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4E Elektrik Motor Sistemleri Eki (EMSA)

Endustriyel tesisler, altyapl uygulamalar ve binalarda pompa,
fan, kompresor ve diger ekipmani isletmek icin kullanilan elektrik
motor sistemleri diinyada elekirigin %45'ini tliketmektedir. Yeni

ve mevcut teknolojiler, kiiresel ekonomide motor sistemlerinin
enerji talebinde %20 ila %30 oraninda azalma potansiyeli sun-
maktadir. Enerji tasarrufunun gerceklestirimesi igin teknik bilgi
mevcuttur, ancak yaygin bicimde uygulanmamaktadir.
4E Elektrik Motor Sistemleri Eki (EMSA), tim dunyaya en iyi
uygulama bilgisini yayarak motor sistemlerinde enerji verim-
liligi firsatlarni tesvik etmektedir. Yeni ve mevcut motor sis-
temlerinin enerji performansinin iyilestiriimesi igin, uluslararasi
uyumlu test standartlart ve duizenlemelerinin gelistiriimesini
desteklemektedir.

2008 ile 2018 yillari arasinda, EMSA:

I Motor sistemleri icin uluslararasi uyumlu, kiresel capta
uygulanabilir teknik standartlarin gelistirimesine katkida
bulunmustur. EMSA, ilgili Uluslararasi Elektroteknik Komis-
yonu (IEC) standart komitelerine katilmaktadir ve bagimsiz
arastirma sonuglarina katkida bulunmaktadir.

I Kdresel bir test laboratuvar agr kurmustur.

| SEAD Elektrik Motorlar Kuresel Verimlilik Yarismasi'na kat-
kida bulunmustur.

| |ECEE (Elektroteknik Ekipman ve Bilesenler Uygunluk Test
ve Belgelendirme Sistemi) Kiresel Motor Enerji Verimlilik
Programi mesajlarinin yayilmasina katkida bulunmustur.

I Klresel Motor Sistemleri AgI'ni 85 tlkeden 5500 katiimci-
ya genisletmistir. Uyeler arasinda devlet kurumlari, ulusla-
raras! kuruluslar, standart gelistiriciler, aragtirmacilar, motor
sistemleri verimlilik uzmanlar, altyapi hizmetleri, endust-
riyel son Kkullanicilar ve dretici temsilcileri bulunmaktadir.
Ulusal ve bdlgesel politika girisimleri, EMSA faaliyetleri
hakkinda gtincel haberleri iceren EMSA haber bliltenleri,
ingilizce, Cince, Japonca, Ispanyolca dillerinde tiyelere ile-
tilmektedir.

I Komple motor sistemi enerji verimliligini optimize etmeye yo6-
nelik Muhendisler icin Motor Sistemleri Araci'ni gelistirmistir.

Motor sistemleri ile ilgili asagidaki raporlar yayimlanmistir:

| EMSA Motor MEPS Kilavuzu (2009)

I EMSA Motor Politika Kilavuzu — Kisim 1 (2011)

I Elektrik Motor Sistemleri igin EMSA Politika Rehber ilkeleri
—Kisim 2 (2014)

| Elektrik motorlari ve motor sistemleri igin 4E enerji verimli-
lik yol haritasi (2015)

I Motor Tahrikli Birimler igin 4E EMSA Politika Rehber ilkeleri
- Kisim 1 (2016)

I Motor Tahrikli Birimler igin 4E EMSA Politika Rehber ilkele-
ri- Kisim 2 (2018).

