 6nemlidir.
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* llgili Enerji Performans Verileri
Statik Faktorlerin Degisimi:

< Uran tipi:

Tutarli bir Urlin yelpazesinde, Urun tipi statik bir faktordir. Yelpazeye yeni bir Grin
eklenirse, Enerji Performans Gostergesinin ve Enerji Temel/Referans Cizgisinin
ayarlanmasi gerekebilir.

**» Gunlldk vardiya sayisi:

Katmanlari artirirken veya azaltirken, Enerji Performans Gostergelerinin ve Enerji
Temel/Referans cizgilerinin ayarlanmasi gerekebilir.

+*¢* Bina doluluk oran:

is giicinde dnemli bir degisiklik olmasi durumunda, Enerji Performans Géstergeleri ve
Enerji Temel/Referans Cizgileri ayarlanmahdir.

+* Kat savyist:

Yanisal ilaveler veva vikimlar Enerii Performans Gostercelerinde ve Enerii
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* llgili Enerji Performans Verileri

** Veri Toplama:

llgili  Enerji Performans Gostergeleri ve  Enerji
Temel/Referans durum ile iliskili kayitlarin tanimlanmasi;

Surekli bir surec;
Enerji kaynaklari ve ilgili degiskenler belirtilmelidir;

Statik faktorler dahil, tim verileri iceren bir liste.
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s llgili Enerji Performans Verileri
“*Veri Toplama Ornekleri:
= Enerji tedarik sirketine ait yanls veriler icin;

= Enerji tedarik sirketinden veya diger saglayicilardan veri temin
ederek alternatifler gelistirmek;

= |lgili degiskenlerden eksik veriler;

= Ek 6lcim noktalari olusturulmasi;

= Uygunsuz okumalar;

= Verileri biriktirme veya ayirma (yerine koyma degeri olusturma);
= Belirli enerji girislerine iliskin degerlerde eksiklik;

= Ek alt 6lcim noktalari olusturulmasi.
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* llgili Enerji Performans Verileri

% Olctim:
= Dogrudan ve dolayli 6lcim;

= Kalibre edilmis olcim cihazlar ile mimkin oldugunca
dogru ve tekrarlanabilir 6lctim;

= QOlcim modlart:
* Nokta élcim;
* Gecici 6lcum;

* Sdarekli veri kaydi.
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* llgili Enerji Performans Verileri

% Olctim Sikhg::
= Uc ayda bir, saatlik, guinlik, haftalik, aylk, yillk;
= Calisma kosullarinin yeterli veri noktasiyla kaydedilmesi;

= Kurumsal seviyedeki raporlar icin enerji degerlerinin ve ilgili
degiskenlerin toplanmasi.
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* llgili Enerji Performans Verileri

+»* Veri Kalitesi:

= Enerji Performans GOostergelerini ve Enerji
Temel/Referans degerleri hesaplamadan 6nce, Olciilen
degerler ve ilgili degiskenler kontrol edilmelidir;

= Hatali 6lctimler, hatali veri toplama ve atipik islemler
onemli aykiri degerlere yol acar;

= Sebepler arastiriimali, degerlendirilmeli ve
belgelenmelidir.

104



o

This project is funded by the European Union

2 Enerji Performans Gostergeleri ve Enerji Temel/Referans Durumu

Enerji ile ilgili performans, Enerji Performans Go&stergeleri, Enerji
Temel/Referans ve operasyonel enerji hedefleri arasindaki iliski.

Enerji ile ilgili
Performans

\_

Eneriji
Tiketimi
Enerji Kullanimi
Eneriji
Verimliligi

EnPI

J

(Enerji Performans Gostergesi)

Enerji Temel/Referans (EnB)

Enerji Performans Gostergesinin r

1ferans

noktasi

Enerji Performans
Gostergesinin mevcut degeri

(Raporlama D6nemi)

lyilestirilme

Operasyonel
Enerji Hedefi

Hedefe Ulasildi!
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o

2 Enerji Performans Gostergeleri ve Enerji Temel/Referans Durumu

\/

**  Normalizasyon;

o

* Istatistiksel Modeller icin ayni calisma kosullarinda iki dénemin
enerji ile ilgili performansinin karsilastirilmasi.

Uretim MWh

- Gergeklesen seees Beklenen

Degisiklik

106



This project is funded by the European Union

\/

*** Enerji Performans Gostergeleri ve Enerji Temel/Referans Durumu

A/

% Hesaplama islemi;

A/

¢ Dereceli gin sayilari ile sicaklik ayari o6rnegi kullanilarak
normalizasyon.

Gaza iliskin Enerji Performans Géstergeleri, 2015

1,200 --- Enerji Performans Gostergeleri
1,150 toplami (kWh/kg)

--- Enerji Performans Gostergeleri
toplami (kWh/kg), ayarlanmis sicaklik

1,100
1,050
1,000
0,950
0,900
0,850
0,800

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu  Eyl Eki Kas Ara
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\/

*** Enerji Performans Gostergeleri ve Enerji Temel/Referans Durumu

\/

**  Hesaplama islemi;

\/

% Olculen degerlere gore sicaklik ayarlamasi 6rnegi kullanilarak
sogutma sistemlerinin normalizasyonu.

Elektrige iliskin Enerji Performans Géstergeleri, 2015

0,600 --- Enerji Performans Gostergeleri
toplami (kWh/kg)

" --- Enerji Performans Gostergeleri
0,500 toplami (kWh/kg)
Sicakhk Ayarli
- E5|c = f(Pblg)
0,400
0,350
0,300

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
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\/

** Enerji Performans Gostergeleri ve Enerji Temel/Referans Durumu

* Enerjiileilgili performans iyilestirmesinin hesaplanmasi;

* Revizyon asamasinda, Enerji Performans Gostergeleri
derlenecek ve enerji temel/referans durumunda karsilik gelen
nokta ile kiyaslanacaktir;

* Enerji ile ilgili performans, enerji hedefleriyle karsilastirilir ve
gerekli eylem uygulanir;

»  Enerji ile ilgili performansi hesaplamak ve gorsellestirmek icin
kullanilan pek cok yontem vardir.



This project is funded by the European Union

\/

*** Enerji Performans Gostergeleri ve Enerji Temel/Referans Durumu

\/

** Enerijiileilgili performans iyilestirmesinin hesaplanmasi:
m Mevcut EnPl = A;
- EnPI’nin esas alinan EnB’den farki = B.

