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« Enerji kullaniminin etkin bir sekilde kontroll, programli bir
sekilde gerceklestirilecek enerji yonetimi ile basarilabilir.

« Enerji YOonetimi;
— planlama,
— koordinasyon
— kontrol

- gibi birbirinden bagimsiz olduklarinda etkisiz kalabilecek
islevlerin, bir araya gelerek olusan bir butundur.

« Enerji yonetimi, Urin kalitesinden, guvenlikten ve cevresel
tim  kosullardan fedakarlik etmeksizin ve  Uretimi
azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullanimi
dogrultusunda yapilandirilmis ve organize edilmis disiplinli
bir calismadir.

 Enerji tasarrufu yonetimi uygun ve iyi tasarlanmis bir
yonetim yaklasimini gerektirir.




Enerji yonetimi;

— Enerji verimliliginin iyilestirilmesini
— Ekipmanlarin ayrintili incelenmesini
— Maliyetlerin azaltilmasini saglar

Enerji yoOnetimi calismalarinda organizasyonunun odak
noktasi “Enerji Tasarrufu” kavramidin Buna goOre,
olusturulan enerji yonetim sisteminin bilesenleri Sekil 9.1'de
gosterilmistir.
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Sekil 9.1. Enerji yonetim sisteminin bilesenleri



* Enerji yonetiminin amaclari;
— Sdreclerin optimizasyonu
— Birim maliyetlerin dustrtlmesi
— Kaliteli ve yeteri kadar enerji kullanimi
— Rekabetci kosullarin saglanmasi
— Tesis omrunun arttiriimasi
— Bakim giderlerinin azaltiimasi
— Yaklasan global enerji krizine hazirlik
— Yasadigimiz ¢evrenin korunmasi



Organizasyonel Yapi

Enerji yoOnetiminde vyapilmasi gereken ilk is,
isletmenin 06dedigi enerji faturasi ile enerji
tuketen ekipmanlar ve Uuretim hatti arasinda
baglanti kurmaktir.

Baglanti kurma islemi:

- enerji tuketen ekipmanlarin isletimi ile maliyet
yonetimi arasinda iliski kurabilecek bir enerji
yoneticisine,

- teknik konularda yardimci olabilecek
danisanlara ve

- fabrikalardaki iscilerin  isbirligine ihtiyac
gosterir.

Bu ihtiyaclar bir enerji yoOnetimi programinin

esasinl teskil ederler.



» Ust Yonetimin Katki ve Destegi

* Proje kesinlikle Ust yonetim tarafindan baslatiimali
ve isletme organizasyonunda yer alan en dusuk
seviyedeki calisanda bundan haberdar edilmelidir.

« Ust ydnetim, enerji ydnetimi konusunda tesvik
edici, denetleyici ve yoOnlendirici hatta birincil
sorumlusu olarak hareket etmelidir.



= Enerji Yoneticisi

. Isletme blnyesinde olusturulacak enerji yénetim
sistemi icerisinde kendi sorumlulugunda bulunan
bolumlerde proje olusturma ve uygulama
sureclerini yonetecek bilgi ve beceriye sahip
olmaldir.

 Muhendislik altyapisinin olmasi teknik problem
analizinde sonuc¢ almay! hizlandiracaktir. Bunun
yaninda finansman konusunda da deneyimli
olmalidir.



= Enerji Komitesi

« Isletme icinde bulunan dedisik birimlerden
kisilerin katilarak cesitli disiplinlerin temsil edildigi
enerji komitesi, enerji ile ilgili tum faaliyetleri
aylik olarak gozden gecirmek Uzere toplanir.

- Enerji tuketim degerleri, faturalar, mevcut
projelerin son hali ve planlanan projelerin durumu
incelenir. Gerekirse yeni projeler icin yeni takimlar
olusturulur.



= Teknik Danismanlar

. Isletme icindeki kaynaklarin yerinde ve verimli
kullanilmasi, teknik gelismeleri takip edebilmek
amaci ile teknik danismanlar kullanilr.

« Teknik danismanlar ancak isletmenin katkisi ve
yonlendirilmesi ile istenen hedefleri tam
tutturabilirler.



Maliyetler

Uretim maliyetleri

— ham madde,

— iscilik,

— isletme ve enerji maliyetlerinin toplamini igerir.

