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BiINALARDA ENERJi TARAMASI VE ORNEK UYGULAMA
Ziya SOGUT!
OZET

Bina sektoriiniin enerji tiiketim payi; 80 Milyon TEP (Ton Esdeger Petrol) enerji tiiketiminin
agsildigi tiiketim sektorleri arasinda % 34’ii gegmistir. Enerji maliyetlerinin artis egiliminde olmasi,
fosil yakit tiiketiminin neden oldugu cevresel etkiler, enerjinin verimli kullanimini ve kontrollii
tiiketimini zorunluluk héline getirmistir.

Bu caligma 72 500 m? ingaat alanina sahip bir kamu kurumunda enerji yénetimi organizasyonu
tarafindan 6n enerji tasarrufu etiidii hazirlanabilmesi icin gerekli enerji taramasini icermektedir.
Calismada bina sektoriine ydénelik enerji taramasina iliskin bir yéntem o&nerilmistir. Bu
kapsamda, kurumun 2006-2007 yili enerji tiiketim ve enerji maliyet verilerinin toplanmasi,
islenmesi ve degerlendirilmesi asamalarini kapsamaktadir. Calisma sonunda enerji tasarruf
potansiyeli belirlenerek verimliligin arttirrlmasina yoénelik énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji yonetimi, Verimlilik, Spesifik Enerji Tiiketimi, Kiimiilatif Toplam
degerler

ENERGY AUDIT IN THE BUILDING AND SAMPLE APPLICATION

ABSTRACT

Energy consumption of household sector has gone beyond %34 of its share among the final
consumption sectors which exceed the 80 million TEP energy consumption. Tendency of energy
costs to increase and environmental effects caused by fossil fuels have made it a must to use
the energy efficiently and consume carefully.

This study involves an energy search required for the preparation of a pre-energy saving study
by the energy management organization of a public institution with a construction area of 72500
m’. It includes the collection, processing and evaluation phases of 2006-2007 energy
consumption and cost data of the institution. Having determined the energy saving potential, the
paper makes suggestions to enhance efficiency.

Key words: Energy, Energy management, Efficiency, Specific energy consumption, Cumulative
total cost

1. GIRIS

1973 yilinda ilk petrol krizi enerji sorununu gundeme getirmig, konut
ve ticari binalarda 1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyaglarina yonelik daha
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az enerji kullanimini  saglayacak ydéntemler Uzerinde calisiimigtir.
GunUimuzde ise sinirli enerji kaynaklarinin kontrolstiz tlketimi ve enerji
maliyetlerinin ylUksekligi ile birlikte enerjinin ¢evreye olan etkileri, dnemli
problemler haline gelmistir. Bu sorunlarin ¢ézimlerine yoénelik olarak
arastirmacilarin yogun calismalar yaptiklan goézlenmigtir. Calismalarda
tasarruf amacl gelistirilen cihazlar, enerji etkinligi yaninda, yukseltilmig
yangin guvenligi, disik bakim maliyetleri, daha sessiz calisma, daha
dayanikli malzemeler, daha hizli pigirme sureleri ve duygular rahatlatacak
dogal aydinlatmanin daha yaygin kullanimi gibi diger faydalarin
saglanmasinda da basarili olmuslardir. Ne yazik ki, bu verimli teknolojilerin
kullanimlarina Turkiye’'de fazla ilgi gosterilmemisgtir.

Tarkiye'nin sanayi, konut ve ulasim sektorlerinde, toplam eneriji
tuketimlerinin % 20-50 oranlarinda enerji tasarrufu potansiyelleri oldugu
Elektrik Isleri Etit idaresi Genel Midirliigiince yapilan enerji tasarruf
calismalariyla tespit edilmigtir (Kaymakgioglu,1996). Ancak enerji
tasarrufunda elde edilebilecek ¢ok yonlu karliiga ragmen, yine de gerekli
onlemler zamaninda alinmamaktadir. Maliyetlerin fiyatlara hemen yansidigi
sanayi ve diger sektorlerde bile, enerji tasarrufuna ydnelik yatirimlarin
oldukga yavas uygulandigi gézlenmektedir. Bu egilim az gelismis Ulkelerde
daha da yaygindir. Bunun baslica nedenleri séyle 6zetlenebilir:

a. Fiyat degdismelerine tepkinin yavas olmasi, mevcut isletmelerin
verimli ¢calistigi kanisinin hakim olmasi,

b. Enerji tasarrufu yatirmlarinin karmasik olusu, tasarruf amach
Onerilen yeni ekipmanlara glvenilememesi ve gerekli revizyonlarin
yapilmasi surecinde Uretim veya hizmette aksamanin istenmemesi,

c. Enerji tasarrufu calismalarinin ¢ok sayida kigik yatinmlardan
olusmasi nedeniyle uygulamalarda aksakliklara yol acabileceginin
degerlendirilmesi,

d. Son yillarda, ekonomik sartlarin agirlasmasi nedeniyle yeni
yatirmlara yeterli kaynak ayrilamamasi,

e. Verimin iyilestiriimesinden ziyade, Uretim artisina 0Onem
verilmesi ve yodnetimlerin enerji tasarrufu calismalarina vyeterli ilgiyi
gostermesidir (TUbitak,1988:34).