Fark A-B

Yizde Degisim [(A-B)/B] *100
Mevcut iliski A/B



\/
0’0

N/
0‘0
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Sistemlerin Bakimi ve Ihtiyaca Gore Ozellestirilmesi

Enerji kullanimini, enerji tiketimini veya enerji verimliligini
etkileyen ekipman, prosedir ve sureclerdeki degisiklikler
Enerji Performans Gostergelerinin, sinirlarinin ve Enerji
Referans Degerlerinin gbzden gecirilmesini gerektirir;

Temel durumdaki ilgili degiskenlerin degerlerinin, mevcut
durumdaki  uygunluk ve gecerlik degerleri ile
karsilastiriimasi;

Statik faktorlerdeki onemli degisikliklerin (6rnegin ilave
veya durdurulmus islemler veya vardiya sayisindaki
degisiklikler gibi) belirlenmesi.
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N/

%+ Sistemlerin Bakimi ve Ihtiyaca Gore Ozellestirilmesi

statistiksel model olusturma:

\/

** Raporlama asamasindaki enerji verilerine dayanarak yapilir:
: Baslangic noktasi olarak gercek verilerle;
: Geriye donuk cikarimda bulunarak.

veya
** Standart kosullara gore yapilir:

E Gercek enerji verileriyle ve referans ve raporlama donemine ait ilgili
degiskenlerin verileriyle.
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\/

% Sistemlerin Bakimi ve lhtiyaca Gére Ozellestirilmesi

Enerji Performansindaki degisikliklerin bildirilmesi:

\/

** Enerji ile ilgili performansin sunulma sekli, kullanicilarin
ihtiyaclarina gére uyarlanmalidir;

L)

* Enerji ile ilgili gozden gecirmede genellikle Enerji Performans
Gostergeleri, Enerji Referans Degerleri ve Enerji Hedefleri
gorsellestirilir.
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 Alstirma:

114
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 Alistirma

Bu egitim odasi icin en az 3 Enerji Performans Gostergesi
gelistirin.

115



Olciim Siniri
Cesitli O-D Secenekleri
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** IPMVP Kapsamindaki Temel Kavramlar

\/

** Enerji, su veya talep tasarruflari dogrudan olclilemez:

= Tasarruflar enerji/su tiiketimi ya da talebindeki eksikligi temsil
eder;

= Ne kadar tasarruf edildigini belirlemek icin, bir programin
uygulanmasindan once ve sonra Olculen tuketim veya talep,

degisen kosullara iliskin gerekli ayarlamalar vyapilarak
karsilastirihr.

% Genel O-D denklemi:

Tasarruf = (Temel Dénemdeki Enerji - Raporlama Dénemindeki Enerji) =*
Ayarlamalar

117
(Ref: IPMVP Kapsamindaki Temel Kavramlar, EVO 10000-1:2016, sayfa 9)
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** IPMVP Kapsamindaki Temel Kavramlar

ENERJi TUKETiMi VEYA

TALEBI

Temel Durumdaki Enerjinin

Duzeltilmig Hali
Tasarruf veya Kaginilmis
Enerji Tlketimi veya Talebi

Temel Durumdaki Eneriji

Uretim Artisi

Raporlama
Doneminde

Olgiilen Eneriji

Enerji Tasarruf Tedbirinin

N\
Uygutanmasi 7
Temel Durumun Gegerli Oldugu D6nem Raporlama Dénemi
ZAMAN
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7/
** Ayarlama

A/

**  Neden ayarlama yapmak gerektigine dair bir 6rnek:

= Enerji iyilestirmesi yapildi, ancak ayni zamanda tesisin bu
yilki Gretimi onceki yildan daha distk oldu;

= Elde edilen maliyet disustinin ne kadari iyilestirme
nedeniyle, ne kadari Gretim degisikliginden kaynaklandi?
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*** Ayarlama

Performans Olcimi “elmalar ile elmalar”in karsilastirmasini gerektirir:

., ; " =i ., ; " =i
99D A 4 L

Temel Durumun Raporlama Donemi
Gecerli Oldugu Donem

Gecerli karsilastirmalar yapabilmek icin, temel enerji kullanimini ve
raporlama donemi enerji kullanimini ayni kosullara gére ayarlariz.
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** Tasarruf

“Tasarruf” dediginizde neyi kastediyorsunuz?

121



This project is funded by the European Union

** “Tasarruf”u mu yoksa “Kacinma” mi?

** Enerji kullanicilart genellikle, enerji verimliligi tedbiri
almadiklari takdirde faturalarinin ne kadar olacagini bilmek
isterler. Ne kadar enerjiden veya maliyetten ka¢indiklarini
bilmek isterler;

L)

% Kacinilmis maliyeti rapor etmek icin, O-D uzmanlari baslangic
donemi enerji kullanimini raporlama donemi kosullarina gore
ayarlarlar. Bazen, muhasebe terminolojisi konusunda kafa
karisikligi yaratma riskini alarak, kacinilan maliyeti kisaca
“tasarruf” olarak ifade ederler.

L)

L)

**  Muhasebeciler “tasarruf” kelimesini genellikle “maliyet
disusund” ifade etmek icin kullanirlar. Herhangi bir ayarlama
yapmazlar.

\V)
Do
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** “Tasarruf”u mu yoksa “Kacinma” mi?

* Dolayisiyla “tasarruf” dedigimizde tam olarak neyi
kastettigimizi agikca belirttigimizden emin olmaliyiz;

L)

2 “Tasarruf”u kastettigimizde, hangi ortak kosullari (elmalari)
kullandigimizi belirtmeliyiz.

L)



This project is funded by the European Union

*** Ayarlama

\/

** Ayarlamalar 6nemsiz, basit veya karmasik olabilir;

** Ayarlamanin derecesi sunlara baghdir:

= Hassasiyet ihtiyaci;

= Enerji kullanimini etkileyen faktorlerin karmasikligi;
=  Mevcut butce; ve

=  Performansi degerlendirilen ekipmanin miktari (yani
“Olcim sinin”).
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%+ Olcme Siniri

Sinir seciminde neler etkilidir?

\/

% O-D'nin kapsami ve amaci;

\/

“  Enerji Performansini lyilestirme Eylemlerinin dogasi;

\/

% Hesaplama ve O-D ydnteminin secimi.

- ; -t Bagimsiz Degiskenler
Giris elektrik enerjisi

| Doluluk / g Isi Yikleri Galigma
Saatleri Ortam Sicakligi

El

So-éutucular

* * ¥ =
Sogutma Kondenser Suyu Sogutulmus Su =
Kuleleri (SK) Pompalari (KSP) [ Sogutucu 1 ] Pompalari :
£

> L4
sk1 | %] 1 . 2
Sogutucu 2 o

[ sk | Ksp 1 s
l Sogutucu 3 I @

Kondenser Suyu Dongiisii Y Sogutulmug Su Donglisii T

(1s1 enerijisi reddedildi) (sogutma enerjisi verildi)
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%+ Olcme Sinirlari - Ornek

Bagimsiz Degiskenler
Doluluk / g Isi Yiikleri Calisma
Saatleri Ortam Sicakhgi
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% |ki Temel Yontem

\/

«* Tum Tesis Yontemi - Tesisteki tim etkileri olcer:

= Tadilat ve diger degisiklikler (amaclananlar ve kasitsiz olarak
meydana gelenler);

=  Genellikle sebeke sayaci kullanilir;
= Ayarlamalar karmasik olabilir.

