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Enerji
_ } I
* Elektrik, dogalgaz, buhar, 1s1, basin¢ch hava, vb
e Satin alinabilen, depolanabilen, islenebilen, bir donanim ve proseste
kullanilabilen veya geri kazanilabilen, yenilenebilir enerji dahil olmak
uzere cesitli enerji turlerini ifade eder. Y

Enerji Verimliligi

-

o

Performans, hizmet, mal, Grin veya enerjinin bir c¢iktisi ile bir ener;ji
girdisi arasindaki oran veya nicel iliski

Donustirme verimliligi = gereken enerji / tiiketilen enerji

Hem girdinin hem de c¢iktinin nicellik bakimindan acik bir sekilde
belirtiimesi ve 6lcllebilir olmasi tavsiye edilir.
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Onemli Enerji Kullanimi - OEK

/.

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

Onemli miktarda eneriji tiiketimi ile sonuclanan ve/veya eneriji \

performansi iyilestirmesi icin kayda deger potansiyel sunan eneriji

kullanim noktalaridir.

« OEK’ler enerji ydnetimi, enerji performans iyilestirme ve kaynak tahsisi
icin dnceliklerin tespit edilmesi amaciyla belirlenir.

\. OEK’lar; tesis, sistem, proses veya donanim olabilir. /

Onemli Enerji Kullanicilari (OEK’ler)

4 N

» Tesis (Fabrika, yardimci tesisler, ofis, triin depo, vb.)

* Proses / Sistem (aydinlatma, buhar, motor, vb.)

* Donanim (motor, kazan, vb.)

* Yardimci isletme ekipmalari (Kompresorler, kurutucular, pompalar, vb)
» Lojistik (strec ve shrinkleme makinalari forklift, transpalet,vb.)

« Ofisler (1sitma, aydinlatma, bilgisayar, yazici, fotokopi, vb)

BUSIAD

Enerji Uzmanlik
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isletmede OEK’lerin Tanimlanmasi

BUSIAD
ﬂemli Enerji Kullanimlarinin tanimlama yéntemleri ; \ .

* Enerji tetkik sonuc raporlari

* isletmenin proses haritalari

e Tuketim hesap cizelgeleri

* Kitle ve enerji dengesi

* Enerji kullaniminin haritalanmasi

* Enerji kullanimi ve tuketimi simtlasyon modelleri

e Son kullanim donanimi, sistemleri ve proseslerin etutleri

* Enerji kullanan donanim envanteri (enerji derecesi ve tipik calisma

saatleri dahil)

* Donanimin, sistemlerin veya proseslerin enerji tiiketimlerinin,

Ktijketimleri etkileyen ilgili degiskenlere gére regresyon analizi. /

Enerjinin Gozden Gegirilmesi

* Enerji verimliliginin, enerji kullaniminin ve enerji tiketiminin veriler ve
diger bilgilere dayali olarak, OEK’lerin ve enerji performansi iyilestirilmesi

firsatlarinin tanimlanmasiyla sonuglanan analizin degerlendirilmesidir. % BUSIAD

Enerji Uzmanlik
Grubu




EnPG — Enerji Performans Gostergesi

ﬁ Kurulus tarafindan tanimlanan enerji kullanimi ve tiketimi ile ilgili \

Olculebilir sonuc(lar)

* Dogalgaz, elektrik, hava, su, vb. kullanimlarindaki israflarin giderilmesi
icin tuketim oOlclsu veya birimidir.

* EnPG(ler) dlcllen faaliyetin niteligine bagli olarak basit bir metrik, oran
veya model kullanilarak ifade edilir.

kWh/ ton Gretim
GJ/Uran birimi

kWh / m2 taban alani
K kWh/Mj sogutma sistemleri /

EnRC — Enerji Referans Cizgisi

/. Enerji performansinin karsilastirmasina temel olan referans/referanslar

* Enerji referans cizgisini kurulus tanimlanir. Belirlenmis zaman araligina
ve bir kosula aittir.