Tarkiye’de hélen ¢ogu kamuya ait olmak Uzere, glnimiz
kosullarinda ekonomik olma &zelligini kaybetmis sanayi ve hizmet
sektorlerine ait tesis ve kurumlar mevcuttur. Bu tesisler, maliyet kriterlerine
gore fazla enerji tiketen ve teknolojik gelismelere ayak uyduramamis
isletmeler olarak kalmiglardir.

128



sOGUT

Tarkiye’de enerji tasarrufu ¢alismalarini desteklemek amaciyla 1995
yiinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdinin yayimladigi sanayi
kuruluglarinin enerji tiketiminde verimliligin arttirlmasi igin alacaklari
onlemler hakkinda yonetmelik yayimlanmistir. Bu yonetmelige goére, enerji
tiketimi 2000 (Ton Esdeger Petrol) TEP'e esit ve blylk olan tim
fabrikalarin, enerji tuketiminde verimliligin arttinlmasi icin enerji yonetimi
sistemini olusturmalari istenmistir (ETKB,1995). Buna ilave olarak 1997
yilinda Bagbakanlkg¢a kamu kuruluslarina yénelik yayimlanan genelgeye
gore, tim kamu kuruluslarinca tiketim asamasinda, s6z konusu enerjinin
verimli kullanilmasi konusunda sube muddurlikleri olusturmalar ve 1995
yilinda yayimlanan yonetmelige uygun faaliyet slrdirmeleri istenmistir
(Basbakanlik,1997). Enerji Verimliligi Kanunu ile yurarlige giren ve toplam
insaat alani en az 20 000 m? veya yillik enerji tiiketimi 500 TEP olan
binalarda ve yillik enerji tuketimi 1000 TEP’ten fazla olan isletmelerde,
bulundurulmasi zorunlu héle getirilen enerji yoneticilerinin verimlilige
yonelik calismalar yapmalari yikimliliik haline getiriimistir (EIE, 2008).

Enerji verimliligi, kuruluslarinin gevresel performansini etkileyen en
hizli ve en ekonomik yollardan biridir (Ozdabak, 2002:9). Bu nedenle enerji
girdilerinin yuksek oldugu kuruluglarda, eneriji girdilerinde sureklilik, kalite ve
distk maliyetin saglanmasi kacginilmazdir. Kontrolsiz enerji tiketiminin
kurumlar Uzerine getirecedi ek mali yuk dusunuldigunde, enerjinin verimli
tuketimine yonelik disiplinlerin dnemi, enerji ydnetimine duyulan ihtiyaci
acikga gostermektedir.

Ust Yénetimin
Katki ve
Destegi

izleme Enerji
Degerlendirme Muhasebesi

On Enerii
Taramasi

Enerji
Tasarrufu

Detayli Enerji
Taramasi

Sekil 1. Enerji Yonetim Sistemi (Kedici, 1993, 2)
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Etkin bir enerji yonetimiyle enerjinin verimli kullanimi ve enerji
giderlerinin digurulebilmesi, hem bu enerji kaynaklarinin kullanim suresini
uzatacak hem de ekonomik olarak tasarruf saglayacaktir. Sekil 1'de
kurulacak etkin bir enerji yénetim sisteminin disiplinleri verilmistir.

Bu tur kurumlarda yapilacak enerji yonetimi veya enerjinin verimli
kullanimi ile ilgili calismalar ¢esitli asamalardan olugsmaktadir. Bunlar:

a. On enerji tasarruf etidinin hazirlanmasi (Enerji taramasi:
Verilerin toplanmasi, igslenmesi ve degerlendiriimesi)

b. Ydnetim ve personel destegi

c. Enerji tasarrufu tasarim ve diizenlemeleri

d. izleme ve degerlendirmedir (Calikoglu, 2007).

Bu galismada, 2000 TEP Uzerinde enerji tiketen bir kamu kurulusu
icin, 2006 ile 2007 yillari enerji tiketim degerleri esas alinarak, bir eneriji
ydnetimi organizasyonunca 6n enerji tasarrufu etiidi hazirlanabilmesi igin
gerekli enerji taramasi yapimistir. Calisma sonunda kUmdlatif toplam
degerler grafigi elde edilmis ve saglanabilecek enerji tasarruf potansiyeli
belirlenmistir.