A/

% lzole Edilmis Tadilat Yontemi - Glclendirme isleminin etkisini
Olcer:

= Tasarruf, 6lcim sinirinin 6tesindeki degisikliklerden
etkilenmez;

= Genellikle ilave bir sayaca ihtiyac¢ duyulur;

= Ayarlamalar basit olabilir. 128
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’ e . .
*%* Yontem Secimi

Ne ile ilgilenmek istediginize karar verin:

+» Belirli bir gliclendirmeyi degerlendirmek istiyorsaniz:

Izole Edilmis Tadilat ydntemini secin.

** Toplam enerji kullaniminizi yonetmek istiyorsaniz:

Tum Tesis yontemini secin.
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‘ . )
** Terminoloji

% lzole Edilmis Tadilat Ydntemi - A Secenegi veya B Secenegi

= A Secenegi - Izole Edilmis Tadilat: Temel Parametre
Olciimu.
= B Secenegi - izole Edilmis Tadilat Ydntemi: Tim

Parametrelerin Olciimu.
** Tum tesis - C Secenegi veya D Secenegi

= C Secenegi - Tum Tesis: Hem temel doneme iliskin verilere
hem de raporlama dénemi verilerine ihtiyac duyulur.

= D Secenegi - Kalibre Edilebilen Simulasyon: Temel durumda
sayac (veya tesis) yoksa, temel duruma iliskin veriler
kontrolli kosullar altinda “Uretilebilir”.
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** IPMVP Seceneklerine Genel Bakis

A.

izole Edilmis
Tadilat : Temel
Parametre
Olcimi

Tasarruf, Enerji Tasarruf Tedbirinden etkilenen
sistem(ler)inin enerji tiiketimini ve talebini veya
projenin basarisini tanimlayan temel parametrelerin
alan 6lglim ile belirlenir.

Temel donemdeki enerjinin ve
raporlama donemindeki
enerjinin miuhendislik
hesaplamasi: Anahtar
parametrenin (parametrelerin)
kisa vadeli veya sirekli 6lgimleri
ve tahmini degerler

Olgiim frekansi, 6lciilen parametreyle ilgili beklenen
degisikliklere ve raporlama siiresinin uzunluguna
bagl olarak kisa vadeli 6lctimler ile siirekli yapilan

Olglimler arasinda degismektedir. Alan 6l¢timleri icin

secilmeyen parametreler tahmini degerlerdir.
Tahminler ge¢mis verilere, Ureticiler tarafindan
belirtilen teknik 6zelliklere veya mihendislik
degerlendirmesine dayanabilir.

Kaynagin belgelenmesi veya tahmini degerin
dogrulanmasi gerekir. Olgiim yerine tahmin
yapilmasindan kaynaklanan makul tasarruf hatalari
degerlendirilir.

Gerektiginde rutin ve rutin
olmayan ayarlamalar yapilmasi.
Hem temel donemde hem de
raporlama déneminde 6lgllen
temel parametre(ler).

Olgiilen temel
parametrenin gug
cekisi oldugu bir

aydinlatma
glclendirmesi; ve
ikincil olarak,
aydinlatmalarin
calisma saatleri, tesis
programlarina ve
tesisi kullananlarin
davranisina gore
hesaplanir.
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** IPMVP Seceneklerine Genel Bakis

B.

izole Edilmis
Tadilat : Temel
Parametre
Olcimi

Tasarruf, Enerji Tasarruf
Tedbirinden etkilenen
sistemin enerji tiketimi ve
talebi ve/veya ilgili
bagimsiz veya vekil
degiskenlerinin alan
Olciimu ile belirlenir.

Temel donemdeki ve raporlama
donemindeki enerjinin kisa
sureli veya surekli 6lcimleri veya
enerji tiketimi ve talebi ile ilgili
vekil degiskenlerin dlglimlerini
kullanan muhendislik
hesaplamalari.

Olciim frekansi, tasarrufla
ilgili beklenen
degisikliklere ve raporlama
suresinin uzunluguna bagl
olarak kisa vadeli 6lcimler
ile stirekli yapilan él¢cimler

arasinda degismektedir.

Gerektiginde rutin ve rutin
olmayan ayarlamalar yapilmasi.

Pompa akisini ayarlamak igin
motora degisken hizl stirticu
ve kontrol tnitelerinin
uygulanmasi. Dakikada bir
glcl okuyan, elektrik
beslemesi Gzerine kurulu bir
kW oOlcer ile motora verilen
elektrik glicinlin 6l¢tlmesi.
Baslangic doneminde bu
sayag, sabit ylklemeyi
dogrulamak icin bir hafta
boyunca yerinde tutulur.
Sayag, gl tiketimini ve
talebini 6lgmek icin
raporlama dénemi boyunca
yerinde tutulur.

oo

Do
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% Ornek 1:
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< |zole Edilmis Tadilat (A ve B)
| ~Aseeneli |  BSegenchi

Temel/Referans donemdeki dl¢ciim 400 kW 200.000 kWh
Raporlama donemindeki dl¢gim 300 kW 150.000 kWh
Tahmini ¢calisma saatleri 500 saat -

Kacinilmis Enerji 100 kW x 500 saat 50.000 kWh

A/

% A - Enerji tiketiminin sadece kilit bir kismi élculiir. Ornegin, bir
yuklenici yalnizca yuk azaltimindan sorumludur (veya yalnizca

calisma saatlerinde bir azalmadan sorumludur, ancak ikisinden
birden degil).

&

L)

L)

* B - Tasarruf hesaplamasinda tum enerji faktorleri olcalur.
Ornegin, 1siklari otomatik olarak kisan ve calisma sirelerini
kontrol eden kontrol sistemlerinden yuklenici sorumludur.
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*** A Secenegi - Belirsizlik

» A Seceneginde 6lcim maliyeti dusebilir, ancak tahmin edilen
miktarla ilgili bir miktar belirsizlik s6z konusudur.

«* Butln taraflar, tahmin konusundaki belirsizligi kabul etmek
zorundadir;

* A Secenegi ve B Secenegi arasinda secim yapabilmek, duruma
gore esnek davranabilme olanagi saglamaktadir.



This project is funded by the European Union

** IPMVP Seceneklerine Genel Bakis

C.