Genellikle enerji, basit bir sekilde toplam uretim
maliyetlerine dahil edilir ve ayr bir kalem olarak
dikkate alinmaz.

Enerji maliyetleri isletme 6zelligine baglh olarak
toplam uretim maliyetlerinin bir kismini ve bazen
de oldukca Onemli bir kismini teskil etmekle
beraber bu durum cogu kere fabrika yoneticileri
tarafindan onemsenmez.



 Enerji maliyetleri sanayi sektorinun tipine gore
degisir.

. Isletmelerde enerji, genellikle asadgidaki iki ana
sekilden biriyle s6z konusu olur:

- Bir Grinin dogrudan imalatinda (6rnegin; bir
buhar kazaninda kazana enerji verilmesi;
elektrik motorlarina guc¢ verilmesi gibi ),

- Imalat islemini destekleyen etkinliklerde
(6rnegin: ofislerin ve depolarin isitilmasi; sicak
su hizmetleri; aydinlatma).



- Veri toplama, Degerlendirme ve Planlama
- Uygulama

- Raporlama ve Degerlendirme
- Devamliligi Saglama
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- Diagnostik analiz

- On analiz
- Detayli enerji analizi /Audit
- Fizibilite calismasi
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1- Diagnostik Analiz: Tanimlamalari icerir

Enerji taramasi 6n bilgi formu sirket tarafindan
doldurulur,

Formdan sirketin buyUkligl, faaliyet alani, enerji
kullanimi, Uretim bilgileri, mevcut enerji yonetimi
sistemi ve nelerin Olcllmesi gerekebilecegi hakkinda
genel bilgiler elde edilir,

Gerekli gorultrse fabrika ziyaret edilir, gerekli bolimler
icin detayli bilgi ve proses aciklamalari istenir,

Enerji verimliligi 6lcim cihazlarinin baglanacagi yerler
belirlenir; ya da ilgili dizenlemeler talep edilir,

On analiz icin tarih belirlenir.

Diagnostik analiz sonucunda: Fabrikadaki etut
suresi, olcum cihazi ihtiyaclari ve incelenecek fabrika
bolumleri tespit edilir.



2- On Analiz / Preaudit
+ On enerji etiidu iki asamadan olusur;

- Ilk asamada; tesiste yatirrm karari ve mevcut
enerji yonetimi faaliyetleri hakkinda bilgi sahibi
olmak,

- Ikinci asamada ise, enerji verimliligi ile ilgili
cesitli ekipmanlarin (kazanlar ve Dbuhar

sistemleri vb.) calismasinin gozden gecirilmesi
amaciyla bir teknik calisma yapilir.

 Bu calismalar orta oOlgekli bir tesis icin birkag gun
surebilir.

« On enerji etidid sirasinda portatif élcim aletleri
kullanilarak, kisa vadede enerjiyi verimli
Kullanabilmemiz icin alinacak onlemler ile atik isi
kaynaklarinin tespiti yapilir.




« Calisma sirasinda enerji verimliligi acisindan

kuvvetli ve zayif yoOnlerimizin  tespitinin
yapilmasinin yani sira zayif taraflan guclendirmek
icin yapillacak Olcimler ve alinacak oOnlemler bu
asamada tespit edilir.

On enerji etidU sirasinda basit isletme tedbirleri
ile cok az bir masrafla veya hi¢c masrafsiz geri
odeme slresi kisa olan uygulamalar belirlenir;
bunun icin bir dis danismana ihtiyac
duyulmayabilir.

On Enerji Etidd sirasinda fabrikanin  tim
boliumleri detayli bir sekilde dolasilarak enerjinin
bosa harcandigi kaynaklar, koétd yalitim, buhar,
su, yakit sizintilari ve calismayan tium ekipmanlar
belirlenmeye calisilir.




* Bu belirleme calismalari;
— Tum kacaklarin onarimi,
— Optimum yanma verimliliginin saglanmasi,
— Borularin bakimi ve ekipmanlarin yalitimi,
— Buhar kapanlarinin bakimi ve onarimi,
— Sik stk buhar kondensat donus kontrold,

— Enerji tuketiminin Uretimle birlikte izlenmesi
gibi streclerden olusur.



« Bu asamada mevcut durum belirlenir ve enerji
tasarrufu imkanlari, projenin genel karakteristigi,
tasarruf edilecek enerji miktari ve basit geri
odeme suresi olarak ortaya cikartilir.

