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ONSOZ

Giliniimlizde enerji tliketim giderlerinin azaltilmas1 ve diinyanin dogal kaynaklarinin
korunmasi igin enerjinin etkin kullanimi gerekmektedir. Ulkemiz sanayisinin bir yandan
enerjinin en biiyiik kullanicist durumuna gelmesi, diger yandan enerji potansiyeli bakimindan
da diger sektorlere gore liderligini siirdiirmesi nedeniyle sanayide yapilacak olan enerji
verimliligi caligmalarinin 6nemi giin gegtik¢e artmaktadir.

Bu ¢alismada, enerji yonetimi ve verimliligi kavramlari ele alinmis ve bu konuyla ilgili olarak
bugiine kadar yapilmis calismalar incelenerek, Tiirkiye’de enerji yonetimi uygulamalar
konusunda faaliyet gosteren sirketlerle goriisiiliip konuya genel bir bakis agis1 kazandirilmaya
calisiimustir.

Konuyla ilgili olarak yapilan aragtirmalar tilkemizde Enerji Yonetimi Yasasi’nin bir an dnce
cikarilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Calismalarim sirasinda yakin ilgi ve desteklerini gordiigiim, calismalarimi ydnlendiren
danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Ferit ATTAR’a, beni destekleyen kardesim Musa
OZBAKIR’a ve yakin arkadasim Seda TURAN’a tesekkiirii borg bilirim.

Ocak 2006

Perihan OZBAKIR



OZET

Globallesen diinyamizda iki 6nemli kavram karsimiza ¢ikmaktadir: Enerji ve yonetim. Giin
gectikce artan enerji ihtiyaci, kaynaklarin etkin kullanimini zorunlu kilmakta; bu nedenle de
enerji verimliligi ve enerji tasarrufu gibi kavramlar da giindeme getirmektedir. Enerjiyle ilgili
olarak ele alinan tiim bu kavramlar “enerji yonetimi’nin 6nemini vurgulamaktadir.

Enerji yonetimi, esas olarak, enerjinin optimum kullanilmasidir. Bu amagla, sirketler, enerji
yonetim programinin dogrudan sorumlularini kararlagtirmak, bir enerji yoneticisi atamak,
kaynaklar1 tahsis etmek, etkin sonuclar elde etmek icin gerekli destegi saglamak zorundadir.

Sirketler, enerjiyi etkin bir sekilde yonetilmek icin farkli sekillerde enerji tasarruf programlari
olusturabilmektedirler. Bazi sirketler tesis diizeyinde tasarruf organizasyonu kurarken,
bazilar1 boliim bazli yapiy1 tercih etmekte, bazilari da sirket bazli organizasyon kurmaktadir.

Enerji yonetimi ve tasarrufu ¢aligmalar1 sadece belli bir alanda faaliyet gosteren firmalar i¢in
gecerli degildir. Bu calismada da farkli sektorlerdeki enerji yonetimi ve tasarrufu caligsmalari
genel hatlariyla ele alinmis, Tiirkiye’de bu konuda faaliyet gosteren firmalarla goriisiilmiis ve
sonu¢ olarak enerji yOnetimi caligmalarinin saglam bir zemine oturtulabilmesi adina bir
yasanin ¢ikarilmasi ve uygulamaya konulmasi gerekliligine varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Enerji, Enerji Yonetimi, Enerji Verimliligi, Enerji Tasarrufu, Elektrik
Motoru
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ABSTRACT

There are two important concepts that we face with in today’s world: Energy and
management. The resources have to be used efficiently because of the energy demand which
is growing day by day, so the concepts of energy efficiency and energy savings come up. All
these concepts which are discussed with energy emphasize the importance of “energy
management”.

Mainly the mean of energy management is the usage of energy in optimum level. For this
reason, companies have to decide who will be the directly responsible of energy management
program, appoint an energy manager, allocate the resources and provide the required support
to obtain efficient results.

Firms can constitute energy savings programs in different forms for managing the energy
efficiently. Some of the firms establish the savings organization at plant level while the others
prefer department or company level.

Working on energy management and savings are not only valid for the firms which perform in
a specific area. Therefore, working on energy management and savings in different sectors are
discussed generally in this dissertation, in-depth interviews were conducted with the firms
which work in this sector and the necessity of making laws and executing them are proposed
to reinforce the studies of energy management as conclusion.

Key words: Energy, Energy Management, Energy Efficiency, Energy Savings, Electrical
Motor



BOLUM 1
1. GIRIS

Diinyada bugiin bir degisim siireci yasanmaktadir. Artan kiiresellesme, daha fazla uluslararasi
anlayis1 ve isbirligini gerektirmektedir. Bunun yani sira, diinyamiz, yerkiirenin 1sinmasi ve
asit yagmurlar1 gibi ciddi ¢evresel sorunlarla karsi karsiyadir. Saglik, ¢evresel ve ekonomik

nedenlerden otlirii, hava kirliligini azaltmak icin stratejiler gelistirilmektedir.

Bu degisim siirecine paralel olarak, "siirdiiriilebilir gelisme" kavrami, endiistriyel strateji
planlamasi ve projelerde gittikge artan bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Enerji ifadelerinde bu
kavram, sadece finansal bakis a¢isindan degil, ayn1 zamanda sinirli kaynaklarin ve cevre
kirlenmesi diizeylerindeki artis yoniinden, enerjinin verimli kullanimi gibi, enerji tasarrufunu
icine almaktadir (Contreras vd., 1997). Bunun sonucunda, enerjinin verimli kullanimini

saglayacak enerji yonetim sistemleri giindeme gelmektedir.

Gelismekte olan iilkeler, 6rnegin Japonya, enerji politikasinda; ekonomik biiyiime, enerji
giivencesi ve ¢evre korumasinin (Ingilizce sdzciiklerin bas harflerinden olusan, 3E) birlikte
saglanmasini amaglamaktadir. Japonya'nin enerji politikasi, iilkenin siirekli olarak ekonomik
gelisiminin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Enerjinin kararli ve verimli temini gelisme
icin son derece onemli tutulmaktadir. Bu baglamda, enerji tiikketimi, CO, emisyonlar1 gibi,
cevresel konularla son derece yakindan ilgilidir. Bununla beraber, 3E'yi birlikte elde etmek
gercekten giictiir (Kyushu Bureau of International Trade and Industry, 1998). Bagka bir
deyisle, bir yandan enerji glivencesi saglanacak, diger yandan ekonomik gelisme elde edilecek

ve Ote yandan da ¢evre korunacaktir.

Ulkemizde, firmalar iiriinlerinin rekabet unsurunu arttirmak amaciyla, ISO Kalite Belgesi
almak i¢in biiyiik ¢aba harcamaktadirlar. 1960 yilinda, her sey iiretim i¢in goriisii, glinlimiizde

artik yetersiz kalmistir. Cizelge 1.1'de gosterildigi gibi bir degisim siireci yasamustir.

Cizelge 1.1 Diinyada degisim siireci (Hepbasli, 2001a)

Sira No Yil Aciklama
1 1960 |Her sey liretim igin
2 1970 |Her sey liretim i¢in ve maliyet
3 1980 |Her sey iiretim i¢in + maliyet ve kalite
4 1990 |Her sey liretim + maliyet + kalite ve termin
5 2000 |Her sey iiretim + maliyet + kalite + termin + yonetim ve ¢evre bilinci




Yukaridan da anlagilacag iizere, ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi cagimizda biiylik 6nem
tagimaktadir. Ayrica, bunun belgesini almaya c¢alisan firma sayis1 da giin gectikce artmaktadir.
Burada, “firmalar neden ¢evreye bu kadar ilgi duyuyor?” sorusu akla gelmektedir. Bunun
nedenleri iki kisimda ele alinabilir. Birincisi, zorunluluk; tiiketici talebi, pazarlama araci,
yasalar, ekonomik nedenler ve ikincisi; ¢cevresel sorumluluktur. Belki de ileride, burada ¢evre
icin s6zli gecen zorunluluklar ve enerji sorumlulugu artan bir sekilde 6n plana ¢ikacak,
"Enerji Yonetim Sistemi" bir ISO sekline doniistiiriilecek, firmalar i¢in bir rekabet unsuru

olarak goriilebilecektir.

Enerji yonetiminde kullanilan teknikler, bir sirkette veya kurulustaki herhangi bir kaynagin
yonetimi i¢in gerekli olan tekniklerle ortaklasa bir yapiya sahiptir. Bir performansin izlenmesi
veya hedeflerin konmasi, giderlerin kontrolii ve ayn1 zamanda enerji kullanimiyla iligkili olan

calisanlarin motivasyonu i¢in 6nemlidir (Hepbasli, 2001a).

Bu baglamda, bu calismada, enerji yonetimi ve enerji verimliligi kavramlar1 genel olarak ele
almmistir. Caligmanin ikinci boélimiinde enerji verimliligi ve enerji tasarrufu, {igiincii
boliimiinde enerji yOnetimi kavramlari, dordiinci boliimiinde diinyadaki enerji yonetimi
caligmalari, besinci boliimiinde farkli sektorlerdeki enerji yonetim sistemleri, altinci
boliimiinde enerji yonetimiyle ilgili yonetmelikler ve yasal diizenlemeler, yedinci boliimiinde
elektrik motorlarinda enerji tasarrufu ve yonetimi, sekizinci bdliimiinde enerji yonetimi
konusunda Tiirkiye’de yapilmis olan uygulamalardan 6rnekler, dokuzuncu bdliimiinde ise
enerji yonetimi konusunda Tirkiye’de faaliyet gosteren firmalar iizerinde durulacak ve sonug

olarak enerji yonetimi ve verimliligi kavramlarinin 6nemi vurgulanmaya calisilacaktir.



BOLUM 2
2. ENERJi VERIMLILiGi VE ENERJi TASARRUFU

Enerji verimliligi, sik sik enerji tasarrufuyla karistirilir. Tasarruf; basitce, tipik olarak "enerji
tikketen ekipmanlarin kapatilmasiyla" daha az enerji kullanimi1 anlamina gelmektedir. Bunun
yani sira, verimlilik ise, daha diisiik enerji giris seviyesiyle, enerjinin "son kullaniminin"
(6rnegin; 1sitma, sogutma, aydinlatma ve TV seyretme gibi ) aym kalite ve diizeyde

tutulmasinin saglanmasiyla ilgilidir (Hepbasli, 2001a).

Enerji verimliligi ile ilgili kavramlara gegmeden Once enerji tanimlarin1 gdzden gecirmek

gerekir.

2.1 Enerji Kavram

Kalkinmanin motoru olarak onemi anlatilmaya caligilan enerji kavrami ile ilgili yapilan

arastirmalar sonucu Cizelge 2.1' de gosterilen tanimlar ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 2.1 Enerjinin farkli tanimlar1 (Hepbasli, 2001a)

SIRA

. o
NO ENERJI NEDIR?

1 Bir cismi bir yerden bir yere gotiirmek i¢in harcanan giictiir.

2 Is yapabilme yetenegidir. Herhangi bir is veya 1sidur.

3 Bir isin, bir liretimin gergeklesmesi i¢in gerekli olan madde, katalizordiir.

Insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi i¢in kullandig1 veya kullanmak zorunda oldugu dogadan direkt
olarak ya da tiireterek kullandigi kaynaktir.

5 Herhangi bir isin yapilabilmesi i¢in gerekli olan vasita, kabiliyettir.

6 Giig eldesi i¢in kaynaktir.

7 Uretim i¢in muhakkak surette bulunmas1 gereken potansiyel bir birikimdir.

8 Isin ortaya ¢ikmasina gétiiren tek yoldur.

9 Maddede bulunan ve uygun parametre ve sartlarda agiga ¢ikip doniisebilen bir kavramdir.

10 Tabiattg bulunan maddels:rden bazilarinda bulunan 6zel kuvvetlerin bir sekilde agiga ¢ikartilarak,
bunun ige doniistiiriilmesinde kullanmaktir.

11 Bir isin, bir olayin, bir hareketin ger¢eklesmesi i¢in bulunmasi gereken bir girdi veya herhangi bir

egzotermik kimyasal olay sonunda meydana gelen ¢ikt1 ya da ¢iktilardan birisidir.

12 Sanayi, yagam ve her tiirlii doga olaylarinin ham maddesi, kaynagi veya itici giiciidiir.

13 Hareket yetenegi saglayan giic olup, cesitli sekillerde goriiniirler: Isi, elektrik, gel-git vb.




2.2 Enerji Verimliligi ile flgili Kavramlar

Enerjinin verimli ve gider bakimindan etkin kullanimi, bir sekilden digerine enerji donilisiim
yontemlerinin incelenmesi ile baglamalidir. Bu enerji doniisiimiiniin etkilenebildigi olas1
yollar, Sekil 2.1'de sematik olarak gosterilmistir. Enerji donilisiimiiniin ana yolu, bir yakitin
kimyasal enerjisinden bir kazandaki buhar veya sicak suyun 1sil enerjisine veya bir igten
yanmali motorda sicak gazlarin 1sil enerjisine dogrudur. Bdylece, iiretilen 1s1l enerji bir
tirbinde veya pistonlu motorda mekanik enerjiye doniistiiriilebilir ve bunun tam tersi,
fabrikalardaki makineleri veya kara, deniz ve hava araglarimi isletmek i¢in kullanilabilir.
Ayrica, segenek olarak, iiretilen mekanik enerji; bir jenerator kullanilarak elektrik enerjisine
dogrudan donistiiriilebilir. Ayn1 enerji donilisiim yolu, niikleer enerji, jeotermal enerji veya
giines enerjisinden baglayarak devam eder. Mekanik enerjiye ve buradan elektrik enerjisine
giden dogrudan doniisiim yolu, hidrolik, dalga veya gel-git enerjisinin kullanilmasindan

olugmaktadir (Hepbasli, 2001a).

Kimyasal

Sekil 2.1 Diinyada degisim siireci (Hepbasli, 2001a)

' Elektrik ; » Mekanik '

Sekil 2.1°de kesik ¢izgi ile gosterilen hatlar, gelismenin bugilinkii durumunda, biiyiik bir

Olcekle uygulanabilir (feasible) olan, ama ekonomik bakimdan degerli olmayan enerji



dontisiim yollarini gostermektedir. Kimyasal enerjinin elektrik enerjisine dogrudan doniistimii
bir yakit hiicresiyle; gilines enerjisinden elektrik enerjisine dogrudan doniisiim fotovoltaik
hiicrede; 1s1l enerjiden elektrik enerjisine dogrudan doniisiim Seebeck etkisi (veya Peltier

etkisiyle elektrik enerjisi kullanilan sogutma) ile olur (Eastop ve Craft, 1996).

Enerji verimliliginden s6z etmeye basladigimiz zaman, enerji sozcligiinden baslayarak bir¢ok
kavram kullaniriz. Yasalarda ise bu konu ayri bir sekilde belirtilebilir. Ornegin; "Enerji
Verimliligi Yasa Tasaris1 (EVYT)’nda enerji; bir sistemin kendi disinda etkinlik iiretme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Enerji Verimliligi Yasa Tasarisi, 1998). Japon Enerjinin
Rasyonel Kullanim1 Yasas1 (JERKY)’nda, enerji; siv1 yakit, yanabilir dogal gaz ve komiir gibi
yakit sekilleriyle bunlardan elde edilen 1s1 ve elektrik olarak agiklanmistir (Energy
Conservation Center Japan, 1998). Bunlarin yani sira, enerji tasarrufu konusunda Japonya' da
tic defa odiil almig Naoto Shinkawa'ya goére enerji; "konforlu ve rahat (uygun) ge¢imi
saglamak icin (satin almak i¢in) gerekli olan para" olarak ifade edilmekte (Shinkawa, 1998)
ve Ingiltere'deki Enerji Verimlilik Ofisi'nce "pesin para" olarak da vurgulamaktadir (EEO,
1998). Bu tanimlar, bir bakima, Cizelge 2.2'de genis kapsamli gosterildigi gibi, "enerji = para"

cagrisiminit da yapmaktadir.

Cizelge 2.2 Enerji nedir? (Shinkawa, 1998)

ENERJi NEDIiR?

ENERJI TASARRUFU = PARA TASARRUFU

ENERIJI = PARA

Enerji verimliligi ile ilgili olarak, EVYT'de belirtilen tanimlamalar agiklanmistir (Enerji

Verimliligi Yasa Tasarisi, 1998).

Enerji Kaynagi: Fosil kokenli kaynaklar, biyokiitle kokenli kaynaklar, ikincil kaynaklar,
yenilenebilir enerji kaynaklari, hidrojen ve niikleer kaynaklar enerji kaynagi olarak

adlandirilir.

Enerji Verimliligi: Enerji ve enerji kaynaklarinin iiretimden tiiketime en yiiksek etkinlikte

degerlendirilmesini agiklar.

Enerji Tasarrufu: Enerjinin verimli olarak degerlendirilmesi amaciyla, iireticiler, dagiticilar ve

kullanicilar tarafindan alinan tedbirler sonucunda belirli miktardaki tretimi ve hizmeti




gerceklestirmek i¢in her asamada harcanan enerji miktarlarindaki azalmadir.

Enerji Tasarrufu Etiidii (Enerji Auditi): Enerjinin; tiretim, ¢evrim, dagitim ve tiikketiminde,
fabrika, bina, tesis ve cihazlarla ilgili olarak enerji tasarrufu olanaklarini ortaya c¢ikarmak
amaciyla yapilan caligmalardir. Bu ¢aligmalar; bilgi toplama, 6l¢lim, degerlendirme ve rapor

agsamalarindan olusur.

Enerjinin Rasyonel Kullanimi: Enerjinin tiiketiciler tarafindan sosyo-ekonomik ve ekolojik

acidan en elverisli bigimde kullanilmasi ve enerji kaynaklarinin uygun yerine konmasidir.

Enerji Yonetimi: Enerji ve enerji kaynaklarmmin olanaklar igersince en verimli bigimde

kullanilmasini saglamak iizere uygulanan 6énlemlerin tiimiinii kapsar.

Yukarida belirtilen genel kavramlara paralel olarak, HVAC (Heating, Ventilating, and Air-
Conditioning; Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme) sistemlerinde kullanilan gesitli etkinlik

ve verim tanimlar1 bilmek de biiyiik 6nem tagimaktadir (Hepbasli, 1999a).

2.3 Enerji Verimliligi Iyilestirme Onlemleri

200'den fazla imalat tesisinden elde edilen kombine enerji yonetim deneyimleri dogrultusunda
ve literatiir incelemesinden, kullanilan bir ¢ok enerji tasarruf olanaklart bulunmustur
(Kennedy vd., 1994; Eastop ve Craft, 1996; Thumann ve Mehta, 1991). Akilli enerji
yoneticisi bu olanaklarla yakindan ilgilenmeli ve bunlar1 enerji yonetimi ¢aligmalarinda

uygulamaya ¢aba gostermelidir.

Farkli sektorlerde, yiiriitilen caligmalara dayanarak, Cizelge 2.3’te gosterildigi gibi,
teknolojik olarak uygulanabilir olan bir¢ok enerji tasarrufu teknikleri ve yontemleri
siniflandirilarak belirlenmistir. Burada, yaygin olarak kullanilan esas tasarruf onlemleri ele

almacaktir (Kennedy vd., 1994; Eastop ve Craft, 1996).



Cizelge 2.3 Potansiyel olarak 6nemli enerji tasarruf 6nlemleri

(Kennedy vd., 1994; Eastop ve Craft, 1996)

Grup
Kodu

Grup Adi

Aciklamasi

Atik Enerjiden
Geri Kazanim

Tesis ekipmaninin (pisiriciler, kurutucular, firinlar, mekanik kompresorler) atik
1s1sindan yararlanin.

Atik sicak sudan 1s1 geri kazanin.

Iceriye verilen havay1 6n iklimlendirmek icin havalandirma egzost havasimnin
1sitma veya sogutma etkisinden 1s1 geri kazanin (6rnegin; 1s1 tekerlegi veya
diger tip 1s1 degistiricileri kullanarak yapi egzost havasini taze hava ile 1s1 alig
verigsinde bulundurun).

Yap1 egzozlarin1 ve boylece 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme i¢in taze
havay1 veya sirkiilasyon havasini azaltin.

Giren akislar1 sogutmak i¢in diisiik sicakliktaki atiklari kullanin.

Elektrik
Enerjisi
Kullaniminin
Tyilestirilmesi

Tesisin gii¢ faktoriinii optimize edin.

Gii¢ faktoriini ve verimi iyilestirmek i¢cin motor boyutlarini ve pompalari
optimize edin.

Daha verimli 151k kaynaklarini kullanin. Ornegin; lambalariniz1 fliioresan, civa,
sodyum veya yiiksek yogunluklu direkt aydinlatmaya doniistiiriin.

Dogal aydinlatmanin yeterli oldugu yerlerde genel aydinlatmay: azaltin veya
kullanmayn.

Genel aydinlatmay1 emniyet i¢in gerekli olan minimum diizeye diisiirtin.

Sogutma i¢in multi kapasiteli kompresorleri kullanin.

Kazan ve
Buhar
Veriminin
Arttirilmasi

Kazan blofiinii minimize edin.

Gerekli blof miktarini azaltmak i¢in daha iyi besi suyu sartlandirmasi yapin.
Sicak bloften 1s1 geri kazanimi saglayin.

Daha fazla kondensi kazana yollayin.

Kazan besi suyunu ve yakma havasimi isitmak i¢in duman gazlarimin
enerjisinden yararlanin.

Yakma kontrol kapasitesini optimum yapmak ve iyilestirmek i¢in yakma havasi
miktarini azaltin.

Kondenstoplart dogru kullanin ve arizali olanlart degistirin.

Kazan borularini daha sik temizleyin.

Suya olan 1s1 gecisini arttirmak i¢in, kazanlarda tiirbiilatorler kullanin.
Yakit atomizasyonunu iyilestirin.

Briilor ve piiskiirtme sistemlerinin bakimini daha iyi yapin.

Diisiik kapasite ¢alisan veya yedek kazanlarin kullanimini minimize edin.




Cizelge 2.3 Potansiyel olarak 6nemli enerji tasarruf 6nlemleri (Devami)

Yalittmimin
Uygulamasi

Buhar ve kondens hatlarini yalitin.

Firinlar, kazanlar, ocaklar, pisiriciler veya diger proses ekipmaninda yalitimin
kalitesini yiikseltin.

Duvarlari, tavanlar ve catilart yalitin.

Sogutma ve
Hacim
klimlendirmesi

Kis mevsimi boyunca daha diisiik ve yaz mevsimi siiresince daha yiiksek
hacim sicakliklart saglayin.

Catidan suyun buharlastirilmasiyla iklimlendirme yiikiinii diistiriin.
Calisilmayan saatlerde iklimlendirme cihazini igletmeyin.

Hacim 1sitmasi i¢in prosesin atik 1sisindan yararlanin.

Isitilan ve sogutulan alanlar arasinda ¢ift kapilar veya perdeler kullanin.
Yiikleme kapilarmin etrafindaki hava kagaklarini 6nleyin.

Kullanilmadigi zaman yiikleme kapilarini kapali tutun.

Kurutucu,
Buharlastirici ve
Diger Proses
Ekipmani

[lave etkileri kullanarak buharlastiric1 verimini iyilestirin.
Buharlagtirma proseslerinde mekanik buhar sikistirmasini kullanin.

Kurutma 6ncesi {irliniin suyunu almak i¢in daha biiyiikk pnomatik ve vidal
presler kullanin.

Is1 gecis ylizeylerinin bakimini iyilestirin.
Firinlara kagak hava girisini 6nleyin.
Hava kompresorlerini gergek ihtiyaclara gore ayarlayin.

Uzun buhar i1sitma zamanlarini yok etmek icin kurutma ve pisirmede
mikrodalgay1 kullanin.

Ist gecisini iyilestirmek i¢in buharlagtiricilarin vakum tavalarina karistiricilar
koyun.




Genel Enerji
Yonetimi

Proses atik 1s1sindan yararlanin.
Optimum boyutta ekipman kullanimn.

Maksimum kapasitesinde en fazla verimli ekipmani ve sadece gerektigi
zaman daha az verimli ekipmani kullanin.

Kullanilmadig1 zaman proses 1sitma ekipmanini durdurun.
Ekipmanin ¢aligma zamani gergekten gerekli olan zamana diisiiriin.

Verimsiz birkag {inite yerine ¢ikis giicii yiiksek olan daha az sayida iinite
kullanin.

Filtreleri diizenli olarak temizleyin veya degistirin.

Y181n (batch) isletmesini siirekli isletmeye doniistiiriin.

Dolayli yakmay1 dolaysiz (6rnegin; firinlarda) yakmaya doniisttiriin.
Alttan yakmali s1v1 1siticilar daldirmali 1sitmaya doniistiiriin.

Buhar kayiplarini yok etmek icin, buhar yerine yiiksek sicaklikta su kullanin.

Bu 6nlemler, asagida ayrintili olarak incelenmistir.

2.4 Enerji Tasarrufu Kavram

Bilindigi gibi, enerji tasarrufu ile ¢evre arasinda yakin bir iligki vardir. Enerji tasarrufuyla

kullanilan yakit miktar1 azaltilabilecektir. Bu da, daha az karbondioksit gazi ve g¢evreyi

kirletici emisyon demektir. Bunun yani sira, nigin enerji tasarrufu yapmamiz gerektigi ile

ilgili olarak, asagida bazi dnemli hususlar belirtilmistir (Payne, 1980).

edecektir.

Fosil yakit (esasen komiir, siv1 yakit ve dogal gaz ) rezervleri tiikenecegi i¢in, baska ve

daha gii¢ aragtirmayla {iretim i¢in 6nemli l¢iide yeni sermaye gerekecektir.

Diinyanin niifusu artacagr ve diinyanin daha az gelismis bolgeleri yasam kosullarini

gelistirmek amaciyla calisacaklart i¢in, enerjiye olan toplam talep artmaya devam

Sayet politik veya diger nedenlerden 6tiirii daha fazla konvansiyonel yakit saglanmalarina

engel olunursa, uzun siireli talepleri karsilamak i¢in yeterli enerji mevcut olmayacaktir.

Yeni enerji kaynaklarinin ortaya c¢ikarilmasi, bir dénem igin yerel temin giivencesi
verecektir. Ancak, yeni enerji kaynaklarinin, diinyadaki fiyatlar1 artacag i¢in, uzun siireli

ucuz kaynaklar olmas1 miimkiin olmayacaktir.
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2.4.1 Enerji Tasarruf Prensipleri

Enerji tasarruf programlarinin uygulanmasinda, asagida belirtilen ana prensiplerin goz oniinde

bulundurulmas1 gerekir (Payne, 1980):

e Proses yonteminin uygunlugu ve géz Oniine alinan tesisin boyutu dahil olmak iizere,

kullanilan her enerjinin tiirii ve kullanim miktarlar1 tartigiimalidir.

e Sayet mimkiinse, sicaklik ve basing azaltilmasinin her asamasinda yararh is
yapilmalidir. Enerjinin ¢ogu, eninde sonunda 1s1 seklinde dis ¢evreye kaybolur ve bu

sekilde miimkiin oldugu kadar daha fazla is yapilmalidir.

e Enerji tasarrufu 6nemli 6l¢giide Slgiimlerle desteklenir. Sayet dl¢iimler ve kiyaslamalar

anlamli ise, birbirine uyan birim ve tanimlar kullanilmalidir.
e Is1 geri kazanimi saglanmalidir.

e (Gorilinen enerji gider tasarruflarinin, baska yerde gider artiglarina neden olmadigindan

emin olmak i¢in, tasarruflar iyi bir sekilde incelenmelidir.

e Her sekildeki atik, sadece insan giiciiniin, zamanin ve malzemenin bos yere
harcanmasina neden olmaz, ayrica enerji kullanimina da yol agar. Enerji miktarlar
yiiksek olan malzemelerin kullanildig1 yerlerde, atik miktarindaki azalma o6zellikle
istenir. Metaller, cam, plastikler ve kagit enerjisi yliksek olan malzemelere Ornektir.
Bu tiir malzemelerin tasariminda yapilan iyilestirmeler, 6nemli Ol¢lide enerji

tasarrufuna yol acar.

Yaygin olarak uygulanan enerji tasarrufu i¢in sistematik teknikler, geleneksel 1s1 yonetimi ve
genel yonetim sistemleri olarak fazla kullanilan, endiistri miithendisligi (EM), kalite kontrol
(KK), isletme arastirmast (IA), deger bigcme miihendisligi (DM) gibi kavramlarin
birlestirilmesiyle belirlenebilir. Bundan 6tiirii, enerji tasarruf teknikleri, ¢ok yonlii yonetim

teknikleri olarak adlandirilabilir.

EM kavrami; olast etkileri dnceden analiz ederek, fiyatlarin azaltilmasi ve verimliligin
arttirilmasi i¢in; insan, malzeme ve ekipman ficliisiiniin planlama ve iyilestirme sonuglarini
tahmin etmeyi ve degerlendirmeyi agiklar. Tahmin ve degerlendirme igin degisik

matematiksel teknikler varilir.

Kalite kontrol (KK), giiniimiizde uygulanan daha genis anlamiyla toplam kalite kontrol

kavrami; miisteri ihtiyaclarin1 en ekonomik sekilde karsilamak veya baska bir deyisle en
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ekonomik yoldan miisteri tatmini olarak acgiklanabilir (Dogan, 1993).

Isletme Arastirmasi (IA) kavrami; ydnetime optimum ¢dziim vermektir. IA’nin igerikleri

zaman igerisinde degisime ugramistir.

DM kavramy; iriinlerin veya hizmetlerin her bir fonksiyonunu ve maliyetini analiz ederek ve
kiyaslayarak toplam maliyeti minimum yapmak i¢in malzeme, imalat prosesleri ve satin alma

yontemlerini gelistirmek anlamina gelir.

Bu yo6netim tekniklerinin ve 1s1 yonetiminin uygulanmasindan ortaya ¢ikan enerji tasarrufu
tekniklerinin ¢ogu, enerji tiikketimi fazla olan sirketlerde 6nemli rol oynar. Bu sirketler, bu
tekniklerin uygulanmasinda bilgisayar programlari kullanirlar. Bununla beraber, kii¢iik ve orta

Olcekteki firmalar, enerji tasarruf teknolojisi ve yontemi iizerine bilgi eksikligine sahiptir.

2.4.2 Enerji Tasarruf Onlemleri

Enerji tasarruf Onlemleri, Cizelge 2.4’te gosterildigi gibi, temel olarak iic asamada ele

almabilir (Saibu Gas Co. Ltd., 1998).

Birinci agamada, ¢ok az yatirim gerekligi i¢in, hi¢bir yatirim riski yoktur ve isin iyilestirilmesi
kolaylikla miimkiindiir. Ozellikle, enerji tasarrufunun ihmal edildigi kuruluslarda, %2 veya
tizerindeki etki kisa siirede gergeklestirilebilir. Bununla beraber, bu asamadaki basari, enerji
tasarrufuyla ilgili faaliyetlerin yliriitilmesinde, yonetimin ve enerji tasarrufuna sicak bakan
kimselerin beklentilerine baglidir. Enerji tasarruf 6nlemlerinin yeterli yatirim sonucu sanildigi
ikinci asama, hali hazirda biiyiik kuruluslarda gerceklestirilir. Bu kosullar altinda, ikinci
asamada “simdi doniim noktasindadir” denilir. Degisik faktorler sadece yatirim sonuglari
yonilinden degil, ayn1 zamanda teknoloji yoniinden de artar. Bundan 6tiirli, kosullar, enerji
tasarrufu yatirmmuyla ilgili olarak Oneriler ve kararlar alinmasini gittik¢e zorlagtirmaktadir.
Bununla beraber, kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler gibi, biiylik 6l¢ekli isletmeler, enerji tasarruf
Onlemlerinin ger¢ek asamasi olarak ikinci asamada bulunuyor. Yani, ikinci asamanin enerji

tasarrufu 6nlemlerinde 6nemli bir rol oynadigi sdylenebilir.
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(Saibu Gas Co. Ltd., 1998)

Asama No Asamanin Kapsami Asama Ornekleri
Enerji yénelifninin meveut Ekipman ve boru hattinin 1sil
ekipmana bagli olarak baslan yalitiminin yapilmast
! sona kadar giiclendirildigi ve ' _
- . is kosulunun iyilestirilmesiyle Ocaktakl fazlia haya miktarinin
bas] telrr;f? %S5 ile %7 arasindaki enerji normalize edilmesi
aslatilabilir ve -
ii/i sonuclar tasarrufunun kastedildigi Buhar kapanlarinin kontrolii ve
verebilir. asama iyilestirilmesi
Isletme ve kontrol yontemlerinin
gbzden gegirilmesi.
Egzost gazlarindan etkin bir Egzost gazarindan ve disari atilan
2. bigimde yararlanmak sicak sudan yararlanilmasi
Yatirim amaciyla ekipmanin kismen
verimliliginin goz |iyilestirilmesi i¢in kiigiik Yakat olarak atiklarin kullanilmasi
onilinde 6l¢ekle yatirrmin gerekligi ve Mevcut prosesin kismi
tutulmasiyla %10 ile %20 arasinda enerji iyilestirilmesine dayali enerji
karlidir. tasarrufunun kastedildigi tasarrufu
asama
Yeni proseslerin gelistirilmesi Enerji tasarrufu saglayan
ve ekipmanin bastan .tekrar ckipmanin gelistirilmesi ve
3 yapilmasi i¢in gerekli olan degistirilmesi
Enerji tasarrufu biiytik 6l¢ekli yatirmmin . o o _
icin lider olarak rol gerek.tigi ve %30 ve {izerinde fimal?t pros§s;n1n detglstlrllmesme
oynar. enerji tasarrufunun ayall enerjl tasarruiu
kastedildigi asama Enerji tasarrufu saglayan
endiistriyel kompleksin tasarimi

2.4.3 Ekonomik Yatirim Analizi

Cogu enerji tasarruf projesinde nispeten biiyiik miktarlarda paranin yatirimi s6z konusudur

(Hepbasli, 2000a).

Enerji tasarruflarinin degerinin hesaplanmasi ve enerji kullanimiyla iligkili giderlerin tipleri

sunlardir:
1. Ik Yatirim (Projenin sermaye giderleri)
2. Yakiat Giderleri (Gaz, fuel-oil, komiir, elektrik vb.)

3. Diger Isletme Giderleri (Bakim, malzeme, iscilik, yardimci1 hizmetler, depolama, tasima
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vb.)

Projelerin isletme giderleriyle ilgilenen imalat endiistrileriyle ilgili bir¢ok baska giderler
vardir. Imalat giderleri bakimindan; ham malzemeler, iscilik, yakittan baska enerji giderleri ve
bakim giderleriyle ilgili direkt giderler vardir. Depolama ve kira gibi endirekt (dolayli)

giderlerde s6z konusudur.

Giderlerle llgili Genel A¢iklamalar:

Giderleri sabit giderler ve degisken giderler olarak siniflandirilir.
Sabit Giderler:

Tesisin ¢iktisiyla degismeyen giderlerdir. Ornegin; tesis, yer ve sigorta gibi tesis

giderlerindeki amortisman ve faiz degisimleri (Hepbasli, 2000a).
Degisken Giderler:

Tesisin ¢iktistyla dogrudan degisen giderlerdir. Ornegin; yakit, bakim ve iscilik giderleri
(Hepbasli, 2000a).

2.4.4 Yeni Enerji Tasarruf Projelerine Yatirnm Yapilmasi

Burada su soruyu hatirlatmak yararlidir: Enerji tasarruf projesine sermaye yatirimi yapmanin

en etkin yontemi nedir?

Boyle bir yontem i¢in temel gereklilik, bir projeyle ilgili tiim tahminleri 6zetlemek ve ideal
olarak onun kabul edilebilirligini 6lgen tek bir degeri vermektir. Oyle ki enerji ydneticisi

uygulama yoniini se¢ebilsin (Hepbagli, 2000a).
Tutarli ve mantikli (anlamli) sonuglar veren birgok yontem vardir. Bunlar:
e Karlilik orani (rate of return): KO
e Geri 6deme siiresi (payback time): GOS
e Faiz oranlarina dayali indirimli nakit akis1 ( accounting rate of return) (INA);
1 Net bugiinkii (Simdiki) deger (net present value) : NBD

2 I¢ karlilik orani ( internal rate of return) : IKO
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2.4.4.1 Karhlik Oram (KO)
KO = Ort. Yillik Net Tasarruflar (Amortismandan Sonra) / Sermaye Gideri (2.1)

Ana Fikir: Enerji tasarruf projelerine yatirim yapilmakla ne diizeyde kar elde edilecegini

belirlemektir.

2.4.4.2 Geri Odeme Siiresi (GOS)

Geri Odeme Siiresi, projenin sermaye giderine esit olan amortismandan once toplam net
tasarruflarin isletilmesi i¢in gerekli olan zamanin siiresidir. Geri 6deme siiresi ne kadar kisa

ise, yatirim o kadar caziptir.

Geri Odeme Siiresi (GOS) = ilk Yatirim / Net Yillik Nakit Akis (2.2)
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BOLUM 3

3. ENERJi YONETIiMi KAVRAMI

Bu boéliimde Enerji Yo6netiminin basamaklari ve bir Enerji Yoneticisinin nasil olmas1 gerektigi

anlatilacaktir.

3.1 Enerji Yonetimi Tammmlar

Enerji yOnetiminin taniminin ne oldugunu anlamadan Once yonetimle ilgili olarak bazi

aciklamalarda bulunmak gerekir (Shinkawa, 1998).

Yonetim; bir kimsenin emri altinda bulunanlarla, iyi sonuglar elde etmesidir.

Yonetim; bir plan olusturmak ve amaca ulagsmak i¢in gerekli olan tiim etkinlikleri

igerir.
Bir yoneticinin esas isi, makul bir kisiyle etkin bir isi kombine etmektir.

Yénetim; temel olarak, toplam kalite felsefesini olusturan PUKO (Planla, Uygula,
Kontrol Et ve Onlem Al-Diizelt) ¢evriminin tekrarna dayanan mantikli ve etkin bir

sekilde belirli bir amaca ulasmak i¢in gerekli olan tiim faaliyetleri igerir (Sekil 3.1).

Yonetim; her amac¢ giiden faaliyette, insan faaliyetini hedefler yoniinde

yonlendirmedir.

Yonetim; hepimizce de bilindigi gibi, gelismekte olan bir iilkeyle gelismis bir iilke
arasindaki en biiyiik farki gosteren bir 6gedir. Buna 6rnek olarak, 1948 yilinda Japon
sirketlerinin yonetim durumu asagida verilmistir (Shimizu, 1998). Bugiinkii durumla

kiyaslandig1 zaman, yonetimin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikacaktir.

—Yo6netim, sirkette ¢alismiyordu.

—Sirketin iist yonetimi gelecege yonelik plan1 diisiinmek i¢in ¢ok mesgul idi.

—Sirketin politikasi, amaci ve hedefi agik degildi.

—Organizasyon sistemi girket tarafindan igletilmiyordu.

—Yoneticilerin sorumluluk ve yetkisi agik degildi.

—Boliimler arasinda igbirligi ¢ok zayifti.
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Enerji

Komitesi

Tesisin

Enerji

Y Onet.

gNERJi
YONETIMIi

Finansal
Plan. ve

Mubhasebe

Halkla

Mliskiler

Sekil 3.1 Enerji yonetimi etkilesimleri (Shinkawa, 1998)
—Yonetici ve seflerin yetenekleri ¢ok zayifti.
—Sirkette yonetime dayal1 egitim sistemi yoktu.
—Sirkette, kalite, gider veya teslimle ilgili yonetim sistemi yoktu.

Enerji yonetimi; karlar1 maksimuma ¢ikarmak (giderleri minimuma diisiirmek) ve rekabet
konumlarini arttirmak i¢in enerjinin akiler ve etkin kullanimidir. Baska bir deyisle, PUKO
cevriminin tekrarindan baska bir sey degildir. Enerji yonetimi; plan yonetimi ve insan
yonetimi olarak iki kisimda ele alinabilir. Cizelge 3.1' de degisik enerji yonetimi tanimlari

Ozetlenmistir.
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Cizelge 3.1 “Enerji yonetimi nedir?” anketleri (Shimizu, 1998)

SIRA

NO ENERJI YONETIMININ TANIMI

1 |Enerjinin optimum kullanilmasidir.

Enerinin en verimli sekilde kullanilmasini temin etmek amaciyla olusturulmus
organizasyondur.

Kaynaklarin dogaya zarar vermeyecek sekilde etkin kullanimi i¢in yapilan etkinlilerin
timudiir.