Tum Tesis

Tasarruf, enerji tiiketimi ve talebinin
tim tesis diizeyinde, sebeke
sayaclariyla olgtilmesiyle belirlenir.

Tum tesise iliskin,
temel doneme ve
raporlama dénemine
ait sayac (yani sebeke
sayacl) verilerinin
analizi.

Bir tesisteki bircok sistemi
etkileyen cok yonli enerji
yonetimi programlari. On iki

Raporlama dénemi boyunca tim
tesisin enerji tiiketimi ve talebi strekli
olarak olculir.

Basit karsilastirma
veya regresyon analizi
gibi teknikler
kullanilarak rutin
ayarlamalar yapilir.

Gerektiginde rutin
olmayan ayarlamalar
da yapilr.

aylik bir temel donem
boyunca ve raporlama
dénemi boyunca gaz ve
elektrik sebekesi sayaclariyla
enerji tiketiminin ve
talebinin olctlmesi.
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** IPMVP Seceneklerine Genel Bakis

D.

Kalibre Edilmis
Simulasyon

Tasarruf, tim tesisin veya bir alt
tesisin enerji tiiketimi ve talebinin
similasyonu yoluyla belirlenir.

Simulasyon rutinlerinin, tesisteki
gercek enerji performansini
yeterince dogru bir sekilde

modelledigi gosterilmistir.

Bu secenek, simulasyonun kalibre
edilmesi konusunda dnemli bir
beceri gerektirir.

Enerji tiketimi ve
talebinin simulasyonu,
saatlik veya aylik
faturalama verileriyle
kalibre edilir. Model
gelistirmede enerji son
kullanim 6lciimleri ve
Ol¢lilmus performans
verileri kullanilabilir.

Bir tesisteki bircok sistemi
etkileyen ¢ok yonla eneriji
yonetimi programlarinin s6z
konusu oldugu, fakat temel
donemde hig sayacin
olmadigi durumlar.

Gaz ve elektrik sayaclarinin

kurulumundan sonra, enerji

tuketimi ve talep olcllerek
simulasyon kalibre edilir.

Raporlama donemindeki
enerji tiketimi ve talebinin
kalibre edilmis simulasyonu

kullanilarak temel donem

enerjisi belirlenir.
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% Ornek 2:
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** C Secenegi

** Bu Ornek, 2009 yilinda uygulanan ve 2010 yilinin baslarinda
isletilen bir Enerji Verimliligi iyilestirme projesine yoénelik O-D
plani uygulamasinin bir parcasidir;

*»* Rutin ayarlamalar yapabilmek amaciyla, bu proje icin bir temel
model olusturulmustur;

*** Sonraki slaytlarda Temmuz 2009 ve Temmuz 2010a iliskin ener;ji
tuketimi verileri karsilastirilarak, ayarlama yapmanin 6nemi
gosterilmistir.
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** C Secenegi

**» Asagida, projenin uygulanmasindan onceki ve sonraki donemlere
ait faturalara gore belirlenen temel dénem ve raporlama dénemi
enerji tuketimi degerleri verilmistir:

= Temel doneme iliskin elektrik faturasi
Temmuz 2009 (29 giin) = 800.000 kWh
= Raporlama donemi elektrik faturasi
Temmuz 2010 (31 glin) = 600.000 kWh
Ham fark = 200.000 kWh

¢ Yukarida gosterildigi gibi, Temmuz 2009 ve 2010 arasindaki ham
fark, 200.000 kWh dlizeyindedir, peki bu fark gercekten de
projenin uygulanmasiyla ortaya ¢ikan tasarrufu gosteriyor mu?
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** C Secenegi

** Asil konu, bu iki yil arasinda neyin degisken oldugudur.

= Bir 6nceki slaytta belirtildigi gibi, Temmuz 2009’daki fatura
doneminin uzunlugu Temmuz 2010’dakinden farklidir.
Dolayisiyla, baz yikten kaynakli olarak, enerji tuketimi
Temmuz 2010'da Temmuz 2009'a kiyasla daha yuksek
olacaktir;

= jkinci degisken, 2009 ve 2010 arasindaki hava durumu
farkidir.

¢ Buradan hareketle, saya¢ okuma siiresi uzunlugunu ve hava
durumunu dikkate alarak temel dénem ayarini yapmamiz
gerekir ve bunu yaptigimizda elde edilen sonucg sudur:

= +100.000 kWh
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** C Secenegi

¢ Yani, ayarlama yapildiktan sonra elde edilen, gercek kacinilmis
enerji miktari asagidaki gibidir:

=300.000 kWh

Ancak, asagidaki slaytlarda verilen Ornek 3'te, sayac okuma siiresi
uzunlugunu ve hava durumunu dikkate alarak temel/cizginin
ayarinin nasil hesaplanacagini aciklayacagiz.
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** D Secenegi

** Bazi standartlardan dahi verimli olacak sekilde tasarlanmis yeni bir bina
disinun. Gercek enerji performansinin standarttan ne kadar daha iyi
oldugunu kanitlamak icin:

1. Tam doluluk asamasina gelince, sebeke sayaclarindan elde edilen
gercek verileri (= “kalibre edilmis veriler”) toplayin;

2. Ayni donemdeki enerji kullanimina dair bilgilerinizi kullanarak bir
bilgisayar simulasyonu hazirlayin;

3. Simule edilmis ve gercek enerji kullanimlarini karsilastirin;

4. Aradaki fark makul bir seviyeye gelinceye kadar simulasyonu kalibre
edin (veya ayarlayin);

5. “Kalibre edilmis simulasyon” simdi 5.000.000 kWh dizeyinde bir

gercek enerji kullanimini gostermektedir.
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** D Secenegi

6. Enerji verimliligi iyilestirmelerinin etkisini ortadan kaldirmak icin
bu Kalibre Edilmis Simulasyonu degistirin (Standarda uygun
yapilmis bir binayr yansitmak icin). Simule edilmis “standart”
enerji kullanimi 7.000.000 kWh'dir.