* Enerji performans iyilestirilmesinin belirlenmesi icin, 6ncesi ve sonrasi

\_ bir referans cizgi tespit edilir.
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Sabit

ﬂ Enerji performansini dnemli dlclide etkileyen ve duzenli olarak
degismeyen tanimlanmis faktor
« Onemlilik 8lcitii /6lcutleri kurulus tarafindan belirlenir.
v Uriin cesidi
v’ Haftalk vardiya sayisi
v’ Kurulu donanim tasarimi

\ v’ Vb. /

Degiskenler

ﬁ Enerji performansini dnemli 6lclide etkileyen ve diizenli olarak deéigerﬂ
nicel bir faktordur
« Onemlilik 8l¢ttleri kurulus tarafindan belirlenir.
v’ Hava kosullari / Ortam sicakhgi
v’ Calisma sicakligi
v’ Isletme kosullari (ic mekan sicaklig, 1sik diizeyi, vb)
v’ Calisma saatleri

v" Uretim miktari

K v" Makine hizi /

P

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI
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Spesifik Degiskenler

/

e Fabrikanin bir bolimiuntn tretim miktarina gore enerji ihtiyacini
belirler.

* Enerji ihtiyacini hesaplamak icin kullanilan standart denklemlerde bu
degisken kullanilir.

- /

Kontrol Edilebilir Degiskenler

4 N

* isletme uygulamalari, sistem kontrolii, Giretim planlamasi, bakim
uygulama standartlari gibi enerji Uretimini en aza indirebilmek icin
yonetim tarafindan planlanan degiskenler.

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI
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Normallestirme

/

.

* Enerji performansini esdeger kosullar altinda karsilastirilabilmesini
saglayacak degiskenleri aciklamak icin verilerin degistirilmesi

MAKINE 1

Elektrik tiketimi:

50 kWh/ton

4

Esdeger Kosullar

v' Model ayni

v Calisma devri/hizi ayni
v Calisma sliresi ayni

v vb

MAKINE 2

Elektrik Tuketimi:

100 kWh/ay

4
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Enerji Modellemesi BUSIAD

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

600 600 600
< R? = 0,9285 < < R?=0,2476
2 - o~/ g o,.'o/ 2 o ®
Qcm ~,.. & 400 .../. Qnm L J e
€ () 13 ) E L ]
EY o - | -./. > Ld "
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S 200 /.O g 200 S 200
4 <4 R? = 0,7493 4 oo o
© = =
e O e 0 e O
= 0 25 SO 75 100 125 150 ¥ 0 25 SO 75 100 125 150 N 0 25 SO 75 100 125 150
Example variable Example varable Example variable
anlamli veriler daha az anlamli veriler anlamsiz veriler

a = Uretimin katsayisi

// b = lretim yok iken sabit enerji tiketimi
=ax+b
— /
/ .o .
ONEMLI =
Olusturulan modelde “b” (sabit deger)
ne kadar buylk ise model o kadar

I b gercek tiiketim degerleri kotudur.

: — e | BUSIAD

Uretim (ton) Enerji Uzmanlik
Grubu
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dogru denklemi

Enerji Tuketimi (kWh)
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Enerji Modelleme Katsayisinin Bulunmasi ST

Yardim

Etiketler D Sabit Sifir

(Tek Degiskenli Modelleme) Dakoont s [ BUSIAD

1kig segenekleri
Gikig seg BURSA SANAYICILER] VE ISINSANLARI DERNEGH

®) Gikig Araligr: §GFA5KS19 B
A B C D E F G H | J (O veni sayfa: D P
(O Yeni Calisma Kitab
[
| _ | bagimsiz degisken | EHE::W | .
A Elektrik Tﬂké‘timi Uretim R - = [ standart Farklar [] Hat uyumu Gizimi
Y (kWh) (ton) | bagimhi degisken | N

Ocak 1.596.093,30 | 4.500 L] Ngrmal Olesiik Gizimi
Subat 1.446.329,45 | 4.100 OZET CIKISI
Mart 1.739.702,63 | 5.100
Nisan 1.794.084,56 | 5.150 Regresyon Istatistikleri —,_' Negatif bir iligki oldugu anlamina gelir.
Mayis 1.477.020,42 | 4.200 Coklu R 0,97456324