« Bu imkanlarin fizibilite asamasinda tekrar
incelenmesi gereklidir.

 Ayrica, detayli enerji etddune ihtiyac olup
olmadigi, yapilacaksa hangi bélimleri kapsayacagi
bu asamada tespit edilir.



+ On enerji etudinde;

— Fabrikada enerjinin bosa harcandigi kaynaklar,
kotu yalitim, buhar, su, yakit sizintilani ve
calismayan tum ekipmanlar belirlenir; gerekirse
Olcumler alinir,

— On etlt sonucunda fabrikanin enerji yonetimi
sistemi, enerji donusum sistemleri, izolasyon,
basin¢li hava ve elektrik sistemi konusundaki
enerji tasarrufu imkanlari belirlenir.



3- Detayh Enerji Analizi / Audit

- Belirlenen bdlgelere cihazlar baglanarak bir
periyot boyunca olgumler yapilir,

» Olciimler 6n analize gére daha uzun ve detayhdir,

 Enerji tasarrufu acisindan daha az oOnemli
alanlarda da olcimler yapllir,

- Genelde 6n analizden sonra ya da bagimsiz olarak
yuruatalar.



= Enerji Analizi Adimlari

1) Calismalarin zamanlanmasi ve detayli etlt
yapllacak boliumlerin belirlenmesi,

2) Standart veri toplama formlari ile enerji tuketim
verilerinin toplanmasi,

3) Fabrikada enerji verimliligi dlcimlerinin
yapilimasi,

4) Verimliligi iyilestirecek veya enerji tasarrufu
saglayacak basit isletme tedbirlerinin
belirlenmesi.

5) Yatirim gerektiren enerji tasarrufu olanaklarinin
tespit edilmesi,
6) Onemlilik dereceleri, yontemleri, maliyetleri ve

calisma programlarini kapsayan bir uygulama
planinin hazirlanmasi.



Enerji Analiz Sonuclari
Enerji ve uretim verileri birlestirilebilir,

Enerji tasarrufu olanaklari veya tedbirlerinin
detayli analizleri elde edilir,

Uygulama faaliyet planlarina ulasilir.



4- Fizibilite Calismasi

« Detayl enerji analizi sonrasinda belirlenen yatirim
gerektiren enerji tasarrufu yontemleri icin fizibilite
calismalari yapilmalidir.

« Fizibilite calismasi, yatirilacak kaynaklar
karsiliginda elde edilecek faydalarin tahmin
edildigi standart muhendislik calismalarndir.



Fizibilite Calismasi Adimlari

Fizibilitesi yapilan enerji tasarrufu alternatifi detaylh olarak
tanimlanir,

Ilgili alternatif icin isletme verileri toplanir (Talep yapisi,
enerji maliyetlerini de iceren Uuretim giderleri, proses
parametreleri, mevcut isletme verimlilikler),

Alternatifin uygulamasindan sonra isletme faaliyetlerini
tanimlayacak spesifik veriler belirlenmelidir  (Uretim
duzeyleri, gelecekteki enerji ihtiyaclar, ekipmanlarin
ekonomik 6murleri vs).

Mali analiz verileri (Geri donus oranlari vs),
Veri toplama ve analiz igin organizasyon olusturulmali,

Alternatifin hayata gecirilmesi maliyeti hesaplanmalidir
(Tasarim masraflari, isletme ve bakim masraflar vs),

Enerji tasarrufu potansiyeli tahmin edilmelidir,
Maliyet ve duyarlilik analizleri yapilmal ve raporlanmalidir.



 Enerji taramasi enerji tasarruf potansiyelinin
belirlenmesi ve verimliligin gelistiriimesi icin en
onemli asamadir.

 Sanayi sektorinde enerji yoOnetimlerince enerji
tasarruf potansiyelinin belirlenmesi calismalari ve
bunun igin olusturulmus yontemler proseslerin
Ozelliklerine bagli olarak yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.

« Ancak bina sektdorunde enerji yonetim faaliyetleri
istenilen kurumsal kimlige kavusamamistir.

« Bu nedenle enerji yonetimlerince gelistirilmis
standart bir yontem bulunmamaktadir.



Bina sektorunde enerji tarleri elektrik, 1sitma,
sogutma enerjileri olarak gorulur.