7.  Kacinilmis Ener;ji 2.000.000 kW duzeyindedir.
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% Ornek 3:
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*** Ayarlama

\/

** Bir ESCO, ticari bir binada asagida belirtilen enerji tasarruf
tedbirlerini uygulamistir:

Aydinlatma glclendirmesi
Enerji verimli motorlar

Isitma, Sogutma ve Havalandirma (HVAC) ile ilgili
degisiklikler

Kontrol sistemi
Binalardaki kacaklarin azaltilmasi

Egitim ve farkindalik
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7/
** Ayarlama

** Toplam performansi degerlendirmek icin C Secenegi
secildiginde:

= Sebeke sayaclarindan (gaz ve elektrik) elde edilen veriler
kullanilir;

= Hava ile ilgili ayarlamalari dogru sekilde belirleyebilmek icin,
temel durumdaki gaz sayaci verileri hava durumuna gore

analiz edilir. Sicaklk, 1sitma derece giin (HDD) cinsinden
ifade edilir.
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7/
** Ayarlama

*** Temel/Referans Durum Verileri

5 Sub 2018

5 Mar 2018 210.692 650
7 Nis 2018 208.664 440
6 May 2018 157.886 220
5 Haz 2018 120.793 150
7 Tem 2018 116.508 50
7 Agu 2018 107.272 20
5 Eyl 2018 95.411 14
6 Eki 2018 126.423 29
6 Kas 2018 149.253 125
4 Ara 2018 166.202 275
6 Oca 2019 221.600 590
5 Sub 2019 224.958 723

Toplam 1.905.662 3.286
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*** Ayarlama
** Temel/Referans Durum Modeli
250.000
200.000

y-=173,27x + 111358

150.000

Gaz

100.000

50.000
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HDD
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*** Ayarlama

*»» Tasarruf Hesaplama Yontemi

1.
2.

Mevcut hava durumu verileri (HDD) alinir;

lyilestirme sonrasi her ay icin, HDD'yi temel modele
entegre ederek, bu HDD’ler icin temel donemdeki gaz
kullaniminin ne olmus olabilecegini hesaplanir;

“Kacinilmis gaz” miktarini belirlemek icin, hesaplanan
temel durum gaz miktari ile raporlama doénemindeki
gercek gaz miktari karsilastirilir;

Kacinilan maliyeti hesaplamak icin, mevcut sebeke hizmeti
fiyati hem temel donemdeki degere hem de gercek degere
uygulanir.
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*** Ayarlama

This project is funded by the European Union

lyilestirme S(?nra51 Gergek Temel Durumun Ayarlanmis Hali | Kaginma
Veriler
Dogrunun
Saya¢ Okuma Tarihi dikey
Tiiketim HDD ekseni Egim Toplam Gaz
kestigi
nokta
6-Mar-09 151.008 601| 111.358| 104.135 215.493 64.485
4-Nis-09 122.111 420 ? ? ? ?
6-May-09 102.694 188 111.358| 32.575 143.933 41.239
5-Haz-09 111.211 250( 111.358| 43.318 154.676 43.465
5-Tem-09 80.222 41] 111.358 7.104 118.462 38.240
6-Agu-09 71.023 15( 111.358 2.599 113.957 42.934
8-Eyl-09 65.534 5[ 111.358 866 112.224 46.690
9-Eki-09 77.354 12 ? ? ? ?
4-Kas-09 103.000 190( 111.358| 32.921 144.279 41.279
10-Ara-09 115.112 300] 111.358| 51.981 163.339 48.227
7-0ca-09 160.002 700] 111.358| 121.289 232.647 72.645
4-Sub-10 145.111 612 111.358| 106.041 217.399 72.288

Soru Isaretlerine karsilik gelen degerleri siz hesaplayin!
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Tasarruflarin Grafiksel Gorinim{

250,000
200,000
150,000

*** Ayarlama

50,000
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iyilestirme Sonrasi Gergek

Veriler

Temel Durumun

Ayarlanmis Hali



Ol¢cme Déneminin Secilmesi

Enerji Tuketiminin Ayarlanmasi
ve Enerji Tasarrufu
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*** Temel/Referans Durum Verileri

\/

** Hangi veriler?

\/

** Hangi donem igin?
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¢ Hangi Temel/Referans Durum Verileri

Temel/Referans durumun gecerli oldugu déneme iliskin veriler

sunlari icermelidir:

Tdm enerji kullanimlarina (ve talebe) iliskin veriler;

Tim bagimsiz degiskenlere iliskin veriler (rutin_ayarlamalar
icin);

Temel durumdaki kosullara kiyasla bir degisiklik oldugunu
gosteren, enerjiyi 6nemli 6lcude etkileyen diger tim faktorler
(rutin_olmayan ayarlamalar gerekir). Bu faktorlere statik
faktorler denir ve rutin olarak degisen degisken faktorlerden
ayrilirlar.
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+¢» Statik Faktorlerin Tanimi

L)

»  Bir tesisin, tanimlanan Olciim Sinirlari dahilinde Enerji
Tuketimini ve Talebini etkileyen, degismesi beklenmeyen ve
dolayisiyla bagimsiz degiskenler olarak kabul edilmeyen
ozellikleri;

L)

L)

* Bunlarda bir degisiklik olursa, bu degisiklikleri hesaba katmak
icin rutin olmayan ayarlamalar yapilmasi gerekir.

L)

Ref. IPMVP Kapsamindaki Temel Kavramlar, EVO 10000-1:2016 156
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% Statik Faktor Ornekleri

2 Karma trtin gami (sektore bagl olarak degisken de olabilir);

% Uretim vardiyalarinin sayisi (sektdre bagl olarak degisken de
olabilir);

»  Tesis buyukligl ve cerceve ozellikleri;

s Tesisi kullananlarin sayisi ve tesisi kullanma streleri (sektore bagl
olarak degisken de olabilir);

»  Ofis ve laboratuvar ekipmanlarini yikleme ve calistirma streleri;
** Ekipmanlarin isim levhalari ve calistirma kurallari;
«  Aniza sureleri.

Not: Sadece olcim sinirlari icindeki enerji kullanimini etkileyen Statik
Faktorlere ihtiyaciniz var.
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Temel/Referans Durumun Gecerli Oldugu Dénemin
Suresi Ne Kadar Olmali?

»*  Bir Saniye?
% Bir Saat?

** Bir Hafta?

< Bir Ay?
Birvil?
% dkivil?
< BesVYl?

*  Onvil?

i Un_s_lash
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\/

* Temel/Referans Durumun Siresi

/

«* Birincil kisit, verilerin kalitesi ve konuyla ne kadar alakall
olduklaridir. Asagidakileri yapmaya yetecek kadar uzun bir
sure belirleyin:

=  Cok fazla gizli veri bosluguna veya kusuruna sebebiyet
vermeden kaliteli veriler elde etmek; ve

=  Bir tam enerji kullanim dongusunud ele almak: saatlik,
gunlik, haftalik, yillik veya bir yikin sabit oldugunu
kanitlayacak kadar uzun.