5020 Haziran 1.841.775,52 | 5.250 R Kare 0,94977351 ————————p Tek degiskenli regresyonda "R kare" > 0,75 olmasi gerekir.
Temmuz 1.684.166,19 | 4.800 Ayarli R Kare 0,94749049 Baglantili degigken ile bagimsiz degisken arasinda "anlamh
ABustos 1.725.702,63 | 4.950 Standart Hata 36791,1007 (kuvvetli) bir iliski" oldugundan emin olunmali.
Eyliil 1.546.247,82 | 4.450 Gdzlem 24
Ekim 1.528.556,86 | 4.350
Kasim 1.351.102,05 | 3.850 [Toplam Kwh ANOVA
Aralik 1.299.565,60 | 3.700 [ 19.030.347,03 df 55 MS F Anlamhilik F
Ocak 1.532.556,86 | 4.350 Regresyon 1 5,63113E+11 5,6311E+11 416,015919 8,8368E-16 —I-| Bu degerin 0,05 'ten kiigiik olmasi gerekir.
Subat 1.388.793,01 | 3.950 Fark 22 29778871969 1353585090
Mart 1.647.320,71 | 4.650 Toplam 23 5,92892E+11
Nisan 1.688.011,67 | 4.850
Mayis 1.501.711,38 | 4.300 Katsayilar | Standart Hata t Stat P-dederi  Diisiik %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%

2021 Haziran 1.780.239,08 | 5.550 I:(.esiaim 160551,224f 69710,87435 2,30310157 0,03110399 15979,7195 305122,729 15979,7195 305122,729
Temmuz 1.740.702,63 | 4.950 Uretim (ton) 312,53742) 15,32311457 20,3964683 8,8368E-16 280,759226 344,315615 280,759226 344,315615
Agustos 1.748.393,59 | 5.050 l
Eyliil 1.511.711,38 | 4.300
Ekim 1.453.329,45 | 4.100 Bu degerlerden bagimsiz ve bagimh degere en
Kasim 1.393.947,53 | 4.250 |Toplam KWh yakin olan deger esitligi en ¢ok etkileyendir.
Aralik 1.362.102,05 | 3.850 | 18.748.819,33 Not: goklu regresyonda en ¢ok etkileyeni verir.
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Enerji Modelleme Katsayisinin Bulunmasi
(Tek Degiskenli Modelleme) )
BUSIAD

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

A B C D E F G H ] K L M N (0] P Q R S
1
2 Beklenen Deger EnPG
Elektrik . Beklenen
e Uretim . .. . L
Ay Tiiketimi (ton) Sabit (b) | Egim (ax) (Tahmini) Fark Kiimiilatif SET EYI Hedef
3 Katsayilar (kwh) Tiiketim
4 Kesisim 160551,2244 Ocak 1.355.869,35 4.250 160551| 1.326.000 1.486.551 |-130.681,65 |-130.681,65 | 319,0281| 0,912091| 1.456.820 | 0,930705 |Hedef tutturulmustur.
5 Uretim (ton) 312,5374203 Subat 1.435.796,52 4.050 160551| 1.263.600 1.424.151 11.645,52 (-119.036,13 | 354,5177| 1,008177| 1.395.668 | 1,028752 |Hedef tutmamistir.
6 Mart - 70.354,24 |-189.390,37 #
7 y=ax+h Nisan - 65.608,47 |-254.998,34 ——
8 o Mayis - 25.463,52 |-280.462,36 E“‘*g:\;‘;ﬁ‘:‘”" —‘
9 %= Uretim 2022 Haziran
10 - Temmuz Birim ton bagina
11 E =(312,5 * Uretim) + 160551 Agustos tiiketilen elektrik
12 Eylal
13 Ekim e .
1 Kasim Kiamiilatif
15 Arahk -
16 0 1 2 3 a 5 6
17 GERCEKLESEN URETIM ~50.000,00 3
18 TONAIJI
19 -100.000,00
20
1 -150.000,00
22
3 -200.000,00
24
- -250.000,00
26
7 -300.000,00
o= |
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Enerji Modelleme Katsayisinin Bulunmasi

