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1 Giris ve Hedefler

1.1 Hedefler

Bu dokimanin amaci, proje dahilindeki kamu binalarinda yapilacak enerji etltleri ve

ihaleler icin dlgme ve dogrulama (O&D) kosullarini belirlemektir. Kilavuz, dlgme ve

dogrulama igin U¢ amag tanimlamaktadir;

Hedeflere yodnelik ilerlemeyi olgun: Proje kapsaminda rapor edilen ve
baslangicta enerji etltlerinden elde edilen tahmini enerji tasarruflarina gore
dogrulama gerekmektedir. Gergcek ve tahmini enerji tasarruflari arasinda
sapmalarin bulunmasi durumunda, rapor edilen gostergeler duzeltilecektir.
Enerji etltlerinde tahmin edilen enerji tasarrufu saglanamazsa temel nedenleri
anlayin: Dogrulama yoluyla bir tutarsizlik tespit edildikten sonra, nedenlerin
belirlenmesi gerekir. Bunlar disuk enerji etudlu kalitesinden kaynaklanabilir,
ancak ayni zamanda kotu teknik tasarimlardan, yenileme islerinin kotu
uygulanmasindan, vyenilemeden sonra binanin yetersiz bakim ve
igsletmelerinden veya bireysel bina kullanicilarinin davraniglarindan da
kaynaklanabilir.

Duzeltici eylemler gergeklestirin:  Yukaridakilere dayanarak, proje

performansini artirmak igin duzeltici eylemleri belirleyin.

1.2 Temel Kavramlar

Yontemin temeli, dunya genelinde onde gelen 6lgme ve dogrulama protokolu olarak

kabul edilen IPMVP olacaktir. Amag, protokolun tamamini bildirmek veya karmasik

olabilecek kurallarin satir aralarini anlamayi zorunlu hale getirmek degildir. Kilavuzla,

projenin uygulamasi igin bir rehber gérevi gorebilecek pratik bir yaklasim elde etmek

amaclanmaktadir. Metot yapisini siralamak igin birka¢g dnemli kavramin anlasiimasi

gereklidir.

Referans ¢izgisi. Bu olgum referansidir. Yapilan analize bagl olarak, ekipmanin

veya tim tesisin degerleri olacak sekilde tlketimin (nihai veya birincil enerjinin)

gecmis ve normal deg@eri olarak kabul edilir.
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Raporlama dénemi. Dogrulama 6lgtimlerinin yapilacagi dénemdir. Normalde EVO'
nudn uygulanmasindan sonra ve bina ingaat sonrasi isletilirken olmalidir. Raporlama

doénemi suresi, alinan 6lgum yoluna bagh olacaktir.
1.3 O&D segeneklerine genel bakis

IPMVP, O&D teknigini A, B, C ve D segenekleriyle dort farkli kategoride tanimlar. Bu
secenekler dlgim sinirlarinin gergevesinde birbirinden farklidir. Onerilen (veya
yapilan) énlemin tlrine goére, uygulamanin enerji tiketimi agisindan etkilerini izole
edebilme seklinin i) kullanilan ydntem, ii) 6lcim c¢alismasinin karmasikhgi, iii) élgim
stratejisinin yarutulme sekli ve son olarak iv) dnlemin iki donem arasinda olusabilecek

operasyondaki degisiklikleri yansitma seklini anlamak kolay degildir.

Bu secgenekler kismi tadilat ve tUm tesis olmak Uzere iki genel tipe ayriimistir: Kismi
tadilat yontemleri, tesisin geri kalanindan bagimsiz olarak yalnizca etkilenen
ekipmani veya sistemi g6z o6nudnde bulundurur. Bu tasarruflar, ekipmanla ilgili
oldugunda ve bagimsiz bir sure¢te meydana geldiginde gergeklesir. Bir aydinlatma
armaturandn ya da bir elektrik motorunun degistiriimesi buna basit bir érnektir. Tim
tesis yontemleri ise, toplam enerji kullanimini dikkate alir ve belirli ekipman
performansinin énemini ortadan kaldirir. Bu yaklagimlardaki birincil fark, EVO’niin
sinirinin gizildigi yerdir. Tasarruflari belirlemek igin, sinir iginde kullanilan tim ener;ji

dikkate alinmalidir.
1.4 Ana adimlar
1.4.1 Projeye Ozel Plan Gelistirme

O&D plani, tasarruflarin  nasil  hesaplanacadini tanimlar ve &nlemlerin
uygulanmasindan sonra devam eden aktiviteleri belirtir. O&D plani basit veya
karmasik olabilir. Ornegin sadece referans cizgisi ve rapor dénemi tiiketiminin nasil
hesaplanacagini belirterek ¢ok basit olabilir ya da uzun vadeli ESCO so6zlesmelerinde
yillik takibin tim ayrintilarini belirterek gok daha karmasik olabilir. Projeye 6zel O&D

plani, proje genelindeki 6gelerin yani sira her EVO icin ayrintilar da igerir.

Genel proje tanimlari agagidakileri maddeleri igerebilir.
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Onerilen eneriji ve maliyet tasarruflarina genel bakis
Tiam O&D faaliyetleri igin zaman gizelgesi
Raporlama gereksinimleri ve sorumluluklari

Maliyet tasarruflarini hesaplamak icin kullanilan yontem

EVO dizeyinde asagdidaki maddeleri igerir.

1.4.2

Referans cizgisi durum kosullarinin ayrintilari ve toplanan veriler

Tum varsayimlarin ve veri kaynaklarinin belgelenmesi

Gergeklestirilen muhendislik analizinin ayrintilari

Enerji tasarrufunun nasil hesaplanacagi

Talep edilen herhangi bir igletme&bakim veya diger maliyet tasarruflarinin
ayrintilari

Onerilen eneriji ve maliyet tasarruflarinin ayrintilari

Denetimler, dlgumler, analizler ve musteri proje kabul prosedurleri dahil olmak
uzere kurulum sonrasi dogrulama faaliyetlerinin ayrintilari

Referans c¢izgisi veya raporlama donemi enerji ve/veya ayarlama
parametrelerinde ongorulen herhangi bir rutin ayarlamanin ayrintilar

Gerekli tiim O&D raporlarinin igerigi ve formati (kurulum sonrasi ve periyodik
O&D) Ek B'de 6rnek bir O&D plani taslagi verilmigtir.

Referans Cizgisi

Referans gizgisi fiziksel kosullari, bina doluluk orani, etiket verileri, ekipman ¢alisma

programlari, ana enerji parametresi 6lgumleri, mevcut hava durumu verileri, kontrol

stratejileri vb.) anketler, denetimler, nokta dlgimleri ve kisa vadeli 6lgim faaliyetleri

ile belirlenir. Secilen O&D ybéntemine baglh olarak referans gizgisinin dogru bir sekilde

tanimlandigini teyit etmek icin hizmet faturalari kullanilabilir. Referans ener;i

kullanimini kurulum sonrasi enerji kullanimi ile karsilastirarak tasarruflari tahmin

etmek amaciyla referans kosullar belirlenir. Referans gizgisi bilgileri, performans

donemi sirasinda, referans enerji kullanimi ayarlamalarini gerektirebilecek herhangi

bir degisikligi hesaba katmak icin de kullanilir. Referans ¢izgisinin uygun sekild

tanimlandigindan emin olmak 6nemlidir. Varsayimlarin belgelenmesi de refe
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cizgisi gelistirme igin kritik Gneme sahiptir. EVO uygulandiktan sonra, artik mevcut
olmadigi igin geriye donup referans ¢izgiyi yeniden degerlendirmek mumkun degildir.
Bu nedenle, referans kosullarin uygun sekilde tanimlanmasi ve belgelenmesi ¢ok
onemlidir. Neyin (ve ne kadar sureyle) izlenmesi gerektigine karar vermek, énlemin
karmasikligi, ekipman yukleri ile ¢alisma saatlerinin degiskenligi ve yuku etkileyen

diger degiskenler dahil olmak Uzere referans ¢izginin kararlihgi gibi faktorlere baglidir.
1.4.3 Dogrulama

Kurulum sonrasi O&D faaliyetleri, uygun ekipmanlarin/sistemlerin kuruldugundan,
dogru calistigindan ve 6ngdrilen tasarrufu saglama potansiyeline sahip oldugundan
emin olmak igin yurutulmektedir. Dogrulama yontemleri arasinda anketler,
denetimler, nokta dlgtimleri ve kisa sureli dlgtimler bulunur. Uygulamadan sonra O&D

raporu, ESCO digi projeler igin bile dnemli bir ¢iktidir. Rapor asagidakileri igerir:

e Projenin tanimi

e Kurulu ekipmanin ayrintili listesi

e Tahmini enerji tasarruflarinda yapilan degisiklikler de dahil olmak Gzere, nihai
teklif ile insa edilmis kosullar arasindaki degisikliklerin ayrintilari

e Kurulum sonrasi dogrulama faaliyetlerinin ve gergeklestirilen performans
Olgumlerinin tum dokimantasyonu

e Performans dogrulamasi—performans kriterlerinin nasil karsilandigi

e Beklenen tasarruf
Raporun ana hatlari bu belgenin eklerinde verilmistir.

O&D, kurulu ekipmanin calisir durumda oldugundan ve onerilen tasarruflari
sagladigindan emin olmak igin sonunda (taraflar gerekli tum 6lgim kosullarina sahip
olmay! kabul ettiginde) yapilmalidir. O&D isleminin bir devreye alma araci olarak da

yardimci olabilecegi agiktir.

O&D, en sonunda, kurulu ekipmanin calisir durumda oldugundan ve &nerilen

tasarruflari sagladigindan emin olmak i¢in tamamlandiktan sonra (taraflar gerekli tim
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dlgim kosullarina sahip olmayi kabul ettiginde) yapilmalidir. O&D siirecinin bir

devreye alma araci olarak da yardimci olabilecegi gortulmektedir.
1.5 O&D Segenekleri
1.5.1 Giris

Onceki boliimlerde O&D prosediirlerini tanimlayan dort segenek sunulmaktadir.

Asagidaki bolumlerde her bir secenek daha ayrintili olarak agiklanacaktir.
1.5.2 Segenek A Anahtar Parametre Olgiimii ile Kismi Tadilat

O&D secenek A, tadilat veya sistem diizeyinde bir O&D degerlendirmesini igerir.
Yaklasim, temel performans faktorlerinin (6rnedin, son kullanim kapasitesi, talep,
gug) veya operasyonel faktorlerin (6rnegin, aydinlatma operasyon saatleri) kisa
vadeli, periyodik veya referans donemi boyunca surekli ve kurulum sonrasi donem
boyunca periyodik olarak 6lcllebildigi tadilatlar igin tasarlanmistir. Olglilmeyen
herhangi bir faktor, varsayimlara veya gegmis verilere dayali olarak tahmin edilir ve

ongorulen bir deger olarak kabul edilir.

Tum son kullanim teknolojileri, se¢cenek A kullanilarak dogrulanabilir. Ancak, bu
segenegdin dogrulugu genellikle onlemin karmasikligi ile ters orantilidir. Bu nedenle,
secenek A ile basit bir aydinlatma yenilenmesinden elde edilen tasarruflar, daha
karmasik bir sogutma grubu yenilenmesinden elde edilen tasarruflardan daha dogru
bir sekilde tahmin edilecektir. Tasarruf tahmininde daha fazla dogruluk gerekiyorsa,
segenek B, C veya D kullanimi daha uygun olur. Dizguln uygulanmis, bir A secenegi

yaklasimi:
« Referans gizgisi kosullarin uygun sekilde tanimlanmasini saglar,

e Uygun ekipmanin/sistemlerin kuruldugunu ve tahmin edilen tasarruf saglama

potansiyeline sahip oldugunu onaylar,

o Kurulu ekipmanin/sistemlerin s6zlesme stiresi boyunca 6ngortlen tasarruflari

saglamaya devam ettigini dogrular.
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Secgenek A, asagidaki durumlar da dahil olmak Gzere tasarruf saglama potansiyelinin

en kritik O&D sorunu oldugunu belirlerken uygulanabilir:

Tasarrufun buyUkligu tim proje veya A segeneginin uygulandigi projenin bir

kismi icin azdir,
o Tasarruf elde edememe riski dusuktar,

o Enerji kullanimini yonlendiren bagimsiz degiskenlerin olgulmesi zor veya

pahali degildir,

« Birbirini etkileyen faktorleri makul bir sekilde tahmin edilebilir veya g6z ardi

edilebilir, ayrica musteri bazi belirsizlikleri kabul etmeye istekli olmalidir.

e Secenek A, tasarruf olusturma potansiyelinin dogrulanmasi gereken onlemler
icin tasarlanmis bir yaklagimdir, ancak gergek tasarruflar kisa vadeli, periyodik
veya surekli olgumler, tahminler ve muhendislik hesaplamalarindan
belirlenebilir. ideal olarak, kisa sireli élgtimler O&D siirecinde en az yilda bir
kez tekrarlanmalidir. Anahtar parametrelerin Olgumleri, yillik operasyonel
dogrulama surecinin énemli bir pargasi olabilir. Ancak, anahtar parametrenin
zaman iginde onemli Olgude degismesinin beklenmedigi bazi durumlarda,
kurulum sonrasi donemde tek bir dlgim yeterli olabilir. Denetimler ve diger
operasyonel dogrulama faaliyetleri, kurulum sonrasi donemde duzenli

araliklarla gerceklestirilir.

o Secenek A ile tasarruflar, bir sistemin kapasitesi, verimliligi veya isletimi gibi
anahtar parametrelerin tadilat dncesinde ve performans dénemi boyunca
periyodik olarak Olgllmesi ve aradaki farkin tahmini bir faktorle ¢arpilmasiyla
belirlenir. Tahminleri kullanmak, tasarruflari belirlemenin en kolay ve en ucuz

yontemidir. Ayni zamanda en az dogru olabilir ve tipik olarak tasarruflarda en

blylk belirsizliJe sahip yontemdir. Bu tasarruf belirleme duzeyi, tek bir
faktorun tasarruf belirsizliginin onemli bir kismini temsil ettigi belirli proje turleri

icin yeterli olabilir.
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o Ayni ekipmanin birden fazla kez kurulacagi durumlarda, anahtar parametre
Olgumlerini, kurulu ekipmanin rastgele bir numunesi Uzerinde gergeklestirmek
genellikle daha dusuk maliyetlidir. Numunenin adedi, tasarruf tahmininin
istenilen hassasiyeti ve giiven diizeyi ile tanimlanir (bkz. IPMVP istatistik ve
Belirsizlik kitabi, EVO 10100-1:2014).