Enerjinin para, verimlilik diizeyinde optimum fayday1 saglayacak bicimde
kullanilmasi i¢in yapilan ¢caligsmalarin tiimiidiir.

Kullanilan enerjinin 6l¢iilmesi, denetlenmesi, birim iiriin ya da eylem basina enerji
tiiketiminin asgariye indirilmesi, bunun i¢in bir sorumlu atanmasidir.

Var olmay siirdiiriirken en ekonomik yolun secilebilme ¢alismalaridir.

Yakit + Elektrik Tasarrufu = Para

R |||

Enerjinin basindan sonuna izlenmesi, zayi edilmemesi, yeterli oranda
faydalanilmasidir.

Enerjinin verimli oranda kullanilmasi i¢in alinacak tedbirler, tasarruf ¢caligsmalari ve
gelistirme, arastirma caligsmalaridir.

10  |Insanlk i¢in gerekli rahatlik ve konforun daha uzun siire saglanmasidir,

11 |Paray1 kullanma gekli ve yontemidir.

Dogada mevcut bulunan enerjinin insan ihtiyact dogrultusunca optimum sekilde

12 kullanilmasidir.

Enerji=Para'nin etkin kullanimini saglamak, paradan maksimum tasarruf saglamak

1 o . o . < <
3 amaci ile bir sistemin uygulanmasi, gelistirilmesi ve devamliliginin saglanmasidir.

Enerji kayiplarinin azaltilmasi ve dogru kullanilmasi yoniinde yapilan ¢alismalardir.
14 |Kisaca; gereksiz harcamalarin, bosa giden paralarin engellenmesi i¢in yapilan
calismalardir.

15 |Ekonomik gii¢liiliik i¢in gerekli olan paranin verimliliginin saglanmasidir.

Glinliik hayatin verimli sekilde ge¢mesi igin, ise 6zgii tarzda paranin kullanim

16 seklidir. Onlemler, tasarruflar, vs.

17  |Enerjiyi optimum sekilde, yani en verimli sekilde kullanmaktir.

3.2 Enerji Yonetiminin Basarih Yiiriitiilmesi I¢cin Dikkat Edilmesi Gereken Ana
Unsurlar

Bilindigi gibi, bir isletmede bir sistemin oturtulmasinda (6rnegin; ISO 9000 Kalite ve ISO
14001 Cevre Yonetim Sistemlerinin yerlestirilmesinde oldugu gibi) iist yonetimin destegi
mutlak suretle gereklidir. Bu ¢ergevede, iist yonetimin belli basl fonksiyonlari belirtilecektir

(ASHRAE, 1991):

a) Enerji gider/kar merkezini kurmak,
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b) Enerji yonetim programinin dogrudan sorumlularini kararlastirmak,
¢) Bir enerji yoneticisi atamak,
d) Kaynaklari tahsis etmek,

e) Etkin sonuglar elde etmek icin gerekli destegi saglamak amaciyla enerji yoOnetim

programinin tiim béliimlere duyurulmasini saglamak,
f) Programin gider bakimindan etkinligini izlemek,

g) Enerji yonetim programini izlemek i¢in raporlama ve analiz fonksiyonunun islemesini

saglamaktir.

3.2.1 Enerji Yonetim Programimn Yiiriitillmesi

Programin yiiriitiilmesinde, etkin enerji tasarrufu icin dikkatler enerji kullanimi {izerinde
odaklanmalidir. Ancak, bu ayr disiiniilmemelidir. Tiim program yiiritiilirken, asagidaki

diger onemli goriisler de goz ardi edilmemelidir.
e Enerjinin temin glivencesi
e Emniyet ve saglik diisiinceleri
e Gerekli sermaye veya tasarruf edilen sermaye
e Her diizeydeki ¢alisanlarin durumlari
e Herhangi bir degisikligin ¢evresel etkileri
e Tesis ve ekipmanin bakimi

e Acil veya yedek ihtiyaglar
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Hedef olugturma

Etiit izleme

Aym Kullanim Daha Az Kullanim
< Tarife 6nlemleriyle > < Iyi is idaresi: >
. . Mevcut tesisi daha
giderleri azaltmak S
~_ - verimli isletmek
Calisanin ] B
. Prosesin Enerji
Motivasyonu | ENERJI | . .
. .. Yogunlugu

Daha Az Kullanim
Uygun enerji tasarrufu
onlemleriyle tesisin
performansinin
iyilestirmek

Daha Az Kullanim

Enerji tasarrufu fikriyle
yeni ekipman/proses
gelistirmek

Gider tasarruflarinin degerlendirilmesi
ve

Parasal yatirimin degerinin belirlenmesi

Sekil 3.2 Enerji yonetim faaliyetleri (Eastop ve Craft, 1996)

Sekil 3.2°de verilen enerji yonetim faaliyetleri, asagida kisaca agiklanacaktir (Eastop ve Craft,

1996):

Ayni Kullanim: Tarife onlemleriyle giderleri azaltma. Bir sirketin yakit ve elektrik fiyatlari,
tedarikciler tarafindan belirlenen tarifelerle yakindan iliskilidir. Ornegin; elektrikte tarife

siiflar1 vardir. Uygun tarife se¢imiyle, tasarruf saglanabilir.

Daha Az Kullanim: Mevcut tesisin daha verimli isletilmesiyle iyi idare. Enerji yonetimi
tartisildigt zaman, "iyi idare" genellikle isitilir. Bu, genel olarak bir kurulustaki tim
personelin her zaman enerji giderinin farkinda oldugu ve enerjiden tasarruf etmek icin basit

Onlemleri benimsedigi durumu belirtir. Buna 0Ornek olarak, kullanilmadigi zaman bir
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ekipmanin kapatilmasi gosterilebilir; 1siklar ve seyyar isiticilar bunun 6rnekleridir. Buhar, yag
veya daha fazla 151k, basin¢gh hava kacaklarinin siirekli olarak farkinda olma da sayilabilir.

Enerji yoneticisi, personel egitimiyle bu tiir kayiplar1 yok edebilmelidir.

Daha Az Kullanmim: Uygun enerji tasarruf onlemleriyle tesis performansini iyilestirme.
Enerjinin izlenmesi, hedef olusturma ve enerji etiit sistemleriyle, enerji maliyetleri kontrol
edilebilir. Temel olarak, bir enerji yoneticisi, bir dizi enerji faturalarindan bir yerin toplam

enerji tiiketimi hakkinda veri topladig1 zaman, enerji tikketiminin izlendigini sdyleyebiliriz.

Enerji kullanim verimliligini gostermek i¢in, bu veri analiz edildigi zaman, enerji etiidii
yapiliyor denilir. Sonu¢ olarak, sayet enerji etiidi ya iyi idare ya da fazladan enerji
tasarrufuyla cihazlarinin enerji kullaniminda iyilestirmeler saglayacaksa, o zaman gelecek

titkketim degerleri i¢in hedefler olusturulabilir.

Daha Az Kullanim: Enerji tasarruf fikriyle yeni ekipman/yeni proses gelistirme. Bu durum,
esas tesisin yetersiz kosullar1 nedeniyle, tiim tesisin yeni tesisle degistirilmesi gerektiginde

ortaya cikar.

3.2.2 izleme, Etiit ve Hedef Olusturma

Enerji yonetim programinin yiiriitiilmesinde 6nem tasiyan, enerjinin izlenmesi, etiidii ve hedef

olusturma hakkinda daha fazla a¢iklamada bulunulacaktir:

Enerjinin izlenmesi, tesisin tek bir kismindan tiimiine kadar olan herhangi bir seyin enerji
performans verisinin diizenli olarak kaydedilmesiyle yapilir. Ornegin; tiim yerin elektrik
tiikketimi fatura degerlerinin bulunmasi1 amaciyla, ilgili yerlere konulan sayaclarla etkin olarak
izlenebilir. Bir sirket tiiketimi hakkinda daha genis kapsamli bilgi edinmeyi istenebilir ve
bunun i¢in ana kullaniminin birgok yerine ayri sayaglar konulabilir. Bu bilgi kaydedilebilir ve
ana talep alanlarindaki egilimleri gostermek i¢in analiz edilebilir. Benzer bir sistem, fuel-oil,
gaz ve su gibi diger tliketimlerin detayl olgiilmesi i¢in kullanilabilir. Sicaklik ve basing gibi

diger veriler de, duyar elemanlarla 6l¢iiliip tekrar kaydedilebilir.

Izlemeden sonra, bir sonraki asama, veriyi analiz etmek ve bir enerji etiidii yapmaktir.
Sirketler, elektrik, gaz, fuel-oil ve komiir gibi yakitlar i¢in faturalar 6der. Enerji etiidii; enerji
ve su, hava gibi giderleri kontrol etmek isteyen herhangi bir organizasyon icin énemli bir
faaliyettir. Enerjinin nasil satin alindigini, yonetildigini ve kullanildigini yapisal olarak

incelemeyi miimkiin kilar (Energy Efficiency Office, 1993a).
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Enerji etiidiiniin (enerji taramasi, enerji incelemesi, enerji tasarrufu etiidii, enerji analizi gibi
farkli isimlerle de anilir) amaci: sirketin enerjiyi ne kadar iyi kullandigin1 ve sonugta iirliniin
fiyatinda yer alan enerji giderini belirlemektir (Hepbagli, 1999¢). Enerjinin nasil kullanildig:
belirlendikten sonra, birgok endiistri, enerji tiiketiminin iyi idare ve daha fazla sistematik
bakim uygulamasiyla, 6rnegin, yilda %5 dolayinda azaltilabilmesi goriisiinii uygular. Bu tiir
azaltmalarin baslangi¢ noktasini, genellikle, birim {iretim (6rnegin MJ/t) veya yapinin birim
alamyla (6rnegin; kWh/m* veya MJ/m?) ilgili mevcut yillik tiiketimler olusturur. Boyle bir
yaklagimin iki nedeni vardir: Birincisi, bir sistemin diger bir sistemle kiyaslanmasina
yardimer olur. Ornegin: hastanelerin giinliik enerji tikketimi kWh/m® birimde ifade edilir ve
enerji yoneticileri 440 ile 470 kWh/m” arasindaki degerleri elde etmeye caba gosterir. Bu
degerden 6nemli dl¢lide daha biiyiik hastaneler, genellikle, kisa siireli hedef olan daha kiiciik
bir degeri elde etmek icin, gider bakimindan etkin énlemler alir. Tiiketimin izlenmesi, hedefe
ne kadar iyi ulagildiginin kontroliinii saglayacaktir. Enerji tiiketiminin birim gider bakimindan
ifade edilmesinin diger yarar1 ise, Ornegin; bina boyutundaki gibi degisimler, enerji

kullaniminin verimliligiyle ilgili olmayan tiiketimdeki degisimlere yol agacaktir.

Hedefler olusturulduktan sonra, izleme ve etiit, gergek enerji kullaniminin ve giderlerin hedef
rakamlarla kiyaslanmasinda enerji yoneticisine yardimct olur. Hedefler tutturulsa bile, enerji
yoneticisi, Ornegin; tesisin degistirilmesiyle daha fazla azaltmalar1 isleyebilir Daha sonra,
ekonomik hesaplama yontemlerini kullanarak, yeni veya iyilestirilmis sistemlerin potansiyel

tasarruflarini degerlendirir.

Enerji yonetiminin planlanmasi ve uygulanmasinda, akilda tutulmasi gereken bazi 6nemli

hususlar vardir.
e Her boliim veya departman 1yi enerji yonetimiyle ilgili olarak pes pese planlar yapar.
Ancak, bu planlar birbiriyle entegre edilmezler.
e Sadece baz1 departmanlarda, isin basindaki ve sorumlu kisiler bu islerin yiiriitiilmesi

i¢in caba sarf ederler. Ust yonetim ve ilgili departmanlar, sadece onlara kulak verirler.

Bir baska deyisle, sadece dinleyici olurlar.

e Enerji yonetiminde bir kere iyilesme elde edildigi zaman, bunun izlenmesi i¢in ¢aba

gosterilmez ve gelisme i¢in siirekli etkinliklerde bulunulmaz.

Iyi sonuglar elde etmek ve gerekli koordinasyonu saglamak igin, bazi 6n kosullarin goz

oniinde bulundurulmas yararlidir (Hepbasli, 2000a).
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e Ust yonetimin katilim ve siirekli etkin liderligi

e Illgili departmanlar arasinda uygulanabilir isbirligi sistemi

e Projelerin yiiriitiilmesi i¢in yetenekli kisilerden bir ekip olusturma

e Enerji tasarrufunun yapilmasi i¢in uygun yontemin gelistirilmesi ve kurulmasi

e Basarinin en iyi sekilde elde edilmesi goriisliyle, yetenekleri gelistiren tarafsiz bir

kilavuz

Enerji yonetim programi ele alinirken, insan yonetimi biiyiik 6nem tasir. Enerji tasarrufuyla
insan iligkisi goz ardi edilmemelidir. Clinkii insanlar olmadan makineler isletilemez. Bir
enerji tasarruf caligmasinin bagarili yiriitiilmesi, “insana odakli”dir. Enerji yoOnetim
programlar1 prensip olarak benzer olup, ¢ok farkli sekillerde agiklanabilir [1]. Sekil 3.3’te,

basaril1 bir enerji yonelim programi i¢in on unsur belirtilmistir [2].

1. Enerji Verisini Organize Edin ve Bir Enerji Auditi Yapin.
v
2. Ust Yénetimin Destegini Alin.
v
3. Uzun Siireli Enerji Yonetimi I¢in Bir Politika Olusturun.
v
4. Bir Enerji Yoneticisini Atayin.
v
5. Bakim ve Isletme Personelinin Samimi Destegini Alin.
v
6. Tesviklerle Calisanlar1 Ozendirin.
v
7. Enerji Egitimini Enerji Y6netimiyle Entegre Edin.
v
8. Enerji Kullanimim izleyin ve Aylik Raporlar Hazirlayn.
v
9. Tiim Diizeydeki Calisanlar1 Destekleyin.
v

10. Yillik Program Amaglarini ve Enerji Tasarruf Hedeflerini Belirleyin.

Sekil 3.3 Basarili bir enerji programi i¢in on anahtar unsur [2]
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3.3 Enerji Yoneticisi

Enerji verimliligi ¢aligmalarinin yiiriitiilmesinde, sirkette bulunan enerji yoneticisiyle
gerektiginde tutulan Enerji Verimliligi Miisaviri ortaklasa caligmalarda bulunacaklardir.
Burada, Enerji Yoneticisi’nin (EY) yetistirilmesi ve sertifikalandirilmasi biiylik 6nem tasir. 31
Agustos 1996 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan bir yonetmelikte, “Enerji YOnetimi
Kursu ve Dersi Diizenleme Esaslar1” belirtilmistir (Hepbagli, 2001b). Buna gore, EY
Sertifikasinin alinmasi i¢in, iki uygulama s6z konusudur. Birincisi, liniversitelerde bu dersin
almmas1 ve ilgili yonetmelikte sozii gegen kosullarin saglanmasi gereklidir, Ikinci ise,
tiniversiteden mezun olmus ve sanayide c¢alisan miihendislerin EY kursuna katilarak, basaril
olmasiyla miimkiindiir. Sanayiye y&nelik kurslar su ana kadar, EIE'den yetki belgesi almus
olan ii¢ farkli kurum (a. Ege Universitesi, Makine Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi ve
Elektrik Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi Konsorsiyumu, b. TUBITAK-ITU Konsorsiyumu
ve c. Orhangazi Universitesi) tarafindan verilmektedir. Kursa katilan ve basariyla bitirenlere,
"Enerji Yoneticisi Sertifikas1" verilmektedir. Su ana kadar (a) sikkinda belirtilen konsorsiyum
tarafindan tekstil, gida ve kimya sektorlerinde gerceklestirilen kurslarda, kursiyerlerin brang
dis1 konular1 anlamada zorlandiklar1 ortaya cikmustir. Burada, sonuca varmadan Once,
Japonya'daki uygulamadan sz etmek yararl olacaktir (Kyushu Bureau of International Trade

and Industry, 1998).

Japonya'da yillik enerji tiikketimi 3000 kW veya daha fazla sivi yakit esdegeri veya 12 milyon
kWh elektrik tiiketimi veya daha fazlasi olan fabrikalar, enerji yonetim fabrikalar1 olarak ele
alinir ve “Japon Enerjinin Rasyonel Kullanim1 Kanununa gore, bu fabrikalarda belirli sayida
enerji yonetim calisaninin gorevlendirilmesi gerekir. Enerji yonetim ¢alisani ise, "Enerji
Yoneticisi Sertifikasi'na sahip olmalidir. Enerji yoneticisinin sertifikasi, ya yillik olarak
yapilan “Enerji Yoneticisi Sinavi’n1 gegenlere ya da Japon Enerji Tasarruf Merkezi tarafindan
verilen ve Uluslararas1 Sanayi ve Ticaret Bakanliginca taniman “Enerji YoOnetimi Kursu”na

katilanlara verilmektedir.
Enerji Yoneticisi sinavlari ise,
e Is1 Yoneticisi Smavi
o Elektrik Yoneticisi Sinavi
olmak iizere iki grupta yapilmakta olup, dnceden herhangi bir sey gerekli degildir.

"Enerji Yoneticisi Egitimi" de yukarida belirtilen iki grupla smiflandirilmistir. Ancak,
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kursiyerlerin ilaveten su 6n kosullar1 yerine getirmesi gereklidir: Enerji Yoneticisi Adaylari,
kursa baglaman 6nce, yakit, elektrik ve benzerlerini igeren enerjinin rasyonel kullaniminda en

azindan ti¢ y1llik bir deneyime sahip olmali ve ayrica bazi ek kosullari saglamalidir.

3.3.1 Enerji Yoneticisi Kimdir?
Bir Enerji Yoneticisi’nin sahip olmasi gereken temel ve profesyonel ozellikler asagida

aciklanmistir.
1. Enerji Yoneticisinde Aranan Temel Ozellikler

Ulkemizde bugiine kadar gerek EIE (Elektrik Isleri Etiit idaresi) gerekse de EIE tarafindan
yetki verilen kuruluslarca 18 kurs diizenlenmis olup, bu kurslara 306 kisi katilmis ve
bunlardan 176 kisiye, EiE tarafindan "Enerji Yoneticisi Sertifikast (EYS)" verilmistir.
Buradan, iilkemizde bu sayinin ne kadar az oldugu ve EYS'nin alinmasinda Enerji Tasarrufu
Calisma Raporunun (EYS'nin alinabilmesi i¢in bu raporun hazirlanmasi gerekmektedir)

Onemi ortaya ¢ikmaktadir (Stebbins, 1994).

a) Sistemlerin ve proseslerin enerji verimliligi bakimindan tasariminda deneyim sahibi olmak,

teknik diizeyde egitimi olmak (tercihen miihendislikte),
b) Pratik olmak, sistemler ve ekipmanla ilgili deneyimlerini baskasina aktarabilme 6zelligi,
c) Hedefe yonelebilme 6zelligi,

d) Operatorler ve bakim personelinden iist yonetime kadar her diizeyde insanla uyum i¢inde

calisabilme yetenegine sahip olmak gerekir.
2. Enerji Yoneticisinden Istenen Egitimsel ve Profesyonel Ozellikler:

a) Tercihen makine, elektrik, kimya, endiistri ve ¢cevre miithendisligi dalinda lisans derecesine

sahip olmak,
b) Devletin idari yapisini iyi bilmek.

¢) Enerji kullannmiyla ilgili teknik ve istatistiksel bilgi ve raporlari analiz edebilme,

derleyebilme yetenegine sahip olmak,
d) Enerji tasarrufu ve planlamasiyla ilgili bilgi ve kaynaklar1 bilmek,

e) Diger calisanlarla etkin ¢aligma iligkileri ve dogrudan kontrol olmadan islerin yapilmasini

saglayan motivasyonu kurabilme yetenegine sahip olmak,
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f) Amaca yonelen bir yonetici olarak islevi gorme yetenegine sahip olmak,

g) Fabrika iiniteleri ile ilgili planlar1 ve teknik bilgileri yorumlayabilme yetenegine sahip

olmak,

h) Otomatik kontrol ve sistem bilgisine sahip olmak,

1) Enstriimantasyonla ilgili temel tipleri bilmek,

j) Enerjiyle ilgili ekipman 6l¢timiinii ve uygulamalar1 bilmek,
k) Organizasyonun iiretim proseslerini bilmek,

1) Tesis elemanlarinin tasarimi ve isletilmesi ve/veya tesis elemanlarinin bakimi konusunda

bilgisi olmak,

m) Enerjinin verimli kullanimi i¢in ilgi duyabilmek ve ¢aba harcayabilmek, organizasyonun
tim birimlerine fikirleri sunabilme yetenegi, islerin yapilmasini saglayan motivasyonu

kurabilme yetenegine sahip olmak gerekir.

3.3.2 Enerji Yoneticisinin Gorevleri

"Miisavir Miihendislik ve Mimarlik Hizmeti" bir fikrin diisiince asamasindan, fonksiyonunun
icra edilebilir hale getirilmesine kadar gecen her siiregle, bir yatirimin fiziki biinyesine doniik
tiim hizmetlerin gergeklestirilmesi isidir. Ulkemizde, miisavirlik, danismanlik ve kontrolliik
hizmetleri, kavram, yetki ve sorumluluk yonlerinden bir karigiklik i¢indedir. Genellikle
miisavirlik hizmetinde, bilgiden ¢ok deneyim aranir. Belki de bunun nedenlerinden bazilari,
tiretimin bilgi ve teknige dayali olarak gergeklestirilmesindeki eksiklikler, yiirtirliikteki

mevzuatin ileri teknolojiye uymamasi olarak sayilabilir (Okutan, 1997).

Bilindigi gibi, iilkemizde, Tiirk Miisavir Miihendisler ve Mimarlar Birligi (Tirk MMMB)
1980 yilinda kurulmustur. Uyeleri ise, miisavirlik hizmeti veren tam bagimsiz kuruluslarin
sahibi veya ortagi olan ve meslekte belli bir siireyi doldurmus mithendisler ve mimarlardir.
Tirk MMMB, 1987 yilinda FIDIC (Miisavir Miihendisler Uluslararas1 Federasyonu)’a iiye

olmustur. Burada, miisavirin tanimini1 yapmakta biiyiik yarar vardir.

Tabii veya insa edilmis ¢evre lizerinde, teknolojiye dayali zihinsel hizmet veren miihendis ve
mimarlara teknik miisavir denir. Bagka bir deyisle, kanun, tiiziik ve yonetmeliklere gore
calistirilan aylikli, ticretli, yevmiyeli ve sozlesmeli personelin istihdami hari¢ olmak iizere;

gercek veya tiizel kisilere veya bunlarin kuracagi ortak girisimlere licret karsiliginda yaptirilan
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her tiirlii planlama, fizibilite, tasarim pargasi olan sondaj, etiit, tasarim, metraj, kesif, teknik ve
idari sartnameler, ihale dosyasi hazirlama, ihale degerlendirme, mesleki kontrolliik, insaat
kontrolliigii, tasarim kontrolliigii, teknik egitim, yonetim miusavirligi, teknik danigmanlik ve

benzeri hizmetlerdir (Resmi Gazete,1993).

3.3.3 Enerji Verimliligi Miisaviri (EVM)nin Secim Kriterleri

Bir miisavirin se¢iminde, niteliklerin ve deneyimin 6nemli kriterler oldugu agiktir. Ozel
endiistri deneyimi daha az 6nemli olmasina ragmen, bakim isletmesi deneyimi biiyiik 6nem
tasir. Iyi bakim prensipleri tiim endiistrice yaygm olarak bilinir. Bazi durumlarda iyi
organizasyon yapilarinin bilinmesi bakim deneyimi kadar oOnemlidir. Miisavirin teknik

ozelliklerine ilaveten, sozel ve yazili olarak etkin bir iletisim kurabilme o6zelligi aranir

(Hepbasli, 2001b).

Ingiltere'deki “Enerji Verimlilik Ofisi (Energy Efficiency Office, EEOQ)” tarafindan, uygun
EVM'iin segilmesine iliskin bir kilavuz hazirlanmistir (EEO, 1997). Bu kilavuzla,
isletmelerinde az veya hi¢ Enerji Yoneticisi (EY) bulunmayan ve daha dnceden herhangi bir
EY kullanmamis olan organizasyonlara yardimci olmak amag¢lanmistir. EEO'nin ¢aligmalarina
gore, enerji taramasina harcanan her bir pound i¢in ortalama yillik 35 £ enerji tasarrufunun
ortaya ¢iktig1 goriiliiyor. Cizelge 3.2'de, EEO tarafindan 6nerilen, EVM'nin se¢ilmesinde ve

isbirligi yapilmasinda izlenecek yol gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Enerji verimliligi miisavirinin se¢ilmesinde

ve birlikte ¢alisilmasinda izlenecek yol (EEO, 1997)

Sira

No IZLENECEK YOLUN ACIKLAMASI

Kisisel onerilere gore bir miisavir bulamazsaniz, bu konuda yol gdsteren kurumlarla
1 |veya derneklerle (Ingiltere'de Sanayi Arastirma Birligi veya Ticaret Federasyonuna
basvurulmasi 6neriliyor) temasa gegin.

Sec¢iminizi profesyonel yiiriitme kodu olan miisavirlerle simirlandirin (Ulkemizde, bdyle
2 |bir kodlama sistemi kullanilmiyor) ve menfaatlerden bagimsiz olduklarini gosteren
yazili bir taahhiitname alin.

Profesyonel teminat sigortasi olmayan sinirli taahhiitlii herhangi bir sirketten kaginin
3 |(Tirk MMMB tarafindan, Profesyonel Sorumluluk Sigortast ve Miiteahhit'in
Sigortasindan sz edilmektedir).

Listesini ¢ikardiginiz her bir adaydan bir 6n goriisme isteyin. Bir firma s6z konusuysa,
eninde sonunda ¢aligmay1 yiiriitecek kisiyle goriisiin.
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Amaglarinizdan tam olarak emin degilseniz, her bir adaydan kisa bir teklif vermesini

> isteyin.

6 |Daima referanslar alin ve her zaman onlar1 izleyin.

7 |Sir olan seyleri de icererek, se¢ilen miisavirinizle resmi bir anlagma yapin.

3 Mﬁ§avirinize iht'iyag: duydugu bilgilerde yardimci olun ve miimkiinse, miisavirinizin
yerinde yaptig1 ziyaretler boyunca onun yaninda yer alin.

9 |Proje boyunca miimkiin oldugunca esnek olun.

10 Miisaviriniz sonu¢ raporunu kaleme almadan once, miisavirinizin bulgularini birlikte

tartisin.

3.3.3.1 Uygun Enerji Verimliligi Miisavirlerinin Se¢cimi

Ingiltere'deki bazi organizasyonlar, miisavirlerin, agiklayici bilgilerini yaymlarlar. Asagida

belirtilen bazilar1 da yiiriitme kodu kullanirlar (EEO, 1997).

Miisavir Miihendisler Birligi (Association of Consulting Engineers)

Yapt Hizmetleri Miihendisleri Patent Enstitiisii (Chartered Institution of Building

Services Engineers)

Bagimsiz Enerji Miisavirleri Grubu (Independent Energy Consultants Group)
Ener;ji Enstitiisii (Institute of Energy)

Yonetim Miisavirleri Enstitiisii (Institute of Management Consultants)
Elektrik Miihendisleri Enstitiisii (Institution of Electrical Engineers)

Makine Miihendisleri Enstitiisii (Institution of Mechanical Engineers)

Bir EVM ilk defa tutuldugunda, muhtemelen, enerji verimliligi teknolojisi alaninda genis bir

bilgisi olan ve karsi karsiya kalinan durumlara genel bir bakis verebilen biri arzulanir. EVM,

tarifelere, aydinlatma, 1sitma, yalitim, proses enerjine, bu konularin hepsinde, ama diyelim ki

kazanlar konusunda uzman olmayarak bakacaktir. Boyle bir EVM, is tipiyle ilgili iyi enerji

tiiketim degerlerini bilecek ve bilinen iyi uygulamalarla giderleri kiyaslayacaktir.

Genelde miihendislik miisavirligi bulunan daha biiyiik firmalar, belirli bir teknoloji {izerine

daha genis kapsamli bir isin eninde sonunda gerekli olacag1 yerlerde avantajli olabilirler.

Boyle bir firma, o6rnegin uygun oldugu takdirde bilesik 1s1-gili¢ tesisinin kurulmasinda

yardimci olabilecektir.
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Boyle bir firmanin kullanimi diisiiniiliiyorsa, ise baslamadan once projeyle ugrasacak kisiyle
mutlaka goriisiilmeli ve secilen kisinin isi yapan ana kisi olmasi bir sézlesmeyle garanti altina
alimmalidir. Bununla beraber, isin basinda yoOnetici veya satis sorumlusuyla karsi karsiya
kalinabilir. Bu yiizden, herhangi bir taahhiit verilmeden Once, aday proje miihendisiyle

goriiserek onun onayinin alinmasi gereklidir (Hepbasli, 2001b).

3.3.3.2 Listesi Cikarilan EVM'lerinin incelenmesi

EVM'nin saglam bir temeli ve isbirligi yapacak kisililerle uyumlu ¢alisacagi belirlenmelidir.
EVM, daha 6nce miisavirlik yapacagi endiistri dalinda ¢alistt m1? Hayir ise, EVM'in gegmis
deneyi ikna edici midir? Bunu anlamanin yolu, onunla konusmak, acik sorular sorarak sonuca
varmaktir. Bunun yani sira, gegmis miisteri referanslarinin gozden gecirilmesi de biiyiilk 6nem

tasir.

Son olarak, se¢im yapildig1 zaman, EVM'nin enerji giderleri ve tiiketimi ilgili profesyonel bir
fikir vereceginin acik¢a belirtildigi bir s6zlesmenin yapilmasi akiler bir tutumdur (Hepbasli,

2001b).

3.3.3.3 Etik Standart

Iyi bir EVM, kendi yetenegi disina ¢ikan islerde asla calismaz. Ama bildigi herhangi bir
alternatif danigsman varsa, onerilerde bulunur. Bagimsizlik son derece 6nemlidir. Bazen is igin
ideal kisinin, bagimsizlig etkileyebilecek ticari bir ilgisi olabilir. Belki de o kisi, 6rnegin;
enerji verimliligi ekipmani satan bir sirketin kismi-zamanli yoneticisi konumundadir. Bunun
yani sira, EVM'nin hem sirketle ilgili gizli veya ticari agidan duyarli konular {igiincii sahislara
iletmemesi hem de kazanilan bilginin baska bir ticari kullaniminin gergeklesmemesi igin bir

anlagsma yapilmalidir (Hepbasli, 2001b).

3.3.3.4 Sorumluluk Konulari

Bazen, bir isletmede isler yanls gidebilir. Ornegin; geri 6demelerin gergeklesmemesiyle
Onerilen projeler finansal kayip riskleri tasiyorsa, EVM'in profesyonel garanti sigortas1 varsa,
kompanze etme sansi artacaktir. Sinirli sorumlulugu olmayan firmalar, potansiyel riskin az
oldugu yerlerde emin bir secim olabilir. Bunun yani sira, projelerin énemli finansal risk

tasidig1 projelerde profesyonel garanti sigortasit olmayan sinirl sirketlerden kagiilmalidir.

Bu baglamda, Tirk MMMB tarafindan, Profesyonel Sorumluluk Sigortasi (Teknik
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Miisavir’in isverene karst yaptiracagi hizmet sigortasidir) ve Miiteahhit’in Sigortalari
(Miiteahhit’in igverenine karst yaptiracagi, Performans Sorumlulugu Sigortasi veya benzer

adlarla anilan miiteahhitlik hizmet sigortasidir) tanimlamalar1 yapilmistir (Hepbasli, 2001b).

3.3.3.5 EVM'nin Ucreti

Bir EVM'nin kullaniminin gider bakimindan etkin olduguna nasil karar verilebilir? Oncelikle,
enerji etiit caligsmasinin masrafinin yaklasik olarak alti ayda karsilanacagini tahmin etmek
mantiklidir. Bu inceleme, ¢ok az bir yatirnmla %10'luk potansiyel enerji tasarruflarinin
(Onemli kapital yatirimlarini igeren Onlemler alimirsa, %20-25 arasinda tasarruflara

ulagilmasiyla), muhtemelen ulasilabilecegiyle agiklanabilir.

Altt aylik geri 6deme siireli diisiik gider onlemlerinden tahmini %10’luk bir tasarrufun
kullanilmastyla, miisavirlik biit¢esi yillik harcamanin %5'i olabilir: Yillik her 10.000 £ yakat
harcamasi igin, 500 £'dir. 1994 yil1 degerlerinde ve KDV haric, Ingiltere'deki cogu EVM'leri,
200 £ ile 400 £ arasinda giinliik bir iicret altyor. Bunun yani sira, giinliik 180 £'den az ticret

alan firmalara dikkat edilmesi gerektigi belirtiliyor.

Bazi EVM’leri tasarruflarin yiizdesi olarak ¢alismayi isterler. Bu, enerji etiidii ¢alismasinin ilk
giderini bulmaniza gerek olmadigi anlamina gelir. Bununla beraber, daha sonra miisavire
O0demek icin siirekli bir taahhiit gerekecektir ve tasarruflarin gercek oldugundan emin

olunmalidir (Hepbasli, 2001b).

3.4 Enerji Yonetimi Sistemi

Enerji yonetim programi ele alinirken, insan yonetimi biiyiik 6nem tasir. Enerji tasarrufuyla
insan iliskisi géz ard1 edilmemelidir. Ciinkii insanlar olmadan makineler isletilemez. Bu enerji

tasarruf ¢calismasinin basarili yliriitiilmesi, "insana odakli"dir (Hepbasli, 2000a).

Otomasyonla, bir endiistriyel tesisteki ekipmanin bir kismi kontrol edilebilir. Ancak, bir¢cok
tiretim islerinde insan operatorler gereklidir. Enerji tasarruf programinda, yonetimin ana
amaclarindan birisi, daha verimli bir isletme saglanmasi amaciyla insan etkinliklerinin

optimize edilmesidir (Witte vd., 1988).

Oncelikle, diisiik enerji giderleri siirecinde uygun olabilen standart isletme prosediirleri,
zamanla giincellestirilmelidir. Ayrica, bu standartlart kullanan personel, yeni standartlar
konusunda siirekli egitilmeli ve bunlarin dogru kullanimindan emin olmalidir. Ornegin, alevin

"iy1 goriiniisii"ne gore yakma kapasitesini ayarlayan bir kazan operatorii, fazla havanin anlami
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ve Onemi konusunda egitilmelidir. Bunun yanm sira, fazla havayr optimize edecek sekilde
ekipmanin isletilmesi i¢in kazan operatdriine tesvikler verilmelidir. Ikinci olarak, enerji
tasarrufu faaliyetlerinde stirekliligi saglamak icin bir sistem kurulmalidir. Maalesef, enerji
tasarrufu bir anlik is degildir; sayet gelisen isletme kosulart siirekli bir bazda ele alinmaz ise,
kazanclar kolayca yok olabilir. Bundan 6tiirii, enerji tasarrufundaki "bakim" terimi ekipman

kadar insanlara da uygulanmalidir.

Uglincii olarak, insanlar sadece yeni yontemleri uygulamak i¢in degil, ayn1 zamanda ilerde
kullanilacak yeni ve daha iyi makinelerle birlikte liretim proseslerini de anlayacak sekilde
egitilmelidir. Eski makineler yerine daha fazla verimli makineler kullanilirken, yeni

makinelerin yararlar1 isletmeden sorumlu olanlar tarafindan agikca bilinmelidir.

Tiim bu amaclarin kesistigi yerde, anahtar sdzciik "katilimecilik"dir. Iyi bir yonetici, iist

yonetimden en alt diizeydeki calisana kadar herkesi enerji yonetim sistemi i¢ine almalidir.

Enerji kullaniminin etkinligi, iirlinlerin ve iriinleri elde etmek icin gerekli olan proseslerin
cesitliligi nedeniyle, sanayi kollarinda biiylik degisiklikler gosterir. Bunun yani sira,
personelin ve isletmelerin organizasyonu da degisir. Sonug olarak, etkin bir enerji tasarruf
programi; her sirketin ve tesisin isletme sekli i¢in aligkanliklar g6z Oniine alinarak
planlanmalidir. Bununla beraber, enerji yonetim programinin baglatilmasi ve yiiriitiilmesi igin

genel kurallar vardir.

3.4.1 Enerji Yonetimi Sisteminin Yapisi

Enerji yonetim matrisi, enerji yonetiminin degerlendirilmesi i¢in kullanilan bir takim matristir
(EEO, 1993a). Bu matrisin alt1 siitunu vardir. Bunlarin her biri, enerji yonelim uygulamasinin
bir goriigiiyle ilgilidir. Matrisin satirlar1 her bir siitundaki performansin farkli diizeylerini
aciklar. Enerji etiidiiniin bir parcasi olarak, organizasyonun performans: degerlendirilmelidir
ve matrisin her bir siitununa bir igsaret konulmalidir. Daha sonra, sonugtaki 6zellikler toplam
yarart vermek icin birlestirilmelidir. Bu, iyilestirilmesi gereken enerji yOnetiminin bir

gostergesini verecektir.

Burada, enerji yonetiminin genis yaklagimindan kaynaklanan, yiiksek performans diizeyinin

elde edilmesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir (Cizelge 3.3).



Cizelge 3.3 Enerji yonetim matrisi (EEO, 1993a)
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DUZEY ENERJI POLITIKASI ORGANIZASYON MOTIVASYON BILGI SISTEMLERI PAZARLAMA YATIRIM
Enerji Politikasi, | Enerji yonetimi tamamen | Enerji yoneticisi veya | Kapsamli sistem: hedefleri | Organizasyonun Tim yeni kurulan ve
uygulama  plani  ve | yOnetim yapisina entegre | tiim diizeylerdeki enerji | olusturuyor, tiketimi | icinde ve disimda | tekrar yenilestirilen
diizenli inceleme, g¢evre | edilmis. Enerji tiiketimi | caligani tarafindan | izliyor, hatalar1 belirliyor, | enerji yoOnetimini | olanaklarin detayli
4 stratejisinin pargast | sorumlulugunun acik | diizenli olarak isletilen | tasarruflarin miktarlarint | performansi ve enerji | yatinm  hesaplart ile
olarak iist yonetimin | delegasyonu resmi veya resmi | belirtiyor ve biit¢e izlemesi | verimliligi degerinin | pozitif ayrmminin
kesin kararidir. olmayan iletisim | yapiliyor. pazarlanmasi yapilmast
kanallari
Resmi enerji politikast | Yonetim kurulunun bir | Ana kullanict ile | Izleme ve hedef olusturma | Personelin  dikkatini | Yatirimlarda degisik
var, ancak ist | tiyesinin yetkili kildigi, | dogrudan temasla birlikte | ile olglime dayali | ¢ekme programi ve | ekonomik analiz
3 yonetimden higbir aktif | tim kullanicilar1 temsil | esas kanal olarak | agiklamalar veriliyor, ama | diizenli tanitim | yontemlerini kullanma
karar yoktur. eden enerji komitesine | kullanilan enerji komitesi | tasarruf kullanicilara | kampanyalart
karst sorumlu olan enerji bildirilmiyor.
yoneticisi
Enerji yoneticisi veya | Kisa siireli ve tek bir | Kidemli departman | izleme ve hedef olusturma | Siirekli ve tek bir ise | Yatinmda sadece kisa
kidemli departman | gorev  olarak  siirekli | yOneticisi tarafindan | ihtiyact karsilayan Olgme | yonelik olarak | siireli geri  0deme
yOneticisi tarafindan | bulundurulan enerji | yetkilendirilen siirekli ve | verisine  dayali  olarak | calisanlarin kismi | kriterini kullanma
By olusturulan yoOneticisi, ancak yonetim | tek is i¢in kurulan | raporlaniyor. Enerji | egitimi
benimsenmemis  enerji | hakki ve yetki acik degil | komiteyle esas | biriminin, biitce
politikas1 s6z konusudur. kullanicilarla temasta | ayarlamasinda siirekli ve tek
bulunma is icin kurulan gorevle
iligkisi var.
Yazilmamig bir takim | Sinirh yetki ile birisinin | Mithendis ve  birkag | Fatura verisine dayali gider | Enerji ~ verimliligini | Sadece alman diisiik
tiiziikler s6z konusudur. kismi zamanh (part-time) | kullanic1 arasinda resmi | raporlamasi. Miihendis, | artirmak amaciyla | giderli 6nlemler
1 sorumlu oldugu enerji | olmayan temaslar teknik departmanda iginde | kullanilan resmi
yonetimi kullanmak {izere raporlar1 | olmayan temaslar.
derliyor.
Politika belirgin degildir. | Higbir enerji yonetimi | Kullanicilar ile hicbir | Higbir bilgi sistemi ve enerji | Enerji  verimliliginde | Artan enerji verimliligi
yok veya enerji tiiketimi | temas yok. tilketim muhasebesi yok. hicbir artis yok. kosullarina higbir yatirim
0 igin sorumlulugun yok.

herhangi bir delegasyonu
yok
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3.4.2 Enerji Yonetimi Sisteminin Olusturulmasi

Biiyiik sirketlerde enerji yonetimi programini kurmak ve yakit kullanimi ile giderlerinde
Oonemli tasarruflar saglamak daha olasidir. Daha kiiclik isletmeler ve tesislerde ise, etkin
programlar1 kurmak ve uygulamak i¢in genellikle teknik eleman ve ekipman eksikligi vardir.
Bu durumlarda, programi baglatmak i¢in disaridan bir enerji verimliligi miisavirinin tutulmasi
gereklidir (Hepbasl, 1999d). Bununla beraber, programin basarili olarak yiiriitiilmesinde,
isletme icinde bulunan her diizeydeki kisinin katilimi kagimlmazdir. Iyi planlanmis, organize
edilmis ve uygulanmis bir enerji yonetim programi, her seyden once iist yOnetimin bir

taahhiidiinii (kesin kararini) gerektirmektedir.