C @& mgm.gov.ir/veridegerlendirme/gun-derece aspx?g=merkez&m=16-008y=2021.. & Y« M —:J‘

e (] Ll o e
° Ortak Drive'lar - Go... A FRM Energy - Yonet... E Energy Savings Adv.. [ Photovoltaic Geogr... » Okumr
(Coklu Degisken; Uretim & Mevsimsel Degisken) )
" BUSIAD
N HE‘EUII‘mli L‘I @ ,_)_ L é: (h ~ BURSA SANAYICILER] VE ISINSANLARI DERNEGI
3 / ‘ Kurumsal  Tahminler ~ Son Durumlar  Havaallk Denizcilik  Ziraat  Analizler  iletisim
A B C D E F G H < P Q
Isitma ve Sogutma Guin Dereceleri
Mevsimsel Merkez G/D Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas  Ara Yilllk
Etki
- HDD 303 28¢ 340 47 F 8 69 53 245 565
A Dogalgaz Uretim HDD ) : 1 1 1 1 ]
y (m3) (ton) BZET CIKISI BURSA  Ts15°C 25 23 31 21 z 1 2 14 21 27 167
Ocak 193.547 |  4.350 303 201 o
Subat 170.256 3.950 289 Regresyon [statistikleri T»22°C 4 15 30 3 7 ¢ d
Mart 198.564 4.650 340 CokluR 0,949603506
Ni 203.547 4.850 147 RK 0,901746818
san are ! Coklu degisken analizinde "Ayarl R Kare" degeri 0,75 'den
Mayis 187.058 4.300 7 Ayarl R Kare 0,879912778 m———— I .. . . .
: biyiik olmasi degiskenlerin anlaml oldugunu verir.
2021 Haziran 213.458 5.550 4 Standart Hata 5612,926236
Temmuz 204.781 4,950 0 Gozlem 12
ABustos 212.152 5.050 0
Eyldl 184.354 4.300 8 ANOVA
Ekim 168.792 4.100 69 df 55 MSs F Anlamhilik F
Kasim 186.254 4.250 153 Regresyon 2 2602310863 1,3E+09 41,30004351 2,92119E-05=——p | Bu degerin 0,05 'ten kiiciik olmasi gerekir.
Aralik 168.254 3.850 245 Fark 9 283544468,4 31504941
Toplam 11 2885855331
Regresyon ? x
@re Katsayilar Iitandart Hata  t Stat P-degeri Diisiik %695 Yiksek %95 Diisiik 95,0%  Yiiksek 95,0%
U G §D$350519 .5 o Kesigim 45228,76911 § 18114,45606 2,496833 0,034038252 4251,022587 86206,51563 4251,022587 86206,51563
pta e
X Girig Araligi: SES3SFE15 = Uretim (ton) 31,91515967 § 3,789184265 8,422699 1,46362E-05 23,34342934 40,48688999 23,34342934 40,48688999
] Etiketler [ sabit siir ST HDD 12,82164524 §| 14,29564607 0,896892 0,393135392 -19,5173529 45,16064339 -19,5173529 45,16064339
[ Gavenirlik Dazeyi % |95 ' |
Gikig segenekleri l
ikig Araligi: SHE4SNS e
gi“;ﬁ‘g et il "P-degeri" icerisinde "Anlamlilik F" degerine en
O veni ;awa itabr yakin olan degiskenlige etkisi yiiksek olandir.
1 Farklar
D Farklar D Fark Gizimi
D Standart Farklar D Hat Uyumu Gizimi
Normal Olasilik
[] Normal Olasilik Gizimi Q\ BusiAn