EMSA hakkinda daha fazla bilgi icin:
www.motorsystems.org
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1. Giris ve Amac

Dunyada tuketilen elektrigin yarisindan fazlasi elektrik motor
sistemlerinde kullaniimaktadir. Kiresel elektrik tuketiminin
%30’u (6.000 TWh) enddstriyel sistemlerde kullaniimaktadir.
2040 yilina kadar, artan enddistriyel faaliyetlerin, dinya gene-
linde motorlarin elektrik kullanimini ikiye katlayacagd tahmin
edilmektedir (IEA/OECD, 2016, s.283).
Motor sistemleri sanayide elekirigin %70’ini tliketmektedir.
Bunlar drnegin malzeme tasima, pompa, fan, sogutma ve
basincl hava sistemlerini igermektedir. Eskimis motor tahrikli
sistemlerin iyilestiriimesi, enerji tdketimi ve isletme maliyet-
lerinden %10 ila %30 oraninda tasarruf etme potansiyeline
sahiptir; boylece, yuksek verimli bilesenlere yapilan yatirmi
ugc ila bes yil iginde kargllamaktadir (Waide vd., 2011; Brunner
vd., 2013).
Enerji etddd, motor tahrikli sistemlerin verimliligini artirmak
icin 6nemli bir aragtir.
Enerji etlidu, enerji performansi iyilestirme firsatlarinin deger-
lendiriimesi amaciyla, tanimlanmig bir sistem icinde enerji tu-
ketiminin sistematik analizidir. Bu nedenle, kullanimdaki mo-
tor tahrikli sistemlerde optimizasyon potansiyelinin tespiti icin
etkili bir aractir. Kapsamli bir ettit, gereginden buyuk boyutlu,
eski ve verimsiz ekipman, yanlis bir kontrol stratejisi, kagaklar,
uygunsuz uygulamalar veya son kullanimlar, uygun kontrolu
bulunmayan veya yanlis kontrol stratejisiyle calistirilan ekip-
manin tespit edilmesini sagdlar. Buna ek olarak, isletme sure-
sinin azaltimasl veya gerekli olmadiginda ekipmanin kapatil-
masi gogu kez énemli enerji tasarrufu saglayabilir.
Bu Kilavuz, motor sistemi ettidu icin mevcut standartlar ve
araclarin nasil kullanilacagina dair sistematik ve kapsamii bir
genel bakis sunmaktadir. Buradaki bilgiler, enerji ettit uzman-
larinin, tdm ilgili standartlan dikkate alarak, sistemlerde en
onemli enerji tasarruf firsatlarini belirlemesi ve hesaplamasi-
na yardim edecektir. Bu doktiman, enerji etut uzmanlari, enerji
danismanlari, enerji yéneticileri ve muhendislerin enddstriyel
isletmelerde motor tahrikli sistemlerde enerji tasarrufu hedef-
lerine ulasmalarina yardim etmeyi amaclamaktadir. Bununla
birlikte, Kilavuz'daki bircok tavsiye diger sektérlere, drnegin
belediye atiksu tesisleri veya sulama pompa sistemlerine de
uygulanabilir.
Bu dokidman, ISO 50002'ye gdre bir enerji etiidiinin agsama-
larina uyacak bigimde yapilandinimistir ve ettt sirasinda ger-
ceklestirilecek organizasyonel ve teknik goérevleri icermekte-
dir. Her adim icin, ilgili standartlar ve araclara atif yapmaktadir.
Bunlara ek olarak, Kilavuz, asagidaki bilgileri icermektedir:
I Uygun enerji tasarruf énlemlerinin belirlenmesi igin tekno-
lojiye 6zgu temel géstergeler
| Tasarruf hesaplama yéntemleri
Bu Kilavuz, Enerji Verimli Son Kullanici Ekipmani (4E) IEA
Teknoloji Igbirligi Programi’nin Elekirik Motor Sistemleri Eki
(EMSA) kapsaminda Avusturya Enerji Kurumu tarafindan ger-

ceklestirilen “Motor Sistemleri icin Enerji Etditleri” calismasi
dahilinde gelistiriimistir. Elektrik Motor Sistemleri Eki'nin ama-
cl, motor sistemlerinde buyuk tasarruf potansiyeli hakkindaki
farkindaligr artinrken, tasarruflari gerceklestirme yéntemini de
g0stermektir. Calismanin amaci, motor tahrikli sistemlerde
enerji etdtleri icin mevcut gerekleri ve ayrica bu alanda bir
enerji etlidu sirasinda dikkate alinacak veya basvurulacak bil-
gileri toplamaktir.