2. ENERJi TARAMASI YONTEMI

Hizmete yoOnelik kamu kurumlarinda enerji maliyetleri elektrik,
Isitma, sogutma, havalandirma, hizmet kisimlarinin eneriji tiketimleri, iscilik
ve enerji amagh igsletme maliyetlerinin toplamini igerir. Genellikle enerji
maliyetleri, kuruma bir 6deme zorunlulugu getirmedidi igin, basit bir sekilde
toplam harcamalara danhil edilir ve ayri bir kalem olarak dikkate alinmaz.
Oysa Turkiye'’de kamu kurumlarinin harcamalari incelendiginde, enerji
maliyetlerinin olduk¢a yiksek oldugu gézlenmektedir. Bu kurumlarda
enerjinin  verimli tuketimi icin enerji yonetimlerinin olusturulmasi ve
ydnetimlerin basarili olabilmesi igin de, o6ncelikle enerji taramalarinin
olusturulmasi édnemli bir adimdir. Bunun igin bir kurumun ihtiyac¢ ve tiketim
miktarlari degerlendirilebilecek surecler igcinde (gunlik, haftalik, aylik veya
yillik) cizelgeler haline donlstirilmesi gerekmektedir. Bu cizelgelere goére
gerekli hesaplamalar yapilarak enerji analiz grafikleri ¢ikariimaldir. Bu
grafikler kurumun tim tuketimleri igin ayri ayri yapilmahdir. Olusturulacak
grafikler kurumda enerjinin zamana bagl birim tlketimleri arasinda bir
karsilagtirma yapilmasini saglayacaktir. Bu kargilastirmalar sayesinde,
uygulanacak eneriji politikalari belirlenecek, tasarruf yapilabilecek noktalarin
analizine olanak saglanacaktir.
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Bir kuruma yonelik yapilacak enerji taramasinda ilk asama, ener;ji
tirleri ile bu enerjilerin tuketim verilerinin toplanmasidir. Verilerin
toplanmasi asamasinda oncelikle veri toplama stratejilerinin belirlenmesi
gerekir. Bu amacla;

a. Veri toplanacak eneriji tirlerinin belirlenmeli,

b. Olglilecek eneriji tiiketim noktalar belirlenmeli,

c.  Olglim turleri (dlcl aletleri gibi) ve periyotlar (en az 10 -20 set
veri alinmali) tespit edilmeli,

d. Verilerin toplanma sekli ve vyeri ile 6lgum sureleri (Haftalk
Olcumlerde en az 10 hafta, aylik 6lcimlerde en az bir yil) saptanmalidir.

Calismada enerii verileri tlrlerine goére kurum tiketim sayaclarindan
yararlanilarak, aylik tiketim ortalamalari referans alinmistir.

Enerji tiketimi, birgok faktére badli olarak haftadan haftaya veya ay-
dan aya degisebilir. Bu faktorler, spesifik dediskenler, kontrol edilebilir
degigkenler olmak Uzere ikiye ayrilir (Kedici,1993:12). Spesifik degiskenler,
kurumun talep ettigi ihtiyaca gére enerji talebini belirleyen degiskendir.
Enerji ihtiyacini hesaplamak i¢in kullanilan standart denklemlerde bu
degigkenler kullanilir. Kontrol edilebilir degiskenler ise; enerji sistemleri
isletme uygulamalari, sistem kontroll, bakim standardi gibi enerji tiketimini
en aza indirebilmek icin yonetim tarafindan planlanan degiskenlerdir.
Genelde standart denklem, enerji gereksiniminin spesifik degiskenlere bagli
oldugunu gdésteren bir dogru denklemidir. Uygulamalarda genelde Ug¢ ayri
dogru denklemi kullanilsa da bu uygulamada enerji gereksiniminin spesifik
degiskenlere bagh oldugunu gdsteren dogru denklemi tercih edilmistir
(S69ut,2006:151).

Bulunan standart denklemden sonra hedefler belirlenmelidir. Ener;ji
tiketiminin oldugu her bir bélim ve tim sistem igin standart belirlenirken
ayni anda hedefte belirlenmelidir. Bu hedef standartla ayni formda bir dogru
denklemidir. Hedeflerin tespiti icin standart dogrunun altinda kalan verilerle
tekrar bir hedef dogru olugturulmali ve bu dogrunun denklemi
belirlenmelidir. Kurumda hedef belirlendikten sonra performansin
degerlendiriimesi icin, beklenen enerji kullanimi ile gercek enerji tuketim
degerlerinin duzenli olarak kargilastirlmasi yapilmahdir. Bunu yapabilmek
icin spesifik enerji tuketim (SET) degerleri kullanilabilir. Spesifik eneriji
tuketimi, birim ihtiya¢ degerine bagli kullanilan enerjinin birim zamandaki
degeri olarak tanimlamak muamkindir. Ornegin; bir kurumda spesifik
degisken, birim zamanda ihtiya¢ duyulan enerii ile tarif ediliyorsa;

SET= Eneriji tiketimi/ saat
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olarak ifade edilir. SET degeri, 6zellikle kurumun isletme kosullarinin enerji
tiketim performansina etkisini izleme acgisindan énemlidir. SET degerinin
blylimesi, kéti performansi ve enerji tiketiminin gereksiz yere artmasini
isaret eder[6].

Kimdulatif toplam degerler (CUSUM) grafiginin cizilmesi de bir
tesisin durumunun goérulebilmesi igin uygun olan bir bagka degerlendirme
ydntemidir. Bu grafiksel calisma ile incelenen sistemde hedef tiketimlere
bagl tasarruf potansiyelleri belirlenir. CUSUM grafigini c¢izebilmek igin
kurulu guice bagl enerji verileri ve gergcek enerji verileri arasinda
degerlendirme yapilir. Bunun igin en kiglk kareler yéntemi ile standart
denklem hesaplanir (Kedici, 1993: 2). Elde edilen verilere bagh hedef
tuketimleri hesaplanir ve kumulatif toplamda enerji tasarruf potansiyeli
saptanir. Elde edilen verilere uygun CUSUM grafigi cizilir. Bu grafik
incelendiginde, egimi negatif olan degerler ve negatif bdlgede kalan alanlar
tesisin iyi bir performansa sahip oldugu zamanlari, pozitif olanlar ise
kétllesme olan zamanlari gdstermektedir.(S6gat,2005:69).

3. HESAPLAMALAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu bdlumde bir kampus 6zelligine sahip egitim kurumunda 2006-
2007 yillarina ait enerji taramasi gergeklestiriimistir. Kurum surekli faaliyet
gosteren ve vyatih 6grenci barindiran bir kurumdur. Kurum yoénetim
organizasyonunda tesisin bakim ve onarimina yénelik genel bakim balumu
muaduarlik seklinde yer almaktadir. Kurumda genel bakim muadurligine
bagli sorumlu bakim mudarliga ve bu madarligin blnyesinde tesisat ve
elektrik teknisyenleri mevcuttur. Kurumca enerji tasarruf bilinci surekli
vurgulansa da, enerjinin bir program dahilinde ydnetim ve kontrolu
yapilmamaktadir.

Kurumun tikettigi enerji elektrik ve fuel-oile dayanmaktadir.
Kurumun aylik enerji tiketim verileri yakit tlrlerine gore sayaglar yardimiyla
surekli olarak dl¢ilmektedir. Calismada bu veriler kullaniimis ve kurumda
tiketilen enerji turleri ve verileri Tablo 1'de verilmigtir. Elektrik enerijisi,
aydinlatma, elektrikli aletler ve donanimlarin elektrik ihtiyacini karsilama
amacgh kullanilirken, fuel-oil, 1sitma ve kullanim sicak suyu hazirlama
amacli kullaniimaktadir. Kurumda 1sitma ihtiyacinin karsilanmasi ve
kullanim sicak suyunun hazirlanmasi igcin mevcut 2 kazan dairesinde
kapasiteli 3’er adet fuel-oil tiketen buhar kazani ve buna bagl 16 adet
esanjor dairesi mevcuttur.
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Tablo 1. Enerji Tuketimi ve Maliyet Degerleri

Enerji Tuketim Enerji Degeri ve Dagilmi Enerji Maliyeti

Ortalama Birim Birim

Tiird Miktar | 1S! Miktar (GJ) | % | Fvat ;\rll(ﬁilaemﬁ o | Eneri

urd ar | Degeri a ° | (TL/KWh (TL/y|I) ° | Maliyeti

(kJ/kg) TL/kg) y (TLIGJ)

Blekirk | 6144530 | - 22120,308 | 0,09| 0,151 |929052010 | 0.09 | 0,0419
2006 (KWh/yil)

(thsy?l'; 5422180 | 39969,16 | 216719,979 | 0,91 | 1,12 | 6072841,6 | 0.91 | 0,0280
Elektrik

7090046 - 25524,165 | 0,11 | 0,183 | 1,098E+09 | 0,56 | 0,0508
2007 (KWh/yil)

(thﬁiy?l'; 5304920 | 39970,16 | 21203,850 | 0,89 | 1,36 | 7214691,2 | 0,44 | 0,034

2006-2007 yillari enerji tuketimleri dederlendirme yapabilmek igin
ortak enerji birimine dénlstirilmus, bu islemde yakitlar icin birim kutlenin
ortalama 1sil deg@erleri kullaniimigtir. Birim enerji tuketim maliyetlerine goére
her enerji tird igin toplam maliyet hesaplanmig, bu maliyetlere bagl olarak
da her enerji tirinin birim enerji maliyeti, enerji tiketim miktarina gore
hesaplanmistir. 2007 yilinda GJ basina saatlik enerji tuketim maliyeti, bir
onceki yila gore % 17,52 artarak 0,0508 TL/GJ olarak gergceklesmistir.
Kurumun iki yillk enerji tuketimi yaklagik 12553,98 TEP karsilik
gelmektedir. Kurumun 2006 yih ile 2007 yih toplam enerji tuketimi ve
maliyetleri Tablo 1’de verilmistir.

Bu calismada spesifik enerji tiketimlerini belirlemek icin kisi esas
alinmis ve kisi basina disen enerji miktari saptanmistir. 2006-2007 yil
aylk enerji tiketimleri ve tliketim maliyetleri ile kisi basina disen enerji
tiketim miktari Tablo 2’de verilmigtir.

2006 yilinda en ylUksek enerji tiketiminin Subat ayinda 38773.07
GJ/Ay olarak gergeklestigi; en dusik enerji tiketiminin ise Eylldl ayinda
6644.99 kJ/Ay olarak gerceklestigi goéralmustir. Ancak kisi esas alindiginda
en ylksek tiketimin 2006 yih Agustos ayinda 174.4 GJ/Ay.kisi olarak
gerceklestigi gortulmektedir. Ozellikle yaz aylarinda kurumdan yararlanan
kisi sayisinin diismesine ragmen, kisi basina disen tiketim miktarindaki
artislar dikkat gekicidir.

