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ENDUSTRIYEL TESISLERDE ENERJI SISTEMLERININ L ¥
PROJELENDIRILMESI BUSIAD

Enerji insanlara kisisel konfor ve hareketlilik saglamakta olup, endustriyel, ticari ve toplumsal refah icin de
temel niteliktedir.

Bununla birlikte, enerji Giretimi ve tuketimi, sera gazi ve hava kirletici emlsyonlarl arazi kullanimi, atik
uretimi ve direkt kirletmeler seklinde yasam kosullari uzermde bask| %ratmaktadlr Bunlar iklim
degisikligine katkida bulunmakta, dogal ekosistemlere v;e msa///ya/plmf cevreye zarar vermekte ve insan
sagligl tizerinde istenmeyen etkilere yol agmaktadir. - ////

Butin bunlarin sonucu olarak, ihtiyac duyulan enerjinin’ augéik mahyetle ergj;/az cevresel ve sosyal maliyetle
ve surekli olarak saglanmasin yonelik «Sirduaralebilir En;erjf?olltjkaié’rf{»mta‘;é glkm|§t|r Bu politikalarin
endustriyel tesislerde en dnemli ayaklarindan biri «Enefi) Yéne’uml » yol"f,,@ VERIMLI kullanimidir .

Enerji Yonetimi; Uretimden , Uriin kalitesinden, guve@hktefr ve gevreSeI ko;ullgq/'aan fedakarlik etmeksizin,
enerjinin verimli kullanimi dogrultusunda, planlanmlg// eﬁ lisme idi
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Isletmelerde Enerji Yonetimi; i
v Maliyet azaltilmasi / i
v" Sera gazi salinimlarinin azaltiimasi ;
v" Yasalara uyum
icin gereklidir. , / m‘ |
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Enerji yonetiminin efektif olarak gerceklestirilebilmesi icin isletmelerde proje asamasindan baslayarak
dikkat edilmesi gerekli gerekli konular;

1. Birincil ve ikincil enerji kaynaklarinin belirlenmesi ve ekipmanlarin temini

Uretim tesis ve hatlarinin belirlenmesi inin yapilmasi,

Olclim nokta ve araclarinin belirlenme

2
3
4. Kayip/Kacak kontrol listelerinin hazirla
5. Yatirim geri donus hesaplanmasi

6

Sorumluluk ve rollerin belirlenmesi

BUSIAD

Enerji Uzmanlik
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1. Birincil ve ikincil enerji kaynaklarinin belirlenmesi ve ekipmanlarin temini

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

Birincil Enerjiler:

e Birincil enerjiler, tesisin disaridan temin ettigi, elektrik, dogalgaz, komur, akaryakit vb. enerji tipleridir.

* Bunlarin temini cogunlukla devlet veya gorevlendirilmis dagitim sirketleri tarafindan yapildigindan cok
fazla tercih sansi yoktur. Fakat yine de mimkun olan alternatifler arasindan ekonomik olarak da
karsihgi varsa, yenilenebilir veya daha temiz enerji kaynaklari portfoyl yuksek olan temincilerin tercihi
hem bu sektorlere katki saglayacak hem de tesis karbon ay,a)ylzlerlnl a%bllecegl icin

&
9; 5 | '. ';'124/ II
degerlendirilmelidir. oy < 4,,//- £ TEZ7

e Birincil enerjilerin baglanti sekilleri konusunda enerjl ozrltderl tarafndan belirlenmis kesin kurallar
vardir. Kullanici tarafindan hazirlanan terminallerin kabull sonucu enerji temini de baslatilir.
e Birincil enerjiler donemsel olarak dagitim firmalari tarafindan faturalandigindan, enerji maliyet

takibinin ilk noktalardir.
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BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

ikincil Enerjiler :
* Birincil enerjiler kullanilarak tesis icinde cesitli metotlar ile ikincil enerjiler Uretilir veya donastiralar.
Uretim ve destek hizmetlerinde agirlikl olarak ikincil enerjiler kullanilir. Bunlar;
v’ Elektrik, orta veya yiksek gerilimden alcak gerilime cevrilmesi