Muteakip béltim, ettit adimlarinin ézetini kapsamaktadir. Bo-
[im 3 ila 9, bu Kilavuz'un ana gdévdesini teskil etmektedir.
Etltte gerceklestirilecek her adim icin, “Adim 1: Satin Alma
Kararl ve Etldidn Planlanmasi’ndan baglayarak “Adim 9:
Enerji Yonetimi ve Motor Politikasi ile Baglant”ya kadar ay-
rintill bilgiler verilmektedir. Kapsamli EK, ettit planlamasi icin
kontrol listesi, cesitli teknolojiler icin veri toplama cizelgeleri,
en 6nemli enerji tasarruf énlemleri icin olasi élgiim noktalari,
gostergeler ve hesaplama formdillerinin 6zeti, enerji tasarruf
onlemlerinin dlguilmesi ve dogrulanmasina yonelik planlama
unsurlarina genel bakisi icermektedir.
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2. Etut Metodolojisi

Bu bdlum, enerji etiiduine dahil olan kisilerin temel rollerini ta-
nimlamakta ve ettit metodolojisi icin &nerilen adimlarin dzetini
sunmaktadir.

2.1. Rollerin Tanimi

Bu Kilavuz, kurulus disindan gelecek enerji ettt uzmani pers-
pektifine gore yazilmistir; ancak kurulusta galisan enerji yéne-
ticileri veya teknik uzmanlari tarafindan da kullanilabilir.

Eneriji etdit uzmani, enerji etddund ydrditen bir bireydir; bir ekip
de olabilir. Enerji etlidu, enerji performansini iyilestirme fir-
satlarinin tespit edilmesi, miktarlarinin belirlenmesi ve rapor-
lanmasi icin tanimlanmig bir enerji etddu kapsami dahilinde
enerji kullanimi ve enerji tuketiminin sistematik analizidir (ISO
50001).

Genellikle, birkag nedenle, etlit kapsamindaki tim faaliyet-
lerin dig etlt uzman tarafindan gergeklestiriimesi mumkdn
olmayabilir. Ayrica, enerji ettt uzmanlari, belirli organizasyo-
nel veya teknolojik konular hakkinda uzmanlagsmis olabilir.
Bu yuzden, etit uzmanlar, ekip halinde calisabilir ve/veya
toplantilar veya caligtaylar aracilidiyla i¢ ve dis uzmanlardan
destek alabilir. Bazi etit uzmanlari, tavsiye edilen adimlar
araciligiyla ettt edilecek islemenin mensubu olan uzmanlara
kilavuzluk eden moderator islevi gorebilir.

isletmeye bagli olarak, enerji ettit uzmaninin igletmedeki bas-
lica muhatabi, bir enerji yoneticisi veya bu rolu kismen yerine
getiren birisidir. Bu gdrev siklikla, tesis elektrikgisi, teknoloji
birimi amiri veya cevre, kalite, guvenlik yoneticisi tarafindan
yerine getirilebilir. Genel olarak bu kisi, isletmedeki baslica
enerji tuketen prosesleri bilir ve/veya enerji tuketiminin izlen-
mesinden sorumludur.

Enerji ettdu igin gerekli yetkinlikler acilig toplantisi sirasinda
tanimlanacaktr.

2.2. Etiit Metodolojisine Genel Bakis

Sekil 2.1, motor tahrikli sistemler icin enerji etlit metodolojisini
bir bdtin olarak géstermektedir. Akis semasindaki dikdért-
genler, ettit metodolojisinin dokuz adimini temsil etmektedir;
bunun yanindaki sutun, her adimda etut uzmanini destekle-
yecek kontrol listeleri, tablolar ve ilave bilgileri géstermektedir.
Ek olarak, bu asamalar sirasinda kullanilabilen veya kullanil-
masi gereken gesitli araclar listelenmektedir.