2006-2007 yilarina ait fuel-oil tuketimleri incelendiginde; tuketimin
yaz ve kis aylarinda énemli farkhhklar gosterdigi goriaimugstar. 2006 yih kis
sezonunda en yogun tiketim; Subat ayinda 370314.27 GJ/Ay ve 1031680
TL/Ay olarak gergeklesmis, yaz sezonunda ise en ylksek enerji tiketimi,
Mayis ayinda 11284.09 GJ/Ay ve 316198 TL/Ay olarak gergeklesmistir.
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Tablo 2. Tuketim ve Enerji Degerleri

818 B LB0SEL | PG BELOE | PFPING BIBTH008T8L | 080.04 GOLPETL | 00Z LPPIGE| L05F1E aoia HIER
sl TT'IEION0L | TIOGS0CE | Z9PIZL | LLPOLECOZLT | 0SPOCS | OLALOZLOL | OOZ LFFZGSL | L0GFIG aoLa WISEy
18L'Z LO'REAORY | TEGTOCCL | JBOROE Q0l8aEsl L0l | 0QLBGT 0l6aTLLL | 000FELPEST | SLBLLL aola wig
G g0l O0Z'BELEEL 8407 Ga%E 0806%E =1 J S nog0al OPeP&0TL £aLpaal ETELGE 1] [WLE]
A0 PLOIPIAD | EGLESRIL | PECIOL TiralLaal 080507 | 0G.6.880 |88 AER] 2L011% £4 so3snby
G EL'BPBAE0 | AGLALAIL | E1GIRE L00°TRELE 0azlas a0izoesa TEE Lal LERGaF ael 2nwa) =
Izl'e OF'LiP6LQ | BIEPEOTL | DEGGLE QELEQL) meladr | TETEIET 855 2651 QOLEFR GAEE UEIIZEH &
800z GLRAEBC08 | 180°@PIIL | SEOIOC At 01a0l nuecor | TEGEHGGE ToggEal PEEPGE aala SIEN
180’z TLUCLTERE | DADGGATL | TREBOC a1 &zaal ea0sz | TETHEERE TREBTAL 0L00E% aaola UESIN
L8E'R EG'POBERA | T8FAGL0T | ERO0RE GGE 04T nzisle | OTEEREGE LT ER0T ELEDLG aoLa =]
LIE'G 8E'QBEQOZL | 1 OBEZC | 8TIETOL | & AR00L 00ETSL =]} I B8 QLET Fas ] aoie 1egnd
TeT'e LE6'B0L8OT) | GG AI08C | eakbaLl IAL GOLGE nncade | BOEETEETT +aE | LAT orL808 aola HEAD
Fol'y ¥F'00R8T RS I0RST | ROEOLL L+ BREGT aoZked 0L581E ZERLEG e = 8 aoia HIEK
PIE'G 0B'PALEGTL | I18% ZIPIC | OIOETE LEG OLEGBT apes | TIFEEOSET @ 1POE | 0fFFE aoia WISEH
BOT'Z PLPTC0LE | BGOELPEL | PEEBIE AGE'ALLLL nozeez | OEGROLGE LOLPELL PN -F: aoLa wng
e oLedlilg ATA+FEE %6 | BOG'TLLE nzeaz) | THEEIEGE BLL iR st 8:} mAg
Fril TO'EACLEE | BOCPELIL | TPOLGT Qas Teaal nzooez | TERTHREE LL0LE GTRERG £d s01snby
bl GO'LOPIGA | ZBLZLLOL | SEL0PT 1AL 1658 neeklz | TGEEEERG LiF 0851 QO0aER REl Znuia] =
QAE'E FEBSAIE0 | PATORITL | FOBSET IGE A%G0L n0zeEe | TEEHEERG IIF'0agl Qooask GREE UElIZEH =
lET'Z Ba'01.L850 G L0aEl sglaLe Caoracll nzezer | TRBPUEEE LGEETET LLEGER aola sIAEN
FLL'Z BL'Z1G8G6 | B6C8ABI1 | BEZEOAT 00 L2501 nesk0zr | THEREEEE LEEETET LLEGRR aoig UEZIN
4] TP EIGZTO0L | L80°1EZ0T | ZEO.00 QL GZRET noLoes | OTIEEETHT A0 AdRE £GEa00 aoLa uay
oseE'e GELALELG LAD'ELLBE | 0BBLEDL LTFLEDLE nosoze | GEOTEEGE FRE' L 08LE8F aaLa 1eqnd
LED'G GA'LGATLG 80 05ERE OFLELE AEF B0QTE mesle | GEOTEEGS B0 kL) ABBLEEF aoka HE2Q
n_m_mﬁm__u UD | Chora) | G | Cherad | (ageey | OO | Chgre) | CAGERD "

LIETHWY 151
m__mwm H_Mmmu ,u_m,“m__m_k o | vewpma |umn | BN | GE | GEEL | s |k
14 wiejda] wieydag usBag wianny TS0 uspaliag wiynl 1sibaug jupag

2007 yih kis sezonunda en yogun tiketim Ocak ayinda 35105.79

GJ/Ay ile 1194488 TL/Ay olarak gerceklestigi, yaz boéliminde ise en

yuksek enerji tuketiminin Temmuz ayinda 11242.01 GJ/Ay ile 382515

TL/Ay olarak gergeklestigi gortulmastir.