«  Gereksiz maliyetleri ve belirsizligi onlemeye yetecek kadar
kisa bir stire belirleyin;

»  Slrenin, tim sorumlu taraflarin mutabakatiyla belirlenmesi
gerekir.
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N/

** Raporlama Paternine Bakis

140
120
100 /\
80
60
40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Enerji denetiminde genellikle temel donem secimini onaylamak
icin birden fazla dongu incelenir.
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Temel/Referans Durum Hafizasi

\/
0‘0

L)

L)

Temel donem olarak sececeginiz donem ne kadar eski bir
donem olursa, tim ilgili rutin veya istisnai olaylarin (bagimsiz
degiskenler ve statik faktorler) kayitlarini hatirlama veya
bulma olasiliginiz o kadar azalir;

Normalde, temel dénemin siresi en son tam doénglnin
suresinden daha uzun olmamalidir (6rnegin, yilhk donglide
calisan yukler icin en son yil).
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 Alstirma:
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Alistirma

L)

L)

> Bir toplum merkezindeki enerji ydnetim sistemine iliskin bir O-
D Plani hazirhyorsunuz. S6z konusu Enerji Tasarruf Tedbirleri
arasinda yeni ve verimliligi yliksek yogusmali kazanlar, verimli
kontroller, vb. bulunuyor. Eski kazanlarin verimi standartti.
Kazanlar binaya (% 65) ve yiizme havuzuna (% 35) i1si veriyor;

% O-D vyaparken tim tesisi ele alan yontemi kullanmak
istiyorsunuz;

**  Bu durumda asagidakiler ne olabilir?
=  Bagimsiz Degiskenler
= Statik Faktorler

=  Temel Durumun Gecgerli Oldugu Donem
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** Temel/Referans Durum Ayarlamalari

IPMVP Denklemi #1a:

Tasarruf = Temel Dénem - Raporlama Donemi = Rutin Ayarlamalar &= Rutin Olmayan
Ayarlamalar

** Rutin Ayarlamalar:

O-D Planinda belirlenen bagimsiz degiskenleri, temel modelleri ve rutin
hesaplamalari icerir. Rutin ayarlamalar genellikle zaman icinde rutin olarak
degismesini bekledigimiz bagimsiz degiskenlere uygulanir.
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7

** Temel/Referans Durum Ayarlamalari

** Rutin Olmayan Ayarlamalar:

= Statik Faktorler degistigi zaman da yapilmasi gerekir. Bir diger deyisle, statik
faktorlerin kararli olmasi beklenir, ancak gecici veya kalici olarak degistikleri de
olur;

= QOrnegin, bir ticari binada HVAC sistemine yonelik bir Enerji Verimliligi projesi
uygulandiktan sonra, bina sahibinin tim tek camli pencereleri ESCO tarafindan
uygulanan Enerji Verimliligi projesi kapsamina dahil olmayan c¢ift camli
pencerelerle degistirmeye karar verdigini hayal edin. Béyle bir durumda, bina
cephesinin sabit kalacagini planlamis olsak da, Enerji Verimliligi projemizin
uygulanmasindan sonra cephe degistirilmis olur. Dolayisiyla, bu degisiklikler
icin rutin olmayan ayarlamaya ihtiyac duyariz;

= Rutin Olmayan Ayarlamalar normalde basitce “Temel Durum Ayarlamasi”
olarak adlandirilir.
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Temel/Referans Durum Ayarlamasi: Rutin
Olmayan

* Neden?
« Ne zaman?
% Kim?

s Naslil? - Ornek
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** Temel/Referans Durum Ayarlamasi Neden Yapilir?

s+ Statik Faktorlerde beklenmeyen degisiklikler (6lcim siniri

dahilinde):

Yeni endustriyel Urtn hatti;

Bir gindeki vardiya sayisinin ikiden tce cikarilmasi;
Yeni standartlar (isik, sicaklik, havalandirma, ...);
Tesise ilave yapilmasi;

Tesisin bir kisminin kullaniminda degisiklik;

Calisan sayisinin azalmasi/artmasi;

Catinin daha iyi yalitimh bir catiyla degistirilmesi.
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% Ornek 4:
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\/

< Temel/Referans Durum Ayarlamasi Neden Yapilir?

\/

% Bina ornekleri:

=  Temel/Referans donemde, %100 dolulukla enerji kullanimi
10.000 kWh/giin diizeyindeydi;

= Jjyilestirmeden bir siire sonra doluluk %75’e diistii ve bu
distsin enerji kullanimint 1.000 kWh/gliin dlizeyinde
azalttigi hesaplandi;

=  @GOrindr tasarruflarin  1.000 kWh/glin dlzeyindeki
kisminin kaynagi iyilestirme olmadigi icin bu kismin
hesaplamaya dahil edilmemesi gerekir;

=  Temel/Referans durumu 9.000 kWh/giin diizeyine cekerek
ayarlayin.
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Temel/Referans Durum Ayarlamasi Ne Zaman Yapilir?

«» Statik faktorlerdeki degisim kalici veya gecici olabilir;

¢ Statik faktorleri, temel déneme iliskin olarak O-D Planina
kaydedilen faktorlerle kiyaslayarak izleyin;

« Statik faktorlerde bir degisiklik oldugu algilandiginda veya en
az yilda bir kez (hafizalar heniz tazeyken ve diger gerekli
veriler hala mevcutken) Temel Durum Ayarlamasi yapin;

* Hesaplama donemlerinin Uzerinden uzun zaman gectikten
sonra degisiklik yapmaktan kacinin.
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\/

< Temel/Referans Durum Ayarlamasini Kimler Yapar?

\/

s Bolinmdus ilgi alanlar:

= Temel durumda c¢ogu zaman tasarruflar gizlenerek
sonuclar yuksek cikar. Tasarruf talep eden kisi, bu tur
Temel Durum Ayarlamalarina dikkat etmeye hevesli olur.
Bu nedenle genellikle ESCO'lar bu tur Temel Durum
Ayarlamalarina dikkat etmeye hevesli olurlar.

=  Temel cizginin asagl inme olasiligi, temel cizginin asagi
indirilmesini saglamak icin gerekli dikkatle esit bir dikkat
gerektirir, cuinki dogru bir O-D tasariminda taraflarin
haklari gozetilmelidir. Boyle durumlarda, genellikle mal
sahibi bu tur Temel Durum Ayarlamalarini izlemek icin
daha hevesli olur.

O-D Planinda, her bir statik faktéri kimin izleyecegine vyer i
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Temel/Referans Durum Ayarlamasini Kimler Yapar?

Bazi Statik Faktorler dogal olarak su kayitlara dahil
edilmektedir:

= Tesis kontrol sistemi kayitlari;

= QOperator kayitlari;

= Tesis isletme kayitlari;

= Bakim kayitlari;

= Satin alma departmani kayitlari.

Dogal olarak kaydedilen bu bilgi icin O-D departmaninin
izlemeyebilecegi bir yol olusturun;

Diger tum  faktorleri  kimin  gozlemleyecegine ve
kaydedecegine karar verin; )
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** Nasil?