Enerji Uzmanlik
Grubu




Enerji Modelleme Katsayisinin Bulunmasi
(Coklu Degisken; Uretim & Mevsimsel Degisken)

o
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BUSIAD

BURSA SANAYICILER VE SIVSANLAR) CERNEG

A B C D E F € H | J K L M M 0 P Q R
Mevsimsel Kiimiilatif
Etki
- —— 6.000
Ay Dogalgaz Uretim HDD 5 000
(m3) (ton) Katsayilar
Ocak 182.745 4.350 303 Kesisim 452288 4.000
Subat 169.858 3.950 289 Uretim (ton] 31,9152 2.000
Mart 202.587 4.650 340 HDD 12,8216 5000
Nisan 179.300 4.850 147 § 1.000
Mayis 187.058 4.300 7 DG= 45228 + (31,9 * Uretim) + (12,8 * HDD)
2021 Haziran 228.149 5.550 4 0 a5 a5
Temmuz 204.781 4.950 0 -1.000
Agustos 212.152 5.050 0 5000
Eyliil 184.354 4.300 8 2000
Ekim 168.792 4100 69
Kasim 179.254 4250 153
Arahk 161.720 3.850 245| Sabit |Egim Uretim|Egim HDD| Bekl. Tilketim Fark [Kimilatif|  EYI SET Hedef
Ocak 197.458 4.485 315 45228 143.072 4032 192.332 5.127 5.127 1,027 | 44,0263| 188.485 | 1,04761 Hedef tutmamistir.
2022 Subat - 3.458 1.669
Mart - 3.984 |- 2.316
Nisan 3.540 1.225

GERCEKLESEN URETIM
TONAJI

GERCEKLESEN HDD
DEGERI

"»W BUSIAD

Enerji Uzmanlik
Grubu




=

”
l}

.

Enerji Modelleme Katsayisinin Bulunmasi

(Tek Departman icin Coklu Degisken Enerji Modeli) )
BUSIAD

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

Regresyon ? X
Girig
.
¥ Girig Araligu: $D$3:$D$15| 7
iptal
X Girig Aralige: SE$IFSIS 5]
Yardim

Etiketler [ sabit sifir =

|:| Gavenirlik Dozeyi % |95

Cikig segenekleri

@ Cikig Aralid: SHE4ENS19 5.
A B C D E F G H 1 ] P i
1 O Yeni Sayfa:
2 (O veni Calisma Kitabi
" Y = PR Pr—T kl.
3 DEPARTMANLAR |AYLAR |ELEKTRIK (Kwh) URETIM (KG)|KiRLiLik YOKD (KOI) Faridar
. [ Farklar T Fark Gizimi
4 OCAK 195.865 917.926 184 OZET CIKIS| [ standart Farkiar [ et Uyumu Gizimi
5 SUBAT 204.364 926.112 188
- . - Normal Olasilik
6 MART 179.258 824112 156 Regresyon Istatistikleri [ Nermal Olasilik Cizimi
7 NiSAN 64.854 - 0 CokluR 0,986473387
8 MAYIS 158.964 774.904 108 R Kare 0,973129744
9 HAZIRAN 178.365 890.512 174 Ayarh R Kare 0,967158575
ARITMA 2021
10 TEMMUZ 185.254 874.290 166 Standart Hata 7399,088412
11 AGUSTOS 208.856 978.090 212 Gozlem 12
12 EYLUL 187.659 856.290 146
13 EKIM 173.458 833.738 160 ANOVA
14 KASIM 135.289 568.730 72 df 55 Mms F Anlamlilik F
15 ARALIK 124 873 372.508 48 Regresyon 2 17844232695 8922116348 162,9714197 8,54522E-08
16 Fark 9 402718583,9 54746509,32
17 Toplam 11 18336951279
18
19 ARIT = 69119 + 0,09 * URETIM (KG) + 229,5 * KIRLILIK YOKD (KOI) Katsayilar  Etandart Hata t Stat D-degeri Diisiik %95  Yiksek %95  Disik 95,0%  Yiksek 95,0%
20 Kesisim 69119,47071 § 6696,138611 10,32228792 2,74623E-06 53971,75279 84267,18863 53971,75279 84267,18863
21 URETIM (KG) 0,090409339 § 0,027046387 3,342751065 0,008622359 0,029226161 0,151592516 0,029226161 0,151592516
22 KIRLILIK YOKO (KOI)  229,5334864 || 120,0543449 1,807686987 0,000221111 -44,08425141 503,1512242 -44,08425141 503,1512242
23

g | BUSIAD

Enerji Uzmanlik
Grubu
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Enerji Modelleme Katsayisinin Bulunmasi