2007 yilinda en yuksek enerji tuketiminin Ocak ayinda 38017.26

GJ/Ay olarak gerceklestigi; en disuk enerji tiketiminin ise eylll ayinda
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9599.078 GJ/Ay olarak gerceklestigi gorilmektedir. Burada da 6zellikle
fuel-oil'in etkili oldugu gérulmektedir.
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Sekil 2. 2006-2007 yili elektrik ve fuel oil tuketimlerinin aylik dagilimi

Elektrik tiketimleri agisindan 2007 yilinda ayhk tuketimlerin birbirine
yakin oldugu ancak 6zellikle Ocak 2007’de elektrik tiketiminin 2006 yilina
nazaran yiksek oldugu gbéze carpmaktadir. 2006-2007 yillari elektrik ve
fuel oil tiketimlerinin aylik dagilimlari Sekil 2°de verilmigtir.
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Sekil 3. Standart(gerceklesen) Enerji Tuketim Grafigi
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2006 ve 2007 yillarn toplam enerji tiketiminin aylik verileri dikkate
alinarak MATLAB programi yardimiyla standart(gerceklesen) ve hedef
enerji grafikleri olusturulmustur. 2006 ve 2007 yili kisi basina diisen enerji
tiketimleri dikkate alinarak regresyon analizi yontemiyle standart dogru
denklemi y=0.2779xTiketim+1.2792 olarak bulunmus, R? (R?= gercege
yaklagsma oranidir. Tespit edilen tlketimlere bagl Y=ax+b fonksiyonuna
gobre hesaplanmistir) ise %97 olarak tespit edilmistir. 2006-2007 yili icin
enerji tuketim grafigi Sekil 3’te verilmigtir.

Tablo 3. Kig Donemi Enerji Tuketimleri

Toplam Enerji
Personel Toplam Enerji Taketim Birim Enerji
Miktar Tiketim Degeri Maliyeti Miktari
Yillar Aylar (Kisi) (GJ/AY) (TL/AY) (GJ/kisi)
Ocak 6100 34350,080 572957,95 5,631
Subat 6100 38773,071 574197,35 6,356
Mart 6100 26231,687 1022513,42 4,3
Kasim 6100 32412,581 1259194,90 5,314
2006 Aralik 6100 25401,584 28960,44 4,164
Ocak 6100 38017,255 1208109,97 6,232
Subat 6100 32396,401 1206396,38 5,311
Mart 6100 26759,482 963904,53 4,387
Kasim 6100 23055,812 1019232,22 3,78
2007 Aralik 6100 30138,524 735091,49 4,941

2006-2007 yilina ait enerji tiketimleri ve maliyetleri kis ve yaz
doénemleri olarak ayri ayri incelenmigtir. Kis donemi tiketimlerinin %6’si
elektrik, %94°0 fuel-oil’dir.

Tablo 4. Yaz Donemi Enerji Tuketimleri

Per_sonel TPpIa_m En?rji_ Topl_am En_erji _ E})(l'ljzleiaélnnearji
Yillar Aylar Miktari Tulketim Degeri Tlketim Maliyeti Miktari
(kisi) (GJ/Ay) (TL/Ay) (GJ/kisi)
Nisan 6100 12898,398 958512,19 2,114
Mayis 6100 13607,450 958710,88 2,231
Haziran 3395 12140,274 652958,54 3,576
2006 Temmuz 136 10172,192 652407,05 74,8
Adustos 73 12734,366 867393,62 174,4
Eyldl 91 6644,928 611176,10 73,02
Ekim 6100 13473,659 870324,74 2,209
2007 Nisan 6100 12755,370 853273,72 2,091
Mayis 6100 12246,081 803836,75 2,008
Haziran 3395 12634,918 679477,40 3,722
Temmuz 136 12919,359 659846,13 95
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Adustos 73 12459,153 692410,74 170,7
Eylul 91 9599,078 723139,20 105,5
Ekim 6100 13302,532 780936,07 2,181

Bu tiketimlerde en yodun enerji tiketiminin kis déneminde Subat
2006 ayi oldugu goérulmektedir. Kisi basi birim enerji tiketiminin en fazla
oldugu ay 6.36 GJ/kisi ile Subat 2006 ayi oldugu; en disuk tlketimin
oldugu ayin ise 3.78 GJ/kisi ile Kasim 2007 oldugu tespit edilmigtir.

Yaz ve kis tlketimlerinde tiketilen enerji miktari ile kisi basina
tiiketilen enerji miktari arasinda ters bir iliski oldugu gézlenmistir. Ozellikle
Adustos ve Eylll aylarinda kisi basi enerji tlketimlerinin ulastigi nokta
tasarruf potansiyelleri agisindan da dikkat edilmesi gereken degerlere
ulasilmistir. 2006-2007 yili kisi basina disen enerji tiketim degerleri Sekil
4’de verilmigtir.
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Sekil 4. 2006-2007 yili kisi basina diisen eneriji tiketim degerleri

2008 ve sonrasl icin hedeflenen tahmini tiketimler, 2006-2007
regresyon analizinde dogru grafiginin altinda kalan verilere goére ikincil bir
grafikle olusturulan dogru grafiginin regresyon dogru denklemi ile
hesaplanmaktadir. Yapilan c¢alisma sonunda 2008 ve sonrasl igin
hedeflenen tiketimler icin, hedef enerji tlketimin degerlerinin dogru
denklemi y = 0.5873*Tuketim+0.7932 olarak bulunmus, R* degeri ise %90
olarak tespit edilmigtir. Bulunan bu dogru denklemine gdre hesaplanan
hedef enerji tuketimlerinin grafigi Sekil 5’de verilmigtir.
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Sekil 5. Hedef Enerji Grafigi (200

oo

Il ve sonrasi igin)