Ayni zamanda yerel kamu kuruluslarindan yardim da saglanabilir. Bu kuruluslarin katkisi;
enerji yonetim programinin baslatilmasini isteyen miisterinin saglanmasina yardimei olma,
teknik yol gosterme veya mevcut bilginin elde edilmesi seklinde olabilir. Giiniimiizdeki bazi
kamu kuruluslarinda, personel egitimini veya teknik yardim saglanmasini igeren etkin
programlar s6z konusudur. Cizelge 3.4' te etkin bir enerji yonetim programinin elemanlari

gosterilmistir (Smith, 1997).
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Cizelge 3.4 Enerji yonetim programinin elemanlar1 (Smith, 1997).

ASAMA | ASAMANIN | ASAMA
GRUP NO ismi SIRA NO AGCIKLAMA
1.1 Y onetimin, bir enerji yonetim programina kesin karar vermesi
Yonetimin Kesin
I Kararn 1.2 Bir enerji yonetim koordinatdriiniin (enerji yoneticisinin) atanmast
(Taahhiidii)
13 Asil tesis ve departman temsilcilerinden olusan bir enerji yonetim
’ komitesinin olusturulmasi
21 Yakit ve enerji kullanimmin gegmise yonelik degerlerinin gézden
’ gegcirilmesi
2.2 Tesis i¢inde enerji taramasi yapilmasi
23 On analizler yapilmasi, projelerin incelenmesi, veri tablolarmnin
’ olusturulmasi ve ekipmanlarin teknik 6zelliklerinin ¢ikarilmasi
2.4 Enerji etiit planlarinin olusturulmasi
Etiit
II ve 25 Ene.rji etiitlerinin (a) prosesler, (b) tesisat ve ekipmani kapsayacak
sekilde yapilmasi
Analiz
2.6 Etiit sonuglarina dayali olarak yillik enerji kullaniminin hesaplanmasi
2.7 Gegmise yonelik kayitlarin kiyaslanmasi
Enerji yOnetim segeneklerini degerlendirmek icin analiz ve
2.8 simiilasyon asamasi (miihendislik hesaplari, 1s1 ve kiitle balansi,
teorik verim hesaplari, bilgisayar analizi ve simiilasyon)
29 Secilen enerji yonetim segeneklerinin ekonomik analizi (Geri 6deme
’ siiresi, i¢ karlilik oran1 ve benzerleri)
31 Organizasyon ve her bir tesis i¢in enerji verimlilik hedeflenin sap-
’ taym.
3.2 Yatirim ihtiyaglarini ve oncelikleri belirleyin.
33 Olgme ve raporlama yontemlerini kurun, gerektiginde izleme ve
I Programin ’ kaydetme cihazlarimi monte edin.
Yiiriitiilmesi
34 Yoneticiler i¢in rutin raporlama yontemleri olusturun ve sonuglari
) herkese duyurun.
3.5 Siirekli olarak personelin ilgisini ¢ekin ve dikkati saglayin.
36 Tilim enerji yonetim programini periyodik olarak gézden gecirin ve

sonuglar1 degerlendirin.
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3.5 Enerji Tasarruf Programinin Organizasyonu

Kiigiik tesislerde bile, enerji yonetimde bir¢ok kisi bulunur. Enerji tasarruf organizasyonunun
detaylari, isletmenin boyutu ve yapisina baghdir. Genellikle enerjiye harcanan para ne kadar
fazlaysa, harcamalarin azaltilmasi i¢in organizasyon o denli ayrintili olur. Enerjiyle ilgili
tiretim organizasyonunun tiim boliimlerinin birlikte ¢calismalarini saglayacak bir organizasyon
sekli istenir. Asagida, cesitli organizasyon sekilleri verilecektir. Dogal olarak, bu tipik
organizasyon yapilarmin tiim elemanlar1 her duruma cevap vermez. Bununla birlikte, belirli

goriisler kiigiik sirketlerdeki enerji yonetim sistemine uygulanabilir (Calikoglu, 1999).

3.5.1 Tesis Diizeyinde Enerji Tasarrufu Organizasyonu

Tesis diizeyinde enerji tasarrufu organizasyonun (TDETO) tipik bir 6rnegi Cizelge 3.5°te
gosterilmistir. Bu organizasyon yapist kiiclik ve biiyiik tesislerin her birine uygulanabilirlik
bakimindan ele alinacaktir. Genelde, TDETO kisa vadelidir ve 6nemli teknik odaklar1 vardir.
Esasen, glinden giine bazinda faaliyet gosteren iiretim igletmelerinde s6z konudur. Tesis enerji
tasarruf koordinatorii, organizasyonda anahtar kisi konumundadir. Koordinator, esas olarak
tesis yoOneticisine (miidiiriine) ve birden fazla tesisi olan sirketlerde ise, enerji tasarruf
gelisimiyle ilgili olarak boliim veya sirket yonetimine bagli olarak c¢alisir. Tesis koordinatorti,
her bir igletme iinitesinin iiretim yOneticileri gibi sorumlulardan olusan tesis enerji yonetim
kurulunu yetkili kilar. Bu kurum yapisi, isletme departmanlarinin sayisi fazla olan bir tesisle
sikici olabilir. Bu durumda, kurum, halkla iligkiler ve is¢i-igveren iliskileri gibi bdyle anahtar
alanlardan secilen sorumlulardan olusan bes veya alt1 iiyeyle sinirlandirilabilir. Kurum, tiim
tesis programinin gelistirilmesi ve ylriitilmesinde tesis koordinatdriine yardimci olur ve
tesisteki isletmelerin ana alanlariyla iletisim kanallarim1 kurar. Tesis enerji yonetim kuruluna
ilaveten, her isletme departmaninin, departmandaki gelismelerden sorumlu olan ve tesis
koordinatoriine bagli se¢ilmis bir enerji tasarruf sorumlusu olmalidir. Tam tersi, iki veya ii¢
vardiya isletmesinde, her igletme vardiyasindan sorumlu bir kisi, departman sorumlusuna
rapor vermek iizere atanmalidir. Cogu tesislerde bu degisik atamalar, vardiya bakim formeni
veya lnite isletme miihendisleri gibi siirekli isletme personeli tarafindan part-time bazinda ele
alimmalidir. Tesis koordinatoriiniin pozisyonu bile, biiyiik tesisler hari¢, hepsinde part-time
sorumluluktur. Bu sorumluluklar ayrilan zaman, tiim imalat giderlerinde yer alan enerji

gideriyle 6nemli 6lgiide belirlenir.
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Cizelge 3.5 Tesis diizeyinde enerji tasarrufu (Hepbasgli, 2000a)

Tesis YOnetimi

Enerji Tasarrufu

Béliim Miidiirii

Enerji Tasarrufu Tesis
Koordinatorii

1 1
Tesis Yonetim Kurulu Isletme Departmaninin Enerji Bakim Departmani Sorumlusu

Tasarruf Sorumlulari

Isletme Vardiya Sorumlusu

Degisik isletme {inite sorumluluklarina ilaveten, sorumlu o6zel bir bakim departmani
atanabilir. Ciinkli bu departman genel olarak enerji tasarruf programinda esas bir rol oynar

(Hepbasli, 2000a).

3.5.2 Boliim Diizeyinde Enerji Tasarruf Organizasyonu

Bu organizasyon sekli, esas itibariyle, bir boliimdeki birkag tesisin enerji tasarrufu gelisiminin
izlenmesinden ve orta vadede (li¢ aylik bazda) tim bolim programinin planlanmasindan
olusur. Faydali bilginin, cografi alarak dagilmis, ancak isletme bakimindan benzer tesisler
arasinda transferini kolaylastirir, merkezi miithendislik ve arastirma yetenekleri gibi, boliim

capindaki kaynaklar1 etrafa yayabilir.

Boliimde bast ¢eken, her bir tesis koordinatdriinlin rapor verdigi boliim enerji tasarruf
miudiiridiir. Boliim mudiiril, enerji tasarruf programimin planlanmasi ve organizasyonunda
boliimiin tiim elemanlarinin yer almasinda yardimci olan bolim yonetim kurulunu yetkili
kilar. Yonetim kurulu, ¢calisanin dikkatinin ¢ekilmesi, teknik projeler ve boliim boyunca genel
bazda uygulanabilen gelistirilmis isletme prosediirleri i¢in fikirler iiretir. Bu kurul aymi
zamanda degisik tesislerin yillik enerji tasarruf programini olusturmak i¢in tarafsiz inceleme

organi olarak etki eder ve ¢abanin diizgiinliiglinii saglar (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6 Boliim diizeyinde enerji tasarrufu organizasyonu (Hepbasgli, 2000a)

Enerji Tasarrufu

Direktori

Enerji Tasarrufu

Bolim Miidiirii

Enerji Tasarruf Enerji Tasarruf Yonetim Tesisin veya Ilgili
Koordinatorii (Miih.) Koordinatérii (Miih.) Kurulu Yerin Enerji Tasarruf
Koordinatorii
- Yonetim - Yonetim
Kurulu Kurulu Tesis Yonetim
Kurulu
Terminal Terminal
o Sorumlulari | Sorumlulari

Miihendislik c¢alismalar1 biiyiik sirketlerde merkezi olarak ele alindigi i¢in, miihendislik
departmani ic¢inde bir alt organizasyon istenebilir. Bu organizasyonun basinda, dogrudan
boliim miidiiriine bagli olan miihendislik departmani enerji tasarruf koordinatorii bulunur.
Ayn1 zamanda, iiriiniin dagitimi enerji tiikketimiyle ilgili oldugundan ve normal olarak bolim
bazinda ele alindig1 igin, tasima alaninda enerji tasarrufu iizerinde odaklanan bir boliim

olarak, benzer bir organizasyon kurulabilir (Hepbasli, 2000a).

3.5.3 Sirket Bazh Enerji Tasarrufu Organizasyonu

Bir¢ok boliimii olan biiylik sirketlerde, dogrudan iist diizeydeki sirket yonetimine bagl olan,
sirket diizeyli enerji yonetim sistemi kurulabilir. Bu organizasyon, genellikle, enerji tasarrufu
gibi tim enerji temini konusundan sorumludur ve bdliim enerji tasarruf programlarinin
isletmenin tiim is planlarina entegrasyonuyla ilgilenir. Ayni zamanda, hiikiimet, ticaret odalari
ve enerji tedarikgileri gibi dis kurumlarla enerjiyle ilgili konularda karsilikli iliskilerde
bulunur. Bununla beraber, gelecek enerji fiyatlariin tahmini ve enerji tedarikg¢ilerinin uzun
siireli olarak planlanmasi, bu organizasyonun faaliyetinin odak noktasin1 olusturur.
Organizasyon, sirket yapisinin ana is planlamasindan olusan sorumlularin yer aldigi bir
yonetim kurulundan olusur (Cizelge 3.7). Ayrica, arastirma, gelistirme, miihendislik ve

isletmelere yonelik olarak olusturulmus teknik bir komite olabilir. Ciinkii enerji tiiketimi, son
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analizde, dikkatli teknik ve ekonomik degerlendirme gerektirir. Boliim (enerji tasarrufu

programi) miidiirleri, dogrudan sirket enerji tasarruf direktoriine baglh olarak calisir(Hepbasli,

2000a)

Cizelge 3.7 Sirket bazli enerji tasarrufu organizasyon semasi (Hepbasli, 2000a)

Bagkan Yardimcisi

Enerji Tasarruf

Direktorii
Danisman
| |
Enerji Tasarrufu Enerji Tasarrufu Program Bolim
Yonetim Kurulu Teknik Kurulu Miidiirleri

3.6 Enerji Tasarruf Teknolojileri

Temel yedi enerji tasarruf teknolojisi asagida ana hatlariyla kisaca 6zetlenmistir (Hepbasl,

2001b):

A) Yakma Sisteminin Rasyonellestirilmesi,

B) Isitma-Sogutma ve Is1 Transferinin Rasyonellestirilmesi,

C) Is1 Iletimi ve Istnim1 Nedeniyle Olan Is1 Kaybini Onlenmesi,
D) Atik Enerjiden Is1 Geri Kazanimi,

E) Isidan Gii¢ Doniisiimiiniin Rasyonellestirilmesi,

F) Direng Kayiplar1 Nedeniyle Olan Elektrik Kaybinin Onlenmest,

G) Elektrikten Is1 ve Gii¢ Doniisiimiiniin Rasyonellestirilmesi.

3.7 Enerji Yonetim Teknolojileri

Literatiirde, enerji yonetim teknolojileriyle ilgili ¢esitli semalar mevcuttur. Bunlar prensipte
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benzerdir. Bunlardan ii¢ asamali enerji tasarruf teknolojisi, Cizelge 3.8'de gosterilmistir

(Shimuzu, 1998).

Cizelge 3.8 Ug asamali bir enerji tasarruf teknolojisi (Shimuzu, 1998)

ASAMA NO ASAMANIN ACIKLAMASI

e Yonetimin Gii¢lendirilmesi
1 e Isletmenin lyilestirilmesi

e Mevcut Kosullarin Diizeltilmesi

e Ekipmanin lyilestirilmesi

e Kiiciik Olgekli Yatirim Yapilmasi

? e Verimliligin Arttirilmasi
e Atik Isidan Enerji Geri Kazanim
e Prosesin Degistirilmesi
3 e En Yiiksek Verimli Ekipmanin Kullanilmasi

e Teknolojinin Gelistirilmesi ve Biiyiik Olgekli Yatirrm Yapilmasi
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BOLUM 4
4. DUNYADA ENERJi YONETIMI CALISMALARI

Bu boliimde Tiirkiye’de ve Japonya’da yiiriitiilen enerji yoOnetimi calismalarindan

bahsedilecek ve bu ¢alismalar ayrintili olarak incelenecektir.

4.1 Tiirkiye’de Enerji Yonetimi Calismalari

Sanayi sektorii, lilkemiz nihai enerji tiiketimi i¢inde yaklasik % 34 ve elektrik tiiketiminde %
54 paya sahiptir. Bunun yani sira, 1996 yilinda % 34 olan enerji tiikketimi payinin 2000, 2010
ve 2020 yillarinda sirastyla; % 37, % 46 ve % 56 olacag: sanilmaktadir (Hepbasli, 2001a).

Sanayi sektoriimiiz, bir yandan yiiksek enerji tasarruf potansiyeline sahiptir. Ote yandan da,
sanayide tiiketilen enerjinin ¢ogu ticari enerjidir. Bu durumlar, sanayi sektoriimiiziin enerji
tasarrufu caligmalarinda oncelikle ele alinmasina neden olmustur. Bu c¢ergevede, iilkemiz

sanayisindeki enerji tasarrufu ¢aligmalarina kisa bir géz atmak yararl olacaktir:

Ulkemizdeki enerji tasarrufu ¢aligmalari, 1980 yilindan beri Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE)
Genel Midirliigiince ¢esitli proje ve programlar g¢ercevesinde yiiriitiilmektedir. Bununla
beraber, iilkemizdeki planl enerji tasarrufu, EIE i¢inde olusturulan Enerji Kaynaklar1 Etiit
Dairesi Baskanligi (EKEDB) tarafindan baslatilmistir. Bu baglamda, EIE'nin yabanci yardim
destegiyle 1981 yilinda yiiriitmiis oldugu sanayide enerji tasarruf projesi sonucunda, enerji
tasarruf potansiyelinin belirlenmesine yonelik énemli sonuclar elde edilmis ve bu konunun
onemi bir kez daha ortaya cikmigtir. 1988—1991 yillar1 arasinda ytiriitiilen enerji tasarrufu
projesiyle, isin ana yapi taglarim1 olusturan, politika ve program caligmalarina agirhik
verilmigtir. 1992 yilinda ise, EKEDB; Enerji Tasarruf Merkezi kimligini kazanmis ve bu
kimlikle ¢aligsmalar1 yiiriitmeye baglamigtir (Keskin ve Giimiigderelioglu, 1997).

Sanayide enerji tasarrufu potansiyelinin belirlenmesine yonelik EIE tarafindan 60'tan fazla
enerji yogun tesiste calismalar yiiriitiilmistiir. Bunun sonucunda, kisa vadeli diisiik yatirimli
(ya hi¢ yatinim gerektirmeyen ya da diisiik yatirim gerektiren ve geri 6deme siiresi en fazla bir
yil olan 6nlemler) ve uzun vadeli biiyiik ¢apli yatirim gerektiren dnlemler belirlenmistir. Bu
Onlemlerin géz oniinde tutulmasiyla, sanayi sektoriinde 605 milyon dolar karsiligi minimum
2,7 milyon TEP ile 1 milyar dolar karsilig1 maksimum 4,7 milyon TEP arasinda enerji tasarruf
potansiyeli oldugu hesaplanmistir. Bagka bir deyisle, bu degerler bize, % 18 ile % 30 arasin

da bir enerji tasarruf potansiyelimizin oldugunu gostermektedir. Bu, ortalama olarak, 800
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milyon dolar karsilig1 3,7 milyon TEP (% 24) enerji tasarruf potansiyeli demektir (Yalcin,
1997).

4.2 Japonya’da Enerji Yonetimi Calismalar:

Japonya'da enerji yonetimi konusunda iki uygulama s6z konusudur. Birincisi, ulusal enerji

yonetimi sinavi ve ikincisi ise ulusal enerji yonetimi egitimidir (Hepbasli, 1999b).
Ulusal Enerji Yonetimi Sinavi:

" Enerji Yonetimi Sinavlar1 "; 1s1 yonetim sinavi ve elektrik yonetim sinavi olmak iizere, iki
grup halinde yapilmaktadir. Sinavlara katilabilmek icin, bir veya daha fazla yil deneyim

gereklidir (Hepbasli, 1999b).

Sinavlarla ilgili bilgiler asagida belirtilmistir:

Basvuru : Haziran ortas1

Sinav Tarihi : Her Agustos

Sinav Siiresi : 1ki giin

Sinav Yeri : Japonya icinde 10 farkli yerde
Sinav Ucreti : 19.200 yen (1998 yil1 igin)
Smav Sekli : Yazili

Sinav Konu Sayisi : Is1 ve elektrik yonetiminin her biri i¢in 6 konu
Sinav Siiresi : Asagidaki her konu basina 1.5 saat
Is1 Yonetimi Sinav Konulari:

e [s1 yOnetimine giris, enerji tasarrufu ve gerecleri

e Termodinamik

e Is1 enerjisi tliketim tesisleri

e [s1 transferi ve akiskanlar mekanigi

e Yanma teorisi ve yanma ekipmant

e Ol¢me ve kontrol
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Elektrik Yonetimi Sinav Konulari:

Is1 yonetimine giris, enerji tasarrufu ve geregleri

Elektrik teorisi ve kontrolii

Elektrik yonetimi, elektrokimya, aydinlatma ve iklimlendirme,
Fabrika gii¢ dagilim1

Elektrik makineleri ve ekipmani

Elektrik giicli uygulamasi

Swnavlarin Degerlendirilmesi (1979'dan 1998'e kadar, kiimiilatif):

Is1 Yonetimi: 38096 kisi basvurmus ve 11869 kisi gegmistir.
Elektrik Yonelimi: 39062 kisi basvurmus ve 8820 kisi basarmustir.

Toplam (Is1 + Elektrik Yonetimi); 78158 kisi bagvurmus ve 20689 kisi basarmustir.



42

BOLUM 5
5. FARKLI SEKTORLERDE ENERJi YONETIMi SiISTEMi

Bu boliimde, HVAC sistemlerindeki enerji yonetim sistemi, yapilarda enerji yonetim sistemi

ve enerji yonetim sisteminin nasil kurulacagi konularina deginilecektir.

5.1 HVAC Sistemlerinde Enerji Yonetim Sistemi

Isitma, iklimlendirme ve sogutma endiistrisinde, sirasiyla, etki (tesir) katsayisi (COP) ve
yanma verimi gibi, etkinlik ve verimi agiklayan bir¢ok terim kullanilir. Genelde, bu terimlerin
bircogu es anlamlidir. Degisik HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme) Sistemleri
kiyaslandig1 zaman, bu terimlerin nasil belirlendigini ve iliskisini anlamak ¢ok Onemlidir.
Ulkemizde, drnegin; “kazan verimi’nden soz ettigimizde, dogru bir kiyaslama yapabilmek
i¢in, kazan veriminin hangi kural veya standarda gore hesaplandigini bilmemiz gerekir. Baska
bir deyisle, ekipman tarafindan kullanilan enerjinin verimli olup olmadigina karar vermek

icin, performansinin 6l¢iilmesi amaciyla standartlar olmalidir (Hepbasli, 1999a).

Enerji fiyatlarinin giinden giine artmasi, tiiketicinin bilinglenmesi ve c¢ikarilan yasal
yonetmelikler, bizi, enerjiyi daha verimli ve etkin bir bigimde kullanmaya zorlamaktadir. Bu
cercevede, enerjinin ne denli verimli kullanildiginin belirlenmesinde, verimlilik (veya

etkinlik) ile ilgili kavramlarin ve bunlarin standart degerlerinin bilinmesi biiylik 6nem tasir.

Bilingli miisteriler, yeni bir araba satin alacagi zaman, arabanin km basina (km/litre) kag litre
tiikettigini kontrol ederler. Benzin satin alacaklar1 zaman, oktan sayisina da bakarlar. Bir
merkezi iklimlendirme sistemi satin aldiklar1 zaman ise: Mevsimsel Enerji Verimlilik Orani
(MEVO veya SEER)m gozden gecirirler. MEVO, otomobil endiistrisindeki (km/litre)nin
karsit1 olup, sistemin performansinin bir gostergesidir. MEVO ne kadar yiiksek ise, cihaz o
kadar fazla verimlidir ve bdylece cihaz ne kadar verimliyse, isletme giderleri de o denli

diisiiktiir (Hepbasli, 1999a).

Bu baglamda, farkli model ve marka cihazlarin performansini kiyaslayabilmek i¢in g6z oniine

alian temel ii¢ yol vardir [3]:
¢ Evin isitilmasi veya sogutulmasi i¢in cihazin ne kadar enerji tiikettigi; verim
e Cihazin varliginin ne kadar hissedildigi; ses diizeyleri

e Cihazin sagladig1 his; konfor
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1992 yilinda, Amerika'da tiim 1sitma ve iklimlendirme ekipmanlari i¢in minimum verim (veya
etkinlik) degerleri belirlenmistir. Bu tarihten 6nce satin alinan ve montaj1 yapilan kazan, 1s1
pompasi veya iklimlendirme sistemi gibi HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme)

ekipmani, Amerika'daki bugiinkii standartlara kiyasla olduk¢a verimsiz olabilmektedir [4].

5.2 Binalarda Enerji Yonetimi Sistemi

Enerji verimliliginin uygulama alani; magaza ve toptan esya depolarindan hastanelere,
otellere, hapishanelere, mahkemelere, ofislere ve benzerlerine kadar ¢ok genis bir yelpazeyi
icine almaktadir. Burada ele alinan ofis binalariyla, merkezi ve yerel hiikiimet binalan ile
ticari ve endiistriyel sektorlerdeki ofisler, biiyiik bilgi islem merkez ofisleri kastedilmektedir

(Hepbasli, 1996). Burada ofisler;

a) Biiyilk Ofisler: Taban alani 2000 m®den biiyiik olan iklimlendirilmis ya da

iklimlendirilmemis

b) Kiiclik Ofisler: Taban alan1 2000 m’ ve daha az olan iklimlendirilmis veya
iklimlendirilmemis olmak iizere iki gruba ayrilmistir (Energy Efficiency Office, 1991).

5.2.1 Bir Binanin Enerji Performansinin Belirlenmesinin Sagladig1 Yararlar

Bir binanin enerji performansinin belirlenmesinin sagladigi yararlar asagida belirtilmistir

(Energy Efficiency Office, 1994a):

e Binadaki enerji tasarruf potansiyeli ile ilgili goriis bildirmek icin standartlarla

performansin kiyaslanmasini saglar.

e Herhangi bir degisikligin veya enerji tasarruf onlemlerinin etkisini belirlemek ve
gelismeyi gozlemek i¢in daha onceki yillardaki performansi kiyaslamayr miimkiin

kilar.

e Enerjinin nerede kullanildigini ve atildigini, tasarruflarin nerede yapilmasi gerektigini

ortaya ¢ikarmada yardimci olur.
Bir binanin enerji performansinin belirlenmesi i¢in asagidakilerin bilinmesi gereklidir:

e Binanimn yillik enerji tiikketimi: Bu bilgi, yaygin olarak ge¢mis yillardaki faturalardan
bulunabilir. Ancak bu bilginin bir yi1ldan olugsmasi ve “tahmini” olmamasi biiyiik 6nem

tagir. Ayrica, burada parasal degerler degil, 6zellikle tiiketilen “enerji birimleri”, bagka
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bir deyisle kati, siv1 ve gaz tiim yakit degerleri ve elektrik g6z oniline alinmalidir.

e Yerin taban alani: Bu alan, dolayli veya dolaysiz olarak 1sitilan yap1 kisimlarinin taban
alan1 olmalidir ve koridorlar, tuvaletler ve depolama yerleri goz 6niine alinmalidir. Dis
duvarla ¢evrilen her katin toplam i¢ taban alani alinmali, ama bodrum katlar1 ve tavan
bosluklar1 gibi  kullanilmayan veya 1sitilmayan alanlar tamamen hesaba

katilmamalidir.

e Hacim 1sitmasi i¢in kullanilan enerji: Sicak suyu elde etmek i¢in ayr1 isiticilar veya
kazanlar kullanilmadigi ve bunlar tek tek Olgiilemedigi zaman, bu hacim 1sitma

enerjisinin belirlenmesi zorlagir.

e Binanin bir yi1l boyunca toplam kullanma saatleri: Bu; bir yildaki ¢alisma giin
sayisinin, ¢alisanlarin (temizlik¢i veya bakim personeli disinda kalanlar) normal ofis
isini yiriitmek icin her giin bulundugu saatin carpilmasiyla elde edilir. Calisanlarin bir
kisminin bazi isler i¢in normal glindekinden daha fazla bulunmasi durumunda, ilave

enerji tiiketimi icin bir tolerans ilave edilmelidir (Hepbasli, 1996).

5.2.2 Normallestirilmis Performans Gostergesi (NPG) Ve Hesaplanmasi

Farkli ofis binalarmin tiketiminin kiyaslanmasinda, yakit kullanimina etki eden bazi
faktorlerin g6z Oniinde bulundurulmasi biiyiik Oonem tagir. Bundan otiirli, boyutlar1 ve
korunma sekilleri farkli olan yerlerin ayn1 bazda kiyaslanmasi amaciyla “Normallestirilmis
Performans Gostergesi (NPG)” kullanilir. Kiyaslama standardinin belirlenmesinde, binanin

taban alani, yerel hava bilgisi, binanin korunma sekli ve kullanim saatleri géz oniine alinir.
Asagida, NPG'nin hesaplama yontemi verilmistir (Energy Efficiency Office, 1991):
a) Enerji birimleri kWh'a doniistiiriiliir.

Bir yillik periyot boyunca, her yakit i¢in faturalardan enerji tiiketimi bulunur. Cizelge 5.1°de,
en fazla kullanilan yakit tiplerinin kWh'e doniistiiriilmesinde kullanilan faktorler verilmistir

(Tesisat, 1996).
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Cizelge 5.1 Yakitlarin kWh'e dontistiirmesinde kullanilan ¢arpim faktorleri (Tesisat, 1996)

Yakit Tipi Klgli??rﬁan Tsil Deger kWh’e Dogtg‘;irnrln;l;klgilu Kullanilan
Dogalgaz m’' 8250 kcal/m’ 9,59
LPG kg 11200 kcal/kg 13,02
Fuel-oil Kalorifer Yakiti kg 9700 kcal/kg 11,28
Fuel-oil No.6 kg 9200 kcal/kg 10,70
Motorin kg 10200 kcal/kg 11,86
Soma Komiirii t 5500 kcal/kg 6395
Ithal Komiir t 6000 kcal/kg 6977

b) Hacim 1sitmasi i¢in kullanilan enerji bulunur.

Hacim 1sitma enerjisinde, 1sitmanin yapildigi yerde tiiketilen elektrik enerjisi hesaba
katilmalidir. Bunun belirlenmesi genellikle zordur. Hacim 1sitma ile sicak su ihtiyacinin her
ikisinin merkezi tesisle karsilanmasi halinde, bu tesiste tiiketilen toplam yakittan hacim
1sitmast i¢in kullanilan enerji miktarmin hesaplanmasi gereklidir. Sayet hacim 1sitma enerjisi
ayr1 olarak oOlclilemiyorsa, aylik enerji tiiketiminin gosterildigi histogram kullanilarak tahmini

bir enerji tikketimi kabul edilir.

Bu yonteme alternatif olarak, aylik tiikketimler mevcut olmadig: i¢in histogram ¢izilemezse,

hacim 1sitma enerjisi, kombine hacim 1sitma ve sicak su yakat tiiketiminin % 75'1 kabul edilir.
¢) Hava diizeltme faktorii goz oniine alinarak, hacim 1sitma enerjisi diizeltilir.

Dis hava sicaklig1 azaldikga, bir binada daha fazla enerji kullanilir. Farkl yillardan elde edilen
veriyle uygun bir kiyaslama yapabilmek ig¢in, bir diizeltme faktorii kullanilir. Bu faktor,

“Derece-Giin” bilgisinden bulunabilir.

Derece-Giin; bir baz sicaklik ile dig hava sicakliginin 24 saatlik ortalamasi arasindaki °C
cinsinden farktir (EIE Elektrik Isleri Etiit Idaresi, 1991). Baz sicaklik, Derece-Giin'iin en fazla
kullanildig1 ingiltere'de 15,5°C olarak almir (Energy Efficiency Office, 1993a). Ulkemizde
ise, binalarda i¢ hava sicakliginin 18°C olmasi1 istenmistir (Resmi Gazete, 1986).
Kaloriferlerin veya diger 1sitma sistemlerinin yakilmasi i¢in, 12°C’den daha az olma kosulu
getirilmistir. TUBITAK tarafindan yapilan Derece-Giin ¢alismalarinda baz sicaklik olarak
18°C esas alinmistir (Energy Efficiency Office, 1993a). Buna gore, dis hava sicakligi
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18°C’nin altina diistiiglinde 1sitma yapilmasi1 gerekmekte, ancak yonetmelikler dis hava
sicakliginm 12°C’den az olmasi durumunda 1sitma yapilmasini éngérmektedir. Ornek olarak
bir haftalik ortalama dis hava sicakligi 13°C ise, bu; ( 18 - 13 ) x 7 = 35 Derece-Giin

demektir.

“Hava Diizeltme Faktorii (HDF)”; standart bir yildaki toplam Derece-Giin'lin, enerji verisinin
g6z oniine alindig1 yildaki Derece-Gilin'e boliinmesiyle hesaplanabilir. Standart yilda, son 20

yilin ortalamasi alinir ve i¢inde 2462 Derece-Giin vardir.
HDF = Standard Derece-Giin (2462) / Enerji Verisinin Bulundugu Y1l I¢in Derece-Giin  (5.1)

Hava diizeltme faktoriinde yer alan her iki Derece-Giin ¢ogu durumda benzer olduklar igin,
buradaki sonu¢ 1 degerine yaklasacaktir. Sayet havayla ilgili veri elde edilemez ise, HDF
degeri 1 olarak kabul edilebilir. Ancak bu, NPG'nin hesaplanmasinda hassasiyetin azalmasina

neden olacaktir.
d) Binanin durumu g6z 6niine alinarak, hacim 1sitma enerjisi diizeltilir.

Bir binanin 1s1 kaybmin bir kismi pencere ve kapilardan olan hava sizmasi nedeniyledir.
Korunmamig binalarda ayni1 i¢ kosullar1 saglamak i¢in binada daha fazla enerji kullanilacagi
dogaldir. Benzer olarak iyi korunmus bir binada daha az enerji kullanilir. Bu amagcla, bina

durum faktorii géz oniine alinir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 Bina durum faktdrleri (EEO, 1993b)

Binanin Durumun Ag¢iklanmasi Bina Durum
Durumu ¢ Faktorii
Bina, ¢evresindeki benzer yiikseklikteki veya daha biiyiik binalarla
Korunmus o . . 1.1
cevrilmistir. Bu, en fazla sehir merkez yerlerinde uygulanir.
Normal |Bina, sehir veya kirsal ¢evrede bulunmakta olup yer seviyesindedir. 1.0
Korumasiz Az olarak engellenmis veya b1t'1§1k higbir engeli olmayan kiy1 ve 0.9
tepelik yerler

e) Hacim 1sitma enerjisi disindaki enerji kullanimlart géz oniine alinir.

Binada kullanilan tiim enerjiler daha 6nceden bulunan diizeltilmis hacim enerjisine eklenir.
Hacim 1sitma enerjisi disinda kalan enerji degerini normallestirmeye gerek yoktur. Ciinkii bu

hava ve binanin koruma sekline 6nemli derecede bagli degildir.
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f) Binanin kullanim saatleri faktorii bulunur.

Ofis binalari, normalde is amagclari igin siirekli olarak kullanilmazlar ve kullanim saatleri bir
ofisten digerine gore faklilik gosterir. Bu giigliigli gidermek amaciyla, yillik enerji
tiiketiminde kullanim saatlerinin g6z oniinde tutuldugu bir diizeltme yapilabilir. Bu diizeltme
faktorii, Derece-Giin diizeltmesine benzer sekilde Cizelge 5.3'teki referans degerlerin

kullanilmastyla hesaplanabilir.
Kullanim Saatleri Faktorii (KSF) = Standart Kullanim Saatleri/Binanin Kullanim Saatleri (5.2)

Cizelge 5.3 Ofisler i¢in yillik standart kullanim saatleri (EEO, 1993b)

Ofisin Tipi Kullanma Saatleri
2000 m*'den biiyiik 2600
2000 m” veya daha az 2400
Giinde 24 saat kullanilan ofisler veya ofis kisimlari 8760
Bilgi islem merkezleri 8760

Binanin bir kismi normalden daha fazla bir periyot icin kullanilacaksa, kullanim saatleri
faktoriine bir ayarlama yapmak, bagka bir deyisle ilave kullanim saatleri toleransin1 goz 6niine

almak gereklidir. Bu ayarlama yontemleri 6rnekle soyle agiklanabilir:

Bir ofis binasinin yillik toplam kullanma saatinin, binanin %80' i¢in 3120 h ve %20'si i¢in
8760 h oldugunu kabul edelim. Toplam enerji tiiketimi bilinmekte olup, burada normal ve
ilave ¢alisma saatlerinin her ikisi i¢in tiiketim yer almaktadir. 3120 h calistirilan binanin

%380°1 i¢in kullanim saati faktor;

KSF =2400/3120 = 0,77 dir.

Geri kalan %20 i¢in;

KSF =2400 /8760 = 0,27 dir.

Tiim bina i¢in;

KSF =0,80 x 0,77 + 0,20 x 0,27 = 0,67 olarak bulunur. Sayet ilave kullanim saati s6z konusu
olmasaydi, tiim bina i¢in KSF = 0,77 olarak bulunurdu.

g) Normallestirilmis performans gostergesi (NPG) hesaplanir.

Normallestirilmis performans gostergesi; diizeltilmis yillik enerji tliketiminin taban alanina

boliinmesiyle bulunur.
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NPG = Diizeltilmis Yillik Enerji Tiiketimi / Taban Alan1 (5.3)

NPG’nin bulunmasiyla, standart kosullar altinda binada tiiketilen enerji miktar1 belirlenir ve
bdylece benzer Ornek binalar ile binanin performansinin kiyaslanmasinda kullanilabilir.
Cizelge 5.4'te, NPG'nin sistematik bir sekilde hesaplanmasinda kullanilabilecek foy

gosterilmistir.

Cizelge 5.4 Ofisler i¢in performans kiyaslama degerleri (EEO, 1993b)

Binanin Tipi EVO lyi EVO Orta EVO Zayif

Iklimlendirilmis Ofisler

2000 m*’den biiyiik 250'den daha az 250-410 410'dan daha fazla

2000 m® ve daha az 220'den daha az 220-310 310'dan daha fazla

Bilgi islem Merkezleri 340'tan daha az 340 — 480 480'den daha fazla
Dogal Hav. Ofisler

2000 m*’den biiyiik 230'dan daha az 230 -290 290'dan daha fazla

2000 m? ve daha az 200'dan daha az 200 — 250 250'den daha fazla

5.2.3 NPG'nin Diger Binalarla Kiyaslanmasi

Performans gostergesinin diger binalarla kiyaslanmasinda, belirli performans kiyaslama
degerlen alinir ve bu degerlerin se¢imi kiyaslamanin dogrulugu bakimindan biiyiik 6nem tagir.
Bu ¢ercevede Cizelge 5.4’te, kiyaslama degerleri olarak, ornek olusturmasi bakimindan
Ingiltere'deki degerler verilmistir (Energy Efficiency Office, 1991). Binanin enerji verim
oran1 (EVO); iyi, orta ve zayif olmak {iizere ii¢ grupta degerlendirilmistir. Burada; dogal
olarak, ilgili standartlarin gbz oniine alinarak iilkemiz kosullarina gére EVO'nun belirlenmesi

biiylik onem tagimaktadir.

Asagida, Cizelge 5.4’te kullanilan Enerji Verim Oran1 (EVO) iyi, orta ve zayifla neyin
kastedildigi agiklanacaktir:

EVO lyi: Bu gruba giren binalarda, genellikle iyi kontrol ve enerji ydnetim prosediirleri

vardir. Diger enerji tasarruflart da sik sik miimkiindiir.

EVO Orta: Buradaki enerji tiiketimi, orta diizeyde kontrol ve enerji yonetim prosediirlerinin

uygulandigini gostermektedir.
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EVO Zayif: Enerji tiiketimi gereksiz olarak yliksektir ve bunun diizeltilmesi i¢in acil 6nlemler

alinmalidir.

5.3 Ofislerde Enerji Tasarrufu Onlemleri

Binalardaki enerji tasarrufu, esas olarak bes sekilde,

a) Binadaki 1s1 kayiplarina yol agan karakteristikleri azaltmak i¢in, binanin fiziksel

konstriiksiyonun degistirilmesiyle,

b) Enerji tiikketen ekipman ve kontrol cihazlarin1 daha fazla verimli yapmak i¢in, bunlarin

yerine baskalarinin konmasi veya kalitelerinin ylikseltilmesiyle,

c¢) Enerjiyi fazla pahali olmadan kullanmak icin, enerji tiikketen ekipmanin degistirilmesi veya

iyilestirilmesiyle,
d) Tiiketimin degerinin siirekli olarak belirlenmesiyle,

e) Uygun elektrik ve 1s1 ihtiyaglarinin mevcut oldugu yerlerde, binanin elektrik ve hacim
1sitma/sicak su ihtiyaglarimi karsilamak i¢in, kombine 1s1 ve gii¢ tesisinin (kojenerasyonun)

kurulmasiyla elde edilebilir.

Binalardaki enerji tasarruf onlemleri; savurganlik dnlemleri, pasif tasarruf ilkeleri ve aktif
tasarruf Onlemleri olarak da {i¢ grupta degerlendirilmis, bunlarla ilgili alinmasi gereken

onlemler maddeler halinde belirtilmistir (Hepbasli, 1996).