Dogalgaz basincinin kullanim degerlerine donusturilmesi

Buhar, kizgin su veya sicak su Gretimi

v
v
v' Kizgin yag tretimi
v

Basin¢l hava Uretimi vb.
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BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

ikincil enerjilerin ve degerlerinin seciminde belirleyici faktér proses gerekleri olsa da dontisiim
prosesinin ve ekipmanlarin secimi tamamen yatirimciya baghdir. Bu secimler yapilirken donisim
performansi ylksek sistem ve techizatlarin secimi, enerji verimliligi acisindan hayati 6nemdedir.
ikincil enerijilerin tesisi icinde dagitimi da enerji verimliligini etkileyen faktérlerden biridir. Bu hatlar
mumkuin oldugunca yalin ve kayiplari minimize edecek izolasyonlar 6ngorilerek yapilmalidir.
Dagitim mesafeleri uzun ise hatlarin kapali ring sistemi seklinde yapilmasi dagitim basing kayiplarini
onleyebilecektir.

ikincil enerji Gretim tesisleri kurulusunda, gdozden kacirilmamasi gereken énemli hususlardan biri de
tesisin gelisme vizyonudur. Kapasite arttirma ongorusi yapilmamis tesislerin ileride ciddi sorunlar

yaratabilecegi unutulmamaldir.
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2. Uretim tesis ve hatlarinin belirlenmesi ve yerlesimlerinin yapilmasi.

Uretim hatlarinin yerlesimleri yapilirken elbette ki birincil éncelik proses gerekleridir. Fakat yerlesimler
yapilirken enerji dagitim ve tiiketim faktorlerinin dikkate alinmasi Gretim asamasinda enerji maliyetlerinin
azaltilmasi anlaminda faydali olabilecektir. Bunun igin;

Tesis ve/veya Techizat alim sartnamelerine enerji tiiketim ve kayip bllgllerl |Iave edllmelldlr
Temin firmalarindan o
v’ tesisin kurulu giicd, BTN
v birim Urun basina enerji tiketimi ile N
v’ sabit ve degisken enerji degerleri temin edllmelldlr N e
Secim, sadece yatirim bedelleri ile degil, tiketim degerleri ilave edilerek orta/uzun vade | icin nakit akisi
karsilastirmalari ile yapilmalidir.
Yogun enerji gereksinimi olan tesis ve techizatin enerji Gretim merkezine yakin olmasi hem dagitim
hatlari maliyetlerine hem de Uretim esnasinda kacak/kayiplara olumlu etkisi olacaktir.
Benzer tip enerji kullanan techizatin yerlesimlerinin yakin bélgelerde olmasi dagitim hatlarini

sadelestirebilecegi gibi enerji 6lgimu agisindan da kolay saglayacaktir.
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3. Ol¢iim nokta ve araclarinin belirlenmesi

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

Enerji Ydnetimi icin 6lciim esastir. Olclilmeyen konularin yénetildigi de sdylenemez.

Gercek bir enerji yonetimi icin tiketim alaninda 6lciim sisteminin belirlenmesi gerekmektedir.

Secenekler, basit akis metre ve ampermetre vb. araclar ile manuel takibinden, tim enerji kullaniminin

uygun olcim cihazlarindan gelen bilgiler ile anlik olarak kaydedildigi ve raporlandigi SCADA (Supervisory

Control And Data Acquisition) sistemleri arasinda neredeyse sonsuzdur. Bu karar kullanicinin enerji

yonetim niyetine ve butcesine baghdir.

Genellikle yatirimlar esnasinda, bitce buyuklikleri, her zaman bu tur tretimi birincil derecede

ilgilendirmedigi disinullen konulara pay ayirmaya uygun degildir. Fakat uygulama sansini kacirmamak

veya daha sonra ¢cok daha yliksek maliyet ile yapmak zorunda kalmamak icin bazi 6ngoruler yapilabilir.

« Oncelikle yogun eneriji tiiketimi olan noktalar belirlenir,

* Bu noktalarda uygulanacak 6lcim metodolojisi tarif edilir, ‘

 Mekanik ve elektrik tesisatinda gerekli baglanti noktalari ongorulerl\"rekirse bunlari ilerleyen
zamanlarda da yapilabilecek sekilde uygulanir. ol
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4. Kayip/kagak kontrol listelerinin hazirlanmasi v
BUSIAD

Tesis kurulum calismalari esnasinda asagida belirtilen 7 ana baslik altinda kayip/kacak kontrol listesinin
hazirlanmasi ve yatirimlarin gelismesine paralel olarak takip edilmesi, isletme esnasinda geri donusu zor ve
pahali hatalari 6nleyebilir.