Enerji taramalarinda  hedef; sistemlerin  enerji  tasarruf
potansiyellerinin belirlenmesidir. Bunun icin standart ve hedef tlketimleri
arasindaki farklar arastirilir ve iki tiiketim verileri arasindaki farklar tasarruf
potansiyelini belirler. Tasarruf potansiyeli; incelenen sistemde enerji geri
kazanimina yodnelik teorik bir hedeftir. Ancak timulyle geri kazanimi da
mumkun degildir.

Calismada 2006-2007 yillari verilerine gore standart ve hedef
tiketimlerde toplamda kurumun Kkisi basina disen enerji tasarruf
potansiyelinin = %21.09 gibi oldukca ©6nemli bir potansiyel oldugu
belirlenmigtir. Hedef enerji tuketimlerine gore saglanacak aylik tasarruf
oranlari Tablo 5’de verilmistir.

Hedef enerji tiketimlerine gére muhtemel tasarruf miktarlar ve
tasarruf maliyetlerinin gorilebilecegi bir baska yaklasim kimdulatif toplam
degerler (CUSUM) grafiginin c¢izilmesidir. Bu degerlendirme kurumda iki
yillk surede enerji tuketiminin gergcek ve hedef tiuketimleri arasinda
farklarini, hedeflerin saglanmasi durumunda kurumun saglayacagi eneriji
tasarruf miktarini ve maliyetini belirler.
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Tablo 5. 2008 ve sonrasi i¢in hedef enerji tuketimleri

Kisi basi Hedef Birim
Tahmini | enerji Enerji Tasarruf
Kisi tuketimi Tuketimi Miktari Birim tasarruf
Tarih Sayisi GJ/Ay GJ/Ay GJ/Ay Orani %

Ocak 6100 5,631 4,099 1,532 27,2

Subat 6100 6,356 4,525 1,831 28,8

Mart 6100 4,3 3,318 0,982 22,8

Nisan 6100 2,114 2,034 0,080 3,8

Mayis 6100 2,231 2,103 0,128 5,8

3 Haziran 3395 3,576 2,892 0,684 19,1
& | Temmuz 136 74,8 44,722 30,078 40,2
Adustos 73 174,4 103,217 71,183 40,8

Eylul 9 73,02 43,677 29,343 40,2

Ekim 6100 2,209 2,090 0,119 54

Kasim 6100 5,314 3,913 1,401 26,4

Aralik 6100 4,164 3,238 0,926 22,2

Ocak 6100 6,232 4,452 1,780 28,6

Subat 6100 5,311 3,911 1,400 26,4

Mart 6100 4,387 3,369 1,018 23,2

Nisan 6100 2,091 4,099 -2,008 -96,0

Mayis 6100 2,008 1,972 0,036 1,8

3 Haziran 3395 3,722 2,978 0,744 20,0
& | Temmuz 136 95 56,586 38,414 40,4
Adustos 73 170,7 101,044 69,656 40,8

Eylul 9 105,5 62,752 42,748 40,5

Ekim 6100 2,181 3,012 -0,831 -38,1

Kasim 6100 3,78 2,073 1,707 45,2

Aralik 6100 4,941 3,694 1,247 25,2

Calismada elde edilen hedef verilere gére toplam kiimulatif degerler
hesaplanmis ve birim enerji tuketiminde saglanabilecek tasarruf
potansiyelleri ve tasarruf oranlar aylik verilere gbére hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 5’te verilmigtir.

Buna gore enerji tasarruf potansiyeli aylik oranda % 1.8 ile % 45.2
araliginda degistigi goriimustir. Sadece Nisan ve Ekim aylarinda tiketimin
desteklenebilecegi gértulmustir. 2006-2007 yillan kisi basina eneriji tiketim
maliyeti dikkate alinarak olusturulan, hedef enerji tuketimlerine gore eneriji
hedef maliyetleri Tablo 6’da verilmigtir.
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Tablo 6. 2008 ve sonrasi icin enerji maliyetleri