Enerji yOnetiminin amaci; konfor, servis ve verimlilik standartlar1 saglanirken, enerji
kullaniminin ve enerji giderlerinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasidir (Energy Efficiency
Office, 1994b). Tiim binalar, ister kii¢iik isterse biiyiikk olsun, binada kullanilan enerjinin
sorumlulugunu iistlenen bir enerji sorumlusu (yOneticisi, ylriitliciisii, miidiirii) bulunmasini
gerekli kilar. Bu kisi, enerji tiiketimini ve enerjinin diizenli bir sekilde kullanilmasini
inceleyerek, asagida belirtilen kisiler ve yerler i¢in 6nemli yararlan saglayabilir (Energy

Efficiency Office, 1991).

e Bina Calisanlari: Verimli olarak kontrol edilen ¢evre, ¢alisanlar i¢in konforlu ¢alisma

sartlar1 saglar ve verimliligin artmasina katkida bulunur.

e Kullanicilar: Iyi yonetilen binalarm kullanicilari, hacim (mekén) 1sitma, iklimlendirme

ve diger merkezi olarak verilen hizmetler i¢in daha az para dderler.

e Bina Sahipleri: Verimli olarak isletilen binalar, sikayetlerin giderilmesi i¢in daha az
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insan giicli gerektirerek, yonetimin daha az zaman tiiketmesine neden olur. Bu

tasarruflar, enerji giderlerinin azalmasina katkida bulunur.

e Ulke: Fosil enerji kaynaklar1 sonludur ve azalmaktadir. Enerji verimliligi, bu sayili

kaynaklarin bos yere harcanmamasi i¢in bir anahtardir.

e Diinya: Enerji verimliligi, kiiresel 1sinma sorunlarina mevcut ve maliyet acgisindan
etkin bir ¢6ziim olmaktadir. Enerjinin verimli kullanimi, diinyamizin daha az

kirlenmesi demektir.

5.4 Binalarda Enerji Performansi

Literatiirde, binalarin enerji tiiketiminin modellemesi ile ilgili c¢esitli calismalar soz
konusudur. Bunlar arasinda, Brander (Baird vd., 1984); Sekil 5.1'de ve Cizelge 5.5'te
gosterilen, enerji sistemleri, enerji olmayan sistemler ve insan sistemleri olarak adlandirilan,
tic temel sistemi kullandi. Enerji sistemleri; 1sitma, havalandirma veya aydinlatma gibi bazi
yararli hizmetlerin elde edilmesinde dogrudan enerjinin kullanildigi sistemlerdir. Bdyle
sistemler, genellikle, isletme seklini ayarlayan kontrol cihazlar ile birlikle birkag ekipmani
icerir ve normal olarak miihendislik modelleriyle ele alinir. Buna karsin, enerji olmayan
sistemlerde, dogrudan enerji kullanilmaz, ama enerji sistemlerince tiiketilen miktar1 etkiler.
Bu sistemler: bina zarfi karakteristikleri (6rnegin; 1s1l diren¢ ve hava sizdirmazlig), i¢
yiizeyler (konum ve yiizey yansima oranlan), kapilar, pencereler ve esyalardir. Enerji ve enerji
olmayan sistemlerin her ikisi insan sistemleriyle (calisma saatleri, binada bulunanlarin
davranisi, temizlik takvimleri, bakim ve termostat ayarlar1 gibi) kontrol edilir. Bu ii¢ sistemin

davrandigi ye etkilesimde bulundugu yollar, bir binanin enerji performansini belirler.
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Kontrolleri
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3. Insan

Sistemleri

6. Dolayli Enj.

Enerji Kontrolleri

Tiketimi

4. Enerji
Akiglar

2. Enerji Olmayan

Sistemler

Sekil 5.1 Enerji, enerji olmayan ve insan sistemlerinin etkilesimi; Brander'in Modeli (Baird

vd., 1984)

Cizelge 5.5 Enerji, enerji olmayan ve insan sistemlerinin etkilesimi (Baird vd., 1984)

1. Enerji Sistemleri

2. Enerji Olmayan Sistemler

3. Insan Sistemleri

Hacim Isitmasi
Mekanik Havalandirma
Aydinlatma

Ekipman

Konut Sakinleri

Binanin kapilar,
pencereler, duvarlar,
dosemeler ve benzerleri

blinyesi,

Calisma zamanlar1

Hacim kullanimi

Konut sakinlerinin davranislari
Bakim takvimi

4. Enerji Akislar

5. Dolaysiz Enerji Kontrolleri

6. Dolayli Enerji Kontrolleri

Hava sizmasi
Glines enerjisi kazanglari
Is1l iletim

Termostatlar
Vanalar ve anahtarlar
Zaman saatleri

Pencerelerin acgilmasi
Perdelerin ¢ekilmesi

5.5 Konut Sektoriinde Kullanilan Enerji Verimlilik Gostergeleri

Bina sektorii ilgingtir. Ciinkli bu sektor benzer ekipmani olan bir¢ok tiiketiciden meydana

gelmigtir ve bundan dolayr olduk¢a homojen (6rnegin; imalat ve hizmet sektorleriyle

kiyaslandigi zaman) olarak ele alinabilir. Talep yapilarindaki bu tek diizeligi ve (kabul edilen)

basitligi nedeniyle bu sektdr bircok enerji politikalarinin odak noktasini olusturur (Haas,

1997). Bu politikalarin etkisini degerlendirmek icin, {iilkeler arasinda kiyaslamalarda

kullanilmak {izere, uluslararasi kabul gormiis, enerji verimlilik gdstergelerinin kullanilmast
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bliyiik 6nem tasir.

Konutlardaki enerji talebine neler etki etmektedir? Gelecekte nasil ele alinacaktir ve enerji
politikasindan nasil etkilenebilir? Bu sorulara cevap vermek i¢in, enerji tiiketimini etkileyen
parametreleri ve birbiriyle olan etkilesimlerini analiz etmek gereklidir. Bundan 6&tiirii, 6rnegin;
yapisal, iklimsel, demografik (niifus sayimi ve toplumsal istatistik bilgisiyle ilgili), ekonomik
ve teknik gibi, farkli tipte parametreler kullanilir. Gostergelerin olusumunda kullanilan bu

parametrelin kisa aciklamasi Cizelge 5.6'da gdsterilmistir.

En 6nemli dolaysiz parametreler; yapi, davranis ve teknik verimdir. Yapi, 6rnegin; konut
alani, su 1sitma sistemlerinin sayisi gibi, uzun siireli hizmet talebidir. Davranis, drnegin; i¢
hava sicakliklarinin ayarlanmasi, havalandirma debilerinin se¢imi, cihazlarin ve lambalarin
isletme zaman1 gibi, kisa siireli hizmet talebidir. Teknik verim, belirli miktarda bir hizmetin
elde edilmesi i¢in ne kadar enerjinin gerekli oldugunu agiklar. Buna ilaveten, iklim ve niifus

gibi diger degiskenler enerji talebini etkiler.

Bu parametrelerin bazilari, 6zel terimlerle 6zetlenebilir. Yap1 ve davramisin her ikisi ferdi
kullanicilarin kararlarina ve yasam sekillerine baglidir. Bundan 6tiirti, kisaca yasam tarzi
olarak aciklanabilir. Yasam tarzina etki eden esas, gelir ve davranistir, Teknik verim ve
tiiketici davranisi, birim ekipman basina tiikketimi etkiler ve yogunluk olarak adlandirilabilir.
Yogunluklara 6rnek olarak, birim cihaz basina kWh ve metre kare konut alan1 bagina kWh

verilebilir.

Verim ve davranis, birbirini etkileyebilir. Ciinkii verim ne kadar yiiksek ise, hizmet fiyatlari o
denli ucuzlar. Esneklik denilen bu etki, hacim 1sitmasi, su 1sitmasi ve aydinlatma gibi son
kullanimlar i¢in 6nemlidir. Fiyatlar ve standartlar, verim artis1 icin ana etki faktorleridir.
Enerji tliketimini etkileyen en 6nemli dolayli (direkt olmayan) parametreler, gelir, enerji
fiyatlar1 ve tutumdur. Son olarak, degisik enerji politikas1 tiplerinin (vergiler, standartlar,

bilgi) enerji tiikketimine dolayli veya dolaysiz etkisi vardir.
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Cizelge 5.6 Farkli iilkelerde konutlarin enerji talebindeki farkliliklar agiklayan bazi
degiskenler (Hepbasli, 1996)

Degisken

Aciklama

Niifusla ilgili (Demografik)

e Aile biiylimesi veya azalmasi
e Niifus artis1
o Konutta oturanlarin yasi

e Enerji fiyatlarn

Ekonomik Faktorler e Ekipmanmn yalitim giderleri
e Mevcut gelir
Ferdi Faktorler e Tutum

e Farkinda olma

Yasam Tarzi

e Evde/iste harcanan zaman
e Evin icindeki ve disindaki
karisimi1

etkinliklerin

e Pisirme/yikama/isitma/konfor

Kiiltiir e Gelenekler
e Ekipmanin durumu
Yapi e Konut a}am
e Merkezi 1sitmanin pay1
Teknoloji e Verim
Iklim e Yap1 ve cihaz standartlar
e Vergiler
Politika e FElektrik, su, gazin talep tarafi yoOnetimi

programlarinin etkisi

5.6 Ulkemiz Binalarinda Enerji Yonetim Sistemi Kurulmasi Neden Gereklidir?

Ulkemiz binalarinda, &zellikle enerji tiiketimi yiiksek olan binalarda, enerji yonetim

sistemlerinin kurulmasi, asagida belirtilen bazi1 nedenlerden o6tiirii kaginilmazdir.

a) Ulkemizin binalarinda, tahmin edilen ortalama enerji yogunlugu konutlarda 250 kWh/m?*-

yil, ticari ve sosyal binalarda 400 kWh /m*-y1l olup, ileri iilkelerde belirlenen degerin 2-3 kat1
mertebelerinde tutmaktadir (TUBITAK-TTGV,1998).

b) Ozellikle, kamu binalarinda, yakit tiiketimleri, derece-giin bolgelerine gore asagida

verilmistir (Hepbasli, 1996);

e 1.Bolge : 144 kWh /m*
e 2.Bolge : 251 kWh /m?
e 3.Bolge : 262 kWh /m’
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e 4. Bolge : 353 kWh /m’
¢) Bina sektoriinde 6zellikle 1s1 olarak en az % 30 tasarruf potansiyeli s6z konusudur.

d) Ulkemizdeki bazi binalarda (6rnegin; bazi iiniversite binalarinda) yillik enerji tiiketimleri,
sanayide enerji verimliligi caligmalarinin yiiriitilmesinin ve bdylece enerji ydneticilerinin
giindeme geldigi 2000 TEP degerinin 3 ila 4 kati iizerinde olmaktadir. Ancak, buralarda
herhangi bir enerji yonetim sistemi yoktur. Buna 6rnek olarak, ITU; 9000 TEP, ODTU ; 8000
TEP (Hepbash ve Eltez, 1999) gosterilebilir.

Binalarda enerji yonetimi dendigi zaman, baska bir deyisle etkin bir enerji yonetimiyle,
konfor, servis ve verimlilik standartlar1 saglanirken veya gelistirilirken enerji kullaniminin ve
enerji giderlerinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasi akla gelmelidir (Hepbasli, 2000b). Bu
da ancak enerji verimliliginden sorumlu olan bir kisinin (enerji yoneticisinin) varhigi ile

miimkiin olabilir. Bunun yani sira, {ist yonetimin kesin karari, destegi kaginilmazdir.

Bu baglamda, binalarda enerji yonetim sisteminin kurulmasi i¢in ¢ok farkli akis semalar1 s6z
konusudur (Energy Efficiency Office, 1991; Hepbasli, 1997). Ancak, Sekil 5.2'de gosterildigi

gibi, uygulamada bes asama genel bir yontem olarak karsimiza ¢ikar (Smith, 1997).

1. Geg¢mise Yonelik Enerji Kullanimini Gozden Gegirin.
v
2. Enerji Auditleri Yapin.
v
3. Enerji Yonetim Olanaklarini Belirleyin.
v
4. Enerji Tasarrufu Saplamak I¢in Degisimleri Yapin.

¥

5. Enerji Yonelim Programini Izleyin, Hedefleri Koyun, Gelismeleri Gézden Gegirin.

Sekil 5.2. Enerji yonetim programi akis semasit (Smith, 1997)

a) Geg¢mise Yonelik Enerji Kullanimin1 Gézden Gegirin

Gecgmis yillara yonelik olarak, yakit, elektrik, su ve benzerlerine ait tiiketim degerleri
kaydedilir. Daha sonra, bu tiiketimler, yillik degisimlerin ve egilimlerin degerlendirilmesi

amaciyla, aylik bazda grafiksel olarak ¢izilir Birkag yila ait degerlerin (6rnegin; gecen yil, bu
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yil ve planlanan gelecek yil) forma konulmasiyla, gegmis egilimler gézden gegirilebilir ve
gelecekteki enerji tiiketimleri bedeller ile kiyaslanabilir. Segenek olarak, belirlenen iiretim ile
ilgili birka¢ enerji sekilleri veya enerji tiiketimleri (bir restoran i¢in servis yapilan yemekler;

bir camasirhane i¢in kg olarak yikanan ¢amasirlar) kiyaslanabilir.
b) Enerji Auditleri Yapin.

Enerji auditinin yapilmasina girismeden once, bu sdzciiglin farkli isimler ile kullanildigini
hatirlatmakta biiyilkk yarar vardir. Bunlar; enerji incelemesi, enerji taramasi, enetji
degerlendirmesi, enerji analizi, enerji tasarruf etiidiidiir (Hepbasli, 1999c). Cizelge 5.7 ve
5.8'debir binada enerji auditinin yapilmasinda kullanilan veri formlar1 gosterilmektedir.
Cizelge 5.7'de verilen “Bina Enerji inceleme Formu”, binada enerjinin nasil kullanildigim
briit olarak gdstermede yardimci olur. Bu form, tek ailenin oturdugu konutlarda kullanilmaz.

Bununla beraber, apartmanlarda kullanilabilir. Aslinda, ticari binalar i¢in de tasarlanabilir.

Cizelge 5.7 Binalar i¢in enerji inceleme formu (Hepbasli, 1999c¢)

GRUP ADI ACIKLAMA

Ismi: ..o, Kullanim Yili: ............. Isitma Derece Giin: ..........

YOI ottt
Binanin Kat Sayist: .......... Briit Taban Alani: ........ m’  Net Taban Alant: ....... m’
Ozellikleri Cift Camin Yiizey Alant: %........... Sogutma Derece Giin: ...........

Iklimlendirme Sistemi TiPi: .........cocoooevovevveeeerererereeerererreennan

Aydinlatma Ekipman Tipi: .....cccceeeieiiinieiiiieieeiceiceieeee e

Kullanim Amact: .......ooeevveeevveeeeeeeeneennns

Tam Zamanda Binada Bulunanlarin (Personel) Sayisi: ..................... kisi

Binanin Islevi |Gegici Bulunanlarin (Ziyaretgi) Sayis: ..........o.......... kisi

Yillik Isletme Saatleri: ................... saat

Yillik Birim Uretim: ...................

Kurulu Toplam Aydinlatma Kapasitesi: .................

7,5 kW (10 HP)'dan Daha Biiyiik Elektrik Siiriiciilerinin (Motorlar, Pompalar, Farlar,

Kurulu vb.) Toplam Kurulu Kapasitesi: ............. kW
Kapasitesi Toplam Buhar ihtiyact: .............. kg/giin
Toplam Gaz Ihtiyact: .............. m’/giin

Diger Toplam Yakit Thtiyaglart: .........cccccoevevenneeeee.

kWh’e

Yillik Enerji Enerji Sekli Enerjinin Birimi |Yillik Tiiketim |Dd&niistiirme Yillik Titketim
Son Kullanimi (kWh/y1l)
Katsayisi
Elektrik kWh
Buhar kg
Dogalgaz m’

Kal. Yakitt kg
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Komiir ton
Diger
Bin. Enerji|BEKPF 1 = (kWh/yil) / Net Taban Alani (m®) =........... [, kWh/m?-y1l
Kullanimi BEKPF 2 = (kWh/y1l) / Ort. Yillik Bulunanlar =........... Joveeerannn kWh/kisi-yil
Performans BEKPF 3 = (kWh/yil) / Yillik Uretim Birimi = ............ Joveeeenans kWh/birim-y1l
Faktorleri
(BEKPF)
Cizelge 5.8 Enerji Auditi Veri Formu (Smith, 1997)
Tesis Adi: Tarih: Sayfa No:
Yeri: Inceleme Siiresi: Notlar:
1 glin 1 hafta
1 ay 1 yil

Doniistim Bilgileri: IkWh = 3,6 MJ; 1 hp = 0,746 kW

Poz |Ekipmanm |Isim Gig Tahmini|Periyot Periyot Periyot
No |Acgiklamasi |Plakasi Degerleri |% Yiik|Basina Bagina Basina
Kapasitesi |[(kW) (%100, |Tahmini |Toplam Toplam
(kW,  hp %350 Saatlik Enerji Enerji
vb.) vb.) Kullanim |Kullanimi  |Kullanimi
(kWh) (MJ)
M 1@ 3) 4 ) (6 (7 ®

Binada bulunan her bir ekipmanla kullanilan enerji ile ilgili bilgiyi toplamak icin Cizelge
5.8'de gosterilen formdan yararlanilabilir. Bunlar toplandiktan sonra, audit sonuglar1 gecmise
yonelik enerji kayitlart ile kiyaslanir. Enerji auditi sonuglari, genis kapsamli bir analiz

calismasi olup, her bir ekipmanla kullanilan ana enerjinin belirlenmesini miimkiin kilar.

Enerji auditerinin yapilmasinin diger bir yolu da bilgisayar kullanmaktir. Boylece, veriyi
kaydetmek ve hesaplari yapmak icin ticari olarak mevcut bir veri tabanindan yararlanilir.
Sayet is yiikii fazla ise veri tabani; sik sik kullanilan elektrik yiiklerini, enerji fiyatlarini (su,
yakit, elektrik) ve prosesi otomatik hale getirmek i¢in diger énemli bilgileri kapsayabilir.
Bunun yani sira, mobil bilgisayarlari olan miihendislik araclari, hizli bir sekilde tarama

yapilmasinda ve biiyiik ticari linitelerden enerji verisini taranmasinda yardimci olabilir.

Enerji auditi yapmanin bagka bir yolu da, boyut, tip, iklim bolgesi ve diger belirleyici
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parametrelere dayali olarak tipik binada oturanlar i¢in enerji kullanimlarin1 bulmaya yarayan
ticari olarak mevcut bilgisayar programlarini kullanmaktir. Bu programlar, aslinda gercek bir

tarama kadar hassas degildir. Ama binalarin se¢ilmesinde ana 6n kriter olarak ise yararlar.

Enerji auditinin yapilmasinda karsilasilan sorunlardan biri, her bir ekipmanda kullanilan
enerjinin belirlenmesidir. Bir¢ok durumda, ornegin elektrik tiiketimleri ile ilgili olarak,
yaymlanmig veri vardir. Bazi durumlarda ise, miihendislik tahminleri yapilmali, imalat¢ilara
danisilmali veya enerji Olclimiinii hassas olarak yapmak icin gerekli 6lgme diizenekleri

kurulmalidir.
¢) Enerji Yonetim Olanaklarin1 Belirleyin.

Tesiste enerji kaynaklarinin ne denli verimli kullanildigini belirlemek icin bir hesaplama
yapilmalidir. Ancak, bunu bir¢ok durumda yapmak giictiir. Bununla beraber, benzer iklimlere
sahip binalarin kiyaslanmasi ile genel bir fikir edinilebilir. Daha sonra, en fazla enerjinin
kullanildig1 alanlar veya ekipman incelenmelidir. Her bir eleman gozden gegirilmeli ve

asagidakiler sorulmalidir:

Bu gercekten gerekli midir?

Ayni ekipman daha fazla verimli olarak nasil kullanilabilir?

e Ayni amaca daha az enerji kullanilarak nasil ulasilabilir?

e Daha az enerji kullanmak i¢in ekipman iyilestirilebilir mi?

e Yeni, daha fazla verimli ekipman gider agisindan etkin olabilir mi?
d) Enerji Tasarrufu Saglamak I¢in Degisimleri Yapin.

Enerji tasarrufu saglamak amaci ile belirli faaliyetler belirlendigi zaman, ekonomik yararlari
ortaya koymak ve faaliyetin giderini dogrulamak i¢in bir ekonomik analiz yapmak
gerekecektir (Hepbasli, 2000b). Daha sonra, bina sahibinin (veya binada oturanin) ekonomik
kriterini saglayacak olas1 degisimler ele alinacaktir. Ekonomik kriterde minimum bir geri
O0deme yiizdesi (O0rnegin; %?25), minimum bir geri 0deme siiresi (Ornegin; 2 yil) veya

minimum bir kar-gider orani (6rnegin; 2) gz oniine alinabilir.
e) Enerji Yonelim Programim izleyin, Hedefleri Koyun, Gelismeyi Gozden Gegirin.

Bu, enerji yonetim programmin son asamasidir ve belki de en onemlisidir. Isletme

personelinin isletmenin eski sekline donmesi, cihazlarin kalibrasyonlarinin bozuk olmasi,
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gerekli bakimin ihmal edilmesi ve digerleri gibi nedenlerden &tiirli tasarruflarin kademe
kademe ortadan kalkmamasi i¢in programin siirekli olarak izlenmesi gereklidir. Ayni
zamanda, programlarin basarisini ve performansim gosteren hedefler (gergek¢i olmalidir) de

konulmalidir (Hepbasli, 2000b).
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BOLUM 6

6. ENERJi YONETIMI iLE iLGILi YONETMELIKLER VE YASAL
DUZENLEMELER

Enerji verimliligi konusunda yapilan ¢alismalar yeni degildir. Diinya, 1973 ve 1979 petrol
krizlerini takiben, iilkeler, daha yiiksek verimler elde ederek, ekonomik olarak biiyiirken,
enerji biitgesini kisti. Ornegin; diinya fosil yakil biitgesinin biiyiik bir yiizdesini tiiketen
OECD iilkelerinde, enerji tiiketiminde birim gayri safi yurt i¢i hasila basina % 20'lik bir diisiis
elde edildi (Kamal, 1997).

Bunun yami sira, gelismekte olan iilkeler etkin Onlemler alarak, tiim sektorlerde enerji
verimliliginin saglanmasia yonelik stratejiler olusturdular. Buna paralel olarak, Avrupa
Birligi'ne iiye iilkeler, ekonomik ve sosyal kalkinmayi1 engellemeden, enerjinin ekonomik ve
dogru kullanimini saglayarak, enerji tiiketimini azaltma amacini benimsediler (Dilmag, 1996).

Bununla ilgili enerji verimliligi konusunda yasalarini ¢ikardilar.

7-9 Aralik 2001 tarihleri arasinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan diizenlenen
"1. Enerji Surast" cercevesinde, esas itibariyle komisyonlarin raporlarina dayandirilarak bir
dizi kararlar alindi. Bu kararlardan biri sudur: "Enerji tasarrufu ¢aligmalarin etkili bir sekilde
kontrol edebilen bir yasa ¢ikarilmalidir. Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM) yetkili ve
Ozerk bir organizasyon haline doniistlriilmelidir." (Tesisat, 1999). Burada sozii gecen ve
halen caligmalar1 siiren, "Enerji Verimliligi Yasa Taslagi"nin (Enerji Verimliligi Yasa
Tasarisi, 1998) 6nemi bir kez daha vurgulanmistir. Baska bir deyisle, iilkemizde, enerji
verimliligi ile ilgili olarak, maalesef, halen herhangi bir yasa bulunmamaktadir. Hazirlanan
yasa taslaginin amaci ise "yasada belirtilen hedefler dogrultusunda, ekonomik iiretim
seviyesini diisiirmeden, yasam kalitesinden ve ihtiyaglarindan fedakarlik etmeden, iilkenin
hizla kalkinmasi yaninda enerjiden de tasarruf edilmesini saglamak, iilkenin politika ve
programlariyla uyumlu olarak yapilacak diizenlemeler vs. alinacak onlemler ile ilgili teknik

ve hukuki esaslar1 belirlemektir" (Eneri Verimliligi Yasa Tasarisi, 1998).

Burada, 1979 yilinda Japonya'da ¢ikarilan "Enerjinin Rasyonel Kullanimi Yasas1" ile nelerin
g6z Oniline alindigini belirtmek yararlt olacaktir (Energy Conservation Center Japan, 1998).
Bu yasada, enerji kullanimin1 rasyonellestirmek amaciyla, agsagidaki kisilerce yapilan ¢abalar
icin yargilama kriterleri belirtilmekte ve cabalar1 yetersiz olanlar i¢in ise, Onerilerde

bulunulmaktadir.
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e Bir fabrikada veya baska bir kurulusta imalat gibi i yapan herhangi bir kisi,
e Herhangi bir binanin sahibi,
e Makine ve cihazlarin herhangi bir imalat¢isi veya ithalatgisi

Yasa; ayn1 zamanda, enerji tiiketimi fazla olan fabrikalara enerji yoneticisinin atanmasini

gerektirmekledir.

Ulkemizde, Cizelge 6.1'de gosterildigi gibi, sanayide enerji verimlili§i c¢alismalarinin
gerceklesmesi i¢in Onemli girisimleri gerekli kilan bir yonetmelik ve bu yonetmeligi
destekleyen iki 6nemli duyuru s6z konusudur (Enerji Verimliligi Yasa Tasarisi, 1998; Resmi
Gazete, 1995, 1996, 1998). Bunun yani sira, bu yonetmelik ve duyurulara uyulmasi
konusunda, 11 Aralik 1997 tarihli Bagbakanlik Genelgesi yayimlanmistir (Enerji Verimliligi
Yasa Tasarisi, 1998).

Bununla beraber, enerji verimliligiyle ilgili olarak, “Sanayi Kuruluslarinin Enerji Tiiketiminde
Verimliligin Arttirilmasi Igin Alacaklar1 Onlemler” hakkinda yénetmeligin ¢ikmasina karsin,
diger konularda oldugu gibi, maalesef, bu yonetmeligin ge¢is asamasinda biraz sikintilar
yasanmaktadir. Bundan 6tiirii, yonetmeligin kapsam ve uygulamasinin kongre, sempozyum ve

benzeri etkinliklerde dile getirilmesinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.

Bu cercevede, yukarida sozii gegen yonetmelikte, Cizelge 6.2'de belirtildigi gibi, 2000 TEP
(Ton Esdeger Petrol) sinir degeri s6z konusudur. Burada, TEP kavramimin bir G6rnekle
agiklanmas yararl olacaktir. Ornegin; bir fabrika yilda alt 1s11 degeri 4000 kcal/kg olan 1000
ton komiir ve 10000 MWh’lik elektrik enerjisi tiiketsin. Simdi bu fabrikanin enerji
tiiketiminin ka¢ TEP oldugunu bulalim. Bunun igin, ilgili yonetmelikte verilen ¢izelge
kullanilarak, cevrim katsayist elde edilir. Bu katsay1 alinirken, miktarin birimine dikkat
edilmelidir. Burada, komiiriin kendi ¢esidine ait ¢evrim katsayisi bulunamiyorsa, yakitin alt

1s11 degeri 10000'e béliinerek hesaplanabilir. ilgili ¢oziimii Cizelge 6.2'de dzetlenmistir.
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Cizelge 6.1 Enerji verimliligi ile ilgili yonetmelik ve duyurular (Enerji Verimliligi Yasa Tasarisi, 1998)

Resmi
Sira Gazete Yayin i .
) o Agiklama Amag Kapsam Onemli Notlar
No | Tarih ve Tipi
No'su
Fabrikalar, belirlenen zaman araliklarinda enerji
tasarrufu etiitlerinin yapilmasin1 veya yaptiriimasini
temin edecektir.  Ayrica, elde edilen sonuglarin ve
_ . uygulama planlarmin Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi
Sanayi, sanayi ve (UETM)'ne gonderilmesini saglayacaklardir.
ticaret odalarina . - o . )
. bagli olarak kamu Tesislerde enerji  tiiketiminin  saglikli  bir sekilde
Sanayi Enerji titketimi yiiksek | ve 6zel sektorde izlenebilmesi igin, gerekli 6lgme ve izleme cihazlari
Kuruluslarinm olan sanayi endiistriyel faaliyet ilgililerce temin edilerek, tesislerine monte
11.11.1995 _ Enerji sektoriindeki enerji | gdsteren kuruluglar ettirilecektir. Bunun yansira, tesislerdeki ana triinleri
1 o Yénetmelik TUk?tlﬁl_Izqe verimliliginin ile maden %gin aylik bazda birim irtin basina enerji tiiketimi
(22460) Ar\t]tenin HEgm o ttirlmasi icin gerekli| ¢ikartilmasi ve izleyecek ve 3 ana {irilin i¢in yillik ortalamalar1t UETM'ye
Alf;crzrillilsellr?m diizenlemeleri islenmesi ile ilgili ulastinlacaktir.
Onlemler saglamaktir. ve yillik toplam Kapsam igerisinde kalan fabrikalarda, yonetmelikte

enerji tiiketimi 2000
TEP e esit ve biiyiik
tesislerdir.

sOzii gectigi tizere,
olusturulacaktir.

enerji yoOnetim sistemi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca yiiriitiilecek bu
yonetmeligin ~ uygulanmasindan ve  uygulamanin
devamliligindan, fabrikanin {ist yOnetimi sorumlu
olacaktir.
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yonetmelik ve duyurular (Devami)

3 Resmi %
" Gazete Tarih| 2™ Aciklama Amag Kapsam Onemli Notlar
No , Tip1
ve No'su
Dersin teorik kismi yaninda, dersi basariyla bitirenlerin sertifika alabilmeleri
i¢in asagidakilerin tamamlanmasi gerekmektedir:
} ® Bir uygulama caligmasi, yoredeki bir fabrikada ilgili 6gretim
Universitelerin iiyelerinin denetiminde, en ¢ok bir hafta siireli olarak yapilacaktir.
Miihendislik
Fakiiltelerinin ® Uygulama calismasi; ol¢iim, degerlendirme ve rapor hazirlama
biinyesinde ve Makine, asamalarini kapsayan proje 6devi olarak gerceklestirilecektir.
Elektrik, Kimya, Tlgili yonetmelikte sozii . o . .
Enerji Yonetimi| Endiistri ve Cevre gecen konular esas ® Hazirlanan rapor, fabrikaya ve UETM'ye gonderilecektir.
D) 31.08.1996 Duyuru Dersi ve Kursu Miihendisliklerine olmak iizere, Kurslar ile 11g111 olarak sunlar belirtilmistir:
(22743) Diizenleme yonelik olarak, iniversitelerin gerekli
Esaslar1 fabrikalarda Enerji gordiigii konular: da ®  Kurs siiresi 2 haftadan kisa olmayacaktir.
Yoneticisi yetistirmek igerebilecektir. . o .
amactyla lisans ® Devam % 95 ve smav basari notu 100 {izerinden 65'dir.
seV1y.e.:s1n.de 1 yartyil e Kurslarda en fazla 20 katilimci bulunacaktir.
stireli olarak
diizenlemektir. ®  Kurslar, sektorel bazda diizenlenecektir.
® Kurs sonunda adaylar, fabrikada yapacaklar: ¢alisma ile ilgili olarak,
rapor hazirlayacaklardir.
Enerji tasarrufu etiitleri e  Etiitlerin maliyetleri, detayli enerji etiidii, on fizibilite caligmalar1 ve
Enerji tasarruf konusunda uzmanlagmis fizibilite caligmalari i¢in sirasiyla, + %25, %15 ve %10'dur.
Enerji etiitleriyle kuruluslar, danismanlar . L o L .
Tasarrufu fabrikalardaki enerji | veya kurulusun kendi ® Enerji tasarrufu etiitlerinin - yiritilmesi igin yetki sartlari
08.07.1998 Etiitleri i¢in verimliliginin personeli tarafindan belirtilmitir.
3 23396 Duyuru Yetki Beleesi | o labilir. & .. - S L
( ) et 1 Belgest . urun yaptiabiiir, on encrjl ® Enerji tasarrufu etiitlerini yiiriitecek firmalarm gilivenirliliginin
Verilmesi b?yn?‘ enent etu?lui detayh enert arttirillmasi igin, profesyonel sorumluluk garantisi s6z konusudur.
Esaslar1 tiiketiminin etiidii ve fizibilite
azaltilmasidir. caligmasi olmak tizere ® Yetki alacak firmalar icin puanlama sistemi getirilmis ve yetki 5 yil

iic agamalidur.

stireyle sinirlandirilmastir.
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Cizelge 6.2 TEP (Ton Esdeger Petrol)’in bulunmasiyla ilgili 6rnek hesaplama

(Enerji Verimliligi Yasa Tasarisi, 1998)

Enerii Cevrim Tiiketi S
nerji . . . Katsavisi iiketim onug
Kaynag | oW Degeri | Miktar Y Miktan (B) | (C=AxB)
(A)
4000
Komiir 1 ton* 0.400 5000 ton 2000 TEP
kcal’kg
. 1000 kWh

Elektrik 860 kcal/kWh (IMWh) 0.086 10000 MWh 860 TEP

TOPLAM 2860 TEP

*Y 6netmelikte verilen tabloda, belirli komiir tipleri i¢in ¢evrim katsayis1 verilmistir. Burada
belli olmadigi i¢in; Cevrim Katsayist = Yakitin Alt Isil Degeri / 10.000 bagintis1 kullanild.

Ek 1°de “Sanayi Kuruluslarmin Enerji Tiiketiminde Verimliligin Arttirilmasi igin Alacaklar
Onlemler Hakkinda Yonetmelik” yer almakta ve sirketlerin uymasi gereken kurallar

aciklanmaktadir.
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BOLUM 7
7. ELEKTRIK MOTORLARINDA ENERJI TASARRUFU VE ENERJI YONETIMi

Bu bdliimde, motor yiikii ve verimlilik arasindaki iligki ile gerilim dengesizliginin enerji

verimliligine etkisi incelenecektir.

7.1 Motor Yiikii Diisiincesi Teknikleri
Calisma etkinligi ve motor yiikii degerleri, Ol¢iimlerden ve motor hakkindaki bilgilere gore
temel alimmalidir. Motor yiikii; motor pargalarinin tam yiikli degerinde voltaj, akima

boliinmesiyle bulunur.

Motor yiikiiniin hesaplanmasinda iki esitlik kullanilabilir. Kilowatt yontemiyle, eger giris
giici biliniyorsa da yiikk bulunabilir. Slip teknik olarak adlandirilan yontemi ise sadece
stroboskop takometre degerlerini biliniyorsa ve kilowatt degerleri mevcut degilken kullanilir.
Tam yiikk veya senkronizasyon hizi, motorun iizerindeki tablodan okunabilir. Yeni nesil

motorlarda ise hiz karakteristigi iirlin katalogundan bulunabilir [5].

Kilowatt oran teknigi

Motor yiikii = [kW giris veya gerilimy X akimy x (gli¢ faktorii / 100) x 3/ 1000] /
[(hpbelirtiten) X (0,746) / tam yiik verimi]| (7.1)
Slip teknigi

Motor yiikii = (rpMsenkron - TPMsiciiten) / [(TPMsenkron = TPMiam yiik) X (geriliMbelirtilen / gerilimalgﬁlen)z] (7.2)

Arizona Department of Commerce Energy Office, slip tekniginin kullanilmasma kars
oldugunu belirtmektedir. Departman, yiikiin ger¢ek rms akim degerlerine gore belirlenmesini

onermektedirler. Motor tizerindeki yiik su sekilde ifade edilir.
Amperaj oran teknigi
Motor yiikii = (akimsigiiten / aK1Miam yik) X (gerilimsigiten / geriliMeam yiik) (7.3)

Motor %50 yiiklii ise motorun amperaji lineer olarak %50'ye diiserken, aralarindaki iligki
dogru orantiya sahip degildir. Ornek olarak, %50 yiiklii iken akim, tam yiiklii zamanindaki
akimin yarisina esit degildir. Amperaj oran tekniginin bir gelismis versiyonunda, motorun tam

ve yarim yiiklii akim degerleri arasinda lineer interpolasyon teknigi kullanilir.
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Motor yiikii = 0,5 + 0,5 x {[akimgigiiten X (gerilimsigiten / geT11iMigim plakasi) — akiMoyso yi] /

[aKiMiam yik - akimog,so yik] | (7.4)

7.2 Motor-Yiik iliskisine Kars1 Verimlilik

Standart ve enerji verimli motorlarin verimliligi tam yiikiin %75’1 civarindadir ve yiik
noktasinin %50’sine kadar diiser. Daha biiylik motorlarda bu oran %25’e kadar diisebilir.
Parcal1 yiik noktalarindaki verim degerleri, enerji verimli ve standart motor modellerinin

cesitli boyutlari igin Cizelge 7.1'de verilmistir.

Cizelge 7.1'den iki ana bilgi ¢ikarilabilir:
e Biiyiik motorlar daha yiiksek, tam ve pargali yiiklii verimlilik degerleri sergiler.
e Ufak motorlarda %50 oraninin altina diisme ¢ok daha hizli olmaktadir.

Nominal yiikiin %40'inda ¢alisan 75kW’lik (100 hp) standart motor, nominal yiik noktasinda
calisan enerji verimli 30kW'lik (40hp) motor kadar verimli ¢aligabilir [6].

Cizelge 7.1 1800 rpm i¢in tam ve pargali yiiklerin verimi [6]

Tam Yiik %75 Yik %50 Yiik %25 Yik
U.S. Motors - Premium 95,8 96,3 96,1 943
75 kW Reliance XE 95,4 95,7 95,4 93,2
(100 hp)  |Magnetek Standard 93 94 94 89,3
U.S. Motors - Standard 92,4 93,8 93,9 91,6
U.S. Motors - Premium 94,5 94,9 94,6 92
30 kW Reliance XE 94,1 94,1 94 91,4
(40hp) | Magnetek Standard 91 89,5 92,4 86,5
U.S. Motors - Standard 90,2 88 90,8 86,9
U.S. Motors - Premium 93 92,7 92,5 89,5
15 kW Reliance XE 92 93 92 M#
(20hp)  |Magnetek Standard 88,5 89,5 89,5 84
U.S. Motors - Standard 88 88 86,3 79,9
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U.S. Motors - Premium 91,7 90,4 89,8 85,3
7,5 kW Reliance XE 91,7 92,2 91,8 87,8
(10hp)  |Magnetek Standard 87,7 89,5 88,5 82,5
U.S. Motors- Standard 86 88 86 80,6
U.S. Motors - Premium 89,5 90,4 89,5 84,3
3,7kW Reliance XE 89,5 89,7 87,5 82,6
(5 hp) Magnetek Standard 85,5 86,5 85,5 75
U.S. Motors - Standard 84 84 82 74

Kaynak: MotorMaster veritabani

7.3 Motor Yiikii ve Hiz1 Arasindaki Iliski

Bir indiiksiyon motorunun asil c¢alisma hizi, senkronize hizindan daha azdir. Motorun
senkronize ve asil ¢alisma hiz1 arasindaki fark slip olarak isimlendirilir. Bir¢ok enerji verimli

motor azalmig tam yiik slip ile calismaya egilimlidir.

Santrifiij vantilatorler ve pompalar i¢in, motor ¢aligma hizindaki ufak bir degisim, daha sonra
yillik enerji tiiketiminde biiylik bir degisiklige yol acar. Fan ve pompa yasasi gosterir ki,
santrifiij yiikii tarafindan motora yiiklenen hp yiikii {iclincii kuvvet ya da rotasyonel hizin
kiipii olarak degisir. Denildigine gbére motorun rotasyonel hizindaki -1740'dan 1760 rpm’e- en
az 20 rpm’lik art1s, pompa veya fan siiren motora yiiklenen yiikte %3,5 civarinda artisa neden

olabilir. Dagitilan su ya da havanin kalitesi hizla lineer olarak degisir.

Slip ve ¢alisma hiz1 uygulanan yiike baghdir. Mesela %25 yiiklenmis 75 kW'lik (100 hp)
motor, %50 yiiklenmis 37 kW'lik (50 hp): %62,5 yiiklenmis 30 kW (40 hp); %83 yiiklenmis
22 kW'lik (30 hp) veya tam yiiklenmis 19 kW’lik (25hp) motorla yer degistirebilir.

Tam yiik noktasinda, tam yilik hizina ulasana kadar, motorun iizerindeki yiik arttikga hizi

azalir. Biiyiik ve hafif yiiklenmis motorlar, senkronize hiza yakin bir degerde calisir [6].