Motor tahrikli sistemler icin enerji ettit metodolojisinin dokuz
temel adimi asagida siralanmakta, asagidaki bdélimlerde
daha ayrintili olarak agiklanmaktadir:

Adim 1: Satin Aima Karari ve Ettidiin Planlanmasi

Adim 2: Acilis Toplantisi

Adim 3: Veri Toplama

Adim 4: Olglim Plani

Adim 5: Saha Ziyaretinin Gergeklestiriimesi

Adim 6: Veri Analizi

Adim 7: Enerji Ettidinun Raporlanmasi

Adim 8: Kapanis Toplantisi

Adim 9: Enerji Yonetimi ve Motor Politikasl ile Baglanti

Aclklamalar organizasyonel, yonetsel ve teknik ydnleri, ayrica
ilgili adimda enerji ettt uzmanini destekleyecek mevcut arag-
larr iceren metodolojiyi kapsamaktadir.

E Electric Motor Systems
EMSA
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3. Hizmetin Satin Alinmasi Karari ve Etlidun Planlanmasi

Bu bdltimde, enerji ettit metodolojisinin ilk adimi anlatiimakta-
dir. Enerji etdiduiinun baslangicinda veya hatta éncesinde top-
lanacak bilgileri icermekte, bu adimda cevaplanacak énemli
sorulart tanimlamakta ve Ust yénetimi enerji etidu yaptirma-
ya ikna etmenin yéntemleri anlatimaktadir. Bu béldm igin, Ek
12.1'deki “Genel Bilgiler Kontrol Listesi” kullaniimalidir.

3.1. Enerji Verimliligi Ettid Hizmetinin Satin Alinmasi Ka-
rarinin Verilmesi

Hizmeti satin alma veya baslangic asamasi, fiilli enerji ettidu
asamalarindan dnceki bir asama oldugundan, etlt standart-
larinda genellikle dikkate alinmaz, ancak baslangic noktasi
olarak ettidtin kapsami tanimlanirken bir hayli dnemlidir. Sa-
tin alma asamasinda, Ust yonetimin enerji etddunu finanse
etmesi ve uygulanmasi mumkun enerji tasarrufu énlemlerine
yatinm yapma taahhtidu icin guiclti gerekgeler olusturmak ge-
rekir. Bunun icin de, isletmenin 6n degerlendirmesini yapmak,
stratejik hedeflerini incelemek ve motor tahrikli sistemlerin bu
hedefleri ne dlctide verimli olarak destekleyebildigini kontrol
etmek yararlidir. Bu bilgiler, enerji ettt planlamasi icin ve ayrica
acilis toplantisinda enerji ettt uzmanlarina yardimei olacaktir.

Enerji ettidinu gerektirebilecek ana nedenler, enerji ettidu
veya enerji yonetimi sistemleri icin yasal veya mali tesvikler,
kullanimdan kalkan sogutucular, motorlarin yetersiz isleyisine/
arizalarina bagl devre digl kalma sureleri, yuksek bakim ma-
liyetleri, motor kumandasiyla iliskilendirilebilecek Urin kalite
sorunlari, kapasite konulari (6rne@in hollerdeki ytiksek sicak-
liklar, basingli hava basincinin gok dtsuk olmasi), veya enerji
tasarrufu beklentileri vb. olabilir.

3.2. Ettidtin Planlanmasi

Enerji etdiddnun ilk adimi planlamadir. Enerji ettidd planlamasi
sahada yapilabilir ancak sahada yapiimasi zorunlu degildir. Bil-
hassa harcanacak zaman ve seyahat mesafelerinin cok fazla
oldugu durumlarda, ettit uzmani veya isletme, telefon ve e-posta
ile haberlesmeyi, yuz ylize yapllacak gdrismelere tercih edebilir.
Bu asamada, enerji etlt uzmanlar ve ettt edilen igletmenin,
etlit hedeflerine ulagsmak icin enerji etidunun kapsamini, ihti-
yac ve beklentileri tanimlamalari beklenir. Bu ilk planlamanin

sonugclarl yaziya dokulmelidir; bdylece, ettit uzmaninin teklifine
temel teskil eder, sonraki asamalar igin kurulus icinde onay
almaya hizmet eder.