» Her bir Temel Durum Ayarlamasi 0zel olarak tasarlanmis bir
hesaplamadir;

**  Herhangi bir donemde birden fazla Temel Durum Ayarlamasi
kabul edildiginde, bunlardan bazilarinin gozden kagmasi gayet
insani bir durumdur. Tum Temel Durum Ayarlamalarini proje
arsivlerine ve ilgili hesaplama vyazilimlarina kaydetmeyi
unutmayin.

-1
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% Ornek 5:
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Ornek — Temel/Referans Durum Ayarlamasi

Bir temel cizgi olusturduktan ve bir ofis binasinda cesitli ener;ji
verimliligi tedbirleri aldiktan sonra, BT departmani bilgisayarlarini
ve yazicilarini BT ekipmani yikseltme planlarinin bir parcasi olarak
degistirmeye karar verdi.

Sirket ayrica bilgisayara ve yaziciya ihtiya¢c duyan birka¢c mihendisi
ise aldi. BT ekipmani konusunda asagidaki degisiklikler yapildi:

** Eski 800 kisisel bilgisayarin yerini 1200 yeni kisisel bilgisayar
aldi.

¢ Eski 300 yazicinin yerini 400 yeni yazici aldi.
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%+ Ornek — Temel/Referans Durum Ayarlamasi

Asagida tipik bir varsayimlar ve hesaplamalar kumesi yer
almaktadir:

|| | sy | Gig(Waw) | Saat/hafta | Eneri | Gesitik | Talep |

3.996

Yazici 550 13.464

Eski

1.200 2.898

Yazici 550 13.632

kWh/hafta 1.994

Yeni

Artis
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%+ Ornek — Temel/Referans Durum Ayarlamasi

¢ Bilgisayar degisiminden kaynaklanan tahmini ytk artisi:
= 8.642 kWh/ay;
= 27 kW.
 llgili sogutma enerjisi degisikligine iliskin bir tahmin ekleyin:

Kis Donemindeki Artis (sadece 8.642 27
bilgisayarlar)

Tahmini iklimlendirme Etkisi 2.593 3,6

Yaz Donemindeki Artis 11.235 30,6
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\/

%+ Ornek — Temel/Referans Durum Ayarlamasi

EIektrlk Tuketimi EIektrlk Talebi

1.350.000 8.642 1.358.642 3.375 27 3.402

Mar 1.150.000 8.642 1.158.642 2.875 2.902

May 1.300.000 11.235 1.311.235 3.250 3.281

Tem 1.770.000 11.235 1.781.235 4.425 4.456

Eyl 1.700.000 11.235 1.711.235 4.250 4.281

1.250.000 8.642 1.258.642 3.125 27 3.152

Toplam 116.669
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*** Temel/Referans Durum Ayarlamasi icin Yeterli Veri
Yok mu?

** Bazen Temel Durum ayarlamasini tanimlayan veriler kaybolmus
olabilir:

= Ne kadar degisiklik olmus olmasi gerektigine karar vermek
icin iyilestirme sonrasinda olculen enerji kullanimi verilerini
kullanmayin;

= Nasil bir degisiklik olmus olmasi gerektigine dair, bilgiye
dayali bir tahmin Uzerinde hemfikir olun. Bunlarin ener;ji
etkilerini hesaplayin.
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*** Raporlama Donemleri

¢ Tedbir uygulandiktan sonraki performansi degerlendirmek ve
olcmek icin secilen bir aralik;

%+ O-D planinda raporlama dénemi belirtilmelidir;

** Bu, tedbirin uygulanmasindan hemen sonra olabilecegi gibi; bir
yil, birkac yil veya daha uzun periyodik araliklarla olabilir;

** Performans soOzlesmesinde, performans donemi proje
garantisinin suresine atifta bulunur ve cok sayida raporlama
doneminden olusur. Normalde yukleniciden, performans
doneminin tamami boyunca projenin ve Enerji Tasarruf
Tedbirlerinin performansini dizenli olarak rapor etmesi istenir.
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Ardisik Olcme Sureleri

** Bazi Enerji Tasarruf Tedbirleri (6rnegin kontrol degisikligi veya isi
geri kazanim cihazi) kolayca agilip kapatilabilir;

** Enerji Tasarruf Tedbiri kapali konuma getirildiginde, tesis
tedbirin henidz olmadigi donemdeki gibi davranabilir ve
temel/referans durum enerjisi dl¢lebilir;

** Enerji Tasarruf Tedbiri aclk konuma getirildiginde, raporlama
donemindeki enerji 6lculebilir;

** Enerji Tasarruf Tedbirine atfedilebilen tasarruflar, iki 6lcim
arasindaki farktir (enerji kullanimini etkileyen diger tim
faktorlerin degismedigi dusunildigiinde);

** Acik ve kapali durumdaki 6lciimler icin pes pese zaman dilimleri

kullanilirsa, enerji kullanimini etkileyen diger tim faktorler ayni
|

lkalahilir
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s+ Ardisik Olcme Sureler

** Enerji Tasarruf Tedbirinin kolayca ACIK ve KAPALlI duruma
getirilebildigi durumlarda, temel dénem ve raporlama dénemi,
kosullarin degisme ihtimalini en aza indirmek icin bir biri ardina
gelebilir;

+»» Dikkatli bir calismayla kosullarin ayni oldugundan emin olarak,
tasarruf asagidaki formulle hesaplanabilir:

Tasarruf = Temel Dénemdeki Enerji - Raporlama Dénemindeki

Enerji)

** Bu yontem iyilestirme yapilan kisim diizeyinde veya tim tesis
duzeyinde kullanilabilir. A, B ve C Seceneklerini kisa raporlama
donemleriyle uygulama yontemidir;

%+ Olcim dénemlerinin pes pese oldugu test siuirecine, Acik/Kapal
toct vAntemi de denmelktedir |

Q¢
()2
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*» Ornek 6:

183



<

This project is funded by the European Union

Acik/Kapali Ornegi — izole Edilmis Tadilat

*»* Enerji Tasarruf Tedbiri: Kazanda i1si1 geri kazanimi;

%+ Olcme: Isi geri kazaniminin Acik ve Kapali oldugu durumlarda,
tamamlama suyunun litresi basina besleme suyu isiticisinda
gerekli buhar (kg)

¢ Tasarrufun raporlanmasi:

A Secenegi: Litre basina buhar azaltimi ile, varsayilan yillik
tamamlama suyu hacmini c¢arpin. Test sirasindaki
performansa dayali yillik tasarruflari rapor edin;