7.4 Biiyiik Yiiklenmis Motorlarin Degistirilmesi

Motorlar tam yiik noktasinda ender olarak ¢alisirlar. Dort farkli fabrikada toplam 60 motor

tizerinde yapilan ¢aligmalara goére motorlar ortalama %60°lik bir ytikle ¢aligirlar.
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Gizli gerceklerden bir tanesi de sudur: Cok biiyiikk motorlar %50’nin altinda bir yiikle
calistiklar1 zaman verimleri ¢ok diisiik olmaktadir. Boyle bir durumda enerji etkinlik {initesi
ile yer degistirmelidirler. Bunu takiben motorun enerji tasarrufunu yiikseltecek bilgiler
istenmektedir. Bu bilgi yiikiin kendisidir. Calisma etkinligini belirleyen yiik, tam yiikli hizli

motor, tam yiiklii hizli ufak motorlarla degistirilir [6].

7.5 Gerilim Dengesizliginin Giderilmesinin Motor Verimine ve Enerji Verimliligine

Etkisi

7.5.1 Gerilim Dengesizliginin Giderilmesi

Gerilim diizensizligi ti¢ fazli motorlarin performansini diisirmekte ve motor Omriinii
kisaltmaktadir. Voltajdaki diizensizlik motorun stator uglari arasinda voltaj diizensizligi ile
orantili diizensiz bir faz akimi olusturmaktadir. Akimdaki diizensizlik tork degisimlerine,
artan titremelere, mekanik strese, artan kayiplara, motorun asir1 1sinmasina ve bdylece motor

sargilarinin izolasyon dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir.

Voltaj diizensizligi National Electrical Manufacturers Association (NEMA) tarafindan hattaki
maksimum voltaj ile ortalamasinin farkinin maksimum voltaja oraninin 100 kati olarak
tanimlanmistir. Ornek verilecek olursa dl¢iilmiis hat voltajlar1 462, 463 455 ve ortalamasi 460

olsun bu durum i¢in voltaj diizensizligi:
(460 — 455/ 460) * 100 = %]1,1

Motorun uglar1 arasinda Onerilen maksimum voltaj diizensizligi %1’dir. %]1'in iizerindeki
diizensizlikler NEMA MG-1-1993, Rev 3 tarafindan belirtildigi gibi motorun calismasini
bozmakta ve birgok iiretici tarafindan da garanti disinda tutulmaktadir. Voltaj diizensizliginin

olusturdugu genel sorunlar:
e Qg faktorii dogrulayan aletlerin hatali caligmasi
e Kullanilan kaynagin diizensiz ve dengesiz hale gelmesi
e Ug fazli yiikii besleyen transformatér kiimesinin agir1 yiiklenmesi
e Aym gii¢ sistemi iizerinde diizensiz dagilmis tek fazli yiikler
e Tanimlanmamis faz-toprak hatalar

¢ Birinci dagitim sistemi tizerindeki agik devreler
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Sorunlu,1800 RPM ve 100 beygirlik bir motorun voltaj diizensizligi ve yiike gore verimliligi
Cizelge 7.2°de verilmistir. Yiikselen voltaj diizensizligine bagli genel verim diigiimii tiim yiik

ve motor sartlari i¢in verilmistir.

Cizelge 7.2 Gerilim diizensizligine bagli motor verimi [7]

Voltaj diizensizligi
Motor yiikil % :
nominal %1 | %2.,5
100 94,4 944 | 93
75 95,2 95,1 | 93,9
50 96,1 95,5 | 94,1

Gerilim diizensizligi genellikle motorlarin asir1 1sinmasina ve erken bozulmasina neden olan
kalite iizerindeki en onemli etkendir. Eger voltaj diizensizlikleri tespit edilirse nedenini
bulmak i¢in bir arastirma baglatilmalidir. Gerekli onlemler alinirsa enerji ve para tasarrufu

saglanir.

Ornek: Tabloda gosterilmis olan motor tam yiikte %2,5 gerilim diizensizliginde yilda 8000
saat ¢aligmaktadir. Enerjinin fiyat1 0,05 $/kWh olduguna goére dogru islemler yapildiktan

sonra enerji ve maliyet tasarrufu ne olur?
Enerji tasarrufu = 100 hp * 0,746 kW/hp * 8000 saat/y1l * (100 /93 — 100 / 94,4) =9517kWh
Para tasarrufu = 9517 * 0,05 = 476$

Gerilim diizensizligi akim diizensizligi yaratmakta ve sicaklik yiikselmesine neden
olmaktadir. Gerilim diizensizligi son derece biiyik akim diizensizligi yaratir. Akim
diizensizliginin degeri voltaj diizensizliginin 6-10 kat fazlasi olabilir. 100 beygirlik motor
orneginde (tam yiik ve %2,5 voltaj diizensizliginde) akim diizensizligi %27,7 olur. Motor
gerilim diizensizligi olan bir kaynak iizerinde calisiyorsa daha fazla 1sinir. Ek olarak artan 1s1

degeri yaklasik olarak asagidaki formiilde verilmistir.
Yiizde 1s1 artigt = 2 * (gerilim diizensizligi)* (7.5)

Ornegin 100 derecede calisan bir motorda %2’lik gerilim diizensizligi i¢in sicaklik artis1 8
derecedir. Her 10 derecelik sicaklik artisi sargilarin izolasyon Omriinii yar1 yariya

kisaltmaktadir [7].
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7.5.2 Gerilim Dengesizliginin Giderilmesi i¢in Onerilen Davranislar

Diizenli olarak gerilim diizensizliginin %1'i agmamasi i¢in motor uglart arasindaki gerilimin
gozlemlenmesi ve tek fazli yiiklerin ayn1 dagildigini dogrulamak i¢in elektrik sisteminin tek
kat diyagramlarmin gozden gegirilmesi gerekir. Ayrica toprak hata gostergeleri kurulmali ve

yillik 1s1 grafik tablolart olusturulmalidir.

The Office of Industrial Technologies (OIT), sanayi, yoOnetimler, yonetimsel olmayan
organizasyonlar ortakliginda ileri enerji verimliligini, yenilenebilir enerji kaynaklarini,
endiistriyel uygulamalar igin kirlilik 6dnleyen teknolojiler gelistirmekte ve dagitmaktadir. OIT
U.S. Department of Energy's Office of Energy Efficiency and Renewable Energy biriminin
bir parcasidir. OIT sanayiyi Industries of the Future (IOF) stratejisi adin1 verilen uygulama ile
verimli kaynak kullanimina tegvik etmektedir. IOF yiiksek kaynak ve enerji kullanan dokuz

ana sanayi koluna odaklanmistir [7]:
e Tarim

e Kimyasallar

e (Cam
e Maden
o C(Celik

e Aliiminyum

e Orman lriinleri
e Metal dokiim

e Petrol

OIT sanayiye para tasarrufu saglamasi, maliyeti diislirmesi, kirlenmeyi azaltmasi i¢in yardim
etmektedir (motor sistemleri, buhar sistemleri, basingli hava sistemleri ve birlestirilmis 1sitma
ve enerji sistemleri gibi genis uygulama alanlarinda yeni teknolojiler, uygulamalar, aletler,
bilgiler). Aynm1 sekilde ABD’de kurulmus olan OIT's Industrial Assessment Centers (IAC),

orta ve kiigiik olgekli igletmelere enerji atiklar ve verimlilik hakkinda bilgiler vermektedir.
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BOLUM 8

8. ENERJI YONETIMi KONUSUNDA TURKIYE'DE YAPILMIS OLAN
UYGULAMALARDAN ORNEKLER

Bu boliimde, Tiirkiye’de degisik sektorlerde faaliyet gosteren firmalarda yapilmis olan enerji

yonetimi ¢alismalarindan ve bu uygulamalarin sonuglarindan bahsedilecektir.

8.1 Erdemir’in Enerji Yapisi ve Verimliliginin Artirllmasina Yonelik Calismalar

8.1.1 Sirket Tanitim ve Sirketteki Enerji Yonetimi Calismalar1 Hakkinda Genel Bilgi

Tirkiye’nin entegre demir ¢elik sektoriiniin en biliyligii ve yass1 mamul {ireten tek demir gelik
tesisi olan Erdemir, enerji kullanimi yogun bir tesis olup, Tiirkiye’nin toplam enerji
tiiketiminde yaklasik %2,5 pay almaktadir. Erdemir’in 2002 y1l1 satin alinan enerjiler bazinda

toplam enerji tiiketimi 1 923 234 TEP olmustur.

Erdemir’de enerji tasarrufu ve verimliligine yonelik olarak 1982 yilinda baslatilan ve
basariyla siirdiiriilen ¢aligmalar sonucunda 6nemli mesafeler kaydedilmistir. Entegre demir
celik tesislerinde enerji performansinin en énemli 6l¢iitii 1 ton ham ¢elik iiretimi i¢in harcanan
toplam enerji miktarin1 gosteren Ozgiil enerji tiiketim parametresi, 8220 Mcal/THC
degerinden bugiin i¢in yaklasik 5000 Mcal/THC degerine indirilerek, %39 oraninda enerji

tasarrufu gerceklestirilmistir.

Erdemir’in 6zgiil enerji tiiketim performansinin 6niimiizdeki 5 yil i¢inde 4500 Mcal/THC
degerine indirilmesi hedeflenmistir. Buna gore Erdemir’in mevcut enerji performansi ve
hedefi, gelismis {ilkelerin entegre demir ¢elik kuruluslarinin bugiinkii seviye ve hedefleri ile

ortiismektedir [10].

8.1.2 Erdemir’de Genel Enerji Yapisinin Tamitima
2002 yilinda, toplam birincil enerji tiikketiminde en 6nemli kaynagi teskil eden koklastirilabilir
tas komiirii ve tlirevleri %76,0, diger birincil enerji kaynaklarindan fuel oil %4,4, dogal gaz

%15,6 ve elektrik enerjisi %4,0 pay almistir.
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Cizelge 8.1 2002 yil1 fiili ve 2003 yil1 programinin miktar ve TEP degerleri [10]

Kullanilan Enerji

2002 (Fiili)

2003 (Program)

Tiiketim TEP Tiiketim TEP

Ko6miir (ton) 1.636.536 | 1.323.093 1.734.493 | 1.401.454
Kok (ton) 239.229 179.292 300.204 224.990
Fuel oil (ton) 75.458 75.458 73.600 73.600
Dogalgaz (Nm”) 297.455.841 266.740 | 339.808.000 304.719
Elektrik (kWh) 314.605.771 78.651 | 240.000.000 60.000
Toplam Enerji Tiiketimi (TEP) 1.923.234 2.064.763

Nihai Uriin Uretimi (ton) 3.144.897 3.250.000

Dodgal &
Satin Alinan :r‘gﬁawoaz
Elekitrik ;
4,0%
Fuel-oil
4,4%

K caviir we
Timevlen
T6,0%

Sekil 8.1 2002 Yilinda Satin Alinan Birincil Enerji Kaynaklarinin Dagilimi [10]

8.1.3 Erdemir’de Enerji Uretim ve Dagitim Sisteminin Tanitimi

8.1.3.1 Genel Bilgiler

Erdemir’in entegre iiretim tesislerinde ihtiya¢c duydugu buhar, elektrik enerjisi, yiiksek firin

havasi, basin¢li hava, yumusak suyun iiretilmesi, yan {iriin olarak {iretilen yiiksek firin, kok,
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celikhane gazlar1 ve katranin yakit olarak degerlendirilmesi ve diger iinitelere dagitiminin
yapilmasi, BOTAS tan satin alinan dogal gaz ve piyasadan satin alinan fuel oilin dagitiminin
yapilmasi, TEIAS i ulusal elektrik enerjisi sistemi ile elektrik enerjisi alig verisinin
diizenlenmesi ve tiim Erdemir’e dagitimi1 ve giivenilir kullanimindan sorumlu grup Enerji

Uretim ve Dagitim Miidiirliigii’ diir.

Bu miidiirliik organizasyonu iginde bas miihendislik olarak yer alan Kuvvet Santralinda,
isletmeye alindig1 1965 yilindan bu yana otoprodiiktor statiide elektrik enerjisi iiretilmektedir.
Erdemir’in elektrik enerjisi liretim kapasitesi, yassi ¢elik iiriinlerine olan talebin hizli artisina
paralel olarak uygulanan tevsiat yatirimlari sirasinda stirekli artirilmistir. 1965 yilinda devreye
alinan her biri 10 MW Kkapasiteli iki adet Buhar Tiirbini Generator Tesisi, 1978 yilinda
devreye alinan 30 MW kapasiteli Buhar Tiirbini Generator Tesisi ve 1997 yilinda devreye
alinan her biri 40 MW kapasiteli dogal gaz yakith iki adet Gaz Tiirbini Generator Tesisi, son
olarak da 2001 Nisan ayinda devreye alinan 25 MW giiciindeki Buhar Tiirbini

Generator/Motor Blower Tesisi ile toplam 155 MW kurulu kapasiteye ulagilmistir.

Kuvvet Santralinda ayrica yiiksek firmlarin proses havasini temin eden buhar tiirbini tahrikli 3
adet Tiirbo Blower ve elektrik motoru ve buhar tiirbini tahrikli 1 adet Tiirbo Generatér/Motor
Blower, tiim tesislerin basingli hava ihtiyacim1 karsilayan 10 adet kompresérden olusan

Basingli Hava Istasyonu bulunmaktadir.

Diger taraftan, yan iirlin gaz yakitlarin tretildikleri iinitelerden toplanarak depolanmasi ve
dagitilmasi, dogal gazin BOTAS a ait Basing Diisiirme ve Olgiim Istasyonundan, basingh
hava ve proses buharinin Kuvvet Santralindan itibaren tiim tesislere dagitiminin yapilmasi
gorevi Enerji Uretim ve Dagitim Miidiirliigii organizasyonunda yer alan Gaz Dagitim Bas

Miihendisligi tarafindan yiiriitiilmektedir.

Erdemir’in elektrik enerjisi 2002 yili fiili ve 2003 yili program verileri Cizelge 8.2°de

sunulmustur [10].
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Cizelge 8.2 2002 yil1 fiili ve 2003 y1l1 program verileri [10]

2002 Yih

2003 Yili (Program)

Toplam Uretim Kapasitesi (kWh/y1l)

1.200.000.000

1.200.000.000

Toplam Uretim (kWh) 947.401.484 1.054.230.000
Toplam Tiiketim (kWh) 1.226.053.754 1.266.000.000
Uretimin Tiiketimi Karsilama Oran1 (%) 77,3 83,3
TEIAS a Satilan (kWh) 35.767.230 28.230.000
TEIAS tan Satin Alinan (kWh) 314.419.500 240.000.000

8.1.3.2 Erdemir’de Elektrik Enerjisi Uretim-Tiiketim Dengesi

2001 yilinda devreye alinan son tesisle Erdemir’in yillik elektrik enerjisi iiretim kapasitesi

1.200.000.000 kWh’e ulagsmistir. Bu kapasite ile Erdemir’in yaklagik 1.200.000.000 kWh olan

toplam tiiketim ihtiyaci teorik olarak saglanmis olmaktadir. Bununla beraber Erdemir’in

darbeli yiiklerinin karsilanmasi geregi ve giivenlik nedenleriyle, otoprodiiktdr statiide bagli

oldugu TEIAS Ulusal Sisteminden elektrik enerjisi satin alma mecburiyeti devam etmektedir.

Bugiin i¢in iiretimin tiiketimi karsilama oran1 %80’e ulasmistir. Bu oranin %90 seviyesine

yiikseltilmesi i¢in, TEIAS’la devam eden iyilestirilme ¢alismalar1 sonuclandirilmis olup, 2003

yilindan itibaren hedefe ulasilmasi planlanmistir. Erdemir’in elektrik enerjisi iiretiminin

tiikketimi karsilama oraninin yillara gore degisimi, kurulu giiciin gelisimine bagl olarak Sekil

8.2’de gosterilmektedir [10].
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Sekil 8.2 Elektrik Enerjisi Kapasite ve Uretimin Tiiketimi Karsilama Oraninin Degisimi [10]

8.1.4 Erdemir’de Enerji Verimliligini Gelistirme Calismalar

8.1.4.1 Enerji Verimliliginin Izlenmesi

1982 yilindan beri yiiriitiilen enerji tasarrufu ve verimliligini artirma ¢alismalarinda, 6lgme ve
izleme parametresi olarak, 1 ton ham g¢elik iiretimi i¢in harcanan toplam enerji miktarini
gosteren Ozgiil Enerji Tiiketim Degeri esas alinnmistir. Bu parametre; Erdemir’in tiim iiretim
hatlarinda harcadig1 birincil enerjilerin toplaminin (Mcal veya Gjoul), Siirekli Dokiimlerin
cikisindaki slab iiretimi olan ham ¢elik miktarina (THC) boliinmesiyle elde edilmektedir. Tim
diinyada gelismis demir c¢elik tesislerinde benzer modeller kullanilmaktadir. Bu model ile,
Erdemir’in yaklasik 20 yillik enerji envanteri ve gelisim kayitlar;, Yardimer Isletmeler Bas
Miidiirliigii organizasyonu i¢inde yer alan Enerji Yoneticiligi birimi tarafindan tutulmaktadir.
Bu kayitlar ve geri besleme bilgileri, Enerji Yoneticiligi’nin liderliginde ve tiim {inite
temsilcilerinden kurulu Erdemir Enerji Komisyonu tarafindan degerlendirilerek gerekli
iyilestirme caligmalar1 siirekli giindemde tutulmakta, finansman teminine bagli olarak

uygulama projeleri hayata gecirilmektedir. Modelin uygulanmaya basladigi 1982 yilindan
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bugiine Ozgiil Enerji Tiiketim Degerinde %39 iyilesme temin edilmistir. Bu performansin

trendi Sekil 8.3’te sunulmustur [10]:

Bz giil Enerji Tiketimi (tealiTHE)

o]
1952 1983 198l 1985 1935 1987 1955 1939 1990 199 19ER 118G 199l 1995 19EG 1997 199 190 D000 2001 20

Tiliar

Sekil 8.3 Yillara Gore Ozgiil Enerji Tiiketimi Egilimi [10]

8.1.4.2 Enerji Verimliligini Gelistirme Calismalari

Erdemir’de planli enerji tasarrufu c¢alismalari, Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin Japonya
Hiiktimeti isbirligi ile yiiriittigl, Tirkiye Enerji Tasarrufu Programi kapsaminda 1982

yilindan itibaren baglatilmistir. Bu program kapsaminda [10];

+ Uretim artis1, isletme sartlarnin iyilestirilmesi, geri ddemesi yiiksek olan kiiciik ¢apl

projelerin uygulanmasi ve ¢alisanlarin enerji tasarrufu egitimi ve bilincinin gelistirilmesi,
* Secilen 6nemli enerji tasarrufu projelerinin uygulanmasi.

+ Ozgiil enerji tiiketim hedeflerinin tespit edilerek c¢alismalarin buna gore yiiriitiilmesi

planlanmistir.
Yukarida belirtilen ¢aligmalar asagida 6zet olarak verilen 3 ana grupta yiirtitiillmiistiir.
A) Modernizasyon ve lyilestirme Calismalart

Bu grupta Erdemir’in tiim iinitelerinde, {initelerin kendi imkanlar ile yaptiklar1 iyilestirme

calismalar1 ve/veya uygulanan ¢esitli projeler ve ¢alisanlarin enerji bilincini gelistiren egitim
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calismalar1 sonucunda, 1982 yilindan 1990 yilina kadar %19 seviyesinde enerji tasarrufu
saglanmistir.
B) Enerji Yatirimlari

Bu grup, Erdemir’de 1990-2000 yillar1 arasinda uygulanan Kapasite Artirrmi ve
Modernizasyon Projesi (KAM Projesi) kapsaminda yiiriitiilen ¢calismalardir.

* Yiiksek Firin ve Celikhane Gazi Yakitli 5 Nolu Buhar Kazani

* Dogal Gaz Yakitli Gaz Tiirbini Kojenerasyon Tesisi

» Yiiksek Firin ve Celikhane Gazi Depolar1 ve Karisim Istasyonu
* Celikhane Gaz1 Geri Kazanim Tesisi

* Dogal Gazin Erdemir’e Getirilmesi

* 3 ve 4 Nolu Buhar Kazanlarinin Yakit Modifikasyonu

* 2 Nolu Demineralize Su Tesisi

* Buhar Tiirbini Generatdr/Motor Blower Tesisi

» Basingli Hava Uretim Tesisi

Bu yatirimlarin tamamlanmasi ile asagida belirtilen sonuglar alinmastir:
1) Dogal gaz birincil yakit olarak kullanima sunulmustur.

i) Her biri 40 MW kapasiteli dogal gaz yakith 2 adet Gaz Tiirbini Generator Tesisi ve 25 MW
giiciindeki Buhar Tiirbini Generatdr/Motor Blower Tesisi kurularak, elektrik enerjisi iiretim

kapasitesi 50 MW’tan 155 MW’a ulastirilmistir.

iii) 30-35,000 Nm®/saat ¢elikhane gazmnm, geri kazanilarak buhar kazanlarinda yakit olarak

kullanimi1 temin edilmistir.

1v) Buhar tiretim kapasitesi 440 ton/saat’ten 700 ton/saat’e ulastirilmstir.

v) Yan iirlin yakitlarin kazanlarinda kullanim oran1 %40’tan %85’e ¢ikarilmistir.
vi) 25,000 Nm3/saat olan basingli hava tiretimi 52,000 Nm3/saat’e ulastirilmistir.
vii) Demineralize su iiretimi 300 ton/saat’ten 450 ton/saat’e ulastirilmistir.

viil) Yan iriin yiiksek firin, kok ve c¢elikhane gazlarinin Erdemir genelinde yakit olarak

kullanim oran1 %98’e ¢ikarilmistir.
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Bu yatirim ¢aligsmalar1 kapsaminda tamamlanan;

1) 3 ve 4 Nolu Buhar Kazanlarinin Yakit Modifikasyonu Projesi; Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi
tarafindan diizenlenen 2001 yili proje yarigmasinda “En Yiiksek Enerji Tasarrufu Saglayan

Proje” dalinda Tiirkiye Birincisi,

i1) Erdemir Kojenerasyon Tesisi; 2002 yil1 Mayis ayinda yapilan “Tiirkiye Sanayi Sektoriinde
En Basaril1 Kojenerasyon Tesisi Yarigsmasinda” kurulu giicii 10 MW’1n {izerindeki kategoride

yarisan Tiirkiye ikincisi,

iii) Erdemir Yiiksek Firin Gazi (YFG) ve Celikhane Gazi (OG) Depolari, OG Geri Kazanim
Sistemi ve YFG+OG Karisim Istasyonu Tesisi; 2003 Yili Ocak Ayinda yapilan “Sanayi

Sektortinde Enerji Verimliligi Proje Yarismasinda” Tiirkiye Birincisi olmustur.
C) Kapasite Artirma ve Modernizasyon Projeleri

Bu grup, Erdemir’de 1990-2000 yillar1 arasinda uygulanan Kapasite Artirrmi ve

Modernizasyon Projesinin (KAM Projesi) kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar1 kapsamaktadir.
* Yiiksek Firin Sobalar1 Modifikasyon Projesi

* Yiiksek Firmlar Komiir Enjeksiyon Tesisi

* Celikhane Kapasite Artirtmi1 ve Modernizasyon Projesi

* 1. Sicak Haddehane Modernizasyon Projesi

* 3. Slab Isitma Firin1 Tesisi

* 2. Sicak Haddehane Modernizasyon Projesi

* 2. Soguk Haddehane Tesisi

* 4, Kire¢ Fabrikas1 Tesisi

* 4 ve 5 Nolu Oksijen Fabrikalar1

* Kizilcapinar Barajt

* Servis Suyu Kapasite Artirma ve Modernizasyon Projesi
* Kimyasal Aritma Tesisi

* Yeni Liman Tesisi
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» Gaz Dagitim Izleme Projesi

8.1.5 Erdemir’de Yapilan Enerji Yatirnmlar1 ve Verimlilik Calismalarimin Cevresel

Gelisime Katkilar:

Erdemir ¢elik iiretiminin ¢evreye olan duyarlilikla beraber yiiriitiilecegini uzun zaman once
ilke edinmistir. Bu felsefeyle beraber bircok sivi ve gaz atik tesisleri insa edilmis ve bunlarin
dogaya olan etkileri her iinitede kontrol altinda tutulmustur. Atik su isleme tesisi ve
resirkiilasyon sisteminin ingasiyla %86 oraninda atik su geri kazanilmistir. Denize sarj edilen
geri kalan miktar i¢in, ¢evre bakanligindan yasal izin alinmistir. Atik gaz geri kazanim ve
toplama sistemiyle, yan lriin gazlarmin %98’1 geri kazanilmistir. Baca gazi emisyonlari,
gerek bacalara kurulan on-line izleme cihazlariyla gerekse tasinabilir emisyon oOlgerlerle
stirekli kontrol altinda tutulmaktadir. Diger yandan, mobil atmosfer havasi kirlilik izleme
araciyla, fabrika cevresi ve sehirde hava kirliligi 6l¢timleri yapilmaktadir. Tesislerden nemli
veya kuru kati atiklar sinter fabrikasinin girdi hammaddesi olarak degerlendirilmekte, bazi
atiklar ise degisik amagclar icin dis miisterilere satilmaktadir. Cevreyle ilgili yapilan ¢alismalar
ve uygulanan stratejiler devlet politikalarina ve Avrupa Birligi normlarina uygun olarak
yuriitiilmektedir. Tiim bu caligmalarin sonucu olarak Erdemir ISO 14000 sertifikasi alma

calismalarina biiyiik bir ciddiyet ve sistematikle devam etmektedir [10].

8.1.6 Erdemir’in Ozgiil Enerji Tiiketim Performansimin Uluslararasi Entegre Demir

Celik Tesisleri ile Karsilastirilmasi

8.1.6.1 Tiirkiye ve Japonya Entegre Demir Celik Tesisleri Ozgiil Enerji Tiiketim

Performanslarimin Karsilastirilmasi

2002 yil1 basinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin onciiliigiinde Tiirkiye’deki entegre demir
celik tesislerinin enerji kullanimi1 performanslarinin degerlendirilmesi ve yapilacak teknik
destegin tespit edilmesi amaciyla, Japan International Cooperation Agency (JICA)
uzmanlarinca yapilan inceleme ve ¢alismalar sonucunda hazirlanan “ Energy Conservation
Diagnosis on Integrated Steel Industry in Turkey” raporunda yer alan 6zgiil enerji tiiketim

verileri Sekil 8.4’te sunulmustur.

S6z konusu raporda Japon uzmanlarca mukayese i¢in kabul edilen, Erdemir’in 5400

Mcal/THC 6zgiil enerji tiiketim degeri, Japonya’daki entegre demir celik tesislerinin 5500—
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6300 Mcal/THC araliginda olan degerleri ile mertebe olarak ortiismektedir [10].

Spesifik Enerji Tiketimi
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[Ortalama’

Entegre Demir Celik Tesisleri

Sekil 8.4 Tiirkiye ve Japonya Ozgiil Enerji Performansinin Sektor Karsilastirma Grafigi [10]

8.1.6.2 Erdemir ve ABD Entegre Demir Celik Tesisleri Ozgiil Enerji Tiiketim
Performanslarimin Karsilastirilmasi

“AISI Steel Industry Technology Roadmap-December 2001” ve “USA Department of
Energy” tarafindan yayinlanan Mart 1999 tarihli “Industrial Energy Managament in Action”
raporlarindan yararlanilarak hazirlanan grafik, Sekil 8.5’te sunulmustur. Bu grafikten
goriilecegi lizere, Erdemir ve ABD entegre ¢elik sektoriiniin 6zgiil enerji tiiketimlerinin

gelisim trendleri ve hedefleri uyumlu ve yakin bir seyir izlemektedir [10].
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Sekil 8.5 Erdemir’in Ozgiil Enerji Performansinin Sektor Karsilastirma Grafigi [10]

8.1.7 Erdemir’de Yapilan Calismalarin Sonucu

Erdemir’de enerjiye yonelik, sistematik olarak 1982 yilinda baslatilan ve yaklagik 20 yildir
aksatilmadan siirdiiriilen caligmalar sonucunda, 6nemli mesafe kaydedilmistir. Bununla
beraber, gelinen nokta yeterli goriilmemekte olup, enerji verimliligini gelistirme ve tasarruf

caligsmalar1 aksatilmadan siirdiiriilmektedir.

Erdemir, enerjinin verimli kullanimi1 ve tasarrufuna yonelik caligmalarda iilkemizin onde
gelen kuruluslarindan biri olup, bu konudaki performansini diinyadaki modern demir ¢elik
tesislerinin bugilin ulastiklar1 nokta ve gelecekteki hedefleri baz alinarak siirekli
gelistirmektedir. Entegre demir ¢elik tesislerinde enerji performansinin en 6nemli 6lgiitii, 1
ton ham g¢elik iiretimi i¢in harcanan toplam enerji miktarin1 gdsteren 6zgiil enerji tiiketim
degeridir. Bu parametreye gore 1982 yilinda 8220 Mcal/THC olan Erdemir’in 6zgiil enerji
tilketim degeri 20 yildir siireklilik arz eden iyilestirme ¢alismalari sonucunda bugiin i¢in 5000
Mcal/THC mertebesine indirilmistir. Oniimiizdeki 5 yil i¢inde bu parametrenin 4500
Mcal/THC seviyesinde olmasi hedeflenmistir. Buna gore, Erdemir’in mevcut enerji
performanst diinyanin oOnde gelen modern entegre demir ¢elik tesislerinin enerji

performanslari ve hedefleri ile ortiismektedir.
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Erdemir’in Stratejik Is Planinda enerji verimliligi igin, 2007 yilma kadar 4500 Mcal/THC
0zgil enerji tikketim seviyesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda yaklasik 30 adet yeni
iyilestirme projesi envanteri hazirlanmis olup, bu projelerin finansman ihtiyaclart ve

onceliklerine yonelik ¢calismalar devam etmektedir [10].

8.2 Oyak Renault Otomobil Fabrikalar1 A.S.’de Enerjinin Verimli Kullanilmasi
8.2.1 Sirket Tamitim

Oyak-Renault, Bursa'da {iretim tesislerinde kurulmus olup, iiretilen binek araglarin ve
mekanik pargalarmin tretiminden ve ihracatindan sorumludur. Bursa'da bulunan Oyak
Renault Fabrikasi, bugiin yillik 160.000 otomobil iiretim kapasitesi ile Renault'nun Bati
Avrupa disinda en yiiksek kapasiteye sahip fabrikasi konumundadir. 185.000 m”si kapal1 alan
olmak iizere 413.000 m* alan tizerinde kurulu olan Bursa Fabrikasi 4000 personeli ile eksiksiz
bir kaporta-montaj ve mekanik imalat hattina sahiptir. Oyak Renault bu agidan imalat
siirecinde; pres, kaporta, boya montaj hatlariyla tam anlamiyla bir biitiinliige sahiptir. Tek

montaj hattinda Clio Symbol, Mégane, Mégane Wagon iiretimi yapilmaktadir.

Tiirkiye'deki 31 yillik tarihi boyunca Renault, ¢aligmalarinda kalite standartlarini 6n planda
tutmasiyla dikkatleri ¢ekti. Bu dogrultuda Oyak-Renault, Kalite Gilivence Sistemi'ni 1996
yilinda ISO 9001 belgesiyle onaylatan ilk Tiirk otomotiv kurulusu oldu. Gerek {irettigi
otomobiller ve gerekse lretim tesisleri acgisindan cevreye gerekli 0zeni gostermeyi de
hedefleyen Renault, 30. kurulus yilinda Cevre Yonetim Sistemi ISO 14001 belgesini almak
tizere harekete gecti. Uluslararasi alanda taninmis, bagimsiz kurulus UTAC tarafindan
denetlenen Oyak Renault, 1999 yili1 sonunda ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi Belgesini

sifir hata ile aldi.

8.2.2 Enerjinin Verimli Kullanilmas1 Calismalari

Oyak Renault, “ Enerjinin Verimli Kullanilmas1 “ projesi kapsaminda, dogalgaz tiiketiminin
optimize edilmesini ana hedef olarak almistir. Proje ¢alismalarinda elektrik ve su

tiikketimlerinin azaltilmasini da i¢eren 73 eylemden 58’1 sonuglandirilmistir.

Dogalgaz tiiketimini azaltma calismalari, merkezi kizgin su sisteminin iiretim prosesi ve
1sitma prosesi olarak ayrilmasi iizerine yogunlastirilmistir. Merkezi 1s1 santralinda yapilan
degisiklikler ile 110° / 140°C calisan kazanlarin ¢alisma sicakliklari, 1sitma prosesi i¢in 70° /

90°C’ye, liretim prosesi i¢in ise 105°C diisiiriilmiistiir. Bu amagla yiiksek 1silarda ¢aligmasi
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zorunlu olan tesisler merkezi sistemden ayrilarak bagimsiz 1s1 sistemlerine doniistiirilmiistiir.
Yapilan bu calisma, merkezden uzak tiiketicilerden kaynaklanan kaynar su hatlarindaki

kayiplar1 da onlemistir.

Tavan aydinlatmalarinda kullanilan manyetik balastli yiiksek basingli civa buharli armatiirler,
elektronik balastlhi fliioresan armatiirlerle degistirilerek atdlyelerin aydinlatma diizeyi
tyilestirilmis, bunun yaninda ciddi bir elektrik tasarrufu saglanmistir. Benzer ¢alisma araba
iretim bantlarinin tiimiinde uygulanmistir. Oyak Renault’da yapilan ilgi ¢ekici ¢aligmalardan
biri ise idari bina ile kompresor sogutma kulesinde, 6n sogutmanin, iiretimde kullanilmakta

olan sehir suyu ile yapilmasidir.

“Enerjinin Verimli Kullanilmas1™ projesi, iist yonetimin verdigi destek ile, konularinda uzman
olan Enerji Komitesi tarafindan yiiriitilmiistiir. Hazirlanan cep kitabi, verilen egitimler ve
fabrika Oneri sistemi biinyesinde gerceklestirilen kampanya ile Oyak Renault’da enerji

tasarrufunun bir yasam bi¢imi haline doniismesi saglanmistir.

Sirkette yapilan ¢alismalar iki ana baslik altinda ele alinabilir: Aydinlatma caligmalar1 ve

kazan dairesi calismalari.

8.2.2.1 Aydinlatma Projesi Calismalari

a) Mekanik Atolye Tavan Aydinlatma Modernizasyonu

Manyetik balastl yiiksek basingli civa buharli armatiirlerle yapilan tavan aydinlatmasi yerine,
elektronik balastli fliioresan armatiir takilarak tavan aydinlatma sistemi modernizasyonuyla

enerji tasarrufu saglanmstir.

Daha once kullanilan yiiksek basingli civa buharli armatiirler, ekonomik Omiirlerini
doldurmustu. Bunlarin yerine tekrar civa buharli armatiirler takilmasi diisiiniilse bile, armatiir
konumlarinin, monte edilecek fis gruplarinin ve besleme panolarinin komple degisiklige
ugrayacag diisiiniilmeliydi. Bu asamada, enerji tasarrufu ¢alismalarina da katkida bulunmak
amaciyla, alternatif tavan aydinlatma armatiirleri ile ilgili arastirmalar yapildi. Sonug olarak,
elektronik balastli fliioresan armatiirlerin, hem aydinlatma kalitesi, hem de saglayacagi
elektrik tasarrufu dikkate alinarak, mekanik atolye tavan aydinlatmalari i¢in uygun bir ¢6ziim

olacagi noktasinda goriis birligine varildi.

Mekanik atdlye tavan aydinlatmasi i¢in kullanilan manyetik balastli yiiksek basinglh civa
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buharli armatiirler toplam 640 adetti. Her armatiir manyetik balastiyla beraber 450W giice

sahipti. Bunlarin yerlerine kullanilan elektronik balastli fliioresan armatiirler ise 1280 adettir.

Bu armatiirler 2 adet 58W fliioresan ampul i¢ermektedir ve elektronik balastin 6zelligi

dolayistyla armatiir bagina harcanan gii¢ 2x58=116W yerine 108W’tir.

Ozellikle elektronik balastli fliioresan armatiir secilmesinin altinda, elektronik balastin

asagida siralanan 6nemli avantajlar1 biiytik rol oynamistir [10]:

a)

b)

d)

2

Sebeke geriliminin 160-250 VAC araliginda 151k cikisi sabittir. Bu nedenle gerilim

yiikseldiginde kayip enerji miktart artmaz, gerilim diistiigiinde ise 151k verimi azalmaz.

Giig¢ faktorii (Cos @) 0.99°dur. Sebekeden manyetik balast gibi reaktif giic ¢ekmedigi

icin kompanzasyon sisteminden tasarruf saglar (Manyetik balast i¢in Cos @ = 0.60).

Kayip olarak ortaya c¢ikan 1s1 enerjisi ¢ok az oldugundan klima sisteminde
aydinlatmanin etkisi dikkate alinmaz. Elektronik balast i¢in art1 1sinma degeri 20°C

iken, manyetik balast i¢in 60°C civarindadir.

Isikta titresim ve kirpisma olugmaz. Manyetik balastta olusan ortam giiriiltiisiine

rastlanmaz.

Lambalar yliksek frekansla yakildigi i¢in, doner makinelerin duruyormus gibi
gdziikmesine yol acan stroboskobik etki olusmaz. is kazalarina sebebiyet verebilecek

bu neden azalir.
Yangin riski yok denecek seviyededir.

Armatiirler devreye alindig1 anda 151k verimine ulagir. Manyetik balastli civa buharli
armatiirler, devreye alindiktan 20 dakika sonra giivenli bir sekilde ¢aligmaya imkan
tantyan 1s1k verimine ulasabiliyorlardi. Bu yiizden kisa siireli ¢ay ve yemek
molalarinda, su anda oldugu gibi enerji tasarrufu elde etmek amaciyla tavan

aydinlatmalarini devre dis1 birakmak s6z konusu degildi.

Asagidaki grafikte mekanik atdlye icin uygulama Oncesi ve sonrasini iceren aydinlatma

armatiirleri kurulu gii¢c kiyaslamasi gortilebilir [10]:
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Sekil 8.6 Mekanik atdlye, uygulama 6ncesi ve sonrasi tavan aydinlatmalar1 kurulu gii¢

degerleri [10]

Grafikten de anlasilacagi ilizere kurulu giic kazanci, dolayisiyla elektrik tasarrufu %47,9

civarinda olmustur.