En 6nemli konulardan biri, kaynaklarin tanimlanmasi, yani
etlt uzmaninin etddd tamamlamasi igin saglanacak zaman
olacaktir. Bu sure, bu bdltimde tartigilacak belirli konulardan
etkilenecektir. Ancak ¢ok kaba bir izlenim edinmek igin, daha
kicuk igletmeler icin bir glinden baslayarak, daha buyuk is-
letmeler icin sahada bir hafta arasinda degisebilir. Analiz ayri-
ca, spesifik konulart agikliga kavusturmak igin ilave ziyaretler,
raporlama vs. igin de sure eklemek gerekir. Bu sUre, mevcut
bilgilere ve beklentilere baglidir. Ornek vermek gerekirse, bir
motor veri tabani (envanter) mevcutsa, boyle bir veri tabanini
sifirdan olusturmak yerine, sistemlerin analizi i¢in daha fazla
zaman ayrilabilir. Tasarruflara iligkin ilk kaba tahminler icin mu-
teakip bolimlere bakiniz. Daha buytik projeler igin, iki asamali
stireg tavsiye edilir: ilkinde, meveut verilere agiklik getirilir ve
enerji tiketim analizi yapilir (temel seviye etlt); ikincide ise,
enerji tasarrufu énlemleri tespit edilir (yatinm seviyesi etit).

Bu asamada planlanacak konular ve toplanacak bilgiler:

I Enerji ettiduintin tamamlanmast icin gerekli sure,

I Kurulus tarafindan saglanan ve gerekli kaynaklar (6rnegin
enerji etddu icin ayriimis zaman ve para),

I Kurulus tarafindan saglanan veriler (6rnegin cizimler, gec-
mis enerji tuketimi, élcdmler),

I Onceki enerji verimlilik ettitlerine dayanarak uygulanmig
enerji verimliligi dnlemlerinin kopyalar ve &zeti,

I Kurulusun enerji etidd iglerinden sorumlu temsilcisi.

Bunlara ek olarak, enerji ettit uzmanlar, enerji etidu baglamini

ortaya koymak igin bilgi isteginde bulunabilir, érnedin mevzuat

gerekleri, gelecekte yapiimasi planlanan kapasite artiglari, kuru-

lusun enerji performansini etkileyecek ekipman yukseltme veya

yenilemelerine iliskin bilgileri isteyebilir (EN ISO 50002, s.6-7).

Bu adimda cevaplanmasi gerekli diger sorular:

I lIsletme yénetimi genel olarak konuya ilgi duyuyor mu?

I Elektrik motor sistemleri enerji ettidunun isletmeye bir ya-
rarl olacak mi?

Genel bilgilerin On
— y .
toplanmasi Degerlendirme

Etit Gerekmiyor

Etit Gerekiyor

Sekil 3.1: Enerji etlidu planlama
adiminin iki farkl bolimd
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| Yeterli enerji tasarrufu potansiyeli var mi?

I lsletme, etlit uzmanini destekleyebilecek mi?

| Enerji tasarruf 6nlemlerini siralamak ve/veya uygulamak
icin ne gibi maliyet-etkinlik kriterleri veya diger kriterler kul-
lanilacak?

| Enerji verimliligi dnlemlerinin uygulanmasi icin yeterli mali
kaynak var mi?

Tesisteki uygulamalar daha iyi anlayabilmek icin daha ¢ok

motorlara 6zgu 6rnek sorular (Gilbert McCoy, kisisel iletigim,

2017) soyle olabilir:

| Tesis, kullanimdaki ve yedek motorlarla ilgili elektronik veri ta-
bani saglayabiliyor mu? Cevap evetse, kopyasini isteyin.

| Tesis, dnleyici veya kestirimci bakim yaklasimi uyguluyor mu?

| Yeniveya degistiren motorlarin timu tek bir dreticiden sa-
tin alinyor mu?

| Tesis, ariza durumunda motorlari onar/degistir kararlari
icin bir politika olusturmus mu?

| Arizalanan motorlar sahada mi onariliyor yoksa onarim
icin disaridan segilen bir onarim atélyesine mi génderili-
yor? Eger disarlya gonderiliyorsa, onarim sirasinda en iyi
uygulamalar kullaniliyor mu?

| Yeni ekipman spesifikasyonlari, sahada calisan veya ana
isletmede calisan personel tarafindan mi gelistiriliyor?

| Enerji hizmet saglayicisi kimdir ve hangi tarife tzerinden
guc ve enerji saglyor?

| Hizmet saglayici, verimlilik énlemleri icin etut destedi veya
tesviki veriyor mu?

| Tesis birlesik isi ve gli¢ santrali isletiyor mu?