B Secenegi: Olciilen tamamlama suyu hacmi ile carpin.
Tamamlama suyu hacminin olcildigd  donemdeki
tasarruflari rapor edin. Buhar azaltimini periyodik olarak
tekrar test edin.
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% Acik/Kapali Test Yontemi Ornegi - Tum Tesis

*» Kesintisiz streclerin s6z konusu oldugu bir endustriyel sistem
uzerinde bir dizi ayari degistiren yeni bir kontrol programi:

Acik: Tesisin kararh calismasini saglamak icin tesisi yeni
kontrol programi ile yeterince isletin. Saatlik enerji ve
Uretim parametrelerini o6lctin (Grtntn hacmi ve tirq,
sicaklik, basing,...);

Kapal: Eski programa geri déniin ve testi tekrarlayin. Uretim
parametrelerinin ayni olup olmadigini kontrol edin;

Saatlik enerjideki fark, bir dizi tesis isletim kosulunda bir
saat boyunca saglanan tasarruftur;

Isletme ddénemi boyunca gerceklestirilen  verimlilik

iyilestirmelerinin bir profilini olusturmak icin, testi diger
|

+toacic kociillarinda tekrarlavin

=
09
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v Dikkat
* ikkat!

*» Kolayca Acllip Kapatilabilen bir Enerji Tasarruf Tedbiri, ACIK
sanildiginda aslinda KAPALI olabilir (Isletme personeli eski yolu
tercih edebilir veya yanlislikla kapatmis olabilir);

% Testten sonra, Enerji Tasarruf Tedbirinin Acik kaldigini
dogrulamak icin gerekli adimlar atilmahidir;

** Bu dogrulama adimlari, islemi kanitlamak icin strekli 6lcim
yapilmasini gerektirebilir. Ardindan, sadece kisa bir ACIK durum
donem testi icin degil, daha uzun raporlama dénemlerine iliskin
tasarruflar da rapor edilir.
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Operasyonel Dogrulama

Enerji Tasarruflarinin
Dogrulanmasi
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s+ O-D’deki D?
** Bagimsiz dogrulama:
= Neden?
= Kim?
= Ne?
= Ne zaman?

% Izole Edilmis Tadilat Dogrulamasi?
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< O-D’deki D?

% Olcme ve hesaplamalar, Enerji Verimliligi fikrinin ise yaradigini
dogrulamak icin kullanilir;

** Yani tim slirec Dogrulama ile ilgilidir;

*** Ancak ozelikle bahsedilmesi gereken iki husus vardir:
= Bagimsiz bir “Dogrulayici”nin roli;

= jzole Edilmis Tadilat yapildiginda, Olctlmemis
parcalarin/bolimlerin  performansinin  devam ettigini
dogrulamak.
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*** Neden Bagimsiz Dogrulama?

** Performans sozlesmesinin taraflarinin  enerji konusundaki
uzmanlik dizeyleri arasindaki fark nedeniyle guvenilirlikle ilgili
bir bosluk ortaya cikarsa;

+*** Bir ESCO ile yapilan enerji performans s6zlesmesinin kosullari iki
tarafa farkli cikarlar sunabilir (veya oyle algilanabilir);

*** Emisyon ticareti programinin gereklilikleri.
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*** Kim Dogrular?

** Enerji Tasarruf Tedbiri tasarimi ve uygulamasi konusunda
deneyimli bir mihendis;

%+ O-D alaninda bilgi ve tecriibe sahibi olan giivenilir bir kisi;

** Dogrulayiclya, tasarruflarla dogrudan ilgilenen herhangi bir
tarafca (yani devlet, kamu hizmeti kurulusu veya emisyon
ticareti programi) bir 6deme vyapilmadigi strece gercek
bagimsizliktan s6z etmek mimbkun degildir.
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¢ Bir Enerji Tasarruf Tedbiri Kapsaminda
Dogrulama

Dogrulamaya, Enerji Performansi Sozlesmesi (EPC) lizerinde
calisarak baslayin

Boylece, temel sartlar tanimlanir.
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* Neler Dogrulanir? - a) O-D Plani

*** Enerji Tasarruf Tedbiri konusunda taahhitt~
. v . . v 6 isletmeye 6zel
bulunmadan dnce agsagidakileri dogrulayir, Z=we gereksinimier

= Temel doneme iliskin verilerin kayitlar Oletrg

v" Enerji kullanimi; ”

v' Bagimsiz degiskenler; [Sﬁ]

v’ Statik faktorler.

= Modellemede sapma yok;
= Sonugclarlailgili makul bir belirsizlik beklentisi;
= Saglam bir 6lciim ve veri toplama plani;

= Sayac bakim planu.
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*** Neler Dogrulanir? - b) Tasarruf Raporlari

¢ Tasarruf Raporlarinin Dogrulanmasi:

= Periyodik olarak, birkac tasarruf raporunun teslim
alinmasindan sonra;

=  Gerekli duzeltmelerin etkilenen hesaplama déneminde
veya yakin bir donemde yapilabilmesi icin en azindan yillik

olarak.
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*** Neler Dogrulanir? - ¢) Temel Durum
Ayarlamalari

** Temel Durum Ayarlamalarinin Dogrulanmasi:
= Her bir Temel Durum Ayarlamasi gozden gecirilmelidir;

= Temel Durum Ayarlamalarinda, mal sahibinin, kullanimla
ilgili olarak yapilacak Gizerinde anlasiimis degisikliklere dair
kayitlarina bakilir.

= Mal sahibi operasyonel degisikliklerle ilgili ham verilerin
dogru oldugunu kanitlamali, dogrulayici ise Temel Durum
Ayarlamalarini gbzden gecirmelidir.
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*» Ornek 7:
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* lzole Edilmis Tadilat Dogrulamasi

 lIzole Edilmis Tadilat teknikleri (A ve B Secenegi) iyilestirmeye
odakhdir;

** Toplam sebeke maliyeti, 6lcim sinirinin o6tesindeki enerji
kullanim sekillerinden dolayi bu tasarruflari yansitmayabilir;

*» Toplam sebeke maliyeti ile ilgili endiseniz varsa:
= CSecenegini uygulamayi planlayin;
Veya

= Diger tim islemlerin kontrol altinda oldugunu
dogrulamanin bir yolunu bulun.
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** A Seceneginde Dogrulama

** A Secenegi, bazi temel olmayan parametrelerin tahminini icerir;

*»* Bu tlr basitlestirici varsayimlar sunlari saglar:

= Tasarruf raporlarinda istikrar (parametreler gercekte
degisebilse bile tahmini parametreler sabit kalir);

= B Secenegine kiyasla daha diisiik maliyetli O-D; fakat

Raporlanan tasarruflarda daha fazla belirsizlik.

** A Seceneginde, tasarrufun siirekliligini saglamak icin saha
kosullari dogrulanmalidir.
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