Bunun yaninda uygulama Oncesi ve sonrasinda yapilan 11k siddetleri dl¢timlerinden elde
edilen veriler gostermektedir ki, mekanik atdlye ortaminin aydinlatma kalitesinde, is

giivenligi kriterlerine uygun olacak sekilde 6nemli bir iyilesme saglanmistir.
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Sekil 8.7 Mekanik atdlye, uygulama 6ncesi ve sonrasi tavan aydinlatmalart aydinlik diizeyi

(maksimum ve ortalama) degerleri [10]

Ortalama degerler dikkate alinarak yorumlanirsa, aydinlatma kalitesinde %150 oraninda bir

tyilesme saglanmistir.
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Bu calismadan alinan olumlu sonu¢ dogrultusunda, uygulama alaninin genisletilmesi karari
almmis ve kalip atolyesi, ambarlar ve yedek tavan aydinlatmalar1 da degistirilmistir. Kalip
atolyesinde %89,4; ambarlarda %67,9 ve yedek aydinlatmalarda %71 oraninda elektrik

tasarrufu saglanmustir.
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Sekil 8.8 Uygulama Oncesi ve sonrasi tavan aydinlatmalar1 kurulu gii¢ degerleri [10]
b) Uretim Bantlar1 Aydinlatmasinda Tasarruf

Uretim bantlarindaki fliloresan armatiirlerde bulunan manyetik balastlarin yerine, enerji
tasarrufu amaciyla elektronik balast takilmistir. Bu sayede 2x40W armatiir basina tiiketilen
elektrik enerjisi manyetik balastli fliloresan armatiirler i¢in 96W/h iken, elektronik balastl
flioresan armatiirler i¢cin 71W/h olmustur. Boylelikle %26 oraninda elektrik tasarrufu
saglanmistir. Toplam 2300 adet armatiirde balast degisimi yapilmistir. Elektronik balast
kullanimi durumunda olusacak tek dezavantaj, fliioresan lambanin verdigi 151k miktarinda az
da olsa bir diisme olmasiydi. 40W giiciindeki bir fliioresan lambanin verdigi 151k miktarinin
katalog degeri 2500 liimendir. Elektronik balast kullanildiginda bu deger % 8-9 oraninda
diismiis ve 2300 liimen civarinda olmustur. Fakat bu fark, hissedilir diizeyde degildi ve
baslangic i¢in  gecerliydi. Manyetik balast kullanimindan  kaynaklanan  voltaj
dalgalanmalarindan korunamama, dengesiz lamba siirme, filtrasyon olmamasi, starter
tetiklemesinden dogan dezavantajlar vb. gibi olumsuz etkenler elektronik balast kullaniminda
s0z konusu olmadig1 i¢in, kisa siire iginde 151k verimi her iki uygulama i¢in dengelenmis,

hatta elektronik balast uygulamasi sonucunda, zamanla avantaj saglanmistir.
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Sekil 8.9 Uygulama Oncesi ve sonrasi tiretim bantlar1 aydinlatmalari kurulu gii¢ degerleri [10]

8.2.2.2 Kazan Dairesi Calismalari

Kazan dairesinde 6 adet skog¢ tip alev duman borulu {i¢ gecisli 4 bar’da calisan kazan
mevcuttur. Kazan kapasitesi 7.350.000 kcal/h olup konstiiksiyon sicaklik ¢ikis degerleri 140—
110°C’dir. Bu kazanlarin ¢ikiglar1 bir kollektérde toplanip fabrikanin 1sitma ve prosesleri i¢in
kullanilmaktaydi. Yilin tiim aylarinda proses nedeni ile kazan sicakliginin 130° C de
tutulmasi gerekmektedir. Bunun neden oldugu enerji tiiketiminin azaltilmasi icin; proses ve
1sitma devrelerinin  birbirinden ayrilmasina karar verildi. Yapilan hesaplarda binalarda
bulunan 1sitma apereylerinin kurulu giicii % 25 fazla oldugu tesbit edildi. Bundan dolay1 (90—
70) doniisimiiniin herhangi bir sorun yaratmayacagi anlasilmistir. Fabrikanin 418.126 m’
toplam alam bulunmaktadir. Bunun 204.256 m*’si kapali alandir. Ortalama bina yiiksekligi 9
m’dir. Bu ayirma ile bina 1sitma hatlar1 (90-70)°C, proses hatlar1 da (140—110)°C caligir hale
getirilmistir.  Ayrica ihtiyag duyuldugunda bina 1sitma devresi de (140-110)°C’de
calistirilabilir. Tesisatlardaki bu ayirma islemi isitmalarin devrede oldugu zamanlarda,
(0zellikle gecis aylarinda) onemli tasarruflar sagladi. Proses ve 1sitma hatlarinda toplam 1.700
m’ su dolasmaktadir. Ayirma islemi ile 700 m® proses yaklasik 1.000 m®’ii 1sitma hatlarinda
olmak {izere sirkiilasyon kapasiteleri olusmustur. Bu sekilde 1sitma hatlarinin haftasonu ve
uzun tatillerde devre dis1 birakilma imkani olusmustur. Cok basit hesapla 1.000 m’ suyun
haftasonu 1sitilmamas: ile yaklasik olarak 3.500 sm’ dogalgaz tasarrufu yapilmaktadir.
Proses hatlarinda yiiksek sicakliga ihtiya¢ duyulan kullanim noktalar1 belirlenmistir. Bu
noktalarda yapilan iyilestirme ¢aligmalari ile merkezi sistemden bagimsiz c¢alisan ¢oziimlere

gidilmistir. Bugiin proses hatti sicakligi 105° C’dir. Bina 1sitmalar1 da (90-70)° C’de
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calismaktadir.

Kazan dairesinin tesisat semalarinda da goriildiigii gibi alt1 kazanin ¢ikis1 da bir kollektérden
tiim fabrikaya proses ve 1sitma olarak atdlye bazinda dagitilmaktadir. Kazan dairesinde alt1
kazanin bagli oldugu 26 tonluk 2 adet denge deposu mevcuttur. Bu denge depolart ¢ikis
kollektoriine bagl olarak ¢alismaktadir. 2 adet denge deposunun bulunmasi kazan dairesini
iki ayr1 gruba bolmekte kolaylik saglamistir. Sistem otomasyonu, otomatik su alma ve azot ile
basin¢landirma tesisleri farkli iki ayr1 kazan dairesi olarak dizayn edilmistir. Bir olan gidis ve
doniis kollektorleri ikiye ayrilmigtir. Alt1 adet kazanin dordii bina 1sitma hatlarina aktarilmais,
iki adedi de prosese bagl hatlara aktarilmistir. Bu islemler istenildiginde tekrar alti kazanin
beraber c¢alisabilecegi sekilde tasarlanmistir. Bu projeye baslamadan 6nce boru c¢aplari, su
hizi, pompa debilerinin kapasite uygunlugu teorik olarak hesaplanmistir. Bu hesaplar
sonucunda termodinamik 6zellikler dikkate alinarak kizgin su tesisi yeniden yapilandirilmistir
(Sekil 8.12). 2001 yili kazan dairesi dogalgaz tiiketimi 4.839.250 sm’/y1l, klimatik degeri
1.581°dir. 2002 yili kazan dairesi dogalgaz tiikketimi 3.783.987 sm’/yil, klimatik degeri
1.921°dir. Klimatik degerinde goriildiigli gibi 2002 yil1 2001 yilindan daha soguk olmasina
ragmen 1.055.263 sm’ daha az dogalgaz harcanmustir (Klimatik deger; giinlik dis hava
sicakliginin en digik degerinin 14’ten mutlak olarak c¢ikartilmasiyla bulunur. Hava

sicakligimin tiiketime etkisini belirlemede kullanilir).
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Sekil 8.10 Kazan dairesi dogalgaz tiiketimleri [10]
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8.3 Ytong’ta Enerji Tasarrufu Calismalari

8.3.1 Sirket Tamitimi ve Sirketteki Enerji Yonetimi Calismalar1 Hakkinda Genel Bilgi

1963 yilinda 50.000 m* kapasite ile iiretime gecen Tiirk Ytong Pendik fabrikasi ilerleyen
zaman ve pazar kosullari igerisinde kapasite arttirnmi g¢alismalarina gitmis ve gerekli

yatirimlarin tamamlanmasiyla 1996 yilinda 400.000 m? / y1l iiretim kapasitesine ulagsmistir.

Gazbeton {iiretiminin son safhasi olan malzemenin sertlestirme islemi yliksek basing altinda

doymus buhar ile otoklavlarda yapilmakta olup, biiyiik oranda enerji sarfi gerektirmektedir.

Gecgmis yillarda yapilan caligmalarda 6zellikle otoklavlarin igindeki buharin sertlestirme
islemi bittikten sonra tahliyesi agamasinda tekrar kullanilmasi imkanlar1 arastirilmistir. Bu
amacla otoklavdan otoklava buhar hatlar1 ilave edilerek bir otoklavin tahliye agamasi baska
bir otoklavin basing yiikseltme asamasina denk getirilerek tahliye asamasindaki otoklavin

buhari diger otoklava transfer edilmeye ¢alisilmistir.

Gerek aktarma imkanlarinin kisith olmast ve buharin &zelliklerini kaybetmesi, gerekse
aktarma yapilsa bile otoklavlarin basinglarinin 3—4 Atii’de dengelenmesi sonucunda otoklav
icindeki kalan buharin basit bir esanjorden gecirilip atmosfere birakilmasi enerji maliyetlerini

biiyiik dl¢giide arttirmakta idi.

1990’11 yillardan itibaren, yukarida bahsedilen atik buhardan faydalanmak ve geri kazanilan
bu enerji sayesinde iiretim prosesinde 1s1 enerjisi temini i¢in kullanilan kireg, ¢imento ve su
gibi hammaddelerin tiiketiminden de ek tasarruf saglamaya yonelik cesitli projeler iiretilmeye

baslanmis ve 3 asamal1 “Atik Is1 Enerjisinden Faydalanma Projesi” hazirlanmistir.
1995 yilinda nihai hale getirilen ve {ist yonetimin onayladigi proje ile 5 yil igerisinde;
1. Bubhar akiilerinin kurulmasi,
2. Buhar kazanlarinin verimliliginin arttirilmasi,
3. Atik Buhar Geri Kazanim sisteminin devreye alinmasi

projelerinin gerceklestirilmesi sonucunda 1s1 enerjisinden (dogalgaz tiiketiminden) ortalama

%35, hammadde tiiketiminden de %5 tasarruf saglanmasi dngdrilmiistiir [10].
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8.3.2 Ytong’taTasarruf Calismalari

Ytong’da enerji tasarrufu c¢alismalart  1996-2001 yillar1 arasinda 3 asamada

gerceklestirilmistir:

1. Bubhar akiilerinin kurulmasi,

2. Buhar kazanlarinin verimliliginin arttirilmasi,

3. Atik buhar geri kazanim sisteminin devreye alinmasi.
Bu caligsmalarin agamalar1 asagidaki sirayla ele alinabilir [10]:
8.3.2.1 Birinci Etap: Buhar Akiilerinin Kurulmasi

Ytong gazbeton lretiminin son asamasi olan sertlestirme islemi, yliksek basing altinda

otoklavlarda doymus buhar yardimi ile yapilmaktadir.

1996 yilina kadar otoklavlama asamasinda sertlestirme iglemi bittikten sonra tahliye siiresince
otoklav i¢indeki buhar eger denk gelirse baska bir otoklava aktarilmaktaydi. Ancak 6zellikle
degisken iiretim sartlarinda otoklav giris-cikislar1 birbirlerine buhar aktarma imkanlarini
azaltmistir. Bunun yaninda otoklavdan otoklava gonderilen buhar, malzeme ile temasi
sonucunda kirlenmekte ve buharin igindeki hava konsantrasyonunun artmasi yliziinden
aktarma islemi maksimum iki defa yapilabilmekte, daha sonra da buhar bir 1s1
degistiricisinden gecirilerek disar1 verilmekteydi. Gerek aktarma imkanlarinin kisitli olmasi
ve buharin 6zelliklerini kaybetmesi, gerekse aktarma yapilsa bile otoklav basinglarinin 34
Atii’de dengelenmesi sonucunda otoklav i¢inde kalan buharin basit bir esanjorden gegirilip
atmosfere birakilmasi yliziinden, iiretim miktarina bagh olarak giinde yaklasik 40—60 ton arasi
bir buhardan dolayisiyla enerjiden faydalanamama séz konusuydu. Bu dénemde 1m® Ytong

tiretimi i¢in ortalama 130 kWh enerji harcamaktaydi.

1995 yilinda hazirlanan buhar akiileri projesinde mevcut otoklavlama prosesine entegre edilen
buhar akiileri sistemi ile, otoklavlardan tahliye edilen buhar1 yikayip havasindan arindirarak
ihtiya¢ duyulan bagka bir otoklava gonderilmesi, boylece daha 6nceden atilan buharin tekrar

sisteme geri verilmesi diisiiniilmiistiir. Projenin ilk etabinin planlama baglangici 1995 yilidir.

Sirketin ortagi Alman Ytong International’dan almman ek bilgilerin Tiirk Ytong
miithendislerince mevcut ¢alisma kosullarina uyarlanmasi ile proje bir yil i¢cinde hazirlanmis

ve yatirim Haziran 1995 tarihinde baglayip, Mart 1996 tarihinde tamamlanarak devreye



92

alimustir. Projenin bu etabinin toplam yatirim tutar1 222.000$ “dir.

Akiilerin devreye alinmasindan sonra enerji harcamalar1 aylik olarak takip edilmis ve 130
kWh olan enerji sarfinin ayni sartlar altinda (liretim miktar1, hava sicakligl) 106 kWh’a

diistiigii tespit edilmistir.

S6z konusu projede kullanilan akiilerin 6zellikleri ve g¢alisma prensipleri kisaca asagida

verilmistir:
1. Akiiler 3/4 su ile dolu basingli kaplardir.
2. 2-6 Atii basing araliginda ¢aligirlar.
3. 12 Atii ¢aligma basincina gore dizayn edilmistir.
4.  Ayni anda hem buhar sarj1 hemde desarj1 yapabilirler.

5. Akiilerin su fazinda bulunan difizérleri vasitasiyla otoklavdan goénderilen buharin

enerjisini suya transfer ederek basing altinda yiiksek sicaklikta kizgin suya ¢evirirler.

6. Bu asamada buhar ile birlikte siiriiklenmis askidaki kati maddeler akiiniin altina

cOkerler ve blof ile ortamdan uzaklastirilirlar.

7. Buhar ile beraber siiriiklenmis hava ise akiilerin ilizerinde bulunan hava kirici

kondenstoplar vasitasiyla atilir.

8.  Otoklavlama prosesinde buhara ihtiyag duyuldugunda akii vanalari agilarak

akiiniin buhar fazindan ¢ekim baslar.

9.  AKkii icindeki basing diismeye basladiginda kizgin su tekrar buhar fazina geger ve

otoklavlara temizlenmis, havasindan arindirilmis buhar génderilir.

Projenin bu etabiin gerceklesmesiyle 1996-2001 yillar1 arasinda buhar enerjisinden elde

edilen tasarruf miktar1 asagidaki tabloda verilmistir [10]:
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Cizelge 8.3 Projenin birinci etabi akiilerin tesisiyle 1996-2001 yillar1 arasinda elde edilen

dogalgaz tasarruf sonuglar1 tablosu [10]

1996

1997

1998

1999

2000

2001

6 YILLIK
TOPLAM

Yillik Tasarruf
Miktar1t TEP

605

809

702

587

628

509

3.840

Yillik (Dogalgaz)
Tasarruf Miktar1

kWh

7.037.000

9.409.000

8.168.000

6.828.000

7.310.000

5.927.000

44.679.000

Yillik Tasarruf
Miktar1

$

109.000

160.000

126.000

99.000

122.000

130.000

746.000

Tasarruf Orani
Toplam (Tasarruf /
Toplam Enerji

Tiiketimi)

%

20

22,2

20

20,8

22,8

23,3

21,4

Esas Alinan D6viz

Kuru

TL/$

85.004

160.430

263.948

435.351

614.823

962.386

Ortalama D.G. Fiyati

$/kWh

0,0155

0,017

0,0154

0,0145

0,0167

0,022

Yillik Uretim Miktar:

1’1’13

293.244

392.032

340.360

284.515

304.585

246.955

1.861.691

Yillik Enerji Tiiketimi
(Dogalgaz)

kWh

35.339.000

42.377.000

40.676.000

32.769.000

32.064.000

25.465.000

208.690.000

Yukaridaki tablodan da goriildiigii izere 6 yil i¢inde toplam tasarruf 746.000 $ olmustur. Bu

zaman zarfinda ortalama tasarruf orani ise %21,4 olarak tespit edilmistir. 222.000$’lik yatirim

ise yaklagik 18 ayda kendini geri 6demistir.
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8.3.2.2 ikinci Etap: Buhar Kazanlarimin Verimliliginin Arttirillmasi

Otoklavlarda kullanilan buhar iireten iki adet {i¢ gegisli 15 Atiiliikk kazanlardan eski teknoloji
ile imal edilmis ve yanma verimi diisiik olan 2 nolu kazan ekonomizor ilaveli olarak
yenilenmistir. Projenin ikinci etabinin planlanmasina Haziran 1999 tarihinde baslanmis, proje

yatirimi ise Kasim 1999°da baglayip Mayis 2000°de bitirilmistir.

Bu yatirim ile yanma verimi yiikselmis ve ekonomizor ¢ikisi kazan girisi besi suyu sicakligi
135°C’ye yiikseltilerek kazan verimi %85’ten %91 civarina ulagmistir. Bu sayede 1m* Ytong

tiretimi i¢in harcanan dogalgaz enerji miktar1 106 kWh’dan 100 kWh’a diismiistiir.

Cizelge 8.4 Projenin ikinci etab1 buhar kazanlariin verimliliginin arttirilmasi ile 2000-2001

yillar1 arasinda elde edilen tasarruf sonuglart tablosu [10]

2000 2001 TOPLAM
Yillik Tasarruf Miktar1 TEP 121 127 248
Yillik (Dogalgaz) Tasarruf
1.415.000 1.480.000 2.897.000
Miktar1 kWh
Yillik Tasarruf Miktar1 $ 23.600 32.600 56.200
Tasarruf Orani (Toplam
Tasarruf / Toplam Enerji 5,4 5,8 5,6
Tiiketimi) %
Esas Alinan Doviz Kuru
614.823 962.386
TL/$
Ortalama D.G. Fiyat1 $/kWh 0,0167 0,022
Yillik Uretim Miktart m 235.810 246.955 482.765
Yillik Enerji Tiiketimi
25.930.000 25.465.000 51.395.000
(Dogalgaz) kWh

Yukaridaki tablodan goriilecegi lizere Mayis 2000 ile Aralik 2001 yillar1 arasinda buhar
kazanlarinin verimli hale getirilmesiyle 56.2008 tasarruf saglanmistir. Yatirim miktar

101.000$ olan bu tasarruf ¢alismasi Nisan 2003’te kendini geri 6demistir [10].
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8.3.2.3 Ugiincii Etap: Atik Buhar Geri Kazamim Sisteminin Devreye Alinmasi

Otoklavlardan tahliye edilen buharin akiilerde tamaminin geri kazanilmasi séz konusu

olmadigindan proses sirasinda akiilerin alamadig1 ve zaman zaman atmosfere tahliye edilen

buharin degerlendirilmesi ve otoklav kondenstoplarindan ¢ikan flush buhardan da

faydalanmak {izere {igiincii etap projeler iizerinde 2000 yilinda ¢alismaya baslanmistir. Ekim

2000’de montaj1 baslayan yatirim Ocak 2001°de devreye alinmistir. Yatirimin toplam maliyeti

38.550% dur.

Atik buhar geri kazanim ¢alismalar1 dort ana baglik altinda toplanabilir:

1.

Pendik Ytong otoklav tesisinde mevcut otoklavlarinda bulunan kondenstoplardan
cikan kondensler bir buhar separatoriinde toplanip, flush buhar ve sicak su olarak
ayrigtirllmigtir. Sicak su, kondens toplama havuzuna goénderilip iiretim suyu olarak
kullanilmigtir. Seperatérde ayrisan flush buhar “kazan besi suyu esanjoriinden”
gegirilerek kazan besi suyu On 1sitmaya tabi tutulmus ve su sicakhigi 20°C’den

50-60 °C yiikseltilmistir.

Akiilerin alamadigi buhar kazan besi suyu tankinin i¢ine dosenen serpantinlere
gonderilerek su sicakligi 60°C’lerden 98-100°C’ye yiikseltilmistir. Eski sistemdeki
esanjor yardimiyla 60°C’nin lizerine yiikseltilemeyen su sicakligi bu yeni tesis ile
98-100°C’lere yiikseltilmig, boylece besi suyunun gonderildigi degazoriin harcadigi
ilave buhar miktar1 azalmistir. Giinde 170 ton su kullanilan kazan isletmesinde
6.800.000 kcal bir enerji tasarrufu saglanmis ve bu calisma ile 1 m® Ytong’a sarf
edilen enerji (dogalgaz) miktar1 100 kWh’den 91 kWh’a diigmiistiir. Ocak-Aralik 2001
yilinda elde edilen kazang 33.585 $/y1l’dur.

Kazan besi suyu tankinda atik buharin tiimiiniin kullanimi miimkiin olmadigindan
serpantinleri terk eden diisiilk basinctaki buharin sicak suya donistiiriiliip liretim
prosesinde kullanilmasi diisiinlilmiistiir. Burada amag, Ytong iiretiminde kullanilan
kire¢ ve ¢imentonun vermis oldugu 1s1 enerjisi yerine sicak sudan gelen 1s1 enerjisini
kullanarak s6z konusu hammaddelerden tasarruf etmektir. Projenin bu bdliimiinii
gerceklestirmek icin, i¢inde serpantinleri olan bir sicak su tanki imal ettirilmis,
otomatik seviye ve sicaklik kontrol sistemleri ile donatilmistir. Otoklav alt1 ve esanjor
cikist sicak kondenslerinde toplandigi bu tankta, iiretime gonderilen proses suyu

sicaklig1 25°C’den 53°C’ye yiikseltilmistir.
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2001 yilinda iiretim prosesine verilen suyun isitilmasiyla gerceklesen hammadde
miktarlarindaki tasarruf m* gazbeton iiretimi basina 13 kg (kire¢ + ¢imento)’dir. 2001

yilinda toplam 246.955 m® gazbeton iiretimi yapildig1 gozoniine alindiginda;

246.955 m’/yil x 13 kg/m’® = 3210 ton/yil (kire¢ + ¢imento) tasarrufu

Bir ton (kireg¢ + ¢imento) ortalama maliyeti = 28 $/ton
3210 ton/y1l x 28 $/ton = 89.880 $/y1l tasarruf edilmistir.

4. Gerek kazan besi suyunu 1sitan esanjor ve serpantinlerden gerekse imalat suyunu 1sitan
serpantinden, buharin 1s1 transferi asamasinda olusan yiiksek sicakliktaki kondens
sular1 toplanarak, iiretimde kullanmak amaciyla sisteme geri beslenmistir. 2001
yilinda bu islemle toplam 9.600 m® su geri kazanilarak iiretime verilmistir. Bunun
karsihigi daha az su tiliketilerek su maliyetleri distirilmiistiir. 2001 yilinda
kondenslerden elde edilen 9600 m® suyun parasal karsiligi 9300 $ dir (1 m® su i¢in
idareye 0,97 $ 6denmektedir).

Sonug olarak 2001 yilinda 38.550 $ harcayarak gergeklestirilen “Atik Buhar Geri Kazanma
Sistemi” toplamda 33.585 $ + 89.880 $ + 9300 $ = 132.765 $/y1l tasarruf saglamis olup, soz
konusu tesisin yapimi i¢in harcanan 38.550 § g6zoniine alindiginda yeni tesisin kendini geri

O0deme siiresi yaklasik 3,5 ay olmustur [10].

8.3.3 Uygulanan Projenin Sonuclari

Ytong Pendik Fabrikasi, gazbeton {iretiminde 1996 yilindan itibaren enerji tasarrufu
caligmalarin1 baslatmis olup, bu cercevede aldigi onlemler ve yaptigr yatirnmlar ile 1 m?
gazbeton iliretiminde harcanan 1s1 enerjisini 130 kWh’dan 91 kWh’a diisiirerek tam kapasite
iiretimde yaklasik %30 enerji (dogalgaz) tasarrufu ve iiretim prosesinde kullanilan
hammaddelerden de %5 oraninda tasarruf saglanmis. Son 5 yillik donemde bu c¢alismalarin
sonucunda tiim tasarruflarin toplami 935.000$’a ulagmistir. Projelerin toplam yatirim tutari
362.000$ olup, yatirnm i¢in harcanan miktar iki yildan biraz fazla siirede kendini geri

odemistir. Ilgili neticeler ¢izelge 8.5’te verilmektedir [10].

1995 yilindan itibaren baslayan 3 kademeli enerji ve hammadde enerji tasarruf ¢aligsmalari
2001 yilinda tamami gerceklestirilmistir. Her 3 projenin 6nemli Olclide enerji tasarrufu

sagladigin1 ve kisa zamanda kendilerini 6dedikleri goriilmektedir.
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Cizelge 8.5 Ug projenin dzet toplam tablosu

Bir m® malzeme Enerji Enerji Hammadde
iiretimine diisen Tasarruf Tasarruf Tasarruf Toplam

Tarih enerji tilkketimi orani Miktari Miktari

kWh % $ $

Mart 1996
130 - - - -
Donemi

Mart 1996°da
projenin ilk etab1
Buhar Akiilerinin 106 21,4 746.000 - 746.000

devreye alinma

sonrasi

Mayis 2000°de
ikinci etap 2.
no.lu kazanin 100 5,6 56.200 - 56.200

verimli hale

getirilmesi sonrast

Ocak 2001°de 3.
etap Atik Buhar
Geri Kazanim
91 8,0 42.900 89.900 132.000
sisteminin
devreye alinmast

sonrasi

TOPLAM 845.000 935.000

Projenin uygulanmasi sonucu enerji tasarrufunun yaninda hammadde tasarrufu ve 6nemli
6lgiide emisyon azaltilmasi da saglanmustir. Ortalama Ytong iiretimi 300.000 m’/y1l alinirsa,
dogalgaz tasarrufu sayesinde atmosfere salinan yillik CO, miktarindan 2230 ton/y1l azalma
gergeklestirilmektedir. Nominal iiretim kapasitesi olan 400.000 m*’e ulasildiginda bu deger

2970 ton/y1l’a ulasacaktir.

Proje sirket Yonetim Kurulu ve sirketin Alman ortaklarinca da kuvvetle desteklenmistir.

Tiim projeler Pendik Fabrikas: teknik ekibince gergeklestirilmis, Tiirk yerli imalat sanayiine
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imalat ve montajlar1 yaptirilmistir.

8.3.4 Ytong’daki Enerji Yonetimi Cahsmalarimin MS SQL Kullanilarak Simiile

Edilmesi

Ytong Pendik Fabrikasi’nda yapilan enerji yonetimi ¢aligmalari sonucunda %35 tasarruf
edildigi belirtilmisti. Bu c¢alismalar MS SQL programi kullanilarak bir veritabani

olusturulmus ve her {i¢ agama i¢in degisimi gézlemlenmistir.

Bu gozlemin yapilabilmesi i¢cin SQL Server’da bir tablo yaratildi ve bu tabloya enerji

yonetimi uygulamalarinda elde edilen tiim veriler girildi.

;-n SOL Server Enterprise Manager - [Z:Data in Table "Istatislik’ in "Enerji’ on '213.74.28.190°]

B =Emi| P &Y KE %S

Tanim [Asama [Tarih [Flag [Deger I
|| Tasarruf Orami 1 1996 1 20
|| Tasarruf Orani 1 1997 1 22,2
|| Tasarruf Oran 1 1958 1 20

Tazarruf Orani 1 1999 1 20,8
|| Tasarruf Oran 1 2000 1 2z,8
| [Tasarruf Oram 1 2001 1 23,3
|| Tasarruf Orani 2 2000 1 5.4
|| Tasarruf Orani 2 2001 1 5,8
|| Tasarruf Oram 3 2001 1 b
|| Toplam Tasarmuf 1 <MULL= 1 746000
| |Toplam Tasaraf 2 <MULLz 1 S6200
| |Toplam Tasarruf 3 <MULL= 1 132000
|| Toplam Malivet 1 <MULL > 0 223000
[ |Toplam Malivet 2 <NULL> 0 101000
|| Toplam Malivet 3 =MULL= 0 38550
| |Enexji Mikkar 0 <MULL= 0 130
| |Enerji Mikkan i =MULL= 0 106
| |Ererii Mikkar 2 =MULL= 1] 100
| |Enerii Mikkari 3 <MULL= 0 91
| B |

Sekil 8.13 Eldeki verilerle SQL Server’da olusturulan tablo
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Sekil 8.13’teki tablo elde edildikten sonra VisualBasic.net kullanilarak SQL Server’a
baglanilarak bu veriler g¢ekildi. Verilerin nasil ¢ekildigine iliskin uygulama pencereleri
asagida gortilmektedir.

=18
|=L81x]

:n SQL Server Enterprise Manager - [Console Root\Microsoft SOL Servers\SOL Server Group)213.74.28.190 (Windows NT)\Databases\Enerji\Stored |

|_\_':@ Console Mr;d_ow ﬂelp

|‘ Atton View  Took Hh » | Bm| =X 26 E?”')H'-Mai A
TreeI StoredProcedures 40 Items
(2] Consale Roct Name / Onner |T_m [ reate pate
e g] Micrasoft SQL Servers ﬂdt_adliosourtmnlm\ dbo System 03.02.2006 20:23:06
El ﬂ SQL Server Group dt_addtesourcecontral_u dbo Syskem 03.02.2006 20:23:06
= % 213,74.28. 164 (Windows NT) ﬂdt_add.lseroh]eu dbo System 03.02.2006 20:23:05
&} ?) 213.74.28.167 (Windows NT) At adduserobiect_ves dho System 03.02.2006 20:23:06
# % 213,74.28.,180 (Windows NT) Zdk_checkinabject dbo System 03.02.2006 20:23:06
E-l) 213,425,190 (iidows 1) At checkinobiact_u dbo System 03.02,2006 20:23:06
= L] Datebases Ald_checkoutobject tho System 03.02.2006 20:23:06
| B ke Pt chechoutobiect_u tho System 03.02.2006 20:273:06
;T U ine‘g‘, ﬁdt_d\splawaerrm dbo System 03.02.2006 20:23:06
H E T:Ng;?n’ ﬁdt_d\sulawaerrm_u dbo System 03.02.2006 20:23:06
& Views ﬁdt_drwnronectiesbyid dbo System 03.02.2006 20:23:06
‘S e ﬁdt_drwuserobje(tbvid dbo System 03.02.2006 20:23:06
Lsers @dt_qenerateaﬂsmame dbo System 03.02.2006 20:23:05
Reles A _getobithpron dbo System 03.02.2006 20:23:05
}_I Rules @dt_q!tnbjwitl‘mrnﬂ_u dba System 03.02.2006 20:23:06
=] Defaults gdt_qelpmpems;hyid dbo System 03.02.2006 20:23:05
User Defined Data Types 74 dt_getpropertiesbyid_u dho System 03.02.2006 20:23:06
gJ User Defined Functions ﬁdt_qelpropemesbyid_ws dbo System 03.02.2006 20:23:06
| - Full-Text Catalogs ﬂdt _qetpropertiesbyid_wes_u dbo System 03.02.2006 20:23:06
|-l master %‘dt_sundewsuurcemrml dbo System 03.02.2006 20:23:06
1M U model ﬁ]dt_isundewsnurcemntml_u dbo System 03.02.2006 20:23:06
! & 8 mmdb At removefromsourcecontral dho System 03.02.2006 20:23:08
;B tevp P setpropertybyid dbo System 03.02.2006 20,2305
- G-l vasmon At setpropertybyid_u dho System 03.02.2006 20:23:06
i H U VAS&;Ionster ﬁdt_validabeloqmparams dbo System 03.02.2006 20:23:06
g T:Hg;a:ns ﬁdt_validateloqmparaﬁns_u dbo System 03.02.2006 20:23:08
& Views .@dt_vcsenab\ed dbo System 03.02.2006 20:23:06
Eﬁl Stored Procedures ﬁdt_verstamntlﬂﬁ dbo System 03.02.2006 20:23:06
Users @dt_verﬁtampﬂﬂ? dbo System 03.02.2006 20:23:06
E Roles A whocheckedout dbo System 03.02.2006 20:23:06
71 mues At whocheckedout u Systen 03.02.2006 20
2] Defauits : :
ML, User Defined Data Types
% User Defined Functions
! FulkText Catalogs
[+ (] Data Transfarmation Services
[ Management
(1] Replcation
(-] Securty
(] Support Services
(-] Meta Data Services
51 ) E-Q76RSS3094A44 (Windows NT)
(+)- 8l Replication Monitor Group

S| BB e dALBE

2| hwaseh.| QsoLe., | S | Feisae.| Poose. [Bsase. sramt | Fo-pant | sEFmamed

Sekil 8.14 Tablolarin SQL Server’da goriiniimii

| |
CF250BARMIBE. s
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20 waGrafik - Microsoft Yisual Basic .NET [run] - Form1.vb [Read Only]

Fle Edt Yew Profect Buld Debug Tooks Window Help

Hal
Pl mm ¥ ELE
Tookox 1%

ClpboardRing
Genera 4]

R Pointer

[

lBlx
§-a-EE0 ) BR[o o8- e - @ s | REBRB,
el
SAN%K.
2 e -,
Page | Form1.vb [Design] ' Formivb | Maliyet.rot | CrystalReport?.rpt | Tasarruf rpt | Dataset xsd | Datasetz.xsd | Maliyett 4 b X || Solution Explorer - waGrafik 1 x|
[o# Bution? | [#ai JEBEHE 9B 4
frm.CrViever.DisplayGroupTree = False uhlumnW£riiK(1prm¢)
: Allle @wal}raﬁk
frm.CrViever.Refreshi)
P [#- () References
rm, ShowDialog() o 9] BssemblyInfo.vb
' [ Crystaleport! rpt
End Sub [8] Datasett xsd
2] Datasetz vsd
= Private Sub Button? Click(ByVal sender is System.Object, ByVal e Ls System. Enerjiiktarl.pt
Dim creol As New Enerjilikeari @Furmi.vb
= FmRapar.vh
[ Grafikurpt
Dim sqlcon As New 3glClient.SqlConnection Grafikler rpt
Dim sqlds As New DataSet Maliyet.rpt
MallyetTasarrf.rpt
sgleon. ConnectionString = "workstation id=iNV:packet size=1096;user id= @ Iasami-mt_
Dim sqlda is New SglClient.3qlDatardapter ("sp_Enerjilliktari”, sglcon) TasatrufOraril pt
sglda.SelectConmand. CommandType = Canm#nd.Type.ﬁtnredPrucedure Iaﬁrﬁgaﬁ'mt
asatTufOrania. !
sqlda.SelectConmand, CommandText = "sp Enerjiliktari”
Try
sqlda.Fill(sqlds, "sp Enerjilliktari”)
Cateh expl Ls SglCliene.SglException
HzgBox (expl.Heszage)
End Try
Dim frm A= New FruRapor
crtol.SetDatadource (sglds)
crtol.Refresh()
frm.CrViever.ReportSource = crtol
frm.CrViever.DisplayGroupTree = False
frm.CrViever.Refreshi)
frm, ShowDialog()
End Sub
=] Private Sub Buttond Click(ByVal sender is System.Object, ByVal e is System.
Dim crtol As New TasarcufOranid
Dim sgleon Ls Mew SglClient.SglConnection
Dim sglds As New DataSet
sqlcon. Conmectiondtring = "workstation id=ANY;packet size=4096;user id=_|
Dim sqlda is New SqglClient.SglDatakdapter ("sp_TasarrufCrani3", sqlcon)
sqlda.SelectCommand. CompandType = CommandType,StoredProcedure
sqlda.5electCommand. ConmandText = "sp_TasarrufOrani3” |l
1 3 gsohmni)@bmlggﬂmpertwes |
Il [tz cde chi7 || Y]

| Ready

S| Q0D @ AALO DD 7 [Owoe. Fowa, | e, | Foors | s Bsuse. | ram_| 5 ron | v [E T2 YBABMOS 1m0

Sekil 8.15 VB.net ile verilerin SQL Server’dan ¢ekilmesi

Bir sonraki asamada, VisualBasic.net kullanilarak SQL Server’a baglanilip cekilen veriler

yardimiyla Crystal Report programi kullanilarak grafikler olusturuldu. Elde edilen grafiklerin

neleri ifade ettigi her grafigin altinda agiklanmaktadir.
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P ] ———EE————
,=JE.I_a<Jh

E® FrmRapor L

M4 r M BxSEB&=Q-M
Mainﬂepoltl

1. Asama Tasarruf Orani

el
Oran (%)

|
[ REC
[ RETH
| [= RET
[=RET]
| 3 z2.000
B 2001

2,000 2.001

=
4| | »

|Cum=nt Page Mo: 1 iTouI Page Mo: 1 IZoarn Factor: 100%

Sekil 8.16 Crystal Report kullanilarak ilk agsamada edilen tasarruf oranlarinin yillara gore

dagilimi

Sekil 8.16’dan goriilecegi tizere, Ytong’taki enerji yonetimi ¢aligsmalarinin birinci agsamasinda
1996-2001 yillar1 arasinda elde edilen tasarruf oranlar sirasiyla %20, %22.2, %20, %20.8,
%22.8 ve %23.3’tiir. yapilmis olan bu ¢aligmadan elde edilen ortalama tasarruf %21.4’tiir.
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-Iﬂlﬂﬁﬂ_ =B
Taszaruf Orani 1 H—E| LI A X & & = Q- dh

Taszaruf Orani 2 G Slan=rott |
ol B

Tasanuf Orani 3

Tazaruf
— 2. Asama Tasarruf Orani
PEN——CEL— R ]

b alivet Tasarruf e 8

b aliyet
to be
LSE fI

E nesji Miktan —

=Y

s

WSE
caze of text in Editor pane
Caszellimension property
Cazel evel property
case-sensitive instance of
CaseSensitive property
case-sensitive searches
case-zensitive sort order 1
CAST
catalog functions-00DBC o
Catalog Location property 2.000 2.001
Catalog property Tatih
catalog stored procedures

OVErViEw

upgrading

Catalog Term property
catalogs . ad
categonies «| | »

adding
assig_ning jobta categary |Current Fage Mo: 1 iTotaI Page Mo: 1 |Zoom Factor: 100%:
creating job categones

deleting_iob categqries L7
!Qmeath stored in systerTTaOeE: VHEN 'UT' THEN @ Utah'

:'nembership END A5 Statelame

Tenaming FROM pubs.dho.authors
zp_help_category ORDER EBY au_lname

T e P

I 2000
2001

w

Oran [%a)

(=3

B

Sekil 8.17 Crystal Report kullanilarak 2. asamada edilen tasarruf

Ytong’ta yapilan enerji yonetimi ¢aligmalarinin ikinci agsamasi sonucunda elde edilen tasarruf
degerleri Sekil 8.17°de goriilmektedir. Buna gére 2000 yilinda %5.4, 2001 yilinda ise %5.8

oraninda tasarruf edilmistir.
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w —Iﬂlﬂ_ =Ex]
M4 » HExE8Ha=q-M a

Tasanuf Orani 1 B
Tasarmuf Orani 2 Efda‘nFIepo:t“]m
[ TasanuGrania
Tasarmn
M aliet
Maliyet Taszarruf
Enerji Miktan

3. Asama Tasarruf Oram

Toplam Tasarruf
Toplam Tasarruf
Toplam Tasarruf
Toplam Malivet
Toplam Maliyet
Toplam Maliyet
Enerji Miktar
Enerji Miktan
Enerji Miktar
Enerji Miktar

Oran (%)

B = N W kA B B N @

R o= O P N

1

Tarib

& -
1] | »

|Currsn1 Page Mo: 1 EToiei Fage Mo: 1 |Zoom Factor: 100%

e

Sekil 8.18 Crystal Report kullanilarak 3. asamada edilen tasarruf

Sekil 8.18’de Ytong’ta yapilmis olan enerji yonetimi g¢aligmalarmin {iglincli agmasinin

sonuclar1 goriilmektedir. Buna gore, 2001 yili sonunda elde edilen tasarruf %8’ dir.