1.5.3 Segenek B Tiim Parametrelerin Olgiimii ile Kismi Tadilat

Secgenek B'de, tasarruf saglama potansiyeli; gézlemler, incelemeler, anlik, kisa vadeli
veya surekli enerji 6lcimu ya da kanitlanmis enerji kullanimi temsilcileri aracihgiyla
dogrulanir. Referans cizgisi modelleri, genel olarak élgtlen enerji kullanimini anahtar
bagimsiz degiskenlerle iliskilendirerek gelistirilir. EVO'ye bagli olarak, tadilat
kurulumundan sonra bir veya daha fazla degiskenin 6l¢imu ile referans durumu
tanimlamak igin nokta veya kisa vadeli dlgim yeterli olabilir. Performansta degisiklik
beklenmediginde enerji tasarrufunu belirlemek igin kurulum sonrasi dénemde
noktasal veya kisa sureli Olgumlerin kullaniimasi uygundur. Degisiklikler
beklendiginde, kurulum sonrasi ddonemde faktorlerin sudrekli olarak olguimesi
uygundur. Bilgilerin surekli izlenmesi, zaman iginde ekipmanin c¢alismasini
iyilestirmek veya optimize etmek igin kullanilabilir, bdylece tadilat performansini da
iyilegtirir.

Secgenek B’nin, tasarruflari hesaplamak adina referans modelle bir karsilastirma
yapmak i¢in mevcut enerji kullaniminin élgtlmesi gereken durumlarda uygulanmasi
uygundur. Segenek B yaklasimlarini kullanirken dikkate alinmasi gereken hususlar
asagidaki gibidir:

e TUm son kullanim teknolojileri secenek B ile dogrulanabilir; ancak, olgim
karmasikhgi arttikca dogrulama ile ilgili zorluk derecesi ve maliyeti de artar.

e Secenek B'yi kullanarak enerji tasarruflarini dlgmek veya belirlemek, segenek
A'ya gore daha zor ve maliyetli olabilir. Bununla birlikte, secenek B ile
hesaplanan sonuglar, segenek A igin tanimlanan tahminlerden genellikle daha

hassastir.
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Yuklerde ve isletimde degisiklikler beklenmediginde, faktorlerin periyodik anlik
veya kisa vadeli olgumleri uygundur. Degigkenlerin olmasi beklendiginde ise
faktorlerin surekli olarak élgtilmesi uygundur.

e Dduzenli araliklarla surekli dlgumler veya periyodik dlgimler yapmak, isletme
degiskenlerini hesaba katacak ve saglanan tasarruflarda belirsizligin
azalmasina neden olacaktir. Surekli élgiimler, ekipman veya sistemin enerji
kullanimina iligkin uzun vadeli kalici veriler saglar.

e Enerji tasarrufu hesaplamalari igin toplanan veriler, ekipmanin galismasini

gercek zamanli olarak iyilestirmek veya optimize etmek icin kullanilabilir,

bdylece tadilatin faydasini artirir. Bununla birlikte, sabit yukteki tadilatlar igin

surekli ve kisa vadeli 6lgumlerin esas bir faydasi olmayabilir.
1.5.4 Segenek C Tum Tesis

O&D secgenek C, tiim tesis referans cizgisi ve performans dénemi verilerinin mevcut
oldugu tadilat projelerinin performansini dogrulamak igin tim tesis, sebeke veya
suzme sayagclarla veri analizi prosedurlerini igerir. Sayaclar sebeke maliyetlerinin
temeli oldugundan, referans ve tadilat sonrasi sebeke faturalarinin (veya diger tim
tesis 6lgiim verilerinin) analizinin bazen tasarruflari belirlemenin en uygun yolu oldugu

dusunulmektedir.

Bu secenegin kullanimi kolaydir, ancak bazi noktalarin dikkatli bir sekilde analiz
edilmesi gerekir. Cok binali bir tesisteki bir proje, genellikle binalarin yalnizca kiiglk
bir alt kimesini igerirken, elektrik sayaglari tim tesisteki enerji kullanimini olger. Bu
durumlarda, yenilenen binalarda enerji tasarrufu nedeniyle Olgulen eneriji
kullanimindaki degisiklikler, yeni insaat, yikim ve goérev degisiklikleri dahil olmak

Uzere daha genis tesisteki degisiklikler tarafindan gizlenebilir.

Bina sayaclarinin kamu hizmetinden bagka bir tarafgca kuruldugu durumlarda,
sayaglarin bakimi yapilmali, kalibre edilmeli, verileri toplanmali ve saklanmalidir. Bu
sayaglardan gelen verilerin elde edilmesi genellikle zor, eksik ve/veya dogrulugu

supheli olabilir.
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Yenilenen binalar i¢in dogru olgulmus veriler mevcut olsa bile, zaman i¢inde doluluk,
kullanim amaci ve bagh priz yuklerindeki degisiklikler, referans cizgide ek ve
potansiyel olarak daha karmasik ayarlamalar gerektirir. Bu dedisikliklerin
hesaplanmasi, bilgi gereksinimlerini ve O&D gerceklestirme maliyetini artirir.
Tasarruflar, ayarlamalara giderek daha fazla bagimh hale gelirken faturalar

secenekte daha az bagimli bir veri olur.

Tasarruflari tahmin etmek igin tim tesis enerji kullaniminin analizi her zaman ¢ok
dogru bir yontem degildir. Tasarruf tahmininin standart hatasi, binadaki ener;ji
kullaniminin degiskenligine (kullanici davranisi, ekipman kullanim bigimleri, vb.) ve

referans ile tadilat sonrasi donemlerdeki hava kogullarina baghdir.

Tek basina tim tesis 6élgtimii, belirli EVO’lerin optimum performansini saglamak igin

gereken sistem dlzeyinde verileri saglamaz.

Secenek C regresyon ydntemleri, coklu birbirini etkileyen EVO'lerden elde edilen
tasarruflari belilemek ve yalitim veya diger bina kabugu o6nlemleri gibi dogrudan
Olclilemeyen projelerin faydasini belirlemek igin faydal olabilir. Regresyon analizi,
deneyimli, nitelikli analistler gerektirir; bu nedenle, yalnizca asagidaki gereksinimleri

karsilayan projeler igin secenek C yontemleri kullaniimalidir.

e Tasarruflarin, sebeke veya suzme sayagc tarafindan aylik bazda élgulen toplam
tuketimin yaklasik %10 ile %20'sinden daha fazla oldugu tahmin edilmektedir.

e Bir referans model hesaplamak i¢cin en az 12 (tercihen 24) aylik veya daha
fazla kurulum dncesi veri mevcut olmasi beklenmektedir.

e Yillik tasarruflari hesaplamak igin en az 9 (tercihen 12) aylik performans
doénemi verileri kullaniimaktadir.

e Dogru bir referans model olusturmak icin bagimsiz degiskenler hakkinda
yeterli veri mevcuttur ve performans donemi modelleri igin gereken
degiskenleri izlemek i¢in prosedlrler mevcuttur.

e Tadilata dahil olanlar disinda sayac¢ Uzerindeki yukler kuguktir ve zaman

icinde sabit kalmasi beklenir veya bina dolulugu, bina kullanicisi davranigi ve
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kullanim sekilleri gibi enerji kullanimlarini etkileyen diger bilgilerle birlikte

referans ve performans periyotlari boyunca envantere alinir.

Ayrica, kullanim amaci, doluluk ve ekipman yuklerindeki degisikliklerle gogu binada
meydana gelen enerji kullanimindaki degisiklikler gz onune alindiginda, segenek C
genellikle kisa vadeli (yani 2-3 yil) kullanim i¢in daha uygundur. Tasarruf saglandiktan
sonra O&D siireci, secenek A veya B gibi bir kismi tadilat teknigine cevrilebilir. Bir
secenek A yaklasimi, genel bir operasyonel dogrulama yaklagsiminin pargasi olarak
ekipman incelemelerini, trend verilerinin dogrulanmasini ve/veya bir anahtar

performans parametresinin/parametrelerinin élgtlmesini igerebilir.

Secgenek C ile enerji tasarrufu, tim tesis sayaci veya tesis duzeyinde dlgulen veriler
kullanilarak belirlenir. Tasarruflar, fayda veya Olgulen verilerin analizi ve ener;ji
tuketimini etkileyen bagimsiz degiskenler araciligiyla belirlenir. Proje igin uygun
bagimsiz degiskenlere dayali olarak enerji kullanimini tahmin etmek igin regresyon
modelleri geligtirilir. Regresyon modelleri, hava ve diger bagimsiz degiskenlerin ener;ji
kullanimi Gzerindeki etkisini géz 6ninde bulundurabilirken, basit fatura karsilastirma
teknikleri bunu yapamaz. Analiz, regresyon analizi kullanilarak bir veya daha fazla
bagimsiz degiskenle (6rnegin hava durumu, doluluk, Gretim orani) ilgili oldugu igin

tesisin davranisinin degerlendirilmesini gerektirir.

Verileri toplamak, dogrulamak ve uygun sekilde uygulamak, yardimci program veya
Olcllmus veri analizini kullanmanin énemli unsurlaridir. Segenek C teknikleri Gg tur
veri kullanir. Bu veriler; sebeke fatura verileri veya diger olgllen veriler, bagimsiz
degdiskenler ve vyerleskedeki ilgisiz degigikliklerle ilgili bilgiler. Asagida bu veri

kaynaklari ele alinmaktadir:

e Sebeke veya slzme sayaclama ile Olgllen veriler, ayarlanmis referans
modellerin performans donemi enerji kullanimi ile karsilastiriimasina olanak
saglayarak tasarruf hesaplamalar igin temel saglar. Kullanilan veri tirinden
bagimsiz olarak, verilerin dogru sekilde uygulanmasinin anahtari, verilerin tim
baslangi¢ ve bitis tarihlerinin bagimsiz degiskenlerinkiyle ayni hizada olmasini

saglamaktir. Olglilen verileri toplamaktan daha sik bagimsiz degisken
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hakkinda veri toplamak, zaman c¢ergevelerini hizalamaya yardimci olabilir.
Olglilen veriler asagidakileri igerir.

e Aylik faturalandirma verileri. Faturalandirma verileri genellikle aylik araliklarla
sunulur. Tipik olarak iki tur aylk faturalandirma verisi vardir: ay igin toplam
kullanim ve kullanim sirelerine goére toplu kullanim. Veri tlrl bir regresyon
modeliyle kullanilabilse de kullanim modelleri hakkinda daha fazla bilgi
sagladigi icin kullanim suresi tercih edilir. Cogu durumda, en yuksek talep de
kaydedilir.

o Belli araliktaki talep fatura verileri. Bu tur fatura verileri, fatura donemiyle iliskili
belirli bir aralik (6rnegin 15 dakika) igin ortalama talebi (veya enerji kullanimini)
kaydeder ve tipik olarak en yuksek talep Ucretlerini icerir. Referans gizgisi
modeli gelistirmek icin, genellikle bu aralik verilerini gunlik veya aylk olarak
toplamak yararhdir.

e Akaryakit gibi kaynaklar igin gegmis tuketimi belirleme yoluyla envanter
okumalari veya teslimat bilgileri igin depolanan enerji faturalandirma verileri
kullanilabilir olmasinin yaninda suzme sayaclama tercih edilir.

e Diger Olculen veriler. Bazi binalar, tesisatla iligkili olmayan sayaclardan elde
edilen verilere sahip olabilir. Referans gelistirme icin gecici sayaclar da

kurulabilir.

Asagidaki noktalar O&D icin segenek C sebeke sayaci veri analizleri yapilirken

dikkate alinmalidir:

e Modelde hesaba katilsalar da enerji tuketimini etkileyen tum bagimsiz
degiskenler belirtiimelidir. Kritik degigskenler hava durumu, bina dolulugu,
tasarim deg@erleri, gunun saati, servis edilen yemek sayisi vb. igerebilir. Birgok
EVO tird igin en yaygin degisken dis hava sicakh@idir.

e Herhangi bir ayri performans dénemi modelinin (kullaniliyorsa) bigimi ve

icerigi, istatistiksel dogrulama hedefleriyle birlikte belirtiimelidir. Nihai

regresyon modellerinin istatistiksel gecerliligi gosterilmelidir.
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Bagimsiz degisken verileri, saya¢g okuma tarih ve araliklarinin zaman
periyotlarina kargilik gelmelidir. Kaynaklar ve araliklar dahil olmak Uzere veri
toplama plani belirtiimelidir.

e Mevsimsel degisiklik etkilerinin fazla gosteriimemesi icin tum yil (12, 24, 36
veya 48 aylik) verileri kullanarak modeller gelistirmek en iyisidir.

e EVO'lerin kurulumu ile ilgili olmayan saha degisikliklerinin performans siiresi
boyunca nasil takip edilecedini ve bu verilerin tasarruf ayarlamalari yapmak
icin nasil kullanilacagini belirtmek gerekir.

e Referans enerji kullaniminin minimum enerjiyi veya igletim standartlarini

(minimum havalandirma oranlari veya aydinlatma seviyeleri gibi) icerecek

sekilde ayarlanmasi gerekiyorsa, modelde yapilacak herhangi bir degisikligin

ayrintili olarak belirtiimesi gerekir.
1.5.5 Segenek D Kalibre Edilmis Simiilasyon

Secenek D, kalibre edilmis bilgisayar similasyon modellerini kullanarak tadilat
projelerinin performansini dogrulamak igin tim tesis veya sistem analiz proseddurlerini
icerir. Bilgisayar similasyonu, deneyimli bir kullanicinin EVO'lerin kurulumundan
once ve sonra bina enerji kullanimini tahmin etmek icin bina ve mekanik sistemleri
modellemesine olanak taniyan gulgcli bir aragtir. Modellerin dogrulugu, referans
ve/veya performans doénemi kosullarini tanimlamak igin olgllen saha verileri
kullanilarak saglanir. Dikkatle olusturulmus modeller, bir projedeki bireysel EVO'ler
icin tasarruf tahminleri saglayabilir. Daha ayrintih modeller genellikle tasarruf
hesaplamalarinin dogrulugunu artirir, ancak maliyetleri de artirir. Bununla birlikte, bir
binanin kalibre edilmis bir simulasyonu, diger potansiyel iyilestirmelerden elde edilen

tasarruflari kolayca degerlendirmek igin kullanilabilir.