Enerji etidunun planlanmasi agsamasi iki farkli bélimde yapi-

landinlabilir (bakiniz Sekil 3.1).

3.3. isletme Hakkinda Genel Bilgilerin Toplanmasi

Oncelikle isletme hakkinda genel bilgiler toplanmalidir. Ek
12.1'deki kontrol listesi en 6nemli bilgileri 6zetlemektedir: Is-
letmenin adresi, sektérd, calisan sayisi, motorlarin kullanim
amaci, isletim stireleri, iletisim kurulacak kisinin adi ve gorevi.
Etdit uzmani, sorularin cogunu bizzat internette arastirma ya-
parak veya ilgili isletmeye telefon ederek cevaplayabilir.

3.4. On Degerlendirme

Esas konu, enerji tasarruf potansiyelinin bulunmasi oldugun-
da, isletmede kullanilan elektrik miktari, birim elekirik fiyati ve
toplam elekirik maliyetine bagli olarak kabaca tahmin edilme-
lidir. Elektrik motorlari tarafindan kullanilan elektrigin payi, is-
letmedeki elekirik motorlarinin ¢alistinimasi icin ne buyukltkte
btcenin gerekli oldugu hakkinda bir fikir verebilir. Endtistride
kullanilan elektrigin ortalama %70'i elektrik motorlari tarafindan
tuketilmektedir (IEA, OECD, 2016). Ulusal bazda bu oran daha
yuksek olabilir (6rnegin Avusturya’da %75'tir). Farkl sektérler
icin, bu degerler daha yuksek bir araliga sahiptir (Avusturya
ulusal 6rnegi icin bkz. Tablo 3.1). Metal dékum, finn gibi diger
proseslerin ¢ok fazla elektrik tukettigi durumlarda ise bu oran
oldukga dusuk olabilir.

ikinci gosterge, toplam motor sayisi ve bunlarin yasidir. Buna cevap
bulmak igin su sorular sorulabilir: Tesis veya tesisin spesifik bir bolti-
mU ne zaman insa edildi, elekirik motorlarinin son buyuk yenilenme-
si ne zaman yapildi (Topmotors, 2015)? Diger kaynaklar, motorlarin
kimlik numaralarinin (ID) analizi olabilir. Bazi tesisler bu numaralar
kronolojik olarak tahsis ederken; diger bazilari, arizali bir motorun 1D
numarasini, degistiren motor igin de kullanmaktadir (Gilbert McCoy;
kisisel iletisim, 2017), bu elbette motor takibini zorlastirmaktadir. Bu
bilgilere dayanarak, olasi tasarruf potansiyeli kabaca tahmin edilebilir.
Ozellikle bu adim igin, “SOTEA” (topmotors.ch, 2015a) adli bir tic-
retsiz yazilim araci, Isvigre’de Topmotors tarafindan geligtirilmisti.
Tablo 3.2, gerekli verileri gostermektedir.

Veri girisinden sonra, SOTEA yazilimi, ilgili isletmede elektrik motor
sistemlerinin tliketim ve enerji verimliligi potansiyelini hesaplaya-
bilmekte ve tahmin edebilmektedir. Bu bilgilere dayanarak, enerji
etlt uzmani ve isletme, enerji etlidiine devam etmeyi isteyip iste-
medigine karar verebilmektedir.