Ytong’taki enerji yoOnetimi c¢aligmalari, daha once de belirtildigi gibi ii¢ asamada
gerceklestirilmis ve her asama sonucunda elde edilen tasarruf oranlari belirlenmistir. Bu
asamalara gore sirketin sagladig: tasarruf miktarlar1 Sekil 8.19°da goriilmektedir. Buna gore
toplam tasarruf dikkate alindiginda birinci agama sonucunda %80, ikinci asama sonucunda

%06, liclincli agama sonucunda ise %14 tasarruf saglanmustir.
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- EEE Manager - [Z:Data in Table "Istatislik’ in "Enerji’ on 213, 74.28.190"]

Tazamuf Orani 1 =
o | -
Tazaruf Orani 2 F ! % Vl Ot e o | =
Tasamul Drani 3 IE '};: I|]=|g;. |2D§Er I
T I-u 1007 el o -
= = FrraRapor : i
Bl slipet ol
[T e -] Ew =
Maliyet Tasarmuf Ll x & T R &
Ere e L ept |

Toplam Tasarruf
Toplam Tasarruf

__ | Toplam Tasarruf Genel Tasarruf

_ | Toplam Maliyvet

| Toplam Maliyvet

__ | Toplam Malivet

| Enerii Miktan

___|Enerii Miktan

__|Emerii Mikkarn

__|Enerii Mikar

b B osgama 800%
W 2. Apmma BO%
3. Agama 1410%

Total: 1000%

4| | .L’—J
|Current Page Mo: 1 |Total Page MNo: 1 |Zoorm Factor: 100%
[reem |

Sekil 8.19 Crystal Report kullanilarak elde edilen tasarrufun agamalara gore dagilimi

Ytong’ta yiiriitiilen enerji yonetimi ¢aligmalar1 elbette ki belli bir yatirnm gerektirmis ve bu
caligsmalara baslamadan 6nce bu yatirimin miktar1 ve ne kadar siirede kendini amorti edecegi
dikkatli bir sekilde analiz edilmistir. Bu uygulamada toplamda 361550$ degerinde bir yatirim
yapilmis ve bu yatirimin %61.4’i (222.0008) birinci asama igin, %27.9’u (101.000%) ikinci
asama igin, %10.7’si (38.550%) ise iiclincii asama i¢in kullanilmistir. Bu degerler Sekil

8.20’de goriilmektedir.
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EM = |ﬂ|ﬂ Manager - [2:Data in Table *Istatishik’ in "Enerji’ on '213.74.28.190°]
Help

Tazamuf Orani 2 & | i_}'—:l’—r mRapor

P~ L4 »r i Bix@@B &= a-#
Tasarni MainReport |
M alipet
Malipet Tasarmuf
Enerii Miktan Toplam Maliyet

3

Tazaruf Orani 1

B [l |

Tazanuf Orani 3

Toplam Tasarruf
Toplam Tasarruf
Toplam Tasarruf
Toplam Malivet
Toplam Malivet
Toplam Maliyet
Enerji Miktar
Enerji Miltar
Enerji Miktar
Ererji Miltar

L) RS e DL R e L)

-
4| | »

|Current Page Mo: 1 |Total Page Mo: 1 |Zaom Factor: 100%

Sekil 8.20 Yapilan yatirimin asamalara gore dagilimi

Sekil 8.21°de Ytong’ta 1m® gazbetonun iiretilmesi i¢in gerekli olan enerji miktarlarinin asama
asama diisiisii goriilmektedir. Buna gore birinci asamada 130kWh’ten 106kWh’e, ikinci
asamada 106kWh’ten 100kWh’e, tigiincii asamada ise 91kWh’e diislis olmustur.
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Sekil 8.21 Tiiketilen enerji degisimi

Sekil 8.22’de Ytong’ta yapilmis olan enerji yonetimi uygulamalarimin maliyet&tasarruf
karsilagtirmas1 yer almaktadir. Sekilden de goriilecegi iizere, yapilmis olan yatirim sonucunda
elde edilen tasarruf maliyet agisindan ¢ok daha biiyiik bir diizeydedir. Bu durum da yatirimin
kendini amorti ettigini ve sirkete biiylik bir kazan¢ sagladigin1 gostermektedir. Sonugta
Ytong’ta yapilan enerji yonetimi ¢alismalarinin planlanan diizeye ulastig1 ve sirket i¢in biiylik

bir getiri sagladig1 soylenebilir.
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= |U|E’ Manager - [Z:Data in Table "Istatishk’ in ‘Enerfi’ on"213.74.28.190"

Tagzanuf Orani 1 eb
K|z =
————— B &:a«m 7 s<lrs-|¢a l |
. 12 Tarif Flag Deger.
Tazanuf Orani 3 19% 1 20
1997 1 22,2
Uit 1998 1 20
M aliyet 1999 1 20,8
210 1 778
[BEHEE T —IBi x|
Enerji Miktan
—_— {4 P MV EXxXSRP&=R-M
Toplam Tasammuf 1 Fainfieport
Toplam Tasarruf 2
Toplam Tasarruf 3
Toplam Malivet 1
Toplan Malivet 2
Toplam Malivet 3 Maliyet & Tasarruf Karsilastirmasi
Enerji Mikkan 0
Enerji Mikkan 1
Ener Miktan 2 10k
Enerji Mikkan 3
b 200K
600K
B Moy
§ W Tazamut
= 400K
200K
ok
Mty et Tazarmut
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BOLUM 9

9. ENERJi YONETIMiI KONUSUNDA TURKIYE’'DE FAALIiYET GOSTEREN
FIRMALAR

Bu boliimde Tiirkiye’de “Enerji Yonetimi” konusunda faaliyet gosteren 5 sirketin bu konuya
bakis acilar1 ve yapmis olduklar1 uygulamalar sonucunda almis olduklar1 neticelerden elde

ettikleri deneyimler ele alinacaktir. Firmalara yoneltmis olan sorular Ek 2°de yer almaktadir.

9.1 Alarko Carrier’in Enerji Yonetimi Kavramina Bakis:

1954 yilinda kurulan, 1sitma, sogutma, havalandirma, su aritma ve basinglandirma alanlarinda
faaliyet gosteren Alarko Sanayi ve Ticaret A.S., 1998 yilinda, alaninda diinyanin lider
kurulusu Carrier ile esit oranda ortakliga girmis ve sirketin adi Alarko Carrier Sanayi ve

Ticaret A.S. olarak degistirilmistir.

Teknolojisini yenileyen, dis pazarlara erisim olanaklarini1 ve rekabet giiciinii arttiran Alarko

Carrrier'in iki ana faaliyet konusu bulunmaktadir:
e Endiistriyel Alanda:
- Aragtirma Gelistirme
- Uretim

e Ticaret ve Pazarlama Alanlar;

Pazarlama ve Satig

Miihendislik ve Proje Hizmetleri, Sistem Satiglar

[hracat

Temsilcilik ve Ithalat

Alarko Carrier, Istanbul'daki Genel Y&netim, Sube ve iki fabrika ile Gebze Organize Sanayi
Bolgesi'nde (GOSB) 60.000 m”lik alanda kurulan yeni kompleksine Ekim 2000'de

tasinmaistir.

Alarko Carrier'in endiistriyel faaliyetleri, Genel Yo6netim Merkezi'ne bagli olarak, Gebze Ana
Uretim Tesisleri ile Dudullu Radyator Uretim Tesisi'nde; ticaret ve pazarlama faaliyetleri ise

Istanbul, Ankara, Izmir subeleri, Adana ve Antalya biirolar1 tarafindan yiiriitiilmektedir.
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Su anda sirkette yaklasik olarak 750 kisi ¢alismaktadir.

Alarko’da enerji yonetimi konusunda calisan ayr1 bir “Bina Yonetim Sistemleri Departmani”
bulunmaktadir. Bu departmanda c¢alisan 16 kisi mevcuttur, ancak uygulamalar sirasinda
outsource olarak da eleman calistirilmakta ve bu say1 60 ila 70’i bulmaktadir. Bu birimde
calisan tim miihendisler, Carrier’in ¢alisanlart i¢in hazirladig1 tiim egitimleri almaktadirlar.
Ayrica bu birim i¢in yurtdist ve Alarko biinyesinde “Enerji YOnetim Sistemleri yazilim
sistemleri egitimi” dilizenlenmekte ve bdlim calisanlarinin  bu  egitime katilimi

saglanmaktadir.

Alarko, “enerji yonetimi” kavramina “tesislerdeki elektriksel, fosil yakit, dogal gaz
enerjilerini en etkili sekilde kullanarak, en az kisiyle, gereken konfor kosullarim1 saglayarak
gerceklestirmek™ olarak bakmaktadir. Bu baglamda, sirkette bulunan Enerji Yonetimi
departmani uygulamanin yapilacagi bina ya da endiistrinin amac1 dogrultusunda en az enerji
tiketimiyle bunu gerceklestirmeye caligmaktadir. Aslinda Alarko’da yiiriitiilen enerji
yonetimi c¢aligmalari, “Bina Otomasyonu” faaliyetlerinin bir pargasidir. Bu baglamda enerji
yonetiminin temeli, siirekli isletmeye almadir. Sistem, sadece bina otomasyonu ve mekanik
tesisat kuruldugunda degil, siirekli isletmeye alinmali ve test edilmelidir. Enerji yonetiminde
gereken basart ancak bdyle saglanabilir. Alarko Carrier’in gerceklestirdigi sistem ve
yazilimlar enerji yonetimi i¢in gereken tiim niteliklere sahip olacak sekilde kurulurlar (Selguk

Ercan, [12]).
Enerji Yonetimi departmaninin sorumlulugunda bir is alindiginda (Selguk Ercan, [12]);

e Oncelikle binanin elektriksel ve mekanik projeleri ayrintili bir sekilde incelenir.
(Alarko su anda sadece yeni yapilan binalar i¢in bu sistemi kurabilmektedir, ¢iinkii
eski binalarda enerji yonetim caligmalar1 yaygin degildir). Bu inceleme aslinda bir
bakima binanin teshisidir. Teshis; cihaz ve isletme aksakliklarinin varligini
belirlemek, maliyet olarak etkisini ve aciliyetini arastirmak, nedenlerini belirlemek,
¢ozlim yollarin1 ve maliyetlerini aragtirmak, sorumluluklart belirlemek ve eylem planm
gelistirmektir. Isitma-Havalandirma sistemlerini karmasikligi yliziinden, binalarda
isletme ve bakim sorunlarinin olmasi, bu sorunlar yiiziinden, enerji kayiplari, konfor
sikayetleri ve kisa cihaz Omiirlerinin ortaya ¢ikmasi, cihazlarin zamansiz ¢ékmesi,

servis isteklerinin artmasi nedenleriyle teshisin yapilmasi gerekmektedir.

e Ayrmtili incelemelerden sonra diger biitiin sistemleri kontrol eden bina otomasyon
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sistemi icin Kontrol Projesi olusturulur.

e Gereken konfor (nem, sicaklik, koku, karbondioksit orani, 151k siddeti kalitesi,... vb.)
saglanirken gereken optimum enerji hesaplanir (Gereken frekans, debi,... vb. amaclar
tespit edilir. Yani ne kadarlik frekansa ihtiya¢ var, ne kadar 1s18a ihtiyag var, vb.

seklinde ekonomik degerler hesaplanir).
e Bina otomasyonu i¢in gereken tasarim yapilir.
e Montaj
e Hangi yazilimlarin kullanilacagina karar verilir.
e Olgiimler internetten mi, WAP’ tan mu takip edilecek, bunun karari verilir.

e Binanin biiyiikliigiine gore belirlenen ana kontrol ve kiiciik kontrol noktalar1 igin

Olctim aletlerinin kurulumu yapilir.
e Testler baslar.

e Olgiim aletlerinden gelen sonuglar her 5 dakikada bir kaydedilir. Verinin nasil
degerlendirilecegine bagl olarak bu siire degisebilmektedir. Burada 6nemli olan nokta
hangi verilerin, nasil (aralikli ya da deger degisimli), hangi siklikta kaydedilecegidir.
Bu durum, kullanilan yazilim ve donanimin niteliklerine de baglidir. Veri drnekleme
tipleri ¢ok hizli veri kayitlar1 (aktif 6lglimlerde 1 dk ya da daha az), hizli veri kayitlari
(6rnekleme siiresi 5—10 dk kadar), orta siklikta (15 dk—30 dk), yavas veri kayitlari (1
saat ya da iistii, uzun siirelerle kayit) olmak iizere dérde ayrilmaktadir. Orneklemenin,
ornekleme frekansi ve prosese uygun sekilde secilmesi gerekir. Cok sik 6rnekleme

sistem kaynaklarin tiiketir, az 6rnekleme ise yaniltic bilgi verir.

e Elde edilen veriler grafiklere dokiiliir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, segilen
raporlamanin toplanan veriye uygun olmasidir. Cilinkii uygun grafik tiplerinin, uygun

degiskenlerle tiretilmesi gerekir (grafik tipi, birim, amag vb.).
e Bu grafiklere gore 6nlem alinmasi gereken yerler tespit edilir.
e Bu 6nlemler uygulanir.

Teshis sathasinda hangi yontemin kullanilacagi énemlidir. Alarko Carrier, sistemin en kisa
zamanda isletmeye alinmasi ve isletme silirecinde olabilecek en biiylik enerji tasarrufunu

gerceklestirmek icin gereken tiim aktif ve pasif isletmeye alma testlerini uygular. Bu
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yontemler aktif isletmeye alma (commissioning-aktif testler) ve pasif tanilama (monitoring-
pasif testler) olmak {izere ikiye ayrilir. Aktif isletmeye almada; kontrol isaretleri kullanilarak
vana, damper, fan gibi elemanlar miihendis tarafindan belirli degerlere getirilerek sistem
davranisi incelenir. Pasif tanilamada ise; veri toplanir ve incelenir. Istatistik ve grafikleme
kullanilir. Cihaz caligmasina hi¢ miidahale edilmeden hatalar belirlenmeye caligilir. Aktif
testler ¢cok hizli veri kaydi gerektirir ve bu testlerde yapilacak miidahalelerin bir prosediire
baglanmas1 gerekir, bos bina olmasi rahatlik saglar, saha istasyonunda biiyiik bellek
gerektirebilir, maliyeti pasif testlerden daha yiiksektir, toplanan verilerin modele uyup
uymadig1 ancak sistemdeki gecikme goz oniline alinarak gergeklestirilebilir. Pasif testlerle ise
ilgili kayitlar yillarca devam edebilir; yine okunan degerlerin modele uyup uymadigi kontrol
edilerek hata varlig1 arastirilir ve bu testlerde en 6nemli zorluk, yapilan testlerin sunumu ve

raporlanmasidir.

Enerji yonetimi uygulamalarinda “teshis” safhasinda yapilabilecek baz1 hatalar
olabilmektedir. Bu hatalar; planlama, tasarim, cihaz, montaj, kasith, isletme, “iyilestirme”
cabalar1, cihaz arizalari, cihaz karakteristiginin bozulmasi, teknolojik gelisme kaynakl
olabilir. Bu nedenle, belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi ve duyar elemanlar hatalarin
azaltilmasinda onemlidir. Belirsizlik, 6l¢iim ve beklenen deger arasinda bulunabilecek kabul
edilebilen hatanin miktaridir. Belirsizlikten daha biiyiik hatalar ya detektor ya da sistem
hatalarina isaret eder. Belirsizlik modellerin diizeltilmesiyle azaltilabilir. Boylece daha iyi
modellere ulagilabilir. Duyar elemanlarin ise, yeterli kalitede, kablolama yiiziinden
olusabilecek kayiplar ve hatalar en aza indirilmis, uygun yerlere yerlestirilmis, kalibrasyonu

yapilmis olmas1 gerekmektedir.

Enerji yonetimi uygulamalari, binalarda ve endiistriyel tesislerdeki uygulamalarda degisiklik
gosterir. Ciinkl endiistriyel uygulamalarda temel amag, liretimi artirip masrafi kismak ve kari
artirmaktir. Bagka bir deyisle, endiistriyel uygulamalarda, enerji yoOnetimi degil enerji
tasarrufu amaglanmaktadir. Binalarda ise giinlimiizde enerji yonetimi tam olarak saglanmakta,
yani gereken konfor sartlar1 optimum enerji ile elde edilmektedir. Kisacasi binalarda kardan

cok konfor ve kalitenin devamlilig1, ayrica ¢evre kirliligini 6nleme 6nem kazanmaktadir.

Alarko, enerji yonetimi uygulamalarinda bir software kullanmaktadir. Kullanilan bu software,
yakin zamana kadar Siemens America’nin bir iirliniiydii; fakat giiniimiizde Carrier’in kendine
ait olan yazilimlar1 kullanilmaktadir. Su anda en ¢ok kullanilan program 1sil davranisi

modelleyen ve C++ tabanli bir program olan HAP programudir. Sirket, kullanilan bu
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programdan olduk¢a memnundur. Yeni bir 6zellige ihtiyag duyuldugunda sirkette calisan
miihendisler programi istenilen 6zellik dogrultusunda gelistirilebilmektedir

Enerji yonetimi uygulamalarinda bir diger 6nemli konu da maliyettir. Uygulamanin maliyeti
binanin biiyiikliigiine ve belirlenen tiim 6nlemlerin uygulanip uygulanmamasina gore degisim

gostermektedir.

Alarko’nun enerji yonetimi uygulamasi yaptig1 sirketlerden almis oldugu sonuglar, yapilan
uygulamaya gore degisiklik gostermektedir, ancak tasarruf agisindan bir oran belirtilmek
istenirse bu oranin %30-40 civarinda oldugu sdylenebilir. Tasarruf disinda enerji yonetiminin
sagladig1 bir diger fayda ise her seyin kontrol altinda tutulmasini saglamasidir. Enerji
yonetiminin binanin Omrii boyunca siirekliliginin olmasi1 sarttir. Kurulan bu sistemle
bilgisayar araciligi ile tiim noktalar kontrol altinda tutulur. Herhangi bir ariza veya aksaklik
onceden tespit edilebilir; periyodik bakim, kestirimci bakimi da kontrol altinda tutan

yazilimlarla bu uygulamalar da kontrol altinda tutulur.

Aslinda enerji yonetimi caligmalarinin sagladigi faydalar isletmeci, miiteahhit ve tasarimci,

iilke acisindan ele alinabilir. Isletmeci acisindan;
e Sorunlarn sikayetlerden 6nce belirleme,
e Hizli ve yerinde miidahale,
e Isletme personelinin yeteneklerini artirmak,
e Uygun servis yonetimi,
e Isletme ve bakim maliyetlerinde diisiis,
e Enerji fiyat1 artisindan daha az etkilenme,
e Konfor kalitesinde artis,
e (Cevreyi koruma
gibi avantajlar saglamaktadir. Miiteahhit ve tasarimci agisindan;
e Projenin teslim siirecinin kisalmasi,
e Projenin teslim siirecinin maliyetinin azaltmasi,

¢ Projenin kalitesinin artmasi,
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e Gelecek projeler i¢in bu projedeki tasarimlarindan bilgi kazanmak,

e Kullandiklari cihazlarin verimleri ve kaliteleri hakkinda bilgi sahibi olmak
gibi yararlar sunmaktadir. Ulke acisindan ise;

e Enerji tasarrufu ve

e Cevreyi koruma gibi avantajlar getirmektedir.

Alarko Carrier’in bugiine kadar yapmis oldugu enerji yonetimi caligmalarina 6rnek olarak
endistri tesisleri, havalimanlari, bankalar ve is merkezleri, hastaneler ve ilag fabrikalari,
oteller, aligveris, kiiltiir, egitim, spor merkezleri, tiniversiteler, biiylikel¢ilikler ve idari binalar

verilebilir (Selguk Ercan, [12]).

9.2 Schneider Electric’in Enerji Yonetimi Kavramina Bakisi

160 yillik gegmisinde Schneider Electric, dnemli stratejik se¢imler yaparak bir¢ok hedefini
basarili bir sekilde gergeklestirmistir.

Son birkag¢ yildir sirket, elektrik alaninda tamamlayici ozelliklere sahip firmalari alarak bu
alanda biiylime gostermistir. Merlin Gerin, Modicon, Square D ve Telemecanique gibi dort
uluslararas1 markayla Schneider Electric bugiin diinyanin 6nde gelen elektrik dagitima,

endiistriyel kontrol ve otomasyon ekipmani iireticilerinden biridir.

Schneider Electric’te enerji yonetimi konusuyla ilgili spesifik olarak ¢alisan bir departman
bulunmamaktadir. Bunun nedeni, sirkette entegrasyon yapilmamasi, yani aktif olarak
uygulamanin gerceklestirilmemesidir. Ancak isletmenin bu konuda bircok iiriinii bulunmakta
ve uygulama bu {riinlerle entegrator firmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Piyasada
oldukca sz sahibi olan Schneider firmasinin yazilimlarin1 ve iriinlerini kullanan pek c¢ok
entegrator firma bulunmaktadir. Bu firmalardan en énemlilerinden biri MAS Otomasyon’dur.

Bu firmanin uygulamalar1 bir sonraki baslikta ele alinacaktir [Baycan Giizelderen].
Scheneider Electric’in iirtinlerinin 6zellikleri asagidaki gibidir [13]:

e Schneider, insanlar1 ve ekipmanlar1 koruyarak, kullanicimin rahathgmi arttirarak,
servis siirekliligini garanti ederek, isletme maliyetini azaltarak ve gelecekteki
genisletmeleri kolaylastirarak, elektrik enerjisini ofisler, oteller, hastaneler gibi

endiistriyel - ticari binalara ve konutlara dagitir.

e Schneider HVAC ¢o6zlimleri ile fabrika, otel, is merkezleri gibi biiyiik binalarda 1sitma
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ve sogutma uygulamalari ile rahat bir ¢alisma ortami saglar.

e Hipermarket: Orta gerilim ve alcak gerilim ekipmanlari, algak gerilim dagitim

driinleri, busbar sistemleri.

e Konut: Isitma i¢in ev otomasyon sistemleri, giivenlik ve enerji yonetimi algak gerilim

ve son dagitim.

e Oteller: Orta gerilim ve algak gerilim ekipmanlari, algak gerilim gii¢ dagitim ve algak

gerilim dagitim tirtinleri.

e Hastaneler: Orta gerilim ve algak gerilim ekipmanlari, algak gerilim gii¢ dagitim son

dagitim tirtinleri, busbar sistemleri.

e Ticari Bina: Orta gerilim ve algak gerilim ekipmanlari, algak gerilim gii¢ dagitim ve

alcak gerilim dagitim tirtinleri.

9.3 MAS Otomasyon’un Enerji Yonetimi Kavramina Bakisi

MAS Otomasyon, 1997 yilinda enerji ve proses otomasyonu konusunda hizmet vermek iizere
kurulmustur. Kurulus tarihinden itibaren, Tiirkiye enerji ve endiistriyel otomasyon pazarinin
onde gelen firmalarindan Schneider Electric' in sistem entegratori olarak faaliyet
gostermektedir. Deneyimli kadrosunun sektorel tecriibesini teknolojiyi yakindan takip etme
duyarlilig1 ile birlestiren firma, bu sektordeki faaliyetlerini dogrusal bir artis grafigi ile
stirdiirmektedir. Firma dokuz yildir siirdiirdiigi faaliyetleriyle yurticinde ve yurtdisinda
basartyla tamamlanmig bircok projeye imza atmustir. Teknik ekip igerisinde 13 kisi (9

miihendis, 4 tekniker) calismaktadir (Ozkan Cakir).

Sirket ilkesi; teknik olarak bilgili ve tecriibeli personeli ile miisterinin ihtiya¢ ve beklentileri

dogrultusunda, kaliteli, optimum maliyetli, efektif ¢oziimler iiretmek olarak belirlenmistir.
Sirket;

e Anahtar teslimi otomasyon sistemleri tasarimi ve uygulamasi,

¢ Modernizasyon projeleri,

e Montaj ve devreye alma,

e Sistem entegrasyonu,

e Bakim servis ve danismanlik,
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PLC sistemi konfigiirasyon ve programlama,

SCADA sistemi konfigiirasyon ve programlama,

hizmetleri vermektedir.

Sirketin agirlikli yiiriittiigii projeler asagidaki gibidir:

Enerji Yonetim Sistemleri,

Enerji Faturalama Sistemleri,

Elektrik Dagitim Otomasyonu,

Endiistriyel otomasyon ¢oziimleri,

Kojenerasyon Projeleri Otomasyonu ve SCADA's1,
Yiik Atma ve Yiik Paylasimi Otomasyonu,
Senkronizasyon Sistemleri Otomasyonu,
Aydinlatma Otomasyonu,

Bina Otomasyonu,

Kablosuz Data Aktarimi (Radyo Telemetri, Kablosuz goriintii Aktarimai.),
Hazir beton Santrali Otomasyonu,

Kimya, Petrokimya, Otomotiv, Ilag, Gida, Cimento, Kagit, Agac sektdriine yonelik

proses otomasyonu ¢dziimleri,

Icmesuyu ve Atiksu Aritma Tesisleri Otomasyonu ve SCADA sistemlerinin

kurulmasi,

Pompa Istasyonlar1 Otomasyonu

Enerji Yonetim Sistemleri, ayr1 bir birim olarak calismakta ve 4 kisiden olugsmaktadir. Bu

birimde c¢alisanlarin ayr1 bir egitimi bulunmamaktadir. Enerji Yonetimi biriminin

sorumlulugunda bir is alindiginda;

Tesis tek hat semas1 ¢ikarilir.

Kesif yapilir. Tek hat semast ile uyumlu olup olmadigi, nerelerden 6l¢iim yapilacagi

karan verilir.
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e ihtiyaca gore olgiim aletlerinin yerlestirilecegi noktalar belirlenir, malzeme segimi
yapilir, maliyet ¢ikarilir.
e Projelendirme yapilir, yazilim opsiyonlar1 ¢ikarilir.

e Uygulama senaryosu ¢ikarilir (Elektrik, 1s1, dogal gaz, motor-hiz 6l¢iimleri i¢in, ana ve

yardimci kontrol noktalar1 belirlenir).

e Datalarin internet tizerinden mi, uydu lizerinden mi takip edilecegine karar verilir.

e Veriler toplanir ve kaydedilir.

e Datalarin toplanmasi ortalama 2 ay kadar siirer.

e Datalar degerlendirilir ve ¢6zlim Onerileri sunulur.

e Olgiim ve degerlendirme sonrasinda karar verilen tasarruf énlemleri uygulanir.
MAS Otomasyon’un bugiine kadar gerceklestirdigi uygulamalara;

e Ankara Sincan Organize Sanayi Bolgesi Enerji Otomasyon Sistemi

e Biiyiikcekmece Atirus Aligveris Merkezi Aydinlatma Enerji Otomasyonu, Enerji

Faturalama Sistemi
e Carrefour Igerenkdy Bina Otomasyon Sistemi
e Carrefour Maltepe Alisveris Merkezi Bina Otomasyon Sistemi
e DSI Pompa Istasyonlar1 Otomasyonu
e Eczacibasi Ozgiin Kimya Otomasyon Sistemi
e ERKUL Kozmetik Enerji Otomasyon Sistemi
e ISFALT Asfalt Plenti Tesisi Otomasyonu
e ISKO Dokuma isletmesi Enerji Otomasyonu ve Yiik Atma-Alma Sistemi
e METEM Enerji

ornek olarak gosterilebilir [14].
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9.4 IDETEK’in Enerji Yonetimi Kavramina Bakisi

Idetek Yonetim Hizmetleri ve Otomasyon Sistemleri Ltd. Sti., 1998 yilindan beri Otomasyon
Sistemleri ve Miihendislik Hizmetleri konusunda projelendirme, devreye alma, taahhiit
hizmetlerinin yanisira devreye alinan/alinmig Bina Yonetim Sistemlerine (Bina Otomasyon
Sistemleri) isletme hizmeti de vermektedir. Ayrica Otomasyon Sistemleri ile ilgili
malzemelerin (sistem, kontroldr, sensdr vs.) yurtici ve yurtdisindan tedariklerini
yapabilmektedir. Enerji Tasarrufuna yonelik projeler iiretmekte, danigsmanlik hizmeti
vermekte, binalara Enerji Auditi (Denetlemesi) yapmaktadir. Ayrica tesis veya binada Enerji
Izleme Sistemleri kurabilmektedir. Aydinlatma Kontrol Sistemleri ve Hareket Sensorleri
satisi, projelendirmesini yapmaktadir. Veri Kaydetme, Kablosuz Veri Izleme konusunda iiriin
satiglart yapmaktadir. 9’u miihendis (biri doktora, biri yiiksek lisans, biri MBA’li olmak

izere) olmak iizere toplam 13 ¢alisan1 vardir (Mehmet S6nmez).

Enerji yonetimi boliimii, IDETEK Ltd. Sti. altinda bir departman olarak ¢alismaktaydi, ancak
2006 itibari ile farkli bir sirket olarak ¢alismalarina devam edecektir. Giiniimiizde bu birimde
3 miihendis ve iki teknik eleman olmak {izere toplam 5 kisi ¢alismaktadir, ancak 2006 yili
itibari ile departmanda ¢alisan sayisin1 5 miihendis ve 3 teknik elemana ¢ikarmak iizere

gerekli biitceleme yapilmistir. Bu birimde c¢alisan miithendislerin
e EIE (Elektrik Isleri Etiid idaresi)’ nin diizenlemis oldugu Enerji Yoneticiligi Kursu

e ITU (istanbul Teknik Universitesi) Enerji Bilimi ve Teknolojileri Yiiksek Lisans

Programi

olarak sertifika ve egitimleri mevcuttur. Enerji yonetim birimi, belirli disiplinler ¢ergevesinde

Endiistride ve Ticari Binalarda enerjinin etkin ve verimli kullanimin1 saglamay1 amaglamistir.

Idetek’e gdre “Enerji Yonetimi” en genel anlamiyla, “ minimum maliyet ile maksimum kar
elde etmek ve rekaber edilebilir pozisyonlar yaratmak ig¢in, enerjinin etkin ve akillica
kullanim1” seklinde tanimlanabilir. Ornegin; bir ticari bina igin metrekare basina diisen
tiiketimi, bir fabrika i¢in iirlin basina tiiketilen enerjiyi azaltmak, yani enerjiyi daha verimli

kullanmak i¢in organize olarak yapilan tiim isler enerji yonetimidir [15].

Idetek’te Enerji Y&netimi biriminin sorumlulugunda bir is alindiginda bu kapsamda yapilan

uygulamalar asagidaki agsamalardan gegmektedir:

1. Enerji Audit’i: Enerjinin nerede ve nasil kullanildigini ve nerelerde tasarruf
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edilebilecegini gosteren bir calismadir. Bir anlamda uygulama yapilan tesisin (bina
veya enddistri tesisi) enerji bakimindan check up’ tan gegmesi seklinde diisiiniilebilir.
Enerji Audit’i ¢aligmasi sonucunda, binanin enerji performansi ve yapilacak olan
enerji tasarruf projelerinin (geri doniisiim siiresi ve 6deme plani dahil sekilde) kapsami

ile ilgili genis ¢apl1 bir rapor hazirlanir.

2. Enerji Izleme Sistemi: Enerji ydnetimi yapilacak olan tesiste, kurulu bir Enerji

[zleme Sisteminin olmas1 en &ncelikli konulardan biridir. Enerji izlemeden kasit
sadece elektrik degil; bunun yaninda dogalgaz, su, buhar vb. biylkliigiin de

izlenmesidir.

3. Enerji Yonetimi: Uygulanacak olan enerji yonetimi programi genellikle binanin veya

tesisin enerji tiiketim degerlerine gore degisiklik gostermektedir. Bu asama genelde
enerji etlit-enerji audit calismast ile birlikte baslar ve bu calismayr takiben
uygulanacak olan tasarruf projelerinin takibi ve ne gibi ek tasarruflar elde edilecegi
seklinde devam etmektedir. Enerji yOnetiminin maliyeti tesisin spesifik enerji

tiiketimine (m? basina tiiketim, doluluk oran1, vb.) gore degisiklik gostermektedir.
Enerji Yonetiminin en 6nemli asamalar1 agagida yer almaktadir:
e On Audit ile calismalar baslar.
e Eger uygun goriiliirse Detayli Audit yapilir.
e Tasarruf Projeleri cikarilir.

e Tasarruf projelerinin uygulanmasi icin plan ¢ikarilir. Karsilikli anlasilirsa Performans

anlagmasi yapilir.
e Tasarruf Projeleri uygulanir.
e Takip ve kontroller yapilir.

Enerji Yonetimi siirekliligi olmasit gereken bir kavramdir. Tasarruf imkanlar1 siirekli
gbzlenmelidir. Enerji yonetimi ile ilgili iist yonetime yapilacak olan ¢alismanin faydasinin ve
gerekliliginin  etkili bir sekilde anlatilmast ¢ok Onemlidir. Ayrica c¢alisanlarin

bilin¢lendirilmesi, egitim 6nemli bir siiregtir.

Idetek’te enerji ydnetimi uygulamalari, “Ticari Binalar” ve “Endiistriyel Tesisler’de olmak

tizere iki sekilde disiiniilebilir. Sirkette yapilan uygulamaya gore degisik asamalarda
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kullanilan firmaya 6zgii etkin programlar bulunmaktadir.

Idetek’in enerji yonetimi uygulamasi yaptii sirketlerde kullanmis oldugu programlar
neticesinde almig olduklar1 sonuglar ve uygulama o6rnekleri su sekilde 6zetlenebilir: Enerji
yonetimi programi uygulanan bir¢ok binada %10-30’lara varan enerji tasarruflari
gerceklestirilmistir. Bu binalardan bir kismi yeni tip sistemlerle donanmis verimli oldugu
diisiiniilen binalardir. Sirket, “referans” kelimesini “tesisin doluluk orani veya m’ basina
tilketim gibi kriterler gbz Oniine alinarak, enerji bakimindan degerlendirildigi kriter” olarak
tanimlamaktadir. Bu baglamda; (1) referanslarina gore enerji tiikketimi bakimindan %20
asagida olan bir binada, ilk yil %10, diger yil ilk seneye gore % 15 enerji tasarrufu elde
edilmistir. Bu binadaki enerji yonetimi ¢alismalar1t devam etmektedir; (2) referanslan ile
hemen hemen ayni tiiketime sahip olan bir isletmede, 4 yil boyunca toplam %30’lar

mertebesinde bir enerji tasarrufu gerceklestirilmistir.

9.5 Emti Enerji Yonetimi ve Tasarrufu Sistemleri’nin Enerji Yonetimi Kavramina

Bakisi

Emti Enerji Yonetimi ve Tasarrufu Sistemleri, aktif olarak enerji tasarrufu ile ilgili

caligmaktadir. Firma enerji tasarrufu konusunda su ¢caligmalar1 yapmaktadir (Ahmet Ugar):
e Yanma Veriminin lyilestirilmesi

Atik Sudan Is1 Geri Kazanim

e Atik Baca Gazindan Is1 Geri Kazanim
e Havadan Havaya Is1 Geri Kazanim

e Kazan Blo6fiinden Is1 Geri Kazanim,

e Yaliim (Vana) Ceketleri,

¢ Flas Buhardan Is1 Geri Kazanim

e Kompresor Kapasite Kontrolii

e Kirectas1 Onleyiciler

e Sogutma Kulelerinde Enerji Tasarrufu

e Arac Filolarinizda Yakit Tasarrufu
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Firmanin bu konuda yaptigi en oOnemli faaliyet, HVAC sistemlerinde kullandiklari
Magnetizer’in distribiitorliigiinii yapmaktir. Bu {iriin, enerji tasarrufu, kapasite artisi
saglamakta ve kiiresel 1sinma nedenlerini azaltmaktadir. Cihaz adedi boru ¢apina, sistem
boyutuna ve kapasite gereksinimlerine gore belirlenir. Cihazin ¢alisma prensibi su sekilde
Ozetlenebilir: Sogutucu akiskanin atomik yapisi uygulanan manyetik kuvvetle ortho-elektron
yapisina sahip olur. Bunun sonucunda molekiillerin birbirinden uzaklasmasiyla akiskan
icindeki hava kabarciklarinin ylizeylerde birikmesi engellenir. Boylece daha iyi 1s1 transferi
saglanir ve buharlasma kolaylasir. ikinci olarak da, akiskan icersindeki kompresér yaglama
yagi, 1s1 transfer yiizeylerinden akis yoniine dogru uzaklasarak sogutma ¢evriminin kapasitesi
arttirtlmig  olur. Magnetizer’in HVAC sistemlerinde kullanilmasimnin sagladigi faydalar

sunlardir [16]:

e Sogutucu akiskan cinsine bagli olarak sogutma ve 1sitma kapasitesinde ortalama % 35

artis olur.

e Sogutucu akigkanin buharlagsma sicakligina bagl olarak sistemin COP ‘sinde ortalama

% 35’e varan gelisme gozlenir.
o Kompresoriin elektrik tiiketimi (kW) % 15-23 oraninda azalir.
e Kompresore daha az sivi sogutucu akiskan taginir.
e Sistemin 1sitma kapasitesi diisiik evaporasyon sicakliklarinda bile artis gosterir.
e Sistemin ¢ikis kapasitesini ve COP ’sini arttirir.
e Kompresorii korur.
e Ekipmanin dmriinii uzatir ve sistemin yipranmasini azaltir.
e Bir yildan az siirede yatirimin geri donmesini saglar.
e Isitma ve sogutma sistemlerinde ortalama % 25-30 tasarruf saglar.
Emti firmasinin su ana kadar yaptiklari islerden bazilar1 asagida yer almaktadir:
e Zorlu Enerji A.S. LM 2500+ Gaz Tiirbini Yakit Tasarruf Uygulamasi
e Zorlu Enerji A.S. LM 6000PC Gaz Tiirbini Yakit Tasarruf Uygulamasi
e Zorlu Enerji A.S. EGT Tempest Gaz Tiirbini Yakit Tasarruf Uygulamasi

e Bey Enerji A.S. Taurus 60 Gaz Tiirbini Yakit Tasarruf Uygulamasi
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Kastamonu Entegre A.S. Taurus 60 Gaz Tiirbini Yakit Tasarruf Uygulamasi
Hayat Kimya A.S. (Bingo) Taurus 60 Gaz Tiirbini Yakit Tasarruf Uygulamasi
Ak Enerji A.S. Taurus 60 Gaz Tiirbini Yakit Tasarruf Uygulamasi

Tiirk Demirdokiim A.S. Sicak Su Kazani Yakit Tasarruf Uygulamasi
Tecopolimer A.S. Plastik Enj. Mak. Sogutma Suyu Sartlandirma Uygulamasi

Balikesir ULUDAG Turizm Otobiis Isletmeciligi sehirlerarasi otobiisleri uygulamasi
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BOLUM 10
10. SONUC VE ONERILER

Yapilmis olan bu ¢alisma ile enerji yonetimi kavrami genel olarak ele alinmig, bu sektorde
faaliyet gosteren 5 firmayla goriisiilerek enerji yOnetimi uygulamalarinin nasil yapildigi

ogrenilmeye ¢alisilarak genel bir bakis agis1 elde edilmeye caligilmistir.

Sanayide enerji yOnetim programina girismeden Once, enerji ve enerji yonetimi arasindaki
etkilesimin enerji verimliligi bakis acisindan ele alinmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, "is yapabilme yetenegi" olarak tanimlanan klasik enerji tanimmnin disina
¢ikilmalidir. Bunun yani sira, enerji yonetim programi i¢erisinde, enerji yoneticilerinin 6nemli
fonksiyonlar1 gz ardi edilmemelidir. Ayrica, enerji tasarrufundan 6te, enerji verimliligi ana
amacina ulasilmaya ¢alisiimalidir. Bu ¢ercevede, iilkemizdeki her sektdrde bir an 6nce, enerji

yonetim sistemleri kurularak, diger nesillere temiz bir ¢evre birakmaya katki saglanmalidir.

Sanayi sektorii, bir yandan iilkemiz nihai enerji tiikketimi i¢inde gittik¢e artan 6nemli bir paya,
diger yandan da yiiksek enerji tasarruf potansiyeline sahiptir. Bu durum, sanayi sektoriinde
yiiriitiilecek olan enerji tasarrufu caligsmalarinin 6ncelikle ele alinmasini gerektirmektedir. Bir

baska deyisle, bu sektdrde “Enerji Yonetim Sistemleri (EYS) nin kurulmasi zorunludur.

Enerji yonetiminde kullanilan teknikler, bir sirkette veya kurulusta herhangi bir kaynagin
yonetimde kullanilanlarla ayni yapiya sahiptir. [ISO Kalite Belgesi (ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi) olan ve Bakim Yonetimi (koruyucu) uygulayan sirketlerde, EYS'nin kurulmas: ve
entegrasyonu daha kolaydir. Performansin izlenmesi ve hedeflerin konmasi, hem giderlerin

kontrolii hem de enerji kullanimiyla ilgili ¢alisanlarin motivasyonu i¢in biiyiik nem tagir.

Enerji fiyatlar1 gelecekte artmaya devam edecek ve sanayide enerjinin verimli kullanimi
kacinilmaz olacaktir. Bundan &tiirii, enerjinin etkin ve verimli kullanimindan sorumlu olan

“Enerji YOneticisi’nin roli gittik¢e artacaktir.

Enerji yonetimi konusunda bugiine kadar yapilmis olan ¢aligmalar incelendiginde goze ¢arpan
baz1 ortak oOzellikler bulunmaktadir. Bu caligmalara gore basarili bir enerji yonetimi
uygulamasinda Oncelikli olarak enerji verisinin organize edilmesi ve bir enerji auditi’nin
yapilmasi gerekmektedir. Bu uygulamada {ist yonetimin, ayrica bakim ve igletme personelinin
desteginin alinmasi 6nem arz etmektedir. Enerji yonetimi uygulamasi bir defaya mahsus
olarak yapilan bir uygulama degildir, bu nedenle uzun siireli bir enerji yonetimi i¢in bir

politikanin olusturulmasi ve bunu saglayacak bir enerji yOneticisinin atanmasi sarttir. Enerji
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yonetimiyle enerji egitiminin entegre edilmesi de bir diger 6nemli konudur. Calisanlara ve
ozellikle enerji yoOnetimi uygulamasini yliriiten birimi bu konuda egitimlerin verilmesi
gerekmektedir. Enerji kullaniminin izlenmesi ve aylik raporlrin hazirlanmasi basarili bir enerji
yonetimi uygulamasi i¢in gerekli bir faktdrdiir. Bunun yaninda yillik program amaglariin ve

enerji tasarruf hedeflerinin de belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilan goriismeler neticesinde Tiirkiye’de enerji yonetimi konusunda faaliyet gdsteren
firmalar incelendiginde, bu sirketlerin ¢ogunlugunun gelisen teknoloji ve sektorel konumlari
nedeniyle gilinlimiizde birebir enerji yonetimi uygulamasi yapmak yerine, yine bu uygulama
kapsaminda ancak otomasyon flizerine yogunlastigi sonucuna varilmistir. Bu firmalarin
cogunlugunda bu konuda calisan ayr1 departman bulunmaktadir. Bu birimin gorevi
kapsaminda enerji yonetimi uygulamalar1 gerceklestirilmektedir. Genel olarak goriisiilen
sirketlere bakildiginda, enerji yonetimi uygulamalarinda benzer asamalarin takip edildigi ve
bu asamalarin Oncelikle uygulamanin yapilacagi bina ya da endiistride bir enerji audit’i ile
baslamas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir bu asamayi takip eden diger adimlar uygulamaya
gore degisiklik gosterebilmektedir. Ancak genel olarak (bina yonetim sistemlerindeki
uygulamalar da dahil olmak iizere) tasarruf i¢in projelendirmenin yapilmasi, 6l¢liim aletlerinin
yerlestirilmesi, gerekli yazilimin secilmesi, verilerin toplanip kaydedilmesi, verilerin
degerlendirilmesi, yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeler sonucunda gerekli tasarruf 6nlemlerinin

alinmasi diger adimlar olarak uygulanir.