Ozellikle konut turl yapilarda enerji kimligi bu
enerjilerin tiketimiyle tanimlanir.

Ancak kamuya ait hizmet binalarinda elektrik,
Isitma, sogutma, enerjilerinin glnlik ihtiyaclarda
kullanimi yaninda kurumun tdrine bagli olarak
hizmet kisimlarinin kullandigi ek enerji turleri de
dikkate alinmalidir.

Enerji taramasi, bu degerlendirmelere Isiginda
calismada olusturulan algoritmaya bagh olarak
olusturulmustur.



Enerji taramasinda toplanan verilerin duzenli
islenmesi icin enerji yonetimlerince bir yaklasim
olusturulmalidir.

Bu amacla toplanan verileri oncelikle standart bir
yaplya donustartlmeli ve birim analizleri
yapilarak birim dénistmleri saglanmalidir.

Verilerin islenmesi icin bu calismada enerji
tiketim standardi ile kimdulatif toplam degerler
yaklasimi olmak Uzere iki yontemle enerji
tasarrufu potansiyeli tespiti gerceklestirilmistir.

Her iki yontem sanayi sektorinde enerji tasarruf
potansiyelinin tespitinde aktif kullanilmakta, bina
sektorinde de uygulanabilirligi
degerlendiriimektedir.




Enerji  tluketim  standardi temelde enerji
tuketimleri, hedef enerji tuketimleri ve enerji
tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi
asamalarindan olusur.

Binalarda enerji tiketimi, bircok faktére bagl
olarak gunden gune, haftadan haftaya veya aydan
aya degisebilir.

Bu faktorler, spesifik degiskenler ve kontrol
edilebilir degiskenler olmak tzere ikiye ayrilr.

Spesifik degiskenler; yapinin talep ettigi ihtiyaca
gore enerji talebini belirleyen degiskendir.

 Enerji ihtiyacini hesaplamak icin kullanilan
standart denklemlerde bu degiskenler kullanilir.



Kontrol edilebilir degiskenler ise; enerji sistemleri
isletme  uygulamalar, sistem  kontroli, bakim
standardi gibi enerji tuketimini en aza indirebilmek icin
yonetim tarafindan planlanan degiskenlerdir.

Genelde standart denklem, enerji gereksiniminin
spesifik degiskenlere bagli oldugunu gosteren bir
dogru denklemidir.

Enerji analizi, bir sisteme giren enerjinin nasil
dagildigini gérmek amaciyla termodinamigin birinci
kanunu temeline gore yapilan bir analizdir.

Bu analizde giren 100 birimlik enerjinin hangi
amaclarla kullanildigi hesaplanarak sistemin verimli
calisip calismadigl hakkinda bir yorum yapma olanagi
ortaya cikmaktadir.

Bu analiz sonucglarina bakilarak sistemin hangi
noktalarinda iyilestirmeler yapilabilecegi hakkinda
yorum yapilabilir.



9.5. Enerji Akis Diyagramliari

Enerji analizi calismasindan 0Once, calismasi
yapillan sistem kontrol hacmi ile birlikte sematik
olarak gosterilir.

Giris ve clkis noktalarindan enerji akislarinin
olustugu, belirli sinirlar tarafindan cevrelenmis bir
sistem kontrol hacmi olarak adlandiriimaktadir.

Enerji analizi, belirlenen kontrol hacmine giren ve
cikan enerji miktarlarindan yararlanilarak
hesaplanir.

Bu hesaplamalarin yapilabilmesi icin cesitli 6lcim
degerlerine ihtiyac bulunmaktadir.

Bunlar; giris ve cikis noktalarina iliskin sicaklik,
basinc, yogunluk, debi gibi degerlerdir.



- Enerji analizi calismalari ile birlikte, kontrol hacmi
icin enerji ve kutle denklikleri olusturulur

KONTROL HACMI
cinden enen akislaninm olustugu symirlar tarafindan
gevrelenmis bir sistem, KONTROL HACMI olarak
isimlendinlebihr.
Q, ( Ylzevierden

Kaybolan Enerj)

Q; ( Yanma Havasn) Q. ( Auk Gaz)

l =

ad

Q (k) | GfSTEM, Q. (At

Q. { Hammadde) L= <& |

Q¢ ( Dnger Gaz) Q, ( Egzos Havast) Q. ( Urin)
Q, +Q:’QJ*Q¢”Q$*Qs+Q7*Qs+Qo

Sekil 9.2. Kontrol hacmi: Ener;ji dongusii
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Enerji analizi calismalarinin sonucunda, enerji
giris ve cikisi ile enerji miktarlarini sematik olarak
gosteren diyagramlar hazirlanir.