isletmede gereksiz kullanim kayiplari
Asiri tiketim kayiplari

Optimizasyon eksikligi nedeniyle kayiplar
Atik enerji kayiplari

Dagitim kayiplari

ikincil enerji dénistiim kayiplari

N o A W DN PRE

Daha verimli/sirdirilebilir enerji kaynaklari olasilig

r%‘
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5. Yatirim geri doniis hesaplanmasi

Tum yatinnmlarda oldugu gibi enerji projeleri de Yatirirm Geri Donus Hesaplari yapilmalidir. Yatirim geri

donus hesabinda 2 yontem vardir;

* Basit Geri Dondis: Yatirimin saglayacagi net aktif girislerin, yatirim tutarini kar§|layab|Ime5| |g|n gegme5|
gereken suredir. % #any

Yatirrm Tutari

Yatirrm Geri DOonUs = ------------------—-

(Kazanc;)yII

* Net Guncel Deger ile Geri Donus : Basit yontemden farkl olarak, paranin zaman icinde deger
kaybi/kazanci da dikkate alinarak yapilan hesaplama seklidir.
(Net Akimi) yil
Yatirim Geri Donus = Yatirim Tutari + ------------------————-
(1+r)wyl r= Sermaye firsat maliyeti (faiz)

* Hesaplama sonrasi kabul edilebilecek geri donus stiresinin ne kadar olacagi tamamiyla yatirimciya ve
sektore baglidir. Fakat genel prensip olarak alt yapi kabul edilen yatirimlarda bu siire 5 yildir.
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. Sorumluluk ve rollerin belirlenmesi

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

2011 yilinda yayinlanan 28097 no.lu Enerji Kaynaklari Verimlilik Yonetmeligi, 1.000 tep Uzeri ener;ji
tuketen isletmelerde, yonetmelikte belirtilen 6zelliklere uygun sertifikali en az 1 Enerji Yoneticisinin
istihdam edilmesini zorunlu tutmustur.

50.000 Tep uzerinde tuketimi olan sirketler ise Enerji Yoneticisinin de icinde bulundugu Enerji Yonetim
Birimi kurulmasini 6ngérmektedir.

Fakat gercekte Enerji Yonetimi bir veya birkac kisi ile gerceklestirilebilecek bir sey degildir. isletmenin
tum personelinde sistemli metotlar ile farkindalik yaratilmali, faaliyetlere katilim icin ikna edilmelidir.
Ozellikle tiketimi yiiksek olan birimlerde, sorumlularin etkin olarak yénetime katilmalari saglanmalidir.
Enerji tuketimi konusunda bu boluimlerde butceler belirlenmeli, iyilestirme hedefleri konularak,
donemsel olarak takip edilmelidir.

Orta vadede sirketin enerji yonetim performansi degerlendirilmeli, pratikte elde edilmis olan basarilar,
yazil hale getirilerek yayginlastirilmasi saglanmalidir.

c&a‘g
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BINALARDA ENERJI VERIMLILIGI BUSIAD

Ulkemizde, toplam enerjinin sektdr ve tesise bagl olarak, yaklasik %3-%5’i nihai Uriin Uretimi disinda
binalar ve hizmetlerinde kullanilmaktadir. Dolayisiyla tiiketilen enerji miktari dikkate deger bir dizeyde olup
yine tesise gore %30-%50 arasi tasarruf olasiligi bulunmaktadir. Sonug olarak potansiyel tasarruf miktari
1.0 Mtep/yil gibi ciddi bir rakamdir.

2008 yilinda yayinlanan 20075 no.lu «Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi» ile bu konunun yasal alt
yapisi hazirlanmis olmasina ragmen, sanayi alanlarinda isletme ve UGretim binalar ile atolyeler ve munferit
olarak insa edilen ve isitilip sogutulmasina gerek duyulmayan depo , ardiye ve benzeri binalar yonetmelik
kapsami disinda birakilmistir. Fakat yine de bu yonetmelikteki sartlarin dnemli bir kismi sanayi binalarinda
gonullu olarak uygulanabilir.

Diger taraftan yine sanayi tesisi icindeki bliro, sosyal tesis ve benzeri yapilar yonetmelik kapsamindadir.

c&a‘g
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BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

.