Hedef
Hedef Hedef Hedef Enerji
Enerji Enerji Enerji Maliyet Kumdlatif
Tuketimi Maliyeti Tasarrufu | tasarrufu Toplamlar
Tarih GJ/Ay TL/Ay GJ/Ay TL/Ay TL
Ocak 25006,97 |417115,2 |-9343,11 -155843 -155843
Subat | 27604,64 |408802 -11168,4 -165395 -321238
Mart 20239,21 |788926,2 |-5992,48 -233587 -554825
Nisan 12409,38 |922172,2 |-489,015 -36339,9 [-591165
Mayis 12824,1 903520 -783,351 -55190,8 | -646356
X | Haziran |9819,787 |528152,3 |-2320,49 -124806 -771162
& | Temmuz 6081,875 |390069,1 |-4090,32 -262338 -1033500
Adustos |7536,745 |513360,8 |-5197,62 -354033 -1387533
Eylil 3974,667 |365575,3 |-2670,26 -245601 -1633134
Ekim 12745,66 |823300,3 |-727,994 -47024,4 | -1680158
Kasim |23868,52 |927267 -8544,06 -331928 -2012086
Aralik 19751,61 |22518,88 |-5649,98 -6441,56 | -2018528
Ocak 27160,83 |863115 -10856,4 -344995 -2363523
Subat | 23859,33 |888487,9 |-8537,07 -317908 -2681431
Mart 20548,65 |740184 -6210,83 -223721 -2905152
Nisan 25006,79 | 1672835 12251,42 | 819561,6 |-2085590
Mayis 12024,08 |789264,6 |-222 -14572,2 | -2100162
S | Haziran |10110,08 |543697 -2524,84 -135780 -2235943
& | Temmuz 7695,287 |393030,7 |[-5224,07 -266815 -2502758
Adustos | 7375,089 |409866,6 |-5084,06 -282544 -2785302
Eylil 5709,627 |430130,4 |-3889,45 -293009 -3078311
Ekim 18372,83 1078592 5070,296 | 297655,9 |-2780655
Kasim |12645,33 |559014,2 [-10410,5 -460218 -3240873
Aralik | 22533,13 |549592,7 |-7605,39 -185499 -3426372
374904,2 -3426372

Bu verilere gore 2008 yili icin 2018528 TL; 2009 yili igin 1414286
TL olmak Uzere toplam enerji tasarruf potansiyelinin 3426372 TL
olabilecedi saptanmistir. Toplam kimdalatif degerlerde iki ay disinda tim
sonugclar negatif cikmigtir. Kurumda iki yillik enerji tiketimleri incelendiginde
3426372 TL’lik bir tasarruf potansiyeline sahip oldugu saptanmistir.
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Sekil 6. Kimulatif toplam degerler (CUSUM) grafigi

Bu eneriji sistemlerinde % 21.09 ‘luk bir tasarruf potansiyelini ifade
etmektedir. Bulunan bu sonuglara goére toplam kumdlatif degerler grafigi
cizilmis ve Sekil 6’da verilmigtir.

5. SONUG

Bu cgalismada kampus 6zelligine sahip bir kurumun enerji tasarruf
calismalarina katki saglamak amaciyla 2006 ile 2007 yillarina ait enerji
tiketim verileri kullanilarak bir enerji taramasi gergeklestiriimigtir.

Yapilan hesaplamalarda, 0.06116 TL/GJ.h yilik ortalama birim
enerji tiketimine sahip olan kurumda hedef ortalama birim enerji tliketimi
0.05237 TL/GJ.h olarak bulunmustur. Sistemde bu hedeflere ulasiimasi
durumunda iki yilhk verilere gére 3426372 TL'lik bir tasarruf maliyetinin ve
% 21,09 tasarruf oraninin saglanabilecegi gortlmuastdr.

Bu tir kurumlarda enerji tasarruf potansiyelinin artirimasi ve

enerjinin etkin kullanimina yoénelik olasi tedbirler ve O6neriler asagida
verilmistir.
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a. Oncelikli olarak bu tir yogun enerji tilketen kurumlarda eneri
yonetimleri mutlaka kurulmalidir. Bu enerji verimliligi kanun geregi de bir
zorunluluk haline gelmigtir.

b. Bu tur sistemlerde verimlilik galismalarina yonelik olarak ener;ji
turlerine baglh caligmalarinin ayri ayri yapilmasi daha dogru olacaktir.
Elektrik tlketiminin dlcim noktalar sadece saya¢ noktalaridir. Sistemde
elektrik tiketim noktalarinin fihristi olusturulmali ve belirlenen noktalarda
dlcimler yapilmalidir. Ozellikle dis aydinlatmada ekonomik ampul
¢6zumleri uygulanmalidir.

c. Kazan dairelerinde ylksek kapasiteli buhar kazanlarinin baca
hattinda ekonomizer gibi enerji geri kazanim sistemleri degerlendiriimelidir.
Kurum binalari eski yonetmeliklere gore yapilmigtir. Mantolama gibi eneriji
tasarrufuna olumlu katki saglayan sistemler degerlendiriimelidir. Esanjor
daireleri ve baglanti borularinda yalitimlar ve optimum yahtim kalnlklar
yeni uygulamalara gore tekrar hesaplanmalidir.

d. Isitma sistemi Ozellikle gines enerjisi kaynakh yenilebilir ener;ji
sistemleriyle desteklenebilir. Bu hem yakit tasarrufuna hem de cevresel
etkilerin azalmasina neden olacaktir.

e. Unitelerde calisan sirkiilasyon pompalari, motorlar, vb.
elemanlarin tamaminin frekans kontrolli c¢alistirmasi 6zellikle elektrik
tiketiminde tasarrufa olumlu katki saglayacaktir.

Sonu¢ olarak, enerjinin daha verimli kullaniimasinin ve tasarruf
calismalarinin verimliligi gelistirmeye yonelik yapilmasinin birer zorunluluk
haline geldigi bina sektorinde de etkin bir enerji yonetimi ile hizmet
kalitesinden, guvenlikten veya c¢evresel tium kosullardan fedakarhk
etmeksizin ve hizmetleri azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullanimi
saglanmalidir.
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