(Tek Departman icin Coklu Degisken Enerji Modeli) o
BUSIAD

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

A B C D E F G H | J K L M N 0 p Q R 5

1
2 Kimulatif

KIRLILIK 2,000
3 DEPARTMANLAR|AYLAR  |ELEKTRIK (KWh) |URETIM (KG)| YUKU (KOI) 5000
4 OCAK 195.865 917.926 184
5 SUBAT 204.364 926.112 188 1.000
6 MART 179.258 824.112 156 _
7 NiSAN 64.854 - 0 2000 | 5
8 MAYIS 158.964 774.904 108
9 HAZIRAN 178.365 890.512 174 -2.000
10 ARITMA 2021 |TEMMUZ 185.254 874.290 166 -3.000
11 Aét._l_sms 208.856 978.090 212 | 4000
12 EYLOL 187.659 856.290 146 ARIT EN = 69119 + (0,09 * URETIM) + (229,5 * KOI)
13 EKiM 173.458 833.738 160 -5.000
14 KASIM 135.289 568.730 72

Bekl. Hedef Tiik.

15 ARALIK 124.873 372.508 48|Sabit Egim Uretim  |Egim KOI Titketim | Fark |Kiimiilatif  EYI SET | (-%2 diis.)
16 Ocak 187.456 903.456 185 69.119 81.311 42.457,5 | 192.888 |- 5.432 |- 3.825 | 0,97184| 0,20749| 189.030 | 0,99167 Hedef tutturulmustur.
17 ARITMA 2022 |Subat 207.456 932.145 206 69119 83.893 47.277,0 | 200.289 | 7.167 1.735 | 1,03578| 0,22256| 196.283 | 1,05692 Hedef tutmamistir.

18 - 1.896
19 - 3.558
20

21

22

23 GERCEKLESEN URETIM

m

25

26

27
)8 KOI ANALIZ SONUCU
29

2N

"»W BUSIAD
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BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

Mevcut Durum Analizi

KTopIam enerji tuketimi nedir? \

 Uretim orani nedir?

* Enerji maliyeti nedir?

» Tesislerin verimlilik degerleri nedir?

« Unite dmirleri nedir?

* Yapilan yatirnmlar nedir?

» Diger tesisler ile mukayese yapilmasi

* SET degerleri nedir? (Spesifik Enerji Tiketimi)
* Enerji yogunlugu nedir?

e CO2 miktari nedir?

* Suyonetimiile iliski
kAtlk yonetimi ile iliski /

BUSIAD

Enerji Uzmanlik
Grubu
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Enerji Planlama Prosesi

Planlama Girdileri

Enerji Gozden
Gegirilmesi

Gec¢mis Ve Mevcut
Enerji Kullanimi

-
=

Enerji Kullanimi Ve
Tuketimini Analiz Et

N

* Onemli ener;ji
kullanimini
etkileyen ilgili
degiskenler

* Performans

Onemli Enerji
Kullanimini Belirle

N

Enerji Performansini
Gelistirmek icim
Firsatlari Belirle

Planlama Ciktilari

Enerji Tabani
Enerji Performans
Gostergesi

Amacg

Hedef

Aksiyon Planlari

.
>

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI
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Stratejik
Planlama <
Onlemler &
Projeler
Uygulama &

Degerlendirme

isletme &
Kontrol

[ ENERJi YONETIMI
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BURSA SANAYICILERI VE SN | DERNEGH

e

/ Fabrika Miduri

\.

Yilhik RaporlarJ

/ Boliim Miudirleri

o

Aylik Raporlar

F N

| 4

Giinlik

/ Miihendisler \\<

Raporlar

I

A

/ Teknisyen & isciler \—

Anlik Bilgiler J

PROSES
Olcme / Kontrol

A

A

Ekipman
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