Bina simulasyonu deneyimli, nitelikli analistler gerektirir. Bu nedenle, segcenek D
yontemleri yalnizca asagidaki gereksinimlerin/dzelliklerin herhangi birini veya timuana

kargilayan projeler i¢in kullaniimahdir.

e Projeler, A veya B kismi tadilat yontemlerini uygun maliyetli bir sekilde

kullanmak igin cok fazla EVO ile karmasik oldugunda
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EVO'ler arasindaki birbirini etkileyen faktorler, kismi tadilat yaklasimlari igin
¢ok karmasik oldugunda ancak sayisallastiriimasi gerektiginde

Performans doneminde karmasik referans duzeltmeler beklendiginde
Bireysel 6nlem basina enerji tasarrufu degerleri istendiginde

Yeni ingaat projeleri s6z konusu oldugunda

Tasarruf seviyeleri similasyon maliyetini garanti etmek icin yeterli oldugunda
Referans veya performans donemi enerji verilerinin herhangi birinin (her
ikisinin de olmadigi durumlar haricinde) mevcut olmadi§i veya givenilmez

oldugu durumlarda

Secenek D, 6zellikle bir referans ¢izgisinin bulunmadigi (6rnegdin, yeni insaat veya

blylk bina modifikasyonu) veya tasarruflardan sorumlu faktérlerin kolayca

Olcllmedigi (6rnegin, yeni pencerelerden azalan gunes kazanci ve isi kaybi)

durumlarda kullanighdir.

Bilgisayar simulasyonunun uygun olmadigi durumlar agagidakileri icerir:

Diger yontemlerle daha uygun maliyetli bir sekilde belirlenebilen EVO
tasarruflari analizi

Karmasik geometrilere veya diger olagan disi Ozelliklere sahip olanlar gibi
yeterince modellenemeyen binalar ya da bina sistemleri

Referans ve performans donemi senaryolarinin karsilastirimasinda énemili
olan radyan bariyerler veya talep-tepki kontrol algoritmalari gibi yeterince
modellenemeyen EVO'ler

Veri toplama, simulasyon, kalibrasyon ve dokumantasyon icin gereken ¢abayi

destekleme noktasinda yeterli olmayan, sinirli kaynaklara sahip projeler

En basit projeler icin bile similasyon modelleme ve kalibrasyon, zaman alan

faaliyetlerdir ve basarili bir bina simllasyon uzmani tarafindan gergeklestirilmelidir.

Kalibre edilmis similasyon analizi pahali bir O&D prosediriidir ve yalnizca

kullanimini  haklhh  g¢ikarmak icin  yeterli tasarruf saglayan

gerceklestiriimelidir.

projelerde
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Mevcut bir bina igin O&D segenek D tipik olarak bes genel adimi takip eder: (1) veri
toplama, (2) girdiler ve referans modelin test edilmesi, (3) referans modelin kalibre
edilmesi, (4) performans donemi modelini olusturma ve iyilestirme ve (5)
performansin dogrulanmasi ve tasarruflarin hesaplanmasi. Bu adimlarin her biri

asagida ayrintili olarak ele alinmaktadir.
2 O&D Yaklagimi Segimi

Uygun O&D titizlik ve dogruluk seviyesi, proje yatirimini koruyan ve projenin amacini
yerine getiren bir seviyedir. O&D dizeyi, tiri ve titizliginin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesi, her iki tarafa da yarar saglar ve potansiyel sorunlarin azaltiimasina

yardimci olabilir.
Genel olarak, bir O&D ydnteminin segimi asagidakilere baghdir.
« Proje maliyetleri ve beklenen tasarruflar
« EVO'lerin karmagikhgi
« Tek bir tesiste birbiriyle iligkili EVO'lerin sayis|
« Belirsizlik veya tasarruf elde etme riski
« O&D verileri ve sistemleri igin diger kullanimlar

Bu bdlimde yukaridaki konular ele alinarak, bir O&D yaklasimi segerken kullanilacak
bazi genel kurallar sunulmakta ve projeye 6zgii O&D opsiyonlarini degerlendirmek
igin bir ydntem anlatiimaktadir. O&D maliyetlerinin ve teknik titizligin dengelenmesine
iliskin ek tartismalarin yani sira tasarruf sonuclarindaki belirsizligi en aza indirmeye

yonelik ipuglari da saglanmaktadir.

Hem bir projenin gerceklestirme potansiyelini hem de gergcek performansini
dogrulamak igin gereken kesinlik ve dolayisiyla ¢gaba dlzeyi projeden projeye degisir.
Projeye 6zel O&D plani, O&D gereksinimlerinin, incelemelerinin ve maliyetlerinin ne

olacagi ciddi bir sekilde goz onunde bulundurularak hazirlanmalidir. Her Proje igi
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kullanilacak O&D opsiyonlarini ve tekniklerini segerken asagida 6zetlenen bazi temel

faktorler goz 6nunde bulundurulmaldir.

Tek bir bina veya yerleskede birden fazla EVO kuruluyorsa, her énlemden elde edilen
tasarruf, bir dereceye kadar, bina veya yerleskedeki diger énlemlerden veya diger
EVO disi faaliyetlerden kaynaklanan tasarruflarla ilgili olabilir. Ornekler, aydinlatma
ile 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme onlemleri arasindaki veya bina kabugu
iyilestirmeleri ile bir sogutma grubu degisimi arasindaki birbirini etkileyen faktorleri
icerir. Bu durumlarda, tasarruflari belirlemek icin tek bir sistemi izole etmek ve dlgmek
mumkuin olmayabilir. Bu nedenle, birbiriyle iligkili coklu énlemler icin tim tesis C veya

D secenkeleri en uygun olabilir.
3 Geleneksel Projeler
3.1 Girig

Bolum 1a kapsaminda yenilenen binalarda, yenileme sozlesmeleri igin yapilan
geleneksel etutler ve ihaleler nihai enerji tasarrufu hedefine ve onerilen dnlemler
tasarruf potansiyeline dayalidir. Bu teorik tasarruflarin (uygulamadan once) ve
gerceklesecek gercek tasarruflarin (uygulamadan sonra) tutarli bir yaklagimla

Olculmesi 6nemlidir.

1. yilda yapilan tUm binalar, projeden sonraki ilk tam kullanim yili i¢in dlgulecek ve 2.
yildan itibaren yapilan binalar icin bu daha ayrintili yaklagima sahip olacak %20'lik bir

set deger olacaktir.

ilk yil boyunca diger tiim binalar (%80) ve 2. yildan sonraki tiim binalar verileri ENVER
sistemine raporlayacak ve taban alani 10.000 m?den fazla olan binalar PUB
tarafindan analiz edilecek enerji yoneticileri tarafindan raporlanmis ve goénderilmis
olacaktir. ENVER sistemi daha sonra sonuglari izleyecek ve beklenen sonuglardan

blyiik sapmalar olmasi durumunda 6zel O&D'ye duyulan ihtiyaci isaret edecekir.




~ KABEV

==
=
ﬂ_—“—‘_: KAMU BINALARINDA

3.2 O&D metodu

3.2.1 Analiz tiirii

EMER.i VERIMLILIGI PROJES

4 3 T.C.CEVRE VE )
{* ﬁ +) SEHIRCILIK BAKANLIGI
N~ 45 YAPIISLERI GENEL MODURLOGU

Enerji tasarrufu élgimu, tim sistemlerin nihai olarak kabul edildigi ve binanin seyir

operasyonuna geri dondugu devreye alma surecinden sonra ve orijinal referans

cizgisi etlidiine gore yapilmalidir. O&D asamalari agagidaki tabloda belirtildigi sekilde

olacaktir:
Nihai Performans Testi
Binalar TUm binalar
Devreye alma stirecinden
Zaman

sonra

Raporlama Donemi

inale belgelerinde aksi
tanimlanmamissa maksimum

1 ay

Bina karmasikligina bagh olarak kesin
sure ve normal bina igleyisini resmetmek
icin yeterli olmahdir. Amag, nihai tasarruf
sonuclarini elde etmek degil, etut

gereksinimlerine uygunluga erismektir.

Ana IPMVP Kismi olarak Segenek A ve
Secenegi Segenek B
Sorumlu Danisman/PUB
Duizenli Analiz
Paket 1'de yapilan tim
. binalar

Binalar

Paket 1'den sonra yapilan

binalarin %20'si
Zaman Operasyonun ilk yilinin sonu
Raporlama Donemi | Degisken Normal bina operasyonunu yansitmalidir.
Ana IPMVP Bir sonraki bélimde daha ayrintili

) Segenek C

Secenegi aciklanmigtir.
Sorumlu Danigman/PUB ENVER sistemi ile yapilabilir.
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Uzun Siireli izleme

Binalar TUm binalar

ik yildan sonra (veya 1 nolu
Zaman paket kapsamindaki diger
%380 binalar icin ilk yil dahil)

Raporlama Dénemi | Degisken Normal bina operasyonunu yansitmalidir.
Ana IPMVP Bir sonraki bolimde daha ayrintili
» Segenek C
Secenegi aciklanmistir.
Sorumlu Bina yoneticisi ENVER sistemi ile yapilabilir.

3.2.2 Nihai Performans Testi
Nihai analiz igin proje “Operasyon El Kitabi” gerekliliklerini takip etmelidir.

Standart IPMVP yaklasimi secenek C olsa da, bu proje asamasinda kati bir O&D
yontemini takip etmek igin yeterli bilgi yoktur. Aslinda, segenek C igin veriye sahip
olmak amaciyla, uygulanan énlemlerle birlikte toplam tesis tliketimine iligkin yeterli
gecmis veri (6lcim ekipmanlari veya faturalardan) olmayacaktir. Bu durumda alinan
onlemlerin etkisi hakkinda kabaca bir fikre sahip olmak i¢in, mimkin oldugunda
secenek A kullanilarak her bir dnlem igin bir tasarruf tahmini yapilacak ve ayrica

sistem verimliliklerinin hizli bir tahmini yapilacaktir.

Buradaki amag, basit ekipman olgimleriyle kolayca (ve dusuk hata payiyla)
hesaplanabilen tasarruflari izole etmek ve orijinal etit hedefleriyle &nlemlerin

ingasinin genel uyumluluguna erigmektir.
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Aydinlatma ve elektrik motorlari igin:

IPMVP Secenegi A

Raporlama Dénemi Normal operasyonu yansitan aralik!

Tahmin Edilen Deger | Operasyon saatleri

Olglilen Deger Cekilen glic

Degistirilen farkli armattrlerin en az bir tanesini él¢ulUr.

Ornekleme Tum armatirlerin en az %10'unu temsil edebilecek elektrik

devrelerini dlgullr.

Yenilenebilir enerji retimi igin:

IPMVP Secenegdi | B

Raporlama Donemi Normal operasyonu yansitan aralik, en az bir hafta
Tahmin

Edilen/Ayarlanmis Tasarim simulasyonundan yillik Gretim profili
Deger

Olglilen Deger Giris kwWh

Isitma yukuyle ilgili tiketim igin tahmin:

Isinma icin tiketilen enerji miktari en az bir hafta sureyle dl¢ulur.
Ornegin yakit veya elektrik alimi igin sayaglar araciligiyla élgiim
yapllir. ig ve dis sicakliklar kaydedilir. Amag, ERR (isi pompasi)
Isitma Sezonunda ) o
veya kazan verimliligini 6lgmektir. Sisteme bagli olarak élgtim farkh
Yapilan Test ) - o
sekillerde yapilabilir. Sadece kazan verimini (baca gazi sicaklgi)
kullanmak veya su giris-¢ikis sicakligina karsi su giris ve pompa

performansini kullanmak uygun ¢ézimler olabilir.

Is1 yalitimi ve pencereler igin isil gegirgenlik (U-degeri) 6lgimU veya
Sogutma Sezonunda | hesaplamasi yapilarak beklenen etiit degerleri ile karsilastirilir.

Yapilan Test Isitma sistemi, etlit asamasinda kullanilanlara kars1 yanma ve

termal verimliligi acisindan test edilir.

1 ESCO Ihalesi (1. paket) O&D béliimiinde aydinlatma armatiirlerine atifta bulunarak “Olglimler 4 saatten
olmamak Uzere idare gozetiminde yapilacaktir’ yazmaktadir. 4 saatlik dlgiim izlenebilse de, ana fikir, ko,
edilecek ilgili 6lgimde, sirenin binanin normal isleyisini temsil etmesi gerektigidir.
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Sogutma yukuyle ilgili tiketim i¢in tahmin:

Sogutma sistemlerinin performansini belirlemek, COP (Performans
Katsayisi) hesabi icin kisa sureli lgimler yapilir. Bu, birkag yolla
yapilabilir, ancak her zaman enerji girisi (elektrik giicti veya gaz girisi,
Isitma Sezonunda | sayag veya anlik analiz sebekesi ile) ve gikisini (kurulu sensérler
Yapilan Test tarafindan olgllen giris-cikis su sicakliklari veya boru élgiimi ve su akisi
kullanilarak yapilir. 6rnedin boru sayaclari, pompa egrileri veya ultrasonik
tasinabilir sensdrler) kullanir. Bulunan deger, ayni ekipman ve ayni

kosullar icin (kismi yik COP) etiitte sunulan degerle karsilastirilir.