Bu diyagramlar Sankey diyagramlar olarak
anilmaktadir.

Sankey Diyagrami, enerji analizi ile elde edilen
sonuclarin bir diyagram Uzerinde gosterilisidir.

Bir fabrikanin veya herhangi bir isletmede yer
alan, 1s1 ve elektrik ihtiyacini karsilayan
kojenerasyon (elektrik ve 1si Ureteci) tesisinin
Sankey diyagrami cikarilarak sistemin analizini
yapmak kolaylikla mumkundur.



« Turkiye'de tuketilen toplam enerjinin %235’

binalarda, %401 endustri ve imalatta, %20’si
ulastirmada ve %5’ diger alanlarda
kullaniimaktadir.

Sanayide enerji tasarrufu calismalar yapilirken
Oncelikle enerji tasarrufu saglanacak noktalarin
tespit edilmesine ihtiyac vardir.

Sanayide enerji tuketimindeki ve fiyatlarindaki
artis, 0run maliyetlerini de birinci derecede
etkilemektedir.

Sanayide ihtiyaca bagli ortaya cikan Uretim artis
enerji talebini, dolayisiyla enerji maliyetlerini de
artirmistir.



Sanayideki rekabet kosullar, firmalari daha az
enerji ile benzer Grlun ortaya cikarma calismalarini
artirmistir.

Makro dlizeyde de bakildiginda da ekonomik
biylimenin saglanmasinda enerji kayiplarinin
minimuma indirilmesi ve enerji tasarrufu
calismalarinin 6nemli bir payi oldugu gorulir.

Sanayide enerji tasarrufu gerceklestirebilmek icin
mevcut durumun en iyi sekilde analiz edilmesi
gerekmektedir.

Bunun en iyi yolu giren ve cikan enerjilerin tespit
edilip analizinin yapilmasidir.



 Enerji analizi; sisteme giren ve clkan enerji
miktarlarinin tespiti ile bunlar arasinda bir denklik
kurulmasl esasina dayanir.

e Enerji analizinin her adiminda termodinamigin
birinci yasasi goz onunde tutulur.

 Enerji analizinin amaci ve buna yoOnelik
degerlendirmeler kisaca soyle yapilabilir:

— Enerji analizine baslarken sisteme enerji giris
ve cikis noktalari tespit edilir.

— Daha sonra bu noktalardan giren ve cikan
enerji miktarlarinin hesabi yapilir.

— Bunun amaci mevcut durumda gercekte
kullanilan ve tuketilen enerji miktarinin ortaya
cikarilmasidir.

= Bu islem iki adimda gerceklestirilir.




= Birinci adimda enerji giris noktalariyla bu
noktalardan giren enerji miktar tespit edilir.

= Ikinci adimda enerji clkis noktalariyla bu
noktalardan cikan enerji miktarlar tespiti edilir.

Ornedin, sanayi tesislerinde bacadan atilan
sicak gaz ile bunun debisin hesabi, atilan bu
gazdan yararlanma olanaklarini ortaya
citkarmamizi saglar.

Bu tar wuygulamalarda baca gazi cikisina
yerlestirilecek bir atik 1s1 kazani ile bacadan
atilan sicak gaz kullanilarak, sicak su elde
edilebilir ve baska amaclarla kullanilabilir.

Isletmenin verimli calisip calismadidi, giren ve cikan enerji

miktarlinin hesaplanmasi ve bunlarin surekli izlenmesiyle
ortaya cikarilabilmektedir.



. Isletmelerde enerji analizi yapmanin diger bir
yarari da muUmkin olan en dustk enerji
tiketimiyle maksimum enerji Uretimi saglama
hedefine ulasmaktir.

— Bu amacla enerji giris ve cikis noktalar ile
enerji miktarlari hesaplanarak tek tek incelenir.

— Bu inceleme  sonunda enerji  tuketim
noktalarinda ne kadarlik enerji tasarrufu
yapilabilecegi hesaplanir.