Sanayi binalarinin projelendirilmesinde, enerji odakh dikkate alinmasi gereken ana basliklar asagidadir;
Genel Yerlesim ve Mimari
Isitma ve sogutma
Aydinlatma
Havalandirma

Yenilenebilir Enerji Sistemleri

SR A S

Enerji Geri kazanimlari
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1. Genel Yerlesim ve Mimari : v
BUSIAD

* Yapinin Yeri : Binanin bulundugu yerdeki iklim kosullari ve yapi cevresindeki 6geler, binanin
ozelliklerini etkileyen faktorlerdir. Mimari tasarim esnasinda pasif enerji stratejileri dikkate alinarak,
mekanik sistemlerin yatirim ve isletme maliyetleri ciddi sekilde azaltilabilir.

Bulunulan konuma goére etkili iklim 6zellikleri;
v’ Sicaklik
v Nem J
v’ Rizgar
v Gunes yonelimidir

* Yapinin Konumu : Binanin cevresindeki diger bina ve cesitli engellere olan mesafesi birbirlerini
golgeleme acisindan dikkate alinmalidir.

* Yapinin Yonu : Yazin glines acisinin dik, kisin daha yatik olmask dikkate alinarak tasarim yapilmaldir.

P o el

* Yapinin Formu: Yapinin formu da enerji verimliligi acisindan oldukca dnemlidir. Kompakt form ener;ji
kayiplarini azaltmaya uygundur. Uygun iklimde, binayl dogu-bati uzantisinda ve dikdértgen olarak
tasarlamak her zaman iyi sonuclar verir. Hakim ruzgar yoninde dar cephe olusturularak etki
azaltilabilir.

7’
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BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

ic Yerlesimler: Kuzey cephesine en az isitma ve isiklandirma isteyen hacimlar yerlestirilirse 1si
kayiplarinin etkileri azaltilabilir.

Yapi Elemanlari: Bunlarin secimi verimlilik acisindan hayati bir dnem teskil eder. Isi kazang¢ ve
kaybinda etkili olan bina kabugunun, yapinin ic ve dis iklimi arasindaki dengeyi saglayabilecek
sekilde optimize edilmis dinamik bir tasarima ihtiyaci vardir. Yap! izolasyon malzemelerinin
seciminde TS 825 no.lu «Binalarda Isi Yalitim Kurallari» sartnamesinin gerekleri saglanmalidir.

Pencereler : Boyutlari ve kullanilan cam cesitleri itibariyla, bulunulan bolge iklim kosullarina uygun
olarak, dogal aydinlatma ve 1s1 kayiplari optimize edilerek belirlenmelidir.

Kapilar: Kapilar sanayi tesislerinde yogun lojistik hareketler nedeniyle en 6nemli kayip noktalaridir.
Dolayisiyla 6zellikle kis aylarinda kullanilan kapi sayisi minimum seviyelere indirilmelidir. Hizli
acllip/kapanan otomatik kapilar, yiksek maliyetlerine ragmen yatirim geri dénis hizlari kabul
edilebilir seviyelerdedir. Kapilardan, kacaklarin 6nlenmesinin en etkin yolu, yerlesimlerin uygun
oldugu yerlerde cift kapil tinellerdir.

c&a‘g
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2. Isitma ve sogutma :

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

Binalarin ic 1s1 dereceleri proses ve is glivenlik sartlarina gore belirlenmesinden sonra isi ihtiyacglari TS
2164 no.lu standarda uygun olarak hesaplanmalidir.

Bundan sonraki asama sistem secimi ve sistemin merkezi mi yoksa lokal mi olacagi konusudur. 27075 no.lu
«Binalarda enerji Performansi Yonetmeligi» 2.000 m2’den bulyuk yapilar icin merkezi sistem ongorse de bu
yonetmelige tabi olmayan dUretim binalar icin karar uzun vadeli fizibilite hesaplari baz alinarak
verilmelidir.

Lokal sistemler uzun ve detayli tesisatlar gerektirmedigi icin ilk yatirrm maliyetleri acisindan uygun
olabilirler. Fakat orta ve uzun vadede isletme maliyetlerinden dolayi dezavantajli duruma gelebilirler.

Merkezi sistem secildiginde en dnemli unsur, artan Uretim kapasitesi ve buylyen tesis ihtiyaclarina cevap
verebilecek ongorilerin yapilabilmis olmasidir.