COP (Performans Katsayisi) hesaplamasi igin gerekli dlcimler, sogutma
sistemlerinin performansini belirlemek i¢in en az bir hafta (¢alismadaki

degisiklikleri tam olarak algilamak i¢in daha fazla zaman daha dogdru sonug

verir) yapilir.
Sogutma Bu, birkag yolla yapilabilir, ancak her zaman enerji girisi (elektrik glict
Sezonunda veya gaz girisi, sayag veya anlik analiz sebekesi ile) ve ¢ikisini (kurulu
Yapilan Test sensorler tarafindan olgtilen giris-¢gikis su sicakliklari veya boru élgimu ve

su akigi kullanilarak yapilir. érnegin boru sayaglari, pompa egrileri veya
ultrasonik taginabilir sensérler) kullanir. Bulunan deger, ayni ekipman ve

ayni kosullar igin ettitte sunulan degerle karsilastirilir (su sicakhigi ve dis

sicakliklara bagl olarak kismi yiilk COP veya tam yuk COP)

3.2.3 Diizenli Analiz

Tam bir yillik igletimden sonra, IPMVP secenek C “butun tesis” yaklagimini, yani
enerji tiketiminin odlgulmesini ve dis ortam sicakhdi, doluluk ve/veya calisma
saatlerinin ayarlanmasini kullanmak mumkundur. Disg ortam sicakliklar igin
ayarlama, tipik regresyon analizini takip etmelidir (Ek A'da bir érnek vardir). Diger
regresyonlar veya ayarlamalar, yalnizca degiskenin herhangi bir etkisinin hesaplama
icin 6nemli oldugu dusunuldagunde veya regresyonun sadece dis ortam sicakligi ile

yeterli kalitede olmadigi durumlarda yapilmalidir.

Bu, geleneksel sozlesmeler icin, mevsim etkisinden bagimsiz olacak ve orijinal etutte
onerilen tasarruflari yansitmasi gereken, tum isletme yili boyunca yapilan tasarruflara

erismek icin basit bir rapor (Ek C'de sunulmustur) olacaktir.

Bu analiz igin ihtiya¢ duyulan veriler ve ana adimlar su sekilde olacaktir:




74

1

. KABEV

KAMU BINALARINDA
ENERi VERIMLILIGI PROJES

L

| | r”,l'

[0 1) T.C.CEVRE VE )
ﬁ +} SEHIRCILIK BAKANLIGI
W= 'f YAP1 ISLERI GENEL MODUORLOGD

Olglilen Deger

Girdi enerjisi (sayaglar, faturalar)

Bagimsiz Degiskenler

Gergek HDD veya CDD hesaplamasi igin dis ortam sicakliklari

Muhtemel Ayarlamalar

Calisma saatleri

Doluluk oranlari

O&D'yi iyilestirmek amaciyla

gereken adimlar, segenek C temel adimlaridir ve

asagidaki maddeleri kapsamaktadir:

1. Oirijinal etlt referans gizgisini ve HDD ve CDD verilerini kullaniimahdir.

. Referans doénemi icin tiketim denklemini regresyon analizi yoluyla
hesaplanmalidir. (HDD ve CDD ile enerji tiketimi arasindaki iligki). Model

kalitesini kontrol edin (R®>%75, dagihim, hata). Ek A'da érnek verilmistir.

. Regresyon denklemini kullanarak tahmini tuketimi (ayarlanmis referans
cizgisi) hesaplamak icin yayinlanmig verileri veya Olgulen sicaklik verilerini
kullanarak calisma yili icin gercek HDD ve CDD'yi kullaniimahdir. Gerekili
durumlarda farkli doluluk olmasi gibi 6rneklerde referans degeri raporlama

donemi kosullarina gore ayarlanmalidir.

. Toplam enerji alimi igin faturalar veya sayag verileri analiz edilmelidir. Donem,
tam c¢alisma yili olmali ve en azindan, normalde aylik degerler olmasi gereken

referans hesaplama igin alinan aralik veri noktalariyla ayni olmalidir.

. Tasarruf icin gercek tuketim ile ayarlanmig referans cizgisinin degerleri

karsilastinimalidir.

O&D raporu bilgilendirici ve kisa olmalidir (6rnek sablon igin Ek C).

3.2.4 Uzun Siireli izleme

Uzun vadeli izleme, yalnizca yil sonundan itibaren tuketim dalgalanmalarina
erigsecektir. Tek bir analiz ve genel olarak tum binalar icin ENVER sistemine

guvenilmelidir. Sablon dnceki bélim igin sunulanla ayni olabilir.
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10.000 m?'nin Gzerinde binalar igin bina yoneticileri faturalardan, sayaglardan ve BMS
sistemlerinden mevcut tum bilgileri yillik olarak gondermelidir. Diger tum binalar icgin
ENVER sistemine yapilan girdiler bu amaca hizmet edecektir. Bu ayni zamanda

ESCO ve nSEB projeleri i¢in de gecerli olacaktir.
3.3 Proje Orneklemesi

Ikinci yil paketleri ve sonraki paketler igin binalarin sadece %20'sinde ayri bir O&D
sureci olacaktir. Soru, genel Orneklemin temsilcisi olmalari ve genel program
hakkinda fikir vermesi icin binalarin bu %20'sini bulmak igin hangi ydntemin segilecegi

Uzerine olacaktir.

Birkag yontem izlenebilir ve segenekler ise esas olarak ikidir. ik olarak, programin
enerji tasarrufu yapmak oldugunu varsayin ve daha fazla enerji tiketen veya daha
fazla tasarruf saglayabilecek binalarin %20'sini segin. ikinci olarak ise énlemlerin
nasil performans gosterdigini bilmek igin genel bina havuzunda birkag farkl bina tipini

ve boyutunu gérmek odak noktasi olabilir.

Bir kamu binasinin enerji verimliliginin basarisini guglu bir gekilde hisseden
danismanlik ekibi, tim binalarin performans gosterebildiginden emin olmalidir, glinki
tiketimin blyUk kismi orta buyudklikteki binalardadir (sayilari nedeniyle bu

binalardaki sorunlar ve eksiklikler gelecekteki basari icin esastir).
Onerilen yéntem asagidaki gibidir:

1. Her bina tdrinden (ortaokullar, Universiteler, hastaneler vb.) en blylk
tuketicileri (6nlemlerden 6nce mutlak deger birincil enerji) segin.

2. Ardindan kalan binalari segin (%20 ornek igin):

3. Kalan havuzu ikiye boélun: Ust yarisi igin en ylksek tuketiciler (birincil enerjinin
mutlak degeri) ve alt yarisi igin dusuk tuketiciler

4. Ust yaridan en biyik %10'luk tiketiciyi segin (veya birinci adimdan sonra

%20'ye ulagmak i¢in kalan yuzdenin yarisi)
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5. Alt yaridan, birincil enerji tiketimi agisindan, kimenin ortalamasina yakin olan
binalarin %10'unu se¢in (veya birinci adimdan sonra %20'ye ulagsmak igin

kalan yuzdenin yarisi)
Program gelistirildikten sonra yontem duzeltilebilir ve iyilestirilebilir.

4 NSEB Projeleri
4.1 Girig

Bolum 1c kapsaminda yenilenen binalar igin yaklasim geleneksel sozlesmelerle
aynidir, ancak alinan onlemler konusunda etut ve tasarim agamasinda belirlenen ve
elde edilen NSEB taniminda belirtilen yontem izlenmelidir. Bu nedenle, yeni
sistemlerin genel davranigini kontrol etmek igin devreye alma sonrasinda bir
performans testi ve dnceki bolimde yazilan geleneksel sdzlesmelerle ayni yapiyi
takip eden bir yillk O&D raporu olmalidir. Yillik rapor, Ek C'de sunulan yapida

olmalidir.

Enerji tasarrufu elde edilip edilmedigini géormekten 6te bilinmesi gereken 6nemli olan,
tasarruflarin daha 6nce hesaplanan birincil, nihai ve yenilenebilir enerji hedefleri
acisindan ihtiya¢g duyulan tim kosullarla uyumlu olup olmadigidir. Yaklagim,
yenilenebilir Uretim icin IPMVP kullanma zorunlulugu ile geleneksel projelerle ilgili

olarak son bolumde onerilen yaklasimla ayni olmalidir.

5 ESCO Projeleri
5.1 Giris

Bu programdaki geleneksel sozlesmeler ve nSEB soOzlesmeleri basit yapida olup
ongorulen tasarruflari elde etmek igin sozlesmeye dayah bir yukumluluk
bulunmamaktadir. Bu durumda enerji tasarrufu, enerji verimliligi onlemlerini
tanimlamak igin temel olusturmaktaydi, ancak bu yalnizca gelecekteki sistem
davranisi icin kaba bir tahmin goérevi gorecektir. ESCO tabanli s6zlesmeler (Bilesen
1b kapsaminda yenilenen binalar) daha detaylidir ve yuklenicinin Ucreti kismen ihale
asamasinda beyan edilen tasarruflara dayanmaktadir. Ucret ve tasarruf arasindaki

korelasyon derecesi s6zlesme yapisina gore degisebilir ve bu durumda salt bir ES
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dayalidir. ESCO tabanli projelerin ayrintilari ilgili sartnamede tanimlanmigtir.
5.2 Enerji Verimliligi Onlemlerinin Devreye Alinmasi

Kurulu ekipman ve sistemlerin devreye alinmasi endustrinin en 6nemli uygulamasi
olarak kabul edilir. Devreye alma, sistemlerin tum calisma modlarinda
tasarlanmasini, kurulmasini, fonksiyonel olarak test edilmesini ve tasarim amacina
(uygun aydinlatma seviyeleri, sogutma kapasitesi, konfor sicaklikliklari vb.) uygun

olarak calistirilip muhafaza edilebilmesini saglar.

Devreye alma, genellikle sistemlerin duzgun calistigindan emin olmak igin
performans Slgiimleri gerektirir. Devreye alma ve kurulum sonrasi O&D faaliyetleri
bazen karigtirilabilir. Aradaki fark; devreye alma sistemlerin tasarim kriterlerine gore
kurulmasini ve diizgin calismasini saglarken, kurulum sonrasi O&D, ESCO
tarafindan ortaya konan maliyet tasarrufunu dogrulamak igin sistemlerin enerji

agisindan ne kadar iyi galistigini olger.
5.3 Risk ve Sorumluluklar

Bir projenin O&D planinin temeli, ESCO ve ilgili proje sahibi arasindaki kilit proje
riskleri ve sorumluluklarina dayanir. Riskler ve sorumluluklar tespit edilirken belli basli
birkag finansal, operasyonel sorun ve performans sorunu g6z o©Onunde
bulundurulmahdir. Bu konular Bolum 3'te aktarilmistir. Sorumluluklarin dagilimi,
musterinin kaynaklarina ve tercihlerine ve ESCO'nun belirli faktorleri kontrol etme

yetenegine bagl olacaktir.
5.4 O&D Metodu
5.4.1 Analiz Turi

Bilesen 1b altinda standart IPMVP secgenegi, Bilesen 1b (ESCO sozlesmesi) igin
halihazirda kullanilan sartname belgelerinde tanimlandigi gibi C olmalidir. O&D yapi

ve asamalari su sekildedir :
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Nihai Performans Testi

Binalar Tdm Binalar
Zaman Devreye almadan sonra
Raporlama Dénemi Planda tanimlanmistir Binanin normal isleyigini yansitmalidir

) Genel plani olugturmaya iliskin
Ana IPMVP Secgenegi Planda tanimlanmistir o
ayrintilar icin asagiya bakin

Sorumlu Yuklenici

Ik Yil Incelemesi

. ESCO kapsamindaki tim
Binalar ]
binalar
Zaman il yilin sonu
Raporlama Dénemi Planda tanimlanmistir
IPMVP Secgenegi Planda tanimlanmistir
Sorumlu Yiiklenici

5.4.2 Nihai Performans Testi

Bu test, ddeme ve genel proje finansal bilesenleri Uzerindeki etkisi(burada
yansitilmayan) disinda, geleneksel sézlesmelerle ayni yapiyi izler. Unutulmamalidir
ki performans testi, mali etkileri ile de olsa sadece ilk yil analizi elde edilen bir nihai
O&D degildir. Alinan 6nlemlerin etkisi hakkinda genel bir fikre sahip olmak igin,
mumkin oldugunda A Secgenegi kullanilarak her bir 6nlem igin tasarruf tahmini
yapilmasini ve ayrica sistem verimliliklerinin hizli bir tahminin yapilmasina olanak
saglayacaktir. Tahminler, bagimsiz degiskenler ve ornekleme ile ilgili tim detaylar
teklif asamasinda sunulan Olgiim ve Dogrulama planinda agikga yazilmalidir.
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Aydinlatma ve elektrik motorlari igin:

IPMVP Secenegi A

Raporlama dénemi Normal operasyonu temsil eden dénem?
Tahmini deger Calisma saatleri

Olglilen Deger Cekilen gii¢

Degistirilen farkh fikstirlerin en az bir 6gesi 6lgllecektir.
Ornek Tum armatirlerin en az %10'unu temsil edebilecek elektrik devreleri

Olculecektir.

Olglilen tiiketim degerleri ile O&D planinda teklif asamasinda ilgili
Test Kabull ekipman igin é6ngdrilen tiketim degeri arasindaki farkin %5'ten az

olmasi durumunda performans testi basarili sayilir.

Yenilenebilir Gretim igin:

IPMVP Secenegi B

Raporlama dénemi Normal operasyonu temsil eden dénem, en az bir tam hafta

Tahmini deger / ayarlamalar | Tasarim similasyonundan yillik tGretim profili

Olgiilen deger Girig kWh 6lger

2 ESCo lhalesi (1. paket) O&D béliimiinde aydinlatma armatiirlerine atifta bulunarak “Olgiimler 4 saatten az
olmamak Uzere idare gézetiminde yapilacaktir’ yazmaktadir. 4 saatlik izlieme mimkunken (ve bu projeyi |(;er
tim ihalelerde ihalelerde zorunludur), ana fikir, kontrol edilecek ilgili dnlemde, surenin binanin normal isleyi
temsil etmesi gerektigidir.
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Isitma yukune ait tuketim icin tahmin:

Isitma igin tliketilen enerji miktari bir hafta boyunca élgilir. i¢ ve dis
ortam sicakliklar kaydedilir. Olglim Dogrulama Planinda tanimlanan
regresyon analizi ile 6lgiim periyodunun 6élgilen verileri ve/ veya Isitma
Isitma sezonunda Derecesi Gunleri (HDD) degerleri kullanilarak gerekli ayarlamalar
yapllan test yapilir ve tasarruflar hesaplanir. Bulunan deger, teklifte sunulan
degerle karsilastinlir. Ek olarak, 1sitma sistemi, teklifteki NBD
hesaplamalarinda vaat edilenlere karsi yanma ve 1sil verimliligi

acisindan test edilir.