— Bu durum, giren enerjinin de azaltilmasi
anlamina gelir.

— Bu calisma ile, minimum enerji tluketimiyle
maksimum Uretim yapma hedefine ulasiimaya
calisilir.



— Bu calisma 0zqgul enerji tuketimi olarak da
anilmaktadir.

— Ozgill enerji tuketimi, birim Grin basina
kullanilan enerji olarak da tanimlanmaktadir.

— Bu kavram, cogu zaman sanayi tesislerinin
enerji tuketimi icin bir karsilastirma ve
performans ifadesi olarak kullaniimaktadir.

— Ozgul enerji tuketimi birimi icin 6érnek olarak
kJ/kg cimento verilebilir.



. Isletmeler sirekli olarak yeni 6nlemler alarak
birim Uretim basima tukettikleri enerji miktarlarini
azaltmaya calisirlar.

. Isletmelerde enerji analizi yapilmasl cesitli
noktalarda yenileme ya da modifikasyon gibi
planlarin uygulanma olanagini da ortaya cikartir.

« Bazi durumlarda cihazi tamamen yenilemeye
yonelik yatirm yapmak, oOzellikle uzun sure
calismis olan ve eski teknoloji ile isletilen
cihazlarda cok iyi sonuclar verebilmektedir.

— Bu noktada elektrik motorlariyla bunlarin tahrik
ettigi Unitelerin kapasitelerinin uygun olarak
belirlenmis olmasi buyluk onem arz etmektedir.



Sankey Diyagrami: Endiistriyel Ornek

« Sekil 9.3'de gorulen Sankey diyagramini
inceledigimizde 100 birim olarak giren enerjinin
nasil dagildigi gorilmektedir.

Baca gaz

kayts %20

Ersmi Yik
Kayb %8

Blof
Kaybi %5

Hat
Kyl %7

Yakit il=
enerji girl
% 100 Uretimde kullamlan
% 48
Ei % Radya
Hﬂ%l El:rfﬂ
Kondensat ve fl
buhar Kaybi ";*i 7

Sekil 9.3. Buhar kazani i¢in 6rnek Sankey diyagrami



Bu dagilima baktigimizda 100 birim giren
enerjinin 48 Dbirimi Uretimde kullaniimakta
digerleri bir sekilde atiimaktadir.

Atilan enerji miktarlarina baktigimizda giren
enerjinin  %20'si bacadan atilmakta %9’u
kondensat ve flas buhar kaybi olarak ortaya
cikmaktadir.

Daha sonra %8’lik kaybi kismi yuk kaybi %7’'si ise
hat kaybl olarak gormekteyiz.

Giren enerjini %5’i blof kaybi, %9'u kondensat ve
flas buhar kaybi olarak %3’l ise radyasyon kaybi
olarak ortaya cikmaktadir.



Isletici olarak oncelikle baca gazindan yararlanma
olanaklari degerlendirilip daha sonra kondensat ve
flas buhar kaybinin nasil azaltilabilecegi Gzerinde
durulacaktir.

Sirasiyla kismi yuk kayiplari hat dengeleme ve
blof kaybinin nasil azaltilacagi tek tek incelenerek
burada alinacak onlemler ortaya cikartilir.

Ornedin bacadan atilan sicak gaz ile yakma havasi
Isitilarak giren enerjide azaltma saglanabilir.

Ya da kazana giren suyun On iIsitilmasi baca gazi
enerjisiyle saglanarak yine giristeki enerji
azaltilabilir.

Bu durum kg buhar basina tlketilen enerji
miktarini da azaltacaktir.



Diger noktalardan atilan enerji miktarinda her
azalma, giren enerjinin Uretimde kullanilan
kisminin artmasini saglayacaktir.

Sonucta Uretimde kullanilan buhar yulzdesi
artacaktir.

Aslinda yukaridaki ornekte %48 olarak belirtilen
uretimde kullanilan buhar bir bakima sistemin
verimliligini de gostermektedir.

Diger noktalarda azalan her bir kayip Uretimde
kullanilan buhar miktarinin artisini saglayacaktir.