Goriismelerden ve yapilmis olan literatiir arastirmasindan elde edilen bir diger sonu¢ da enerji
yonetiminin amacinin bina ve endistri uygulamalarinda farklilik gosterdigidir. Binalarda
konfor ve ¢evre kirliligini 6nleme ana amag¢ olurken, endiistriyel uygulamalarda asil amag

enerji tasarrufu saglamaktir.

Yapilmis olan goriismeler neticesinde, Tiirkiye’de enerji yonetimi konusunda faaliyet
gosteren sirketlerin uygulamay1 basariyla yerine getirdigi, gerek ve yeter sartlara uyum
gosterdigi goriilmiistiir. Ancak bu firmalarin enerji yonetimi uygulamalarini yayginlastirmak
i¢in 6nayak olmasi ve uygulamalarin siirekliligini saglamalar1 da gerekmektedir. Ulkemizde
enerji verimi, yurtdisina kiyasla ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle her sektorde "Enerji YOnetim

Sistemleri" kurulmalidir.

Ele alinmas1 gereken bir diger konu “Enerji Verimliligi Miisavirligi”’dir. Enerji Verimliligi
Miisavirligi kavram otesinde, uygulamaya konulmalidir. Ulkemizdeki enerji yoneticileri

organize edilmeli ve iyi uygulamalarini birbirlerine aktarmalar1 saglanmalidir. Bu baglamda,
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EIE'nin biinyesindeki UETM ile koordineli olarak bir alt yap1 olusturulmalidar.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan bir diger uygulama, Ytong sirketinde yapilan enerji yonetimi
calismalarinin verilerinin MS SQL veritabaninda incelenip, sonuglarin analiz edilmesidir.
Ytong sirketi, enerji yonetimi ¢alismalarini {i¢ asamada gergeklestirmis ve buna gore birinci
asamada 746.0008, ikinci asamada 56.200$ ve lgiincii asamada 132.000§ tasarruf elde
etmistir. SQL veritaban1 kullanilarak yapilan analiz, ¢algsma verilerinden elde edilen sonuglari
daha diizenli ve sistematik hale getirmis, ayrica yorumlama agisindan da kolaylik saglamistir.
Bu analizden de anlasilacagi lizere enerji yonetimi uygulamalar sirketlere biiyiik bir fayda ve

tasarruf saglamaktadir.

Enerji tasarrufunun saglanmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, kalite ve konforu sunmasi gibi
baska diger faydalar1 da bulunan enerji yonetimi kavraminin yayginlastirilarak uygulamada
daha ¢ok hayat bulmasi, lilkemiz ve insanlarimizin gelecegi agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligsmalarin siirekliliginin saglanmasi ve miimkiin olan en kisa

zamanda bu konuyla ilgili yasanin ¢ikarilmasi biiyiik kolayliklar saglayacaktir.
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EKLER
Ek 1

SANAYi KURULUSLARININ ENERJi TUKETIMINDE VERIMLILiGIN
ARTTIRILMASI iCiIN ALACAKLARI ONLEMLER HAKKINDA YONETMELIK

BIRINCI KISIM

Amac, Kapsam, Hukuki Dayanak, Tamimlar

Amac

Madde 1. - Bu yonetmeligin amaci, enerji tiiketimi yiiksek olan sanayi sektoriindeki enerji

verimliliginin arttirtlmasi i¢in gerekli diizenlemeleri saglamaktir.

Kapsam

Madde 2. - Bu yonetmelik iilkemizde sanayi, sanayi ve ticaret odalarina bagl olarak Kamu
ve Ozel Sektdrde endiistriyel faaliyet gdsteren kuruluslar ile maden ¢ikartilmas: ve islenmesi
ile ilgili ve yillik toplam enerji tiiketimi 2000 TEP'e esit ve biiylik olan tesisleri kapsar.
Kullanilan yakitlarin ve tiiketilen elektrigin TEP'e ¢evrilmesinin nasil hesaplanacagi 5'inci

Maddede belirtilmistir.

Hukuki Dayanak

Madde 3. - Bu yonetmelik, 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin Teskilat ve
Gorevleri Hakkindaki Kanun' un 28. Maddesinin verdigi yetkiye dayanarak ayni kanunun 2.
maddesinin (b) bendi ile 12.8.1993 tarihli ve 505 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile

degisik 10' uncu Maddesinin (d) bendi uyarinca hazirlanmistir.

Tammlar

Madde 4. -  Bu yonetmelikte yer alan:

a) ETKB : Ener;ji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

b) EIE : Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii
c) UETM : Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi

d) FABRIKA : Sanayi Kurulusu

e) TEP : Ton Esdeger Petrol
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f) ENERIJI : Yanma i¢in elverigli tiim petrol iiriinleri, dogalgaz, komiir, kok,
linyit,diger komiir iiriinleri ve iiretim sirasinda ara {iriin olarak ¢ikan ve enerji degeri
olan iiriinler ile elektriktir.

g) SET : Spesifik Enerji Tiiketimi

anlaminda kullanilmistir.

IKINCI KISIM

Enerji Verimliliginin Arttirilmasinda Uyulacak Genel Hususlar

Enerji Tiiketimlerinin Hesaplanmasi

Madde S. -  Bir fabrikanin yillik, 1 Ocak - 31 Aralik aras1 veya kampanya usulii ¢alisan
isletmeler i¢in kampanya siiresini i¢ine alacak sekilde 12 ay, harcadigi her tiirlii yakit ve satin
alinan, ara iiriin, hammadde ve/veya enerji kullanilarak {iretilen enerji tiirleri dahil elektrik

tiiketimlerinin toplami, fabrikanin enerji tiiketimi olarak kabul edilir.

Her bir yakit ve/veya elektrigin yillik tiikketim miktarlar1 Tablo 1' de verilen katsayilar
yardimi ile TEP' e ¢evrilir ve bu TEP degerlerinin toplanmasi ile yillik toplam enerji tiiketimi

bulunur.

Enerji Verimliligini Arttirict Onlemler
Madde 6. -  Fabrikalar asagida belirtilen alanlarda Onlemler alarak enerjinin verimli
kullanim1 i¢in ¢aba gosterirler. Ayrica yeni fabrika kurulurken veya fabrikanin kapasite

arttirimi1 ve modernizasyon ¢alismalarinda da asagidaki hususlar gézoniinde bulundurulur.

A- Mevcut Tesislerde Enerji Verimliligini Artirict Onlemler:
Mevcut tesisler agsagida belirtilen alanlarda 6nlemler alarak enerjinin verimli kullanimi igin
caba gosterirler.

a) Yakitlarin, mevcut yakma sisteminin en verimli sekilde kullanim ile yakilmasi,

b) Isitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferinde en yiiksek verimin elde edilmesi,

¢) Is1 yalitminin standartlara uygun olarak yapilmasi, 1s1 lireten, dagitan ve kullanan tiim

tinitelerin yalitilarak 1s1 kaybinin en aza indirilmesi,
d) Atik 1s1 geri kazanimu,
e) Isinin ige doniistiiriilmesinde verimliligin arttirilmast,

f) Elektrik tiikketiminde kayiplarin 6nlenmesi,
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g) Elektrikten is, 1s1 vb doniisiimlerde verimliligin artirilmasi, miimkiin oldugu takdirde
bilesik 1s1-gii¢ iiretimine ge¢ilmesi,

h) Otomatik kontrol uygulamalari ile insan faktdriiniin en aza indirilmesi,

1) Hava kirletici emisyonlarin minimuma ¢ekilmesi ve tiiketilen enerji atiklarinin ¢evreyi

en az kirletecek sekilde saklanmasi i¢cin azami ¢aba gosterilmesi.

B- Yeni Kurulacak Tesislerde Enerji Verimliligini Artirici Onlemler:
A maddesinde belirtilen 6nlemler, tesisin projelendirilmesi asamasindan itibaren dikkate alinir
ve bu amaca yonelik olarak ayrica ;

a) Yeni alinacak makinalar enerji verimliligi yiiksek olan teknolojiler arasindan,
standardizasyon ve kalite giivenlik sisteminin gereklerine dikkat edilerek segcilir.
Ayrica kesintisiz enerji arz1 saglayacak girdilerin se¢imine dikkat edilir.

b) Tesis, 1s1 yalitimi agisindan en verimli sekilde projelendirilir ve uygulama projeye
uygun olarak yapilir.

¢) Tesisin kurulusu asamasinda enerji verimliligi ile ilgili tiim 6l¢lim cihazlar1 temin ve
monte edilir.

d) Hava kirletici emisyonlarin minimuma ¢ekilmesi ve tiiketilen enerji atiklarinin ¢evreyi
en az kirletecek sekilde saklanmasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilir.

e) Bilesik 1s1-gii¢ liretimine 6nem verilir.

Enerji Tasarrufu Etiitleri

Madde 7. - Fabrika yonetimi, 6' nci1 Maddede belirtilen 6nlemlerle saglanacak tasarrufun
enerji ve parasal degerlerini belirlemek iizere, enerji tasarrufu etiitlerinin yapilmasini veya
yaptirilmasini saglar. Bu ¢aligmalar yonetmeligin yayinlanmasindan sonraki ilk y1l sonundan
baslayarak ii¢lincli y1l sonuna kadar tamamlanir. Calisma sonuglar1 bir raporda derlenir ve
rapordan 2 kopya fabrika tarafindan UETM' ye gonderilir. Fabrika, bu enerji tasarrufu
etiitlerini kendi teknik imkanlar ile yiiriitebilecegi gibi, UETM tarafindan yetkilendirilecek
yerli ve yabanci miihendislik firmalarina, {iniversitelere veya serbest danigmanlara

yaptirabilir.

Enerji Tasarrufu Planlarinin Hazirlanmasi
Madde 8. -  Fabrikalar, 7' nci Madde cergevesinde belirledigi kayiplar1 azaltmak igin,
kapasite artirrmi ve modernizasyon ¢aligmalar1 ile tiretim artiglar1 da g6z Oniinde

bulundurularak, 2 ve 5 yillik planlar yapar. Yapilacak olan 2 yillik plan igerisinde geri 6deme
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siiresi 1 yi1l ve altinda olan yanma kontrolu, izolasyon, glic kompanzasyonu gibi enerji
tasarrufu saglayan projelerin, 5 yillik plan icerisinde ise geri 6deme siiresi 1 ile 4 y1l arasinda
olan enerji tasarrufu projelerinin yatirimlarina yer verilir. Enerji tasarrufu etiitlerinin
tamamlanmasini takip eden bir yil icinde bu planlarin hazirligi tamamlanir ve derhal

uygulamaya konulur.

Spesifik Enerji Tiiketimlerinin Izlenmesi

Madde 9. -  Enerji tliketimi acisindan kapsam icine giren tiim fabrikalar ana iiriinler igin
SET degerlerini aylik ve yillik bazda izlerler. Ornegin TEP/ton, kWh/birim Uriin, GCal/ton,
Gceal/m?, kCal/Kg gibi.

SET degerlerini daha saglikli olarak izlemek i¢in fabrika yonetimleri gerekli saya¢ ve 6l¢lim
cihazlarinin satin alinmasi ile ilgili hazirliklar1 bu yonetmeligin yayimi tarihinden itibaren 1
yil i¢inde tamamlayip, cihazlar1 3 yil igcinde monte eder, mevcutlari tamir ve Tiirk Standartlar
Enstitiisti’ nde kalibre ettirerek faal hale getirirler. Bunlarin faal ve kalibrasyonlu halde
kalmast icin de cihazlarin periyodik kalibrasyon siirelerine uygun olarak Tiirk Standartlar
Enstitiisii’ nde siirekli dl¢lim ve kalibrasyonlarinin yapilmasini saglar. Modernizasyon,
kapasite arttirrmi ve yeni tesislerin kurulmasinda yeterli sayida saya¢ ve 6lgiim cihazlarinin

kullanilmast hususu projelendirme asamasinda gézoniine alinir.

UCUNCU KISIM

Fabrikalarda Enerji Yonetimi Sisteminin Olusturulmasi

Enerji Yonetimi Sisteminin Olusturulmasi

Madde 10. - Enerji tiikketimi 2000 TEP' e esit ve biiyiik olan tiim fabrikalar, enerji tiiketimi
verimliliginin arttirilmasi amaciyla yonetmeligin yiirtirliige girmesinden 6 ay ile 1 yil i¢inde

11" inci Maddede belirtilen ¢ergevede Enerji Yonetimi Sistemi’ ni olugtururlar.

Enerji Kontrol Birimi ve Enerji Yoneticisi
Madde 11. - Tablo 2' de sektorel bazda yillik olarak;
(A) kategorisinde gosterilen miktarda ve lizerinde enerji tiiketen fabrikalar bir Enerji
Yoneticisi koordinatorliiglinde Enerji Kontrol Birimi olustururlar,

(B) kategorisinde yer alan fabrikalar ise bir Enerji Yoneticisi gorevlendirirler.
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Fabrikada enerji yonetiminden sorumlu tutulan bu elemanlarda Enerji Yoneticisi Sertifikast’

na sahip olma sart1 aranir.

Enerji Kontrol Birimi ve Enerji Yéneticisinin Ozellikleri

Madde 12. - Fabrikalara atanacak Enerji Yoneticisinin mevcut sistem ve prosesi iyi tantyan
tecrlibeli bir miithendis olmasi ve idari agidan dogrudan Fabrikanin {ist yonetimine bagli
olarak gorev yapmasi saglanir. Enerji YoOneticisi koordinatdrliiglinde gorev yapan Enerji
Kontrol Birimi, fabrikanin ana iiretim boliimlerinin isletmeden sorumlu teknik elemanlar ile
enerji satinalinmasi ve kayitlarla ilgili muhasebe veya buna benzer bolim gorevlisinden
olusur. Enerji Yoneticilerinin tam zaman calisacak kisiler olmalarinda bir zorunluluk

bulunmamaktadir.

Enerji Yoneticisinin Gorev, Yetki ve Sorumluluklar:
Madde 13. - Enerji Yoneticisinin gorev, yetki ve sorumluluklar1 asagida belirtilen

calismalar1 kapsar ancak bunlarla sinirl degildir:

a. Fabrikadaki tiim enerji tiiketim kayitlarini, saya¢ okuma ve enerji satin almay1 takip
etmek, denetlemek, bunun i¢in 6nemli iiretim bdliimlerinde gerekli olan sayag ve
benzeri cihazlarin yerlerini tesbit ederek satin alinmasini ve montajini saglamak tizere
girisimlerde bulunmak.

b. SET degerleri i¢in ayr1 ayri tiim dnemli tiretim bdliimlerini ve ana iirtinleri takip etmek
lizere mevcut durum ve iyilestirme sonrasi endeksleri gelistirmek, iist yonetime
verilmek tizere SET degerleri, enerji maliyetleri ve iiretim-enerji tiiketim iliskisini,
enerjinin birim iirlin maliyetindeki payimi 6zetleyen aylik raporlar1 hazirlamak, yerli ve
yabanct sanayi irilinlerindeki enerji yogunluklarina paralel bir trend izleyip
izlemedigini kontrol etmek ve bu iiriinlerde enerji yogunluklarinin diisiirtilmesini
teminen alternatif teklifler hazirlamak.

c. Fabrika icin mali avantaj saglamasi agisindan yakit cinsini ve elektrik tarifesini
degistirme olanaklarini arastirmak ve enerji ikmal kesintisi halinde uygulanmak {izere
muhtemel planlar hazirlamak.

d. Yillik enerji maliyet biitcelerini hazirlamak ve gergeklesmeleri izlemek.

e. Fabrika personeli, ekipman saticilar1 ve dis danigmanlarla igbirligi yaparak enerji

tasarrufu projelerini, proses degisiklikleri de dahil olmak iizere gelistirmek, gerekli
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mali analizleri yaparak yonetimin bu konuda yatirim yapmasi i¢in yeterli bilgiye sahip
olmasini, fabrikanin kendi mali ve teknik imkanlari i¢inde olanlar da dahil, saglamak.

f. Makina ve tesislerin daha verimli olarak isletilmesi i¢in verimlilik standartlart
olusturmak.

g. Hazirlanmig tasarruf projelerinin, sartnameden montaja kadar her sathada olmak
lizere yiirlitiilmesini saglamak.

h. Enerji Yonetim programi icin fabrikadaki her kademe arasinda iletisimi saglamak,
programa katilan tiim miihendis ve iscileri tesvik etmek i¢in bilinglendirme ve egitim
programlari gelistirmek.

1. Hava kirletici bacagazi emisyonlarini siirekli izleyerek 2.11.1986 tarih ve 19269 sayili
Resmi Gazetede yaymlanan Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi‘nde belirtilen
siir degerlerinin agilmamasini saglamak.

J.  Sayag ve benzeri cihazlarin periyodik olarak ii¢ yilda bir 6l¢iim ve kalibrasyonlarinin

yaptirilmasini saglamak ve izleme raporlar tanzim etmek.

DORDUNCU KISIM

Enerji Yonetimi Sertifikasimin Verilmesi ile Ilgili Hususlar

Enerji Yoneticisi Kurslar1 ve Sertifika

Madde 14. - UETM, fabrikalarca belirlenecek elemanlar1 Enerji Yonetimi kavramlar
konusunda egitmek tiizere kisa siireli kurslar acar ve / veya bu kurslar1 diizenlemek {izere
egitim kurumlarina yetki verir. Bu kurslar1 takiben yapilacak sinav sonucunda UETM

tarafindan Enerji Yoneticisi Sertifikasi verilir.

Kurs Kapsami
Madde 15. - ETKB tarafindan, kursun kapsami, iicreti, kurs yetki belgesi verilmesi ve
yetkinin iptali, sinav kurallar ile ilgili hususlari agiklayan bir ilan hazirlanarak, yonetmeligin

yiirlirliige girmesinden sonra 6 ay i¢inde Resmi Gazetede duyurulur.

Egitmen Ucreti

Madde 16. - UETM tarafindan, Enerji Yoneticisi kursunda ve Enerji Verimliligi Egitim
programlarinda egitmen olarak gorevlendirilecek EIE/UETM personeline, 657 sayili Devlet
Memurlar1 Kanunun 176' nct maddesini degistiren 21.5.1992 tarih 3803 sayili kanunda
belirtilen ders iicreti EIE biitcesinden 6denir. UETM tarafindan kurs vermek iizere

yetkilendirilen kurumlarda ve tniversitelerde gorevlendirileceklere verilecek ders iicreti ise
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yukarida belirtilen kanunda Ongoériilen miktarda ve bu kurum ve {niversitelerin, kurslara

eleman gonderecek fabrikalardan alacagi kurs ticretinden karsilanir.

Universitelerde Enerji Yonetimi Dersi

Madde 17. - Universite egitimleri sirasinda, kapsami 15' inci Maddede belirtilen kurs ile
paralel olan bir sOmestir siireli Enerji Yonetimi dersini almis olan miihendisler, gerekli
belgeler ile UETM ye bagvurduklar takdirde, kendilerinden sadece belge masrafi alinarak

Enerji Yoneticisi Sertifikas verilir.

BESINCI KISIM

Izleme ve Yiikiimliiliikler

izleme

Madde 18. - Bu yonetmelikle ilgili hususlar Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 adina bu
Bakanligin bagh kurulusu olan Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii biinyesinde
olusturulmus bulunan Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi ( EIE/UETM ) tarafindan izlenir ve
sonuglar her yil adi gecen Bakanliga rapor edilir. Bu raporlar, UETM tarafindan goriilen

aksakliklar1 ve giderilmesi konusundaki tavsiyeleri igerir.

Izleme Yetkisi
Madde 19. - UETM, fabrikalarin bu yonetmelikle getirilmis bulunan yiikiimliiliiklere uyup
uymadigin1 denetlemeye, fabrikalardan enerji verimliliginin tesbiti amaciyla gerekli bilgiyi

toplamaya, calismalari yerinde izlemeye yetkilidir.

Bilgilerin Gizliligi

Madde 20. - UETM tarafindan elde edilen bilgilerin gizliligi saglanir, bilgiler ve
degerlendirme sonuglar1 hi¢bir sekilde tek bir fabrikaya ait olarak acgiklanmaz, birden fazla
fabrika veya sektorel degerlendirmeler olarak yayinlanabilir. Ancak ulusal ¢ikarlar yahut

kamu yararina olan bilgiler, ilgili kurulusun izni alinarak kullanilabilir ve yayinlanabilir.

Enerji Tasarrufu Etiitleri icin Yetki Belgesi Verilmesi

Madde 21. - Fabrikalarda enerji tasarrufu etiitleri, fabrikanin kendi imkanlar1 ile
gerceklestirilemedigi durumlarda, UETM tarafindan yetkilendirilen kisi ve kuruluslarca
yiritilir. Bu etiitler sonucunda, UETM' nin hazirladigi formata uygun olarak bir rapor

hazirlanir. Etiitleri ylriitmek iizere yetki belgesi almak isteyen kisi ve kuruluslar, daha once
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yaptiklar isleri, mevcut eleman ve cihaz altyapisini1 gosterir belgelerle UETM' ye bagvururlar,
yapilan inceleme sonucunda uygun goriilenlere 5 y1l gecerli yetki belgesi verilir. Yetki belgesi

olmayan kisi ve kuruluglarca hazirlanan raporlar gegersiz sayilir.

Enerji Yoneticisi Olarak Atananlarin isimlerinin Bildirilmesi

Madde 22. - Fabrikalara Enerji Yoneticisi olarak atanan kisilerin isimleri, 6zge¢misleri,
adres-telefonlar1 ve fabrika yonetimince donatildigi yetkilerle ilgili bilgi, bu yonetmeligin
ylirlirliige giris tarihinden itibaren 6 ay iginde UETM' ye gonderilir ve bu bilgiler UETM
tarafindan bir veri tabaninda giincel olarak tutulur. Bu kisilerin goérevden alinmalar1 veya
ayrilmalari durumunda mutlaka yeni bir yOnetici atanir ve yeni yoneticiye ait bilgiler

degisiklik tarihinden itibaren 30 giin i¢inde fabrika tarafindan UETM ' ye bildirilir.

Enerji Tasarrufu Projelerinin ve Uygulama Takviminin Bildirilmesi

Madde 23. - Fabrikalar, 7' nci Madde ¢ergevesinde yapilan ¢alismalara ait raporlarda tesbit
edilen enerji tasarrufu ile ilgili projelerini ve 8' inci Maddede belirtildigi gibi enerji tasarrufu
projelerinin uygulanmasimi bir takvime baglamak iizere hazirladiklar1 planlarmi bu
yonetmeligin yiiriirliige giris tarihinden itibaren 4 yil i¢cinde UETM' ye veri tabanina
kaydedilmek iizere gonderirler. Fabrikalarca hazirlanan plan UETM' ce yetersiz bulunursa,

UETM planin revizyonunu isteyebilir.

SET Degerlerinin Bildirilmesi

Madde 24. - Fabrikalar, 8' inci Maddede belirlenen uygulama planlarinin gergeklesme
durumunu ve 9' uncu Maddede belirtilen SET degerlerinin (ilk ii¢ ana {iriin i¢in olmak iizere),
yillik ortalamasini ve yil i¢indeki en iyi performansini bir sonraki yilin Subat ay1 iginde,

UETM tarafindan istenen formata uygun olarak, veri tabanina kaydedilmek iizere gonderirler.

Uygulamadaki Darbogazlar Hakkinda Bilgi istenmesi

Madde 25. - Planin uygulanmasint UETM yetersiz goriirse, uygulamanin arttirilmasina
katki saglamak tizere, teknik, mali ve diger darbogazlar hakkinda fabrikadan bilgi isteyebilir.
Boyle bir talep vuku buldugunda, fabrika talebin kendisine ulastii tarihten itibaren 1 ay
icinde gerekli bilgiyit UETM' ye gonderir.
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ALTINCI KISIM

Cesitli Hiikiimler

Diger Katkilar

Madde 26. - UETM Sanayide Enerji verimliliginin arttirtlmasi igin etiit, yayin, tanitma ve
egitim c¢alismalarini yiiriitiir. Bu c¢alismalar sirasinda fabrikalar, UETM ' ye programlarin

etkin olarak yiiriitiilmesini saglamak i¢in yardimci olurlar.

Yonetmeligin Uygulama Sorumlulugu

Madde 27. - Fabrikanin en st yoneticisi bu yoOnetmeligin uygulanmasindan ve
uygulamalarin devamliligindan sorumludur. Yonetim, fabrikada enerji verimliliginin
arttirllmas1 i¢in her kademedeki calisanin yonetmelikten haberdar olmasimi ve gorev
kapsamlar1 ¢ercevesinde sorumluluk almasini saglayarak, uygulamanin basariya ulagsmasi igin
caba sarfeder. Fabrika yonetimi, Enerji Yoneticisinin gorevlerini etkin olarak yiiriitmesi i¢in
gerekli diizenlemeleri yapmak ve uygulamalarda Enerji YOneticisinin raporla tevsik ettigi

goriis ve Onerileri dikkate almak zorundadir.

Yiirirlik
Madde 28. - 832 sayili Sayistay Kanunu’nun 105 inci maddesi hiikmii uyarinca Sayistay’in

goriisii de alinan bu yonetmelik, yayim tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

Madde 29. - Bu yonetmelik hiikiimlerini, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan yiiriitiir.
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Kaynaklarin Alt Isil Degerleri ve Petrol Esdegerine Cevrim Katsayilari

Cevrim
Miktar Enerji Kaynagi Yogunluk Isil deger  Birim Katsayisi

(TEP)
1 ton Taskomiiri 6100 kCal/Kg 0.610
1 ton Kok Komiiri 7200 kCal/Kg 0.720
1 ton Briket 5000 kCal/Kg 0.500
1 ton Linyit teshin ve 3000 kCal/Kg 0.300

sanayi
1 ton Linyit santral 2000 kCal/Kg 0.200
1 ton Elbistan Linyiti 1100 kCal/Kg 0.110
1 ton Petrokok 7600 kCal/Kg 0.760
1 ton Prina 4300 kCal/Kg 0.430
1 ton Talas 3000 kCal/Kg 0.300
1 ton Kabuk 2250 kCal/Kg 0.225
1 ton Grafit 8000 kCal/Kg 0.800
1 ton Kok tozu 6000 kCal/Kg 0.600
1 ton Maden 5500 kCal/Kg 0.550
1 ton Elbistan Linyiti 1100 kCal/Kg 0.110
1 ton Asfaltit 4300 kCal/Kg 0.430
1 ton Odun 3000 kCal/Kg 0.300
1 ton Hayvan ve Bitki 2300 kCal/Kg 0.230
Artig1

1 ton Ham Petrol 10500 kCal/Kg 1.050
1 ton Fuel Oil No: 4 9600 kCal/Kg 0.960
1 ton Fuel Oil No: 5 0.920 Kg/lt 10025 kCal/Kg 1.003
1 ton Fuel Oil No: 6 0.940 Kg/lt 9860 kCal/Kg 0.986
1 ton Motorin 0.830 Kg/lt 10200 kCal/Kg 1.020
1 ton Benzin 0.735 Kg/lt 10400 kCal/Kg 1.040
1 ton Gazyag1 0.780 Kg/lt 8290 kCal/Kg 0.829
1 ton Siyah Likor 3000 kCal/Kg 0.300
1 ton Nafta 10400 kCal/Kg 1.040
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bin m Dogal Gaz 0.670 8250 kCal/m? 0.825
Kg/m?

1 ton Kok Gazi 8220 kCal/Kg 0.820

bin m’ Kok Gazi 0.490 4028 kCal/m? 0.403
Kg/m?

1 ton Yiiksek Firin Gazi 791 kCal/Kg 0.080

bin m’ Yiiksek Firm Gazi 1.290 1019 kCal/m? 0.102
Kg/m?

bin m’ Rafineri Gazi 8783 kCal/m® 0.878

bin m’  Asetilen 14230 kCal/m?® 1.423

bin m’ Propan 10200 kCal/m? 1.020

1 ton LPG 10900 kCal/Kg 1.090

bin m°  LPG 2.477 27000 kCal/m® 2.700
Kg/m?

bin kWh  Elektrik 860 kCal/kWh 0.086

bin kWh  Hidrolik 860 kCal/kWh 0.086

bin kWh  Jeotermal 8600 kCal/kWh 0.860




140

Tablo 2
SEKTOR A B

ENERIJI

KONTROL ENERJI
ALTSEKTOR BIRIMI 'YONETICISI
METAL ANA SANAYII
Demir Celik Sanayii > 50 000 TEP 50 000 - 2 000 TEP
Alliminyum Sanayii > 200 000 TEP 200 000 - 2 000 TEP
Bakir Sanayii >2 000 TEP
Diger Metal Sanayii > 20 000 TEP 20 000 - 2 000 TEP
TOPRAK ANA SANAYII
Cimento Sanayii > 50 000 TEP 50 000 -10 000 TEP
Cam Sanayii > 20 000 TEP 20 000 - 2 000 TEP
Tugla Kiremit Sanayii > 2 000 TEP
Seramik Sanayii > 30 000 TEP 30 000 - 2 000 TEP
Diger Topraktan Mamul Madde Uretim Sanayii > 2 000 TEP
KIMYA ANA SANAYIl
Kimyasal Giibre Sanayii > 15000 TEP 15000 - 2 000 TEP
Petrokimya Sanayii > 400 000 TEP
Ana Kimyasal Maddeler Uretim Sanayii > 15000 TEP
Lastik Sanayii > 2 000 TEP
[lag Sanayii >2 000 TEP
Temizlik Maddeleri Uretim Sanayii > 2 000 TEP
Boya,Vernik ve Lak Uretim Sanayii >2 000 TEP
Diger Kimyasal Maddeler Uretim Sanayii >2 000 TEP
GIDA ANA SANAYII
Seker Uretimi ve Tasfiyesi > 40 000 TEP 40 000 - 2 000 TEP
Bitkisel ve Hayvansal Yag Uretimi Sanayii > 20 000 TEP 20 000 - 2 000 TEP
[cki Uretimi Sanayii > 2 000 TEP
Cay Uretimi Sanayii > 2 000 TEP
Un ve Unlu Mamuller Uretim Sanayii >2 000 TEP
Siit ve Siitten Mamul Maddeler Uretim Sanayii > 2 000 TEP
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Diger Gida Maddeleri Sanayii > 2 000 TEP
TEKSTIL ANA SANAYII

[plik Dokuma ve Basma Sanayii > 20 000 TEP 20 000 - 2 000 TEP
Hal1 ve Kilim Sanayii > 2 000 TEP

Orme ve Konfeksiyon Sanayii > 2000 TEP
Diger Tekstil Sanayii > 50 000 TEP 50 000 - 2 000 TEP
KAGIT ANA SANAYII

Kagit ve Seliiloz Uretim Sanayii > 40 000 TEP 40 000 - 2 000 TEP
Karton ve Mukavva Uretim Sanayii > 2 000 TEP
METAL ESYA ANA SANAYIl

Otomotiv Yan Sanayii > 2 000 TEP
Makina Imalat Sanayii > 2 000 TEP
Otomotiv Sanayii > 50 000 TEP 50 000 - 2 000 TEP
Dayanikl Tiiketim Mallar1 Uretim Sanayii > 2 000 TEP

Diger Metal Esya Imalat Sanayii > 2 000 TEP
ORMAN ANA SANAYII

Agac Sanayii > 2 000 TEP
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Ek 2

SIRKET GORUSMELERINDE YONELTILEN SORULAR

l.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Firmanizda “Enerji YOnetimi” kapsamindaki iglere ne zaman baslandi1?

Genel anlamda ““enerji yonetimi” dendiginde bu kavramdan ne anliyorsunuz?
Sirketinizde “Enerji Yonetimi” konusunda ¢alisan ayr1 bir departman mevcut mudur?
Bu birimde kag kisi ¢aligmaktadir?

Sirketinizdeki “Enerji Yonetimi" biriminin gorev kapsami ve amact nedir?

Bu birimde ¢alisan miihendislerin “Enerji Yonetimi” ile ilgili bir egitimi veya sertifikasi

var midir? Bu birim 6zel bir egitim ald1 mi1?

Bu birimin sorumlulugunda bir is alindiginda (bina, fabrika, firma) bu kapsamda hangi

asamalardan geg¢ilmektedir?
Enerji yonetimi uygulamalarinin en 6nemli agsamalari nelerdir?

Uygulama sektorden sektore degisiyor mu? Degisiyorsa hangi acilardan degisiklik

gosteriyor?

Enerji yoOnetimi uygulamalarinda bir program (enerji analizi simiilasyon programi)
kullaniliyor mu? Kullaniliyorsa bu programi siz mi yazdiniz, yoksa paket bir program mi

(hazir software) kullaniliyor? Kullanilmiyorsa veriler nerede degerlendiriliyor?

Kullaniliyorsa, bu programin kapsami nedir? Programin kapsamint ve sonuglarini

gosteren demo veya slaytlar meveut mudur? (Uygulamadan 6nce ve sonra)

Eger kullaniyorsaniz genel anlamda software’den memnun musunuz?

*Memnunsaniz: gelistirmek icin herhangi bir degisiklik yapmay1 diisiiniiyor musunuz?
**Memnun degilseniz: ne tiir bir degisiklik yapmay1 diisiiniiyorsunuz?

Enerji yonetimi uygulamalar1 yaptiginiz sirketlerde, bu program cercevesinde alinan

sonuglar nelerdir? (Ne kadar tasarruf edildi... vs)
Pratik uygulamalarin sonuglarini birka¢ 6rnekle agiklayabilir misiniz?

Enerji yonetimi uygulamasinin maliyeti nedir?
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ENERJI VERIMLILIGI POLITIKASIYLA iLGIiLi ONLEMLER

1. Tiirk Hiikiimeti Enerji Verimliligi Politikasi Gelistirme Onlemleri

Amacg Faaliyet/paket Faaliyet
tiiri
Enerji verimliligini gelistirerek karbon dioksit Yasama
emisyonlarii sinirlandirma hakkinda 13 Eyliil
1993 tarihli 93/76/EEC sayili1 Konsey Direktifsinin
uygulanmasi (SAVE) (Omnibiis Direktif)
Tiurk mevzuatinin AB
. Tiirkiye ¢capinda yayimlanmis ve uygulannis AK Kapasite
miiktesabatina uyumlu hale |  ~ ) o
Direktiflerine uygunlugu izleme kapasitesinin olusturma
getirilmesi . .
gelistirilmesi
Kapasite olusturma + koordinasyon
EV’yi arttirarak sera gazi emisyon azaltim | Politika
politikasina katk1 saglanmasi olusturma
Enerji verimlilig¢inin Ulusal enerji verimlilik yasalarinin desteklenmesi | Yasama
ortaklasa uygulanmasi EIE/UETM rolii ve gorevlerinin EV Kanuna dahil | Yasama
yoniinde ulusal mevzuatin edilmesi
gozden gecirilmesi Bina, ulasim ve sanayi sektorleri icin ikincil | Yasama
mevzuatin giincellestirilmesi
Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezinin yasal olarak | Yasama
kurulmast
EV sektorii icin yenilikg¢i Enerji Verimliligi Fonu uygulamasi secenegini | Analiz
finansman modellerinin analiz etme (6rn. Okullarla veya sanayi icin
uygulanmasini olanakl ayrilmis fonlarla enerji tasarrufu sézlesmeleri)
kllmak .. . g . . . . . .
Enerji verimliligi finansman modelleri i¢in piyasa | Analiz

secenekleri belirleme (taahhiit, tesis ydnetimi,

YiD)
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2. Tiirk Enerji Verimliligi Mevzuatimn Ilgili AB Miiktesebat: ile Uyumlastirilmasi I¢in

Gerekli Onlemler

Genel amag, Tiirkiye’de enerji verimliligi mevzuatinin ilgili AB miiktesebatina uygun olarak
gelistirmektir. Enerji verimliligi konular1 i¢in genel gerceve saglayan bir enerji verimliligi
yasa tasarisinin hazirlanmasi i¢in ¢alismalar baglatilmistir. Daha 6nce alinmis olan 6nlemlere
gore, 1995 ve 2000 yillarinda sirasiyla “sanayi isletmelerinde enerji verimliligini artirmak i¢in
almacak onlemler” hakkinda Yonetmelik ve yeni yapilarin yalittmi hakkinda yonetmelik

cikarilmistir.

Orta vadedeki hedefler: I) Enerji verimliligine ait Tirk mevzuatinin AB miiktesabatina
uyumlagtirma faaliyetlerinin tamamlanmast ve 1ii) Enerji verimliligi alaninda AB

miiktesabatinin etkin bir bicimde uygulanisin1 saglamak i¢in uygun idari yap1 olusturulmasi.

Enerji verimliligi alaninda AB miiktesabatinin 6nemli bir boliimiiniin Tiirkiye’de uygulamaya
konulmasi planlanmustir. Ornegin, elektrikli ev aletleri, ve nihai kullanim amagl ekipmanlar
ile ilgili enerji verimliligi ¢alismalari, genel olarak AB etiketleme ve iiriin bilgi sartlar ile
karsilanmaktadir. Konu ile ilgili Tiirk mevzuatini, ev klimalarinin enerji etiketlemesiyle ilgili
92/75/EEC Konsey Direktifini tamamlayan 22 Mart 2002 tarihli 2002/31/EC sayil1 Komisyon
Direktifi ile aym1 ¢izgide hazirlamak icin Sanayi ve Ticaret Bakanliginda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Enerji verimliligi miiktesebatinin bir diger alan1 bina sektoriidiir. Konu ile
ilgili temel belge Enerji verimliliginin artirilmasi yoluyla Karbon Dioksit Emisyonunu

Azaltma hakkinda 93/76/EEC sayili Konsey Direktifidir:

1. Direktif, iiye iilkelerin asagidaki alanlarda programlar hazirlamalarini ve uygulamalarini

talep etmektedir:

e Olas1 kullanicilara binanin enerji Ozellikleri hakkinda bilgi saglamak amaciyla

binalarin enerji sertifikasyonu

e Hizmet bedellerinin bina kullanicilar1 arasinda adil dagilimimi saglamak amaciyla
1sitma, havalandirma (sogutma) ve sicak su bedellerinin gercek tiiketim temelinde

ticretlendirilmesi;

e Kamu sektoriinde enerji verimliligi yatirimlart i¢in {igiincii taraf finansmani (denetim,

kurulum, isletim ve bakim hizmetleri dahil);
¢ Yeni binalarda 1s1 yalitima;

e 15 kw dan fazla giice sahip kazanlarin diizenli olarak bakiminin yapilmas;
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e Yiiksek enerji tiketimli girisimlerin enerji etiitleri;
2. Bu programlar asagidaki hususlar1 géz oniinde bulundurmalidir;
¢ Enerji verimliliginde potansiyel gelismeler;
e Maliyet etkinligi;
e Teknik fizibilite;
o C(Cevresel etkiler

3. Uye iilkeler, her iki yilda bir Komisyona, uygulanan programlar ve bunlarin sonuglari
hakkinda bilgi vermelidir. Ayrica tiye iilkeler, Komisyonun uygun gordiigii yerlerde program

igeriklerinde diizenlemeler yapmalidir.

Tirkiye’de, Kasim 1995 tarihli Yo6netmelik, yillik olarak petrol esdegeri 2.000 ton veya daha
fazla enerji tiiketimine sahip sanayi isletmelerinin kendi tesislerinde enerji yonetimi sistemi
kurmalarin1 gerektirmekteyken, yeni konut binalari ve ticari binalar i¢in 1s1 yalitim standartlar
TS 825 ile diizenlenmektedir. Omnibus direktifi ile uyum saglayacak diger diizenlemelerin
veya siireclerin var olup olmadigi, daha fazla arastirma gerektirmektedir. Ancak ilk goze

carpan, Tirk kurumlari tarafindan bu direktife uygun higbir program yaklagiminin olmadigi
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