Isi yalitimi ve pencereler icin isil gegirgenlik (U-degeri) dlgimul veya

- hesabi yapilarak 1si tasarrufunun tespiti yapilir. Bulunan deger, teklifte
ogutma
9 sunulan deger ile karsilastirilir. Ek olarak, 1sitma sistemi, ihalede NBD
sezonunda yapilan ] o
est hesaplamalarinda vaat edilenlere karsi yanma ve termal verimliligi
es .
acisindan test edilir. Olgim degerleri kullanilarak hesaplanan COP,

teklifte sunulan deger ile karsilastirilir.

Sogutma yukuyle ilgili tiketim i¢in tahmin:

Sogutma sistemlerinin performansini belirlemek igin COP (Performans
Isitma sezonunda katsayisi) hesabina yonelik kisa siireli 6lgimler yapilir. Bulunan deger,
yapilan test teklifte sunulan deger ile karsilagtirihr. Olglimler kullanilarak

hesaplanan COP, teklifte sunulan deger ile karsilastirilir.

- Sogutma sistemlerinin performansini belirlemek igcin COP(Performans
ogutma
9 Katsayisi) hesabina yonelik gerekli dlcimler en az bir hafta yapilir.
sezonunda yapilan | . o oo
est Olgumler kullanilarak hesaplanan COP, etutin beklenen degeri ile
es

karsilastirlir.

5.4.3 llk Yil Incelemesi

Teklif agamasinda, isteklinin her bir enerji verimliligi onlemi igin tasarrufun nasil
dogrulanacagini, Referans Enerji Tlketiminin (veya referans c¢izgisinin) binanin
verilerini kullanarak nasil ayarlanacagini, yontem ve hesaplama ayrintilariyla, bu tar

bir proje igin sartnamede gdsterilen ihale sablonuna gore bir Olglim ve Dogrulama

planinda (Ek B) agiklamasi gerekmektedir.

Bu O&D Plani, Referans Seviyesi Enerji Tiiketiminin(RSET) hangi faktérlere bag

olarak nasil belirlenecegini ve nasil ayarlanacagini acgiklamalhdir. Ayni zam
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beklenmedik durumlarda (ekipman ekleme, bina ekleme gibi enerji tlketimini
etkileyecek eklemeler) Referans Seviyesi Enerji Tuketiminin nasil ayarlanacagini

ortaya koymalidir.

O&D Plani, tasarruflarin dogrulama yéntemini, alinmasi gereken 6nemli énlemleri, bu
faaliyetlerin zamanlamasini, taraflarin gérev ve sorumluluklarini ve bu stireg igin kalite

guvencesinin nasil saglanacagini igermelidir.

isin kabullinden on iki ay sonra yiklenici, ilgili sarthamede verilen formatta (ve Ek
C'de gosterildigi gibi) bir Enerji Verimliligi Tasarruf Dogrulama Raporu hazirlayacak

ve sunacaktir.

Yuklenici, hazirlayacag! tasarruf dogrulama raporunda kullanilacak verileri elde
etmek icin gerekli altyapiyr kurmaldir. 12 aylk izleme suresi boyunca yuklenici,
yapilan isin niteligine uygun olarak belirli periyotlarda binanin enerji tuketim
degerlerini ve diger degiskenleri hem yerinde ziyaretler hem de uzaktan izleme ile

saglayacaktir.

Raporda, teklif asamasinda yiklenici tarafindan sunulan Olgim ve Dogrulama
Planina goére gerekli dlzeltmeler ve dlzenlemeler yapilacak ve dogrulanan tasarruf

miktari hesaplanacaktir.

Tasarruf dogrulama raporuyla ilgili herhangi bir anlagsmazlik olmasi durumunda,
badimsiz bir EVD'den istisare veya yeni bir 6lcim dogrulama raporu hazirlamasi

istenebilir. idare nihai kararini bu siirecten sonra verebilir.
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Ekler

A - Dogrusal regresyon analizi ile referans ¢izgisi olugturma
B - O&D plani sablonu
C - O&D rapor sablonu

D - Ozel énlemler igin O&D segenekleri

Olgme ve Dogrulama Kilavuzu
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Ek - A Dogrusal Regresyon Analizi lle Referans Cizgisi Olusturma
Elektrik tuketimi referans gizgisinin olusturulmasina iligkin bir o6rnek asagida

gosterilmigtir::

o Elektrik tiketimi: E=b1* T + b0

e b1: Regresyon katsayisi

e T: Aylik ortalama ortam sicakhgi

e b0: Regresyon katsayisi

e a/a: llgili ayin numarasi

e RMSE: Kok ortalama kare hata — artiklarin standart sapmasi (tahmin
hatalar1), burada artiklar veri noktalari ile regresyon cizgisi arasindaki
mesafenin olgtsudar.

e Min. hedef EV = RMSE / (bdlgenin beklenen elektrik tiketiminin [temel]

ortalamasi)"2
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Goébzlemlenen veri

Hesaplanan veri

D

Month - Year A/A Temperature Electricity cons —
O (kwh)
Jan 19 13 9,7 144.018
Feb 19 14 10,1 129.874
Mar 19 15 13,6 173.838
Apr 19 16 15,4 158.064
May 19 17 19,9 165.948
Jun 19 18 26,8 173.279 —
Jul 19 19 28,2 205.729
Aug 19 20 29,3 202.823
Sep 19 21 24,8 162.341
Oct 19 22 21,3 154.332
Nov 19 23 17,7 138.543
Dec 19 24 12,2 154.641
SUMMER ZONE AA Temp .(°C) Electricity (kwh) Baseline
Jun 19 18 26,8 173.279 181.131,7
Jul 19 19 28,2 205.729 195.607,1
Aug 19 20 29,3 202.823 206.980,6
Sep 19 21 248 162,341 160.452,6
— b1 bo Average 186.043 1560430
10.339,5 -95.968,1 RMSE 9.616,9 Min. target EE
3,62 -1,23 < -t Stud/R2-> 0,867 10,34%
WINTER ZONE AA Temp .(°C) Electricity (kwWh) Baseline
Jan 19 12 9,7 144.018 145.934,5
Feb 19 13 10,1 129.874 146.238,3
Mar 19 14 13,6 173.838 148.896,8
Nov 19 15 17,7 138.543 152.011,0
Dec 19 24 12,2 154.641 147.833,4
bl b0 Awverage 148.183 148.182,8
759,6 138.566,7 RMSE 19.332,7 Min. target EE
0,25 3,57 < -t Stud/R2-> 0,021 26,09%
INTEMEDIATE AIA Temp .(°C) Electricity (kWh) Baseline
Apr 19 17 15,4 158.064 159.618,4
May 19 22 19,9 165.948 159.397,2
Oct 19 23 21,3 154.332 159.328,4
bl b0 Average 159.448 159.507,8
-49,2 160.375,5 RMSE 8.384,1 Min. target EE
-0,03 4,38 < -t Stud/R2-> 0,001 10,51%

BASELINE CONSTRUCTION

Hesaplanan verj

ALL ZONES AA Temp .(°C)  Electricity (kwWh) / Baselins,
Jan 19 13 9,7 144.018 145.934,5\
Feb 19 14 10,1 129874 / 146.238,3 \
Mar 19 15 13,6 173.838 [ 148.896,8
Apr 19 16 15,4 158.064 [ 150.264,0
May 19 17 19,9 165.948 153.682,0
Jun 19 18 26,8 173.279 158.923,0
Jul 19 19 28,2 205.729 159.986,4
Aug 19 20 29,3 202.823 160.821,9
Sep 19 21 24,8 162.341 157.403,9
Oct 19 22 213 154.332 \ 154.745,4
Nov 19 23 17,7 138.543 \ 152.011,0
Dec 19 24 12,2 154.641 '\ 1478334 /

TOTAL 1.963.430 \ | 1.836.740,7/
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Diyagram 1, ortalama aylk dig ortam sicakligina ve her biri farkli dénemi ifade eden
uc bolge igin temel degerlere gore aylik elektrik tiketimini gostermektedir.

Ocak-Aralik dénemi igin aylik elektrik tiiketiminin ortalama ortalama disg hava

sicakhgiyla korelasyonu

100

90

80

.
[
70
L] [ ]
= [ _— [
= °
2 60 — .
— ® °
=3 *« —
c
S — & _o L)
& 5 Py o %
3
2 b4 ¢
=]
o
£ 40
L7}
2 y =1,4631x +27,306
¥ =3,7312x- 16,735 R?=0,1363
30 y =-1,448x+ 70,345 -
R?=0,452 2
20
10
0
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Outside Temperature (°C)
WINTER ZONE INTERMEDIATE ZONE SUMMER ZONE

Tablo 1, aylik fiili tiketim ve Ocak-Aralik dénemi i¢in taban gizgisinden hesaplanan
beklenen degerler hakkinda ayrintili bilgi vermektedir. Veriler ortam sicakligina bagli
olarak U¢ bolgeye ayrilir(yukarida agiklandigi gibi). Tablo ayrica tahmini enerji
performans gostergelerini, mevcut durumun degerlendiriimesini ve enerji tasarrufu
olasiligini da sunmaktadir.

e Denge sapmasi = (faturalara kaydedilen aylik elektrik tuketimi) — (aylik

beklenen elektrik tiketimi, referans)

e CUSUM: Elektrik tuketimi ile beklenen tuketim arasindaki sapmanin
kimdalatif toplami. Her biri n boyutunda m 6érnek toplanmasi durumunda

her 6rnegin ortalamasini hesaplanir. Daha sonra kumdlatif to
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(CUSUM) asagidaki denklemlerden biri ile olusturulur.

N . 1 N, .
Sm:Z(xi—#o) or S&:G_EZ;(%—HU)

o burada p*0 kontrol altindaki ortalamanin tahminidir

o ox ise Orneklerin ortalamasinin bilinen (veya tahmin edilen)

standart sapmasidir.

Bu iki nicelikten hangisinin gizilecedi sec¢imi genellikle istatistiksel yazilm paketi
tarafindan belirlenir (bkz. EXCEL'deki regresyon). Her iki durumda da, sire¢ p”0
merkezli kontrolde kaldigi stirece, CUSUM grafigi sifira yakin merkezli rastgele bir

dizende varyasyon gosterecektir.

e Enerji Performans Gostergesi, EPG = (tuketilen enerji) / (aylik ortalama

ortam sicakligi)
o Enerji Hedef Katsayisi, EHK = (tuketilen enerji) / (beklenen enerji tiketimi)

Ocak-Aralik igin enerji géstergelerinin tahmini

Divergence of Balance Ccusum Energy
Month / Year Month / Year Performance Energy
(MWh) (MWh) Indicator, EPI Target
< -
ETC
Divergence per zone 1 2 3 (RIWh/Bcath)

Jan 18 0,00 Jan18 0,00 0,000 0,000
Feb18 0,00 Feb 18 0,00 0,000 0,000
Mar 18 0,00 Mar 18 0,00 0,000 0,000
= Nov 18 0,00 = Nov 18 0,00 0,000 0,000
E Dec 18 0,00 E Dec 18 0,00 0,000 0,000
E Jan 19 1,92 E Jan 19 -1,92 1,485 0,987
= Feb 19 -16,36 = Feb 19 -18,28 1,286 0,888
Mar 19 24,94 Mar 19 6,66 1,278 1,168
Nov 19 -13,47 Nov 19 -6,81 0,783 0,911
Dec 19 6,81 Dec 19 0,00 1,268 1,046
w Apr 18 0,00 w Apr 18 0,00 0,000 0,000
5] May 18 0,00 ] May 18 0,00 0,000 0,000
§ Oct 18 0,00 § Oct 18 1,55 0,000 0,000
g Apr 19 -1,55 g Apr 19 -5,00 1,026 0,990
é May 19 6,55 § May 19 0,00 0,834 1,041
= Oct 19 -5,00 = Oct 19 0,00 0,725 0,969
Jun 18 0,00 Jun 18 0,00 0,000 0,000
Jul 18 0,00 Jul18 18,46 0,000 0,000
% Aug 19 0,00 % Aug 19 15,06 0,000 0,000
E Sep 18 0,00 E Sep 18 21,16 0,000 0,000
s Jun 19 -7,85 = Jun 19 18,00 0,647 0,957
2 Jul 19 10,12 2 Jul 19 16,23 0,730 1,052
Aug 19 -4,16 Aug 19 7,94 0,692 0,980

Sep 19 1,89 Sep 19 0,00 0,655
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Diyagram, Ocak-Aralik donemi icin aylik elektrik tiketimi ve elektrik tiketimi referans

gizgisinin korelasyonunu gostermektedir.

Ocak-Aralik dénemi icin aylik elektrik tiiketimi ve elektrik tiiketimi referans

cizgisinin korelasyonu

220.000
210.000 =
200.000

190.000
180.000
170.000 = =
160.000 = — U
150.000 —
140.000
130.000
120.000

Aylik enerji tiiketimi (kWh)

H

4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar (Ocak 2019 - Aralik 2019)

Baseline

Tablo 3, G¢ boélgenin her biri icin minimum EPG ve EHK degerlerini gosteren bir 6zet

sunar.
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Enerji gostergeleri

Kis Sicaklik (°C) Elekt. (MWh) Ay EPG | EHK
EPGmin 0,783 17,7 138,5 Kas. 19 | - 0,91
EHKmin 0,888 10,1 129,9 Sub.19 | 1,29 | -
RMSEmax= | 19332,69

Orta Sicaklik (°C) Elekt. (MWh) Ay EPG | EHK
EPGmin 0,725 21,3 154,3 Eki.19 | - 0,97
EHKmin 0,969 21,3 154,3 Eki.19 | 0,72 | -
RMSEmax= | 8384,09

Yaz Sicaklik (°C) Elekt. (MWh) Ay EPG | EHK
EPGmin 0,647 26,8 173,3 Haz. 19 | - 0,96
EHKmin 0,957 26,8 173,3 Haz.19 | 0,65 | -
RMSEmax= | 9616,91
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Ek - B O&D plani sablonu (ESCO tabanli sartnameden)

Bu yapi ESCO tabanl projelerde izlenecektir ve ESCO bazli projeler ihale
dokdmanlarinin bir pargasidir. Standart proje veya NSEB bazli ihaleler igin resmi bir
O&D plani olmayacaktir, ancak genel amag acgiktir : Her proje tir(i igin O&D

ihtiyacglarinin planlanmasi i¢in bir yonteme sahip olmak.