- Binalarda enerji verimliliginin faydalari:
- Enerji giderlerinin dusurulmesi
- Emisyon degerlerinin azaltiimasi
- Disa bagimhgin azaltilmasi
- Sdardardlebilir gelisim

Sekil 9.3'de gorildigd gibi, binalarda enerjinin
tuketimi alanlari ve bunlarin kontrolleri enerji
taramasi ve verimlilik acisindan 6nemlidir.
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Sekil 9.4. Bina ener;ji tiiketim ve kontrol sistemleri
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Enerji verimliligi calismalarinda enerji yoneticileri
ve enerji verimliligi danismanlarindan profesyonel
destek alinmalidir.

Ayni zamanda, guvenlik ve temizlik goérevlileri,
bina kullanicilari ve bina yoneticileri verimlilik
calismalarina katilimlarini saglamak  Uzere
egitilmeli ve bilinglendirilmelidir.

Enerji etidu, enerjinin nerede, ne kadar ve ne
sekilde  kullanildigini, enerji ve tasarrufu
potansiyellerinin ne oldugunu belirlemeye yarayan
bir calismadir.

Enerji etudl, oOn etidt ve detayllh etit
asamalarindan olusur.



Bina enerji etidu calismasinda yapilacak isler:
« Bina bilgilerinin toplanmasi

— Enerji tuketimine ve varsa enerji uUretimine ait
verilerin tablolarla dokumu

— Veri toplama (sicaklik, aydinlatma, debi, vb.)

— Enerji tuketiminin spesifik olcum aletleriyle
Olcimu, toplanmasi, orneklenmesi ve
modellenmesi

— Sistem calisma senaryolarinin degerlendirilmesi
- Toplanan verilerin degerlendirilmesi
« Tasarruf firsatlarinin belirlenmesi



Verimlilik Projelerinin Gelistirilmesi
« Cihaz veya sistem bazinda ¢cozimler
— Bina kabugu
— Isitma, sogutma sistemleri veya ekipmanlari

— Iklimlendirme ve havalandirma sistemleri veya
ekipmanlari

— Aydinlatma sistemleri veya ekipmanlari
— Otomasyon sitemleri veya ekipmanlari
e CozUmlerin uygunlugu

— Onerilen cozimler, yatirm veya devreye alma
dahil geri 6deme slresi en fazla 2 — 3 yil olan
projeler Turkiye kosullarinda uygun
bulunmaktadir.



= Verimlilik projeleri asagidaki gibi olabilir;
- Hic maliyetsiz
- Ekipman maliyetsiz
- Dusuk maliyetli
- Orta ve yuksek maliyetli



Verimlilik Igin Yapilabilecekler;

Yeni teknik veya teknolojilerin uygulanmasi
Sistem otomasyonlarinin kurulmasi
Detayli enerji izlenmesi

Eski ve ekonomik Omrinu dolduran verimsiz
sistem ve cihazlarin yuksek verimli ve
cihazlarla degisimi

Kaylp ve kacak enerjilerin belirlenmesi ve
giderilmesi

Sistem calisma senaryolarinin surekli
guncellenmesi

Planh kontrol, planl ve kayithh bakim



Verimlilik Calismalarinda Karsilasilabilecek
Problemler;

Enerji tuketiminde bilingsizlik ve ilgisizlik
Kiract — mal sahibi iliskisi

Ekonomide yasanan belirsizlikler

Gerekli yasal diizenlemelerin eksikligi

— Tesvik ve finansman modellerinin
gelistiriimemesi

— Gerekli ceza mekanizmalarinin olusturulmamasi

Bina sahiplerinin yasadigi finansman eksikligi
veya yoklugu

Guvensizlik



Enerji YOnetiminin Kurallari;
« Sistemlere mutlaka hakim olmak
— Mekanik otomasyon
— Aydinlatma otomasyonu
— Enerji izleme sistemleri
* Periyodik ve duzenli bakim yapmak
— Planli bakim
— Mekanik tarama
— Elektriksel tarama
« Planlama ve disiplin

— Enerji yonetim programlarinin belirli planlar ve
disiplinler icerisinde uygulanmasi ve takibi



« Egitim
— YOnetimden alt kademeye kadar tim
personelin bilinclendirilmesi
« Guncelleme

— Calisma senaryolarinin degisen sistem ve
ihtiyaca gore revize edilmesi

« Enerji yoneticisi

— Gunluk islerden arindirilmis enerji yonetimi,
enerji etudua.