Yine merkezi sistemlerde, dagitim icin gerekli tesisatlarda 1si kayiplari icin tedbir alinmalidir. EN 1SO
12241/2008 no.lu « Mekanik Tesisat Isi Yalitimi» standarti bu konuda en 6nemli kaynaktir.

Isitma ve sogutma hatlari, tesis icinde uzun mesafeler kat edecegi icin ug¢ noktalarda kayiplarin
onlenebilmesi ve esit dagilim olmasi acisindan ring sistemleri kullanilmasi yararli olacaktir.

G
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3. Aydinlatma

BUSIAD

ERI VE ISINSANLARI DERNEGH

Aydinlatma degerleri i¢c ve dis mekanlar icin TS EN 12464-1 ve 2’ye gore belirlenmeli ve yiksek verimli
armaturler ile projelendirilmelidir. Gereksiz aydinlatmalardan kacinilmalidir.

Ayrica aydinlatma otomasyon ve sensorli kontrol sistemleri ile gereksiz aydinlatma ve insan hatalarinin
onune gecilebilir.

Bunlara ilave olarak pencere ve isik gecirici sistemlerin akilli kullanimi ile gliindliz aydinlatma geregi
minimuma indirilebilir. Ayrica giines isigini daha efektif kullanabilmek icin tlpli sistemler gibi ¢coziimlerde
bulunmakla birlikte yatirirm maliyetlerinin yuksekligi nedeniyle fizibilite raporlariyla desteklenmelidir.
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4. Havalandirma

BURSA SANAYICILERI VE ISINSANLARI DERNEGI

Uretim binalarinda cogunlukla proses geregi olmadikca havalandirma sistemleri yapiimamaktadir ama
yapilmasi durumlarinda sistem tasarimi TS 3419 «Havalandirma ve lklimlendirme Tesisleri» standardina
uygun olarak projelendirilmelidir.

Bununla birlikte mimari 6geler kullanilarak dogal havalandirma uygulamalari hem enerji verimliligi
saglayabilecegi gibi hem de lretim alaninda calisma kosullari acisindan memnuniyeti arttirabilir.
Dogal havalandirma icin en ¢ok kullanilan yontemler; @
v/ Riizgar yonune gore binanin bir yerinde negatif basing olusturur. Bu farktan faydalanilarak, bina@a
ongorulecek karsilikli acikliklar ile iceride dogal hava akimi saélanaiigli;(.’d-
Ida

v'Isinan hava, yogunlugunun azalmasiyla negatif basin¢ olusturur. ongorulen_acikliklar ile
havanin disari ¢ikmasi saglanir. llaveten zemin seviyeqerine kadar inen giines|bacalari ile daha etkili
dolasim saglanabilir. ° i
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5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari BUSiAD

YICILER] VE ISINSANLARI DERNE(

Binanin pasif ve aktif enerji sistemleri tamamlandiktan sonra enerji ihtiyacini karsilamaya yonelik
Yenilenebilir Enerji Sistemleri degerlendirilebilir. Son donemlerde bu teknolojilerin gelismeleri ile birlikte
yatinrm maliyetlerinde o6nemli dususler yasanmis ve bir cok fizibiliteyi kabul edilebilir asamalara

getirmistir.

Yenilenebilir enerji sistemleri arasinda en yaygin olarak kullanilanlar;
v’ Fotovoltaik giines panelleri
v Gunes 1si sistemleri
v/ Rizgar turbinleri

T / W7 4
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6. Enerji Geri Kazanimlari

BUSIAD

ILERI VE ISINSANLARI DERNE!

Endustriyel tesislerde, enerji verimliligi anlaminda gozden kacirilmamasi gereken en énemli unsurlardan
biri de atik enerijilerdir.

v’ Kazan L

v Firin

v Kompresor
5

v’ Kojenerasyon tesisleri vb. e g

Sistemlerde atmosfere atilan bacadaki atik 1s1 enerjisi bir ekonomizer veya rekiparator sistemi ile sicak su
veya sicak hava Ureterek, baska bir uygulamada kullanimi ile enerji tasarrufu elde edilebilir.

Tesis projelendirmesi esnasinda bu olasiliklar dikkate alinarak yerlesim diizenlenebilirse, baslangicta bltce
kisitlamalari nedeniyle yapilamasa bile daha sonraki donemlerde buytk degisiklikler gerektirmeden hayata
gecirilebilir.
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