Bu Olgme ve Dogrulama (O&D) plan sablonu, IPMVP (Uluslararasi performans dlglim
ve dogrulama protokolii) C Segenegi (Bina/Tesis icin Yaklasim) ile uyumlu projeler
icin hazirlanmistir ve O&D planinin ana hatlarini olusturur. Bu plandaki farkli

bélimler, Yuklenici tarafindan projeye 6zel bir dil kullanilarak hazirlanacaktir.
Giris

Bu Olgme ve Dogrulama (O&D) Plani, [EVO Kodu - EVO Adi] projeden elde edilecek
tasarruf miktarinin nasil belirlenecedini ayrintih olarak agiklamaktadir. Bu planda
kullanilan ilkeler, Uluslararasi Performans Olgiim ve Dogrulama Protokolli (IPMVP-
2014) vel/veya ISO 50015 ve ISO 50006-2014 gercevesinde hazirlanmistir.

O&D, bir uygulama sahasinda (Proses, Bina, Sistem, Ekipman veya Bilesen)
yurutulen bir enerji tasarrufu projesinden elde edilecek fiili tasarruflarin gavenilir bir
sekilde belirlenmesi igin icre edilen ¢alismalar ve sireclerdir. O&D, garanti edilen

tasarruf miktarina ulagilip ulagiimadigini dogrulamak igin de uygulanir.

O&D, proje uygulama dncesi ve sonrasi eneriji tiiketimini dlclimlere ve gergek verilere
dayandirarak ve gercek kosullara uygun duzeltmeler yaparak enerji tasarrufu
miktarini belirli bir dogrulukla belirleme igidir. Dizenleme gerektiren bazi kosullar
Yuklenicinin dnceden ongordugu olagan faktorlere bagliyken, digerleri dogrudan

projeyle ilgili olmayan olagandisi faktorlere baghdir.
Projenin Tanimi

[[Projenin genel agiklamalari burada yer alacaktir. Nihai EV Etut Raporu bu bolumun

hazirlanmasinda kullanilabilir.]]
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Enerji Verimliligi Onlemleri (EVO)

[[Enerji Verimliligi Onlemlerinin dzeti, bir tabloda verilecektir. Nihai EV Etiit Raporu bu
bélimiin hazirlanmasinda kullanilabilir. Her bir EVO'niin kisa agiklamalari, amaci,

enerji tuketimi ve maliyetlerinin nasil azaltilacagdi eklenecektir..]]
Olgiim ve Dogrulama
IPMVP Secenegi ve Olgiim Limitlerinin Belirlenmesi

Bu formatta gergeklesen tasarruflari belirlemek icin IPMVP Secenek C (Bina/Tesis
icin Yaklasim) kullanilacaktir. Projede birden fazla EVO birlikte kullanilacagi icin C
secgenegdi secilmistir, clinki bu EVO'lerin etkilesimli oldugu diglnilmekte ve projeden
elde edilecek tasarrufun toplam enerji tlketiminin %10'undan fazla olmasi
beklenmektedir. Bu yaklasim, uluslararasi kabul gormus standartlar ve protokollerle

uyumludur.

Yuklenici tarafindan hazirlanacak planda her &lgim i¢in uygun bir ydntem
belirlenecek ve asagidaki gibi bir tablo hazirlanacaktir.
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petrol (TEP) eesdegeri)
Y1)
[¢
aydinlatma
(A blok)
TOPLAM




KAMU BINALARINDA a4 YAPIISLERI GENEL MODURLOGU

EMERJI VERIMLILIGI PROJES L

\‘:.?g\ __..-;':":“'.h;"'*‘;\ T.C. CEVRE VE )
Q;%_ KABEV 9 +| SEHIRCILIK BAKANLIGI

Referans Diizeyi Eneriji Tiiketim Siiresi ve Uygulama Oncesi Kosullar

Bu formatta segilen IPMVP C Secenegdi kapsaminda, Referans Seviyesi Eneriji
Tuketimi (RSET) Dénemi, EVO'lerin uygulanmasindan énceki 12 aylik dénemi
kapsar. (Donem tarihi belirtilecektir). Sure, yuklenicinin dnerdigi yonteme gore

belirlenir.
Uygulama Sonrasi (Raporlama) Donemi

Tasarruf edilen enerji miktari, isin kabulinden 12 ay sonra yillik olarak rapor

edilecektir.
Referans Seviyesi Enerji Tuiketimi (RLEC) Diizenleme i¢in Usul ve Esaslar

Tasarruf miktari ve tutari raporlama doéneminin kosullarina goére belirlenir.
Referans Seviyesi Enerji Tuketimi (RSET), uygulama 6ncesi donemde belirlenen
raporlama dénemi kosullarina gore dizenlenecek ve bu formatta secilen IPMVP-

Secgenek C icin tasarruf asagidaki formul ile hesaplanacaktir.
Formiil 1

Tasarruf Edilen Enerji Miktari = Referans Seviyesi Enerji Tuketimi (+/-Raporlama
Dénemi Kosullarinda Olagan Duizeltmeler +/- Raporlama Dénemi Kosullarinda

Olagandigi Duzeltmeler)- Raporlama Dénemindeki Enerji Tuketimi

Yuklenici, her bir Enerji Verimliligi Tedbiri igin belirlenen yonteme goére formulleri

aciklayacaktir.
Analiz Yontemi

Bu formatta secilen C Secenegi kapsaminda tim bina/tesisteki eneriji tiketimi ve
talep arasindaki iligki ve 1sitma sezonu igin Isitma Derecesi Gun Sayisi uygun
regresyon analizi ile belirlenecektir. Gerekirse sogutma mevsimi i¢in sogutma
derece gun numaralari kullanilarak benzer iglemler yapilacaktir. Degerler icin en
yakin meteoroloji istasyonunun verileri kullanilacaktir ve referans alinacak

sicakliklar belirtilecektir. Isitma ve sogutma derece guin hesaplamasinda referans
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sicaklik degeri kullanilacaktir. Regresyon analizi, en iyi R2 degerini saglayan dis
sicaklik degerine dayanmaktadir. [Referans Seviyesi Enerji Tuketimini (RSET)
etkileyebilecek her degigsken tanimlanacak ve tum referans veriler Ek-1'de
verilecektir]

Regresyon Analizi Ozeti

[Bu 6zet tablo, Temel isitma (HDD) ve Sogutma Derecesi Guni (CDD) degerleri,
R2 degerleri, Regresyon analizinde standart hata orani, HDD ve CDD'nin
istatistiksel katsayilari vb. faktorleri kapsar.] [Analiz sonucunun uygunluguna

iligkin degerlendirmeler belirtiimelidir.]

Referans Seviyesi Enerji Tuketiminin (RSET) Regresyon Analizi

Katsayilarina Gore Yeniden Hesaplanmasi

Dogalgaz Tiketimi Elektrik Diger Yakit Tuketimi
(TEP) Tiketimi (TEP) (TEP)

Toplam Yillk Referans

Seviyesi Enerji Tiketimi

Enerji Maliyetleri

Sartnamelerde belirlenen fiyatlar, enerji tasarrufunun parasal degerinin

hesaplanmasinda kullanilacaktir.
Sayag Ozellikleri

Bu calismada o6lcim icin kullanilan sayaclar tlketim faturalarina esas teskil
etmektedir. Etit raporunda vel/veya vyuklenici tarafindan ek olgimler de
kullanilabilir.

Sorumluluk Tanimi

M&V icin Gorev paylasimi ve Sorumluluk Faaliyetleri
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iletisim

Sorumlu

Kisi Bilgisi

Saha -Faturalarin toplanmasi ve Olgiim Dogrulama Uzmanina iletiimesi.

Yoénetimi -Uygulama déneminden itibaren sabit kalan faktdrlerin

(Bina belirlenmesi ve Olglim Dogrulama Uzmanina raporlanmasi.

idaresi -Saha galismasini denetlemek ve is programina uygun olarak

/ICSB) yukleniciye yardimci olmak.

Olgiim - Olagan/olagandig faktorlerin degerlendiriimesine yonelik

Dogrulama | gérismeler ve saha galismalari,

Hizmeti -Uygulanabilir olagandisi dizeltmelerin etkilerinin hesaplanmasi,

(YUklenici) | -Referans dizeyi ve raporlama dénemi verilerini kullanarak
regresyon analizi,

-Olasi tium duzeltmeleri ve diizenlemeleri yapmak.
- Mevzuat ve standartlara uygunlugun degerlendirilmesi.
-Yillik O&D raporunun hazirlanmasi ve idareye sunulmasi

Odeme O&D raporunu kontrol ederek tim olagan/olagandigi diizeltme

(CSB) hesaplamalarini kontrol etmek ve onaylamak

Devreye -Raporlama déneminden 6nce performans testleri yaparak verimli

Alma ve calisma kosullarinin tanimlanmasi ve gerekli galisma kogullarinin

isletme olusturulmasi.

(YUklenici | -Periyodik egitimler ve raporlamalar ile verimli galisma kosullarinin

ve Bina surdurdlebilirligini saglamak.

idaresi / -Gerekli bilgi ve belgeleri hazirlayarak idareye sunmak,

CSB) -Ydénetim personelinin verimli calisma kosullarina bagli kalmasi
-Operasyondan elde edilen finansal kazanglarin nasil
izlenecedinin belirlenmesi, takibi ve raporlanmasi.

-Konfor kosullarinin ve hizmet kalitesinin periyodik olarak
izlenmesi ve raporlanmasi.

Onleyici -EVO kapsaminda uygulanacak idari ekipman ve ekipmanlarin

Bakim ve periyodik bakimlari igin program ¢izelgelerinin olusturulmasi,

Onarim -Mevcut bakim ve onarim maliyetlerinin kargilanmasi,

(Yiklenici | -Onerilen durumda gerceklesen bakim ve onarim maliyetlerinin

ve idare)

raporlanmasi,
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Sorumlu | Iletisim

Sorumluluk e
Kisi Bilgisi

-Bakim ve Onarim faaliyetlerinden elde edilen finansal

kazanclarin periyodik olarak izlenmesi ve raporlanmasi

Kalite -O&D faaliyetlerinin gézden gegirilmesi ve analizi,

Giivencesi | -Sonuglarin dogrulugunu teyit etmek igin sertifikali bir O&D
(Yiklenici) | uzmani ve/veya Ugiincii Taraf Yetkili O&D sirketi ile calismak,
-O&D verileri hakkinda diizenli araliklarla idareye bilgi vermek ve

yasanan sorunlara yonelik ¢dziim 6nerilerinde bulunmak

O&D faaliyetlerine esas olacak goérev ve sorumluluklar, projeye uygun olarak

yukaridaki tablo revize edilerek belirlenecektir.
Beklenen Dogruluk Seviyesi

Formul 1'e gobre raporlama doneminde toplanan tuketim verilerinde hata
olmayacagindan Referans Seviyesinin belirlenmesinde kullanilan modelde hata
aranmalidir. Standart hata, modele regresyon analizi ile belirlenir. (Olagan digi
dizeltmelerin olmadigi dikkate alinarak) Tasarruf raporlamasi aylk o&lgumlerle
belirlenemez. Uzun vadeli performans degerlendirmeleri gereklidir. Bu nedenle bina
otomasyon sisteminden, spot filtre sayaglarindan vb. bina / tesis duzenli olarak
izlenmelidir. [Bina otomasyon sistemi kurulmamigsa, alternatif bir yontem belirlenerek
burada anlatiimalidir] Uzun vadede regresyon analizi kullanilarak yapilan ayhk
hesaplamalar yeterli dogruluk saglayabilir. Kabul edilebilir model en az% 90 dogruluk
ve% 10 hassasiyet gerektirir. Teklif sahibi, belirlenen yontemlere iliskin dogruluk

varsayimlarini bu boélimde agiklayacaktir.
Tasarruf Dogrulama Raporu

Tasarruf Dogrulama raporu yillik olarak veya belirli streler i¢in dizenlenir. Rapor,
analiz sonugclarini ve referans seviyesindeki enerji tuketimine yonelik duzeltmeleri
icermektedir. IPMVP'YE uygun M&V raporunun formati Bolum 5'te verilmistir. isin

kabulinden 12 ay sonra Yuklenici tarafindan Bélum 5'te verilen formatta tasarruf




""?;'::: L
= KAB Ev /s s T.C.CEVRE VE .
= (@ ):) seHiRCILIK BAKANLIGI

ﬂ KAMU BINALARINDA N o 4/ YAPLISLERI GENEL MUDURLDGD
- EMERJI VERIMLILIGI PROJES i L

dogrulama raporu hazirlanacaktir. Benzer sekilde, isin kabul agsamasinda yapilan

performans testleri sonucunda bir tasarruf dogrulama raporu hazirlanacaktir.
Kalite Guvencesi

Olglim ve Dogrulama faaliyetleri kapsaminda olusabilecek dncelikli riskler ve bu riskler

icin kalite guvence adimlari agagida listelenmistir

o Gergek sayac okumalari yerine tahmini tiketim degerlerini kullanma:

e Bu sekilde yapilan tahminler, bir sonraki ay sayagtan gercek tuketim okunarak
duzeltilir. Ancak bu duzeltmeyi yapmak ana sayagtan okunan degerlerle
mumkun olmayabilir. Submetre de gerekli olabilir. Tuketim degerlerinin tahmin
edildigi tespit edildiginde O&D uzmani, fiili saya¢c okumasi yapilana kadar
tasarruf raporunu idareye ulastirmamalidir. Gergek tlketim degerleri
okundugunda tahmini degerler duzeltilir ve raporlama yapilir.

e Tesis / Bina tesisatinin kullanimi veya igletiimesi sirasinda meydana gelen
beklenmeyen degisiklikler: Bina / tesis enerji performansinin olagandigi
faktorlerden etkilenmesi durumunda, bu degisikliklerin nasil degerlendirilecegi
ve tiketim kabulinde yapilacak olagandigi ayarlamalarin nasil uygulanacagi
aciklanmalidir.

e Verilerin toplanmasindan sorumlu personelin hatali veri sunmasi: Bu gorevde,
sorumlu personel toplanan verileri O&D uzmanina géndermeden dnce kontrol
etmelidir. Derlenen veriler faturalar, bu verileri olugturmak icin kullanilan
altmetre verileri gibi ham verilerle birlikte iletilmelidir. Veriler gercek degerlere

uygun olduklarindan emin olmak igin tek tek kontrol edilmelidir.