« Binalarda enerji tasarrufu amaciyla Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi tarafindan Binalarda ener;ji
performansi yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:
05.12.2008 Resmi Gazete Sayisi: 27075)
yayinlanmistir.

e Enerji Verimliligi Kanunu ile yurirlige giren ve
toplam insaat alani en az 20000 m? veya vyillik
enerji tuketimi 500 TEP olan binalarda ve yillik
enerji  tuketimi 1000 TEPten fazla olan
isletmelerde,  bulundurulmasi  zorunlu hale
getirilen enerji yoneticilerinin verimlilige yo6nelik
calismalar yapmalari yukumlalak haline
getirilmistir.

« Ancak, tesvik edici yeni vyaklasimlar da
gelistirilmelidir.



« Bir kuruma yonelik yapilacak enerji taramasinda
ilk asama, eneriji turleri ile bu enerjilerin tiketim
verilerinin toplanmasidir.

« Verilerin toplanmasi asamasinda Oncelikle veri
toplama stratejilerinin belirlenmesi gerekir. Bu
amacla;

Veri toplanacak enerji turlerinin belirlenmeli,
Olclilecek eneriji tiketim noktalari belirlenmeli,

Olcum turleri (dlct aletleri gibi) ve periyotlar
(en az 10 -20 set veri alinmali) tespit edilmeli,

Verilerin toplanma sekli ve vyeri ile oOlgum
sureleri (Haftalik olcumlerde en az 10 hafta,
aylik olcumlerde en az bir yil) saptanmalidir.



Enerji tlketimi, bircok faktdére bagl olarak
haftadan haftaya veya aydan aya degisebilir.

Bu faktorler, spesifik degiskenler, kontrol edilebilir
degiskenler olmak Uzere ikiye ayrilir.

Genelde standart denklem, enerji gereksiniminin
spesifik degiskenlere bagli oldugunu gosteren bir
dogru denklemidir.

Uygulamalarda genelde lc¢ ayri dogru denklemi
kullanilsa da bu uygulamada enerji
gereksiniminin  spesifik  degiskenlere  bagl
oldugunu gosteren dogru denklemi tercih
edilmistir.

Bulunan standart denklemden sonra hedefler
belirlenmelidir.



Enerji tiketiminin oldugu her bir bélim ve tim
sistem icin standart belirlenirken ayni anda
hedefte belirlenmelidir.

Bu hedef standartla ayni formda bir dogru
denklemidir.

Hedeflerin tespiti icin standart dogrunun altinda
kalan verilerle tekrar bir hedef dogru
olusturulmali  ve bu dogrunun denklemi
belirlenmelidir.

Kurumda hedef belirlendikten sonra performansin
degerlendirilmesi icin, beklenen enerji kullanimi
ile gercek enerji tiketim degerlerinin duzenli
olarak karsilastirilmasi yapiimalidir.

Bunu vyapabilmek icin spesifik enerji tuketim
(SET) degerleri kullanilabilir.



« Spesifik enerji tuketimi, birim ihtiyac degerine
baglh kullanilan enerjinin birim zamandaki degeri
olarak tanimlamak mumkunddar.

- Ornedin; bir kurumda spesifik dedisken, birim
zamanda ihtiyac duyulan enerji ile tarif ediliyorsa;

SET= Enerji tuketimi/ saat
olarak ifade edilir.

« SET degeri, 6zellikle kurumun isletme kosullarinin
enerji tuketim performansina etkisini izleme
acisindan onemlidir.

« SET degerinin blyimesi, koti performansi ve
enerji tuketiminin gereksiz yere artmasini isaret
eder.



Kimulatif toplam degerler (CUSUM) grafiginin
cizilmesi de bir tesisin durumunun gorulebilmesi

icin uygun olan bir baska degerlendirme
yontemidir.

Bu grafiksel calisma ile incelenen sistemde hedef
tiketimlere bagl tasarruf potansiyelleri belirlenir.

CUSUM grafigini gizebilmek icin kurulu glice bagl
enerji verileri ve gercek enerji verileri arasinda
degerlendirme yapllir.

Bunun icin en klclUk kareler yontemi ile standart
denklem hesaplanir.

Elde edilen verilere bagl hedef tliketimleri
hesaplanir ve kumulatif toplamda enerji tasarruf
potansiyeli saptanir.



9. BOLUM SONU