O&D Faaliyet Takvimi

O&D faaliyetleri s6zlesme yapilmasi igin bir takvim hazirlanacaktir. Zaman Cizelgesi,

surecin tum haftalarini gosterecek sekilde hazirlanacak ve tarihler Gan / Ay / Y1l olarak

verilecektir. Bu gizelge, O&D siirecinin gecerli oldugu tiim yillari kapsayacak sekilde
hazirlanacak ve projenin ana adimlari ve 6nemli ¢iktilari gosterilecektir. Her ana

faaliyet, alt faaliyet ve gorev ve sorumluluklar ayrintili olarak gosterilecektir. Gerekli
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gérildiigu takdirde, bu gizelge her EVO ve her yil icin ayri ayri kopyalanacak ve
hazirlanacaktir.

Referans Seviyesi Enerji Tuketimi Verileri

[Referans alinacak tuketim verilerini ve Regresyon Analizini igeren bir tablo
eklenecektir.]

Enerji Referans Cizgisini Etkileyen Kosullar

Bu ornekte, bir okul igin Bagvuru Déonemi kosullari verilmistir. Ancak, her vaka icin bu

kosullarla sinirli olmayabilir.
[Verilen sadece bir drnektir - litfen kendi terimlerinizi tanimlayin.]

e Ortalama aylik dig ortam sicakhgi, HDD, CDD verileri

¢ Aydinlatma envanteri

e Ocak ve Haziran aylarinda yapilan aydinlatma seviyesi olgimleri ile sonmus
lamba sayisi

e DOort mevsim igin, calisma saatleri ve galisma saatleri icinde normal, yerel
sicakliklar, nem, hava hizi, CO2 seviyesi, aydinlatma seviyesi vb. Olgiimler

e Tuketim degerleri ve kullanim sureleri ile ofis ekipmanlari envanteri

e Gunluk, haftalik, aylik ve yillik calisma saatleri gizelgesi

e Gunluk, haftalk, ayhk ve yillik 6grenci ve personel sayisi

o Gunluk, haftalik, aylik ve yillik ziyaretgi sayisi

e Klima sayisi ve klima ozellikleri

e Evsel su sicakligi ve tuketim miktari

e Pisirme cihazlarinin envanteri ve ozellikleri

e Aylik yemekhane kullanim suresi

e Onemli Ekipman sorunlari, bakim ve onarim verileri

e Ekipman, Yapi vb. daha sonra projeye asagidakiler gibi ongorulemeyen
durumlar eklendi

e Diger...
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Ek - C O&D Rapor Sablonu

O&D raporu tim projelerde kullanilacaktir. Tabii ki, ESCo tabanli projeler igin 6zel
gereksinimler bulunmaktadir, ancak hepsinde alinan onlemlerin etkisini analiz etmek
gerekmektedir. Bu sablon yine daha dnce yapilmis olan ESCo bazli ihalelerden alinmig

ve uyarlanmistir.

Devreye alindiktan sonra yapilan ilk dogrulamanin (performans testi), igin tasarim ve
denetim gerekliliklerine uygunlugunun durumunu ifade etmenin basit bir yolu oldugu

icin kati bir sablona sahip olmayacagina dikkat edilmelidir.

Rapor asagida belirtildigi gibi hazirlanabilir. Ancak, verilen detay sadece yapinin bir
gostergesidir, asil rapor daha fazla bilgi ve daha derinlemesine detay igerebilir. Rapor
kapsaminda asagidaki bagliklar ile ilgili bilgiler paylagilacaktir.

e Raporun 6zeti
e Tahmini tasarruflarin toplam ve 0lgu basina 6zeti (garantili tasarruflar ve ESCO
tabanh sézlesmeler icin diger tasarruflar).

e 12 aylik izleme dénemi icin dogrulanan tasarruflar
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Raporun Ozeti

Yénetimin Adi / ilgili Kisi (E-posta ve Telefon Numarasi Ekleyin)

Bagvuru Sitesi Adi / Ilgili Kisi (E-posta ve Telefon Numarasi Ekleyin)

Teklif veren Adi / ilgili Kisi (E-posta ve Telefon Numarasi Ekleyin)

Site Toplam Kullanim Alani / S6zlesme Baslangi¢ Tarihi / S6zlesme Bitis Tarihi

izleme Dénemi Yili (6rn. Yil 3/2005)

Raporlama Dénemi (6rn. 1 Ocak-31 Aralik)

Garanti Edilen Tasarruflarin Toplam Sézlesme Bedeli

Garantili Tasarruflarin Yillik Degeri

Gergeklesen Tasarruflarin Yillik Degeri

Toplam Yillik Enerji Tasarrufu (TOE)

Elektrik

Dogal gaz

Diger Yakit 1 (Belirtin)

Komir

Azaltilmis Emisyon Miktari

izleme Doénemi Tarihleri:
sozlesme yih #:

Asagida tanimlanan bilgi ve tablo stili, degerler, detay ve bilgi derinligi konusunda etit

sablonunda kullanilanla ayni olmalidi
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_ Elektrik
Toplam eneriji

Diger*  Toplam enerji . Toplam
o Dogalgaz . - Isletme ve Bakim (O&M) _
enerjisi enerji ENYE . maliyet
EEM tasarrufu (TEP tasarrufu maliyet tasarrufu, ... Yil (TL/
tasarrufu tasarrufu tasarrufu,... tasarrufu,...
/ yl) (SM3 / yil) i)
(KWh / yil) (TEP /yil) Y (TL/ yil) Yil (TL / yil)
Toplam
Tasarruf

Not: Varsa diger yakitlar situnlar halinde ayrica eklenmelidir.

Olgme ve Dogrulama Kilavuzu
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12 Aylik izleme Dénemi Tasarruflari

Toplam Elektrik

enerji enerjisi
EEM

tasarrufu tasarrufu (kwh

Dogalgaz

tasarrufu
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- _ Toplam enerji Igletme ve Bakim
Diger * enerji

ENYE
tasarrufu (TEP /

(TEP / yil) / yil)

Toplam

tasarruf

(SM3 / yil)

(O ZAV R EUNE
tasarrufu,... Yil

(TL / yil)

Toplam maliyet

tasarrufu,... Yil
yil)

tasarrufu,... Yil
(TL / yil)

(TL / yil)

Olgme ve Dogrulama Kilavuzu
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Tasarruf hesaplamalarinda temel tiiketime gore yapilan duzeltmeler gerekgeleri

ile birlikte sunulacaktir. Faaliyet eksikliklerinin veya iyilestirmelerin tasarruf elde

etme Uzerindeki etkileri not edilecektir.

Tasarruf, proje tipi icin gerekli olan detay ile tanimlanmahdir. ESCO igin

tasarruflar garantili tasarruflar ve diger tasarruf turleri olarak ayrilmalidir.

Asagida listelenen konular, her bir enerji verimliligi dnlemi igin ayrintih olarak

aciklanacaktir.

1. EEM igin Tasarruf Hesaplamasi

Isin kapsami, yeri ve maliyet tasarrufunun nasil saglanacagi.

Eneriji, isletme ve Bakim (O&M) ve digerleri dahil tim tasarruf kaynaklari
aciklanacaktir.

Her bir EEM igin tasarruf hesaplama yontemleri ve analiz yontemlerinin bir
Ozeti saglanacaktir.

Dénemde Gergeklestirilen O&D Faaliyetleri

Bu raporlama doneminde gercgeklestirilen dlgum, izleme ve denetimlere
iligkin detaylarin agiklanmasi.

Kalibrasyon belgeleri de dahil olmak Uzere ayrintilar ve kullanilan olgim
ekipmani.

Veri toplama veya etutlerin tarihleri / saatleri.

Olglim ve denetimlere katilan personelin isimleri.

Details to confirm adherence to the sampling plan (if defined before, or
sampling methods).

Bu sire igin dlgulen tum degerler, dlgimlerin suresi ve sikligi ve veri

formatinin agiklamasi.

3. Performans kriterleri

4. (O&M) isletme, Bakim ve Onarim Gereksinimleri

Ulasilan (veya ulasilamayan) kriterlere iliskin gosterge ve 6zet.
isletme ve Bakim durumu ve tasarruflar Gizerindeki olasi etkileri hakkinda

anlatilar.
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Sorumluluklarin nasil paylasildigi da dahil olmak Uzere ekipmanin
calistiriimasi ve bakimindan sorumlunun belirtiimesi.

isletme ve Bakim (O&M) Tasarruf ve Diger Tasarruflarin Detaylari.
Ekipman igletme ve bakimindan sorumlu kurum/kuruluglar belirlenir.

Sorumluluklarin nasil paylasildigina iligkin ayrintilari paylasiimasi.

. ESCO'ya dayali sdzlesmeler igin asagidakilerin ayrintih bir goéstergesi

olmalidir:

Dogrulanmis Tasarruf Hesaplamalari ve Metodolojisi (O&D plani ile
uyumlu olmahdir)

Kullanilan analiz metodolojisinin ayrintili bir agiklamasi saglanmalidir.
Verilerde yapilan dizeltmeler veya analizler, tasarruf hesaplamalari
uygulanmadan énce acgiklanir.

Hesaplamalarda kullanilan tim tahmini veriler de dahil olmak Gzere tum
varsayimlarin ve veri kaynaklarinin ayrintilari saglanir.

Tum hesaplamalar ile ilgili denklemler ve teknik detaylar agiklanmistir.
Herhangi bir referans duzeyi veya tasarruf ayarlamalari ile ilgili ayrintilar
aciklanmistir.

izleme yili icin, bu EEM icin dogrulanmis tasarruflarla ilgili ayrintilar

saglanir.
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Ek — D Spesifik EEM igin IPMVP Segeneklerine iliskin Ornekler
Giris

Bu bdélim, standart EEM icin genel O&D kilavuzunu karsilar. Dért O&D
kategorisine iligkin bolimde aciklandigi gibi, tek bir binada birden fazla farkh

EEM'nin bulunmasi da O&D tekniginin secgimini etkileyebilir.
Aydinlatma

Bu onlem, tesisteki mevcut aydinlatmaya gore daha yuksek etkinlik (watt basina
limen) degerlerine sahip (normalde) LED'in uygulanmasini igerir. Bu 6nlem,
uygun aydinlatma seviyelerini korurken tasarruflari en Ust dizeye c¢ikaracak
lambalarin, armaturlerin, lenslerin, reflektorlerin ve balastlarin yukseltiimesini

icerebilir.
Secenek A

Secenek A (Anahtar Parametre Olgiimiiyle Giiglendirme izolasyonu), aydinlatma

iyilestirilmeleriyle iligkili enerji tiketimi tasarruflarini dlgmek igin kullanilacaktir.
Ana Faaliyetler

Aydinlatma degisim projeleri, tasarruflari dogrulamak i¢in az sayida olgim
gerektiren basit tasarruf onlemleri olarak kabul edilir. Aydinlatma degisimlerinin
tasarruflarinin temel, kurulum sonrasi ve performans dénemlerinde élglimesi ve
dogrulanmasi genellikle kolaydir. Temel hatta bagh yukun nispeten kuguk bir
yuzdesini olusturan (6r: %20'den az) ekipman ig¢in armattr glicund dogrulamak
icin tipik lamba ve balast kombinasyonlu aydinlatma tablolari kullanilabilir.
Performans periyodu parametreleri, performans periyodu sirasinda olgulebilir

veya devreye alma ile birlikte yapilan kurulum sonrasi dlgimlere dayanabilir.
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IPMVP Secenegi

En iyi Uygulamalar
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Ornekler

A
lyilestirme Guglendirme- ekipman amper sensorlerine sahip yeni

izolasyon, Anahtar ¢ekisinin ve Uretim LED aydinlatma kuruldu.
Parametre Olgiimi seviyelerinin veya dis | Aydinlatma ¢alisma
Enerji verimliligi sicakhgin kurulum saatleri, kurulumdan énce
Olciminden etkilenen oncesi ve sonrasi ve sonra bir érnek alan igin
sistemin olcima 3 tipik tesis Olculdr. Fikstur miktar bir
enerjisini/talebini dongusu (genellikle enerji denetiminden elde
tanimlayan 6nlemden kurulum 6ncesi 2 edilir. Orijinal ve yeni
Once ve sonra anahtar | hafta ve kurulum armatur wattlari Uretici
performans sonrasli 2 hafta) igin spesifikasyonlarindan
parametresinin alt gerceklestirilir. alinmistir.
proje sahasi
Olgumleriyle belirlenen
tasarruflar..

Bina Zarfi

Bu Onlem, 1si transferini ve/veya sizmayl azaltmak icin bina kabugunun

yukseltilmesini igerir.

Secenek D

D Secenegi (Kalibreli Simulasyon), iyilestirilmis bina zarfi ile iligkili enerji tuketimi

tasarruflarini 6lgmek icin kullanilacaktir.

Bu oOnlemle iligkili genel tasarruf, kalibre edilmig bir bina enerji analiz modeli
kullanilarak hesaplanabilir. Temel model, hizmet faturalarina veya kisa vadeli
Olcllen verilere gore kalibre edilir. Performans parametreleri (Tablo 6-3),
ASHRAE 90.1 standartlari kullanilarak zarf U-degerinin hesaplanmasini igerir. U-
degerinin, mevcut durum gelistirme ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan EEM

Onlemlerinin uygulanmasi sirasinda bulunan bina insaatina dayali olarak
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hesaplanmasi gerekecektir. Bu degerler, enerji tasarrufunu hesaplamak igin

model i¢cinde kullanilan parametreler olacaktir.

Calisma parametreleri, bina sicakligi set noktalarini, gerilemeleri, programlari vb.
icerebilir. Temel operasyonel parametreler, yalnizca U degerindeki iyilestirmenin
ve azaltilmis sizintinin tasarruflara uygulandigini dogrulamak icin kisa vadeli

Olctlmelidir. Azaltiimis ekipman galisma suresi de dogrulanmalidir.
Ana Faaliyetler
Gelistirilmis bina kaplama malzemesinin kurulumunu dogrulayin.

Bina operasyonunun tutarli kaldigini veya operasyondaki degisikliklerin dikkate
alindigini dogrulamak igin kisa vadeli 6lgim yapin, BMS verilerini veya kisisel

gorusmeleri degerlendirin.

Eneriji Verimliligi En lyi .
. IPMVP Segenegi Ornekler
Onlemleri Uygulamalar
Bina yalitimi D Modelleme, Tedbirler arasinda etkilesim
Alan isitma ve Kalibre Edilmig binalarda ile tek bir bina igcinde birden
sogutma Simulasyon bastiriimig talebi fazla EV 6lgimu. Bu, temel
ekipmani ve Tdm tesisin (yani isitma altinda) | durumda bastiriimig talep
kontrol enerji/talebinin ayarlamak igin en oldugunda uygun olabilir.
modifikasyonlan | bilgisayar esnek yaklasimdir.
Cok dlgiilii bina | simllasyonu ile
yenileme belirlenen
NSEB tasarruflar.

Elektrik Motorlari

Bu onlem, standart verimli motorlarin ylksek verimli motorlarla degistiriimesini

icerir.
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Secgenek A

Bu, klasik bir Segenek A (Anahtar Parametre Olgimi ile Glglendirme
izolasyonu) secimidir. Birinci sinif verimli motorlarla iligkili enerji tiketimi

tasarruflarini 6lgmek icin kullanilacaktir.

Ustln verimli motorlarin montaiji, gelistiriimig verimlilik, calisma saatleri ve motor

kilovatlarinin bir fonksiyonu olan tasarruflarla basit bir EEM'dir.
Ana Faaliyetler

Toplanacak performans parametreleri, uygun oldugunda, kisa sureli olgim
yoluyla motorun emilen gucu ve ¢alisma suresidir. Bu kisa vadeli dlgim, temel
gelistirme ve kurulum sonrasinda tamamlanacaktir. Performans donemi
tasarruflari, kurulum sonrasi toplanan bilgilere dayanir. Kilovat dlgimundn ayni

yuk kosullarinda yapilmasi veya motor yuku igin normallestiriimesi cok onemlidir.

Operasyonel parametreler (gl¢ ve ¢alisma suresi), temel gelistirme ve kurulum
sonrasi mevcut motorlarin temsili bir sayisi i¢in yuratulen kisa vadeli veri gunlugu
sirasinda belirlenecektir. Performans donemi tasarruflari, kurulum sonrasi

bulgulara dayali olacaktir.
Degisken Hizl Siirticliler (Motorlar Ve Pompalar)

Bu 6nlem, motorlara ve pompa sistemlerine degisken hizh surtculerin (VSD'ler)

eklenmesini igerir. Tasarruf, gelismis kismi yuk verimliliginin bir sonucudur.
Secenek A

Bu 6nlem, pompa sistemlerine degisken hizh surlculerin (VSD'ler) eklenmesini
icerir. Tasarruf, gelismis kismi yik pompa verimlerinin bir sonucudur. Motor

tabanh EEM gibi, bu da Seg¢enek A sec¢iminin klasik bir drnegidir.

VSD'ler, kanitlanmis tasarruflari olan standart bir EEM'dir. Ancak, her sistem
biraz farklidir ve tasarruflar sistem tasarimina, mevcut kontrollere, onerilen

kontrollere ve sistem gereksinimlerine gore degigir. Tasarruflar, hiz dusurmede
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kaynaklanan azaltilmis kosul sonrasi kilovatlardan ve gunluge kaydedilen

calisma saatleri uygulanarak belirlenecektir.

Ayni islemdeki tasarruflari ele almak igin motor degisikligi EEM ile birlikte dnlem
alindiginda, VSD'lerin motorun tam tasarrufunu azaltacagi ve kismi yukin daha

verimli olabilecedi, ancak genel tiiketim tasarruflarinin azalacagi énemlidir.
Ana Faaliyetler

Performans parametreleri, temel gelistirme, kurulum sonrasi ve performans
doénemi sirasindaki motor gucunu igerir ve performans periyodu boyunca her yil

kUguk bir yuzde ile rotasyon yapin.

Operasyonel parametreler (¢calisma suresi, akis ve pompa tahliye basinci (motor
pompalari olmasi durumunda)), ¢alisma suresini ve akisi ve sabit bir tahliye
oldugunu dogrulamak i¢cin mevcut pompalarin temsili bir sayisi i¢in yurutulen kisa
vadeli veri gunlugu sirasinda belirlenecektir. Temel gelistirme ve kurulum sonrasi
basing korunurPompa akiginin dogrudan akis sensorleri aracihigiyla
kaydedilmesi onerilir; ancak, bu her zaman gecerli bir segcenek degildir. Akis
Olciimezse, akisin pompa egrilerinden c¢ikarilmasi Onerilir. Pompa/motor
gucunun, bir regresyon analizi kullanilarak akis gereksinimleriyle
normallestiriimesi gerekir. Performans doénemi tasarruflari, kurulum sonrasi
bulgulara dayal olacaktir. Sabit bir tahliye basinci veya sabit hava akigli, sistem

gereksinimlerinin karsilandigini ve VSD'nin amaglandidi gibi ¢calistigini gosterir.
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Enerji

Ornekler

En iyi Uygulamalar

Verimliligi  IPMVP Secenegi

Onlemleri

B En gok elektrik
degisimi Guglendirme- tasarrufu énlemleri igin | degistirilir. Chiller kW ve
VSD izolasyon, Tum gegerlidir, ¢inkl bunlar | sogutma yiki bina kontrol
kurulumu Parametre yakit projelerine gére sistemi tarafindan surekli
Olgimii dogrudan élgulebilir. izlenir. Temel sistem verimliligi

Enerji/talep ve Halihazirda kapsamli Olgiimden belirlenir ve izlenen

EV olglsinden Olcim yapan tesisler. kurulum sonrasi kW ile

etkilenen karsilastirilan temel kW' elde
sistemin etmek icin kurulum sonrasi
bagimsiz sogutma yukine uygulanir.

degiskenlerinin
saha olgimu ile
belirlenen

tasarruflar.

Algak basing filtreleri bir toz
toplama sistemi Uzerine
kuruludur. Fanlarin kW'i

kurulumdan 6nce ve sonra 2

hafta boyunca olgulir. Son 12
ayhk calisma saatleri,
operasyon kayitlarindan elde

edilir.

Kazanlar

Bu 6nlem, klasik bir kazan tesisinden veya elekitrikli 1siticidan ytksek verimli,
normalde dogal gazla galisan kazanlara gegisi icerir. Tasarruf, azalan kayiplar ve

geligtiriimis kazan/isitici veriminin sonucudur.
Secenek A
Bu EEM'nin performansinin dogrulanmasi igin Segenek A onerilir.

Performans parametreleri, temel gelistirme, kurulum sonrasi ve performans

periyodu sirasinda tum kazanlarda bir yanma verimliligi testinin performansini
icerir. Dagitim kayiplarinin  6nemli oldugu kanitlanirsa ek su tasarrufu
uygulanabilir. Uygulanabilirse, bu énlemle iligkili su tasarruflari, temel gelistirme

ve kurulum sonrasi donemde tanimlanmali ve izlenmelidir.
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Ana Faaliyetler

Dagitilmis yuksek verimli kazanlarin kurulumunu dogrulayin. Yanma verimliligi

testleri ile kazanlarin amagclandigi gibi ¢calistigini dogrulayin.
Su Sogutuculari
Secgenek D

Bu 6nlem, mevcut merkezi tesis ekipmaninin daha verimli ekipman ve kontrollerle

degistirilmesini igerir.

D Secenegi, iyilestiriimis tesis verimliligi ile iligkili enerji tiketimi tasarruflarini
Olgmek icin kullanilacaktir. Segenek A, secilen temel parametrelerin sirekli
Olcimu yoluyla performans donemi boyunca EEM performansini dogrulamak igin

kullanilacaktir.
Ana Faaliyetler

Bu 6nlemle iligkili toplam tasarruf, kurulu ekipmanin verimliligi ve ¢aligsma suresi
Olculerek Olculebilir. Verimlilik ve ¢calisma suresi, kalibre edilmig bir enerji analiz
modeli kullanilarak tasarruflari belirlemek icin kullanilacaktir. Temel model,
elektrik faturalarina veya kisa vadeli 6lgulen verilere gore kalibre edilmigtir.
Performans parametreleri (Tablo 6-10), tesis verimliliginin nokta dlgimunu icerir.
Sogutma gruplari icin bu, ton basina kilovat ve kazanlar i¢in buhar verimliligidir.
Tesis verimliligi, temel gelistirme, kurulum sonrasi ve performans periyodu
sirasinda kaydedilmelidir. Olglilen verimliligin yik ve hava durumu igin
normallestiriimesi ve tasarruflari tahmin etmek icin model igcinde kullaniimasi

gerekecektir.

Model nihayetinde enerji tasarrufunu tahmin edecektir. EEM gelistirme sirasinda,
model, EEM'nin model icindeki etkilerine dayali olarak temel ¢izgiyi olusturmaya
ve guglendirme sonrasi enerji tiketimini tahmin etmeye hizmet edecektir. Enerji

modeli, kabul edilebilir bir temel temsil gelistirmek icin gegcmis fayda verileri ve
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nokta olgimleri ile kalibre edilecektir. Kaydedilen veriler modele girdi olarak

kullanilacaktir.

Eneriji

Ornekler

En lyi Uygulamalar

Verimliligi IPMVP Segenegi

Onlemleri

Chiller B Yakit projelerinden Bir binada elektrikli sogutucu

degisimi Glclendirme- daha kolay yol degistirilir. Chiller kW ve

VSD izolasyon, Tum gosterebildiklerinden, sogutma yuku bina kontrol

kurulumu Parametre temizlik dlglleri icin en | sistemi tarafindan stirekli
Olgiimii uygun olanidir. izlenir. Temel sistem verimliligi

Eneriji/talep ve Halihazirda mevcut Olcimden belirlenir ve izlenen

EV dlglisiinden olan ailelere sahip kurulum sonrasi kW ile

degdiskenlerinin
saha olgiimui ile
belirlenen

tasarruflar.

etkilenen tesisler. karsilastirilan temel kW'l elde
sistemin etmek i¢in kurulum sonrasi
bagimsiz sogutma yukune uygulanir.

Dustk basingli filtreler, bir toz
toplama sistemi tizerine
kuruludur. Fanlarin kW'i
kurulumdan 6énce ve sonra 2
hafta boyunca o6lgulir. Son 12
ayhk calisma saatleri,
operasyon kayitlarindan elde
edilir.

Yenilenebilir Uretim

Secenek B

Bu enerji tasarrufu 6nlemi, sahada enerji Uretmek icin yenilenebilir bir enerji
kaynaginin kurulmasini igerir. O&D plani, biyodizel, biyokiitle, fotovoltaik ve
ruzgar enerjisi gibi elektrik enerjisi Ureten yenilenebilir enerji dnlemlerini igerir.

Bunlar, mevcut tesis enerji tiketimini dengeleyen bagimsiz dnlemlerdir. Segenek

B, yenilenebilir enerjiyle iligkili enerji tuketimi tasarruflarini 6lgmek igin

kullanilacaktir.
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Bu dnlemle iligkili toplam tasarruf, yenilenebilir kaynaktan Uretilen (elektrik) glicin

Olclimesiyle kolayca oOlgulebilir. Yenilenebilir enerji elektrik Gretimi bir sayacla

Olcllir ve ayrica sebekeye yapilan ihracatlari ve hatta varsa kamu hizmeti veya

sebeke denetgisinden gelen faturalari izlemek igin bir net sayag kullanabilir.

Cok Olgiimlii Projeler

Secenek C

Bu, bu projede olanlar gibi projeler i¢in son ve ana ornektir. Bunlarin neredeyse

tamami, buyuk tasarruflu ve hemen hemen tim binalardan ve tim sistemlerden

gegen projelere sahip, ¢ok yonlu projelerdir. Bu durumda dogru segenek C

sikkidir.

Eneriji
Verimliligi
Onlemleri

Cok olgilii
bina
yenileme
Yakit
degistirme
projeleri

IPMVP Secenegi

C

Tdm Tesis

Tdm tesis
seviyesinde
enerjinin (kat,
sivi, gaz, elektrik)
on/son olgimu ile
belirlenen

tasarruflar

En lyi Uygulamalar

Mevcut kosullarin
referans
oldugu,referans
dizeyin %10'unu asan
tasarruflari olan
projeler.

Tasarruflar, hizmet
verilerinde goériinecek
kadar buyuk olmalidir
(dogal gurdlti/tesis
verilerinin

dalgalanmasi).

Ornekler

Bir binanin kapsamli bir sekilde
guglendirilmesinin, konfor
sartlarinda 6nemli bir degisiklik
olmaksizin %25'lik bir tasarruf
saglamasi beklenmektedir. Bir
yillik kurulum 6ncesi ve sonrasi
tim bina dogal gaz ve elektrik
verileri hava durumu

normallegtirilir.




	Untitled design-HQ (8).pdf
	OLCME VE DOGRULAMA KILAVUZU.pdf