Sektor Elektrik motorlan tarafindan
tiiketilen elektrigin toplam
tiiketimdeki payi

Ahsap %93

Kimya ve Petrokimya %92

Kagit Hamuru ve Kagit %90

Gida ve Tutun %80

Tekstil %80

Madencilik %76

Diger Imalat %75

Demir-Celik %68

Otomotiv %65

Tas, Toprak, Cam %62

Makine %54

insaat %47

Demir DisI Metal %33

Tablo 3.1: Avusturya’da cesitli sektérlerde elektrik motorlari tara-
findan ttiketilen elektrigin toplam tuketimdeki pay (Statistik Austria
2017)

Gerekli Veriler

Genel

Yazilim araci dili ingilizce
Para birimi Avro
Ciro
Toplam ig yeri sayisl
Ofis ig yeri paylagimi

Elektrik
Elektrik kullanimi [kWh/a]
Ej)l:trilre:;a elektrik fiyatl (mevcut [Avro/KWh]
Yillik elektrik maliyetleri [Avro/a]

Elektrik makinelerinin en son
6nemli yenilenmesi

Tablo 3.2: SOTEA icin gerekli veri giris
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4. Acilis Toplantisi

Bu bdltimde etddun ikinci adimi, yani agilis toplantisi, ayrntili
olarak tartisiimaktadir. Bu bélimde ayrica, toplanti sirasinda tar-
tisilacak konular, davet edilecek kisiler ve st yonetimin nasil ikna
edilecegine dair tavsiyeleri iceren kontrol listesi verilmektedir.
Elektrik motorlar alaninda enerji tasarrufu veya verimlilik
potansiyelinin yeterince yuksek oldugu dusundltrse, enerji
etidunun teknik ve mali kapsaminin tanmlanmasi asamasi-
na gecilebilir Genelde, acilis toplantisi isletmenin temsilcisi
ve enerji etlt uzmaninin bir araya gelecedi ilk yer olacaktir.
Onceden belirtildigi gibi diger durumlarda, ettit uzmani, ettt
planlama asamasinda isletmeyi ziyaret etmis olabilir. Bdyle
bir ziyaret yapilmigsa, acilis toplantisinda bu bélimde guinde-
me getirilen birkag nokta agikliga kavusturulabilir.

Bu adimda, enerji ettit uzmani, elektrik motor sistemlerinin
enerji tasarruf potansiyeli, tanimlanmis ettt kapsami, sinirlar
ve yontemler hakkinda ilgili taraflar bilgilendirmelidir. Tablo
4.1’de toplanti i¢in bir kontrol listesi verilmektedir; listede yer
alan konular bu bélimde tartisilacaktir.

isletmenin konuya taahhtidiini saglamak igin, agilis toplantisina
asagidaki kisiler davet edilmelidir:

| Isletmenin st yonetimi veya baskani

| Maliisler midurd veya denetim muduru

| Isletmedeki endlistriyel proses uzmanlari

| Isletmenin enerji yéneticisi veya enerji konularindan sorumiu kisi

Toplantidan 6nce
Sorumlu temsilcilerin acilis toplantisina davet edilmesi

Toplanti i¢in dokumanlarin hazirlanmasi o
Toplanti sirasinda
Ust yénetimin ikna edilmesi o

Eneriji ettit uzmani kurulustan sunlari talep edecektir:
Eneriji ettidtiniin kapsami, sinirlari ve yontemlerinin tanimlanmasi o
Enerji ettt uzmanina yardimci olacak personelin

gorevlendirilmesi o
Etkilenen taraflarin isbirliginin saglanmasi

Varsa olagandisi kosullarin dogrulanmasi m]
Enerji ettt uzmani, kurulus ile sunlar tzerinde anlasacaktir:
Erisime iliskin diizenlemeler m]
Saglik, guivenlik ve emniyet gerekleri (6rnegin gtivenlik egitimi,
celik burunlu ayakkabilar) .
Mali kaynak mevcudiyeti m]

Olgtim ekipmaninin kurulumu igin gerekler ve izlenecek
prosedurler (sertifikall tesis elektrikcisi, elektrik arkina karsl m]
koruyucu elbise)

Toplantidan sonra: Eylem plani
Degerlendirme igin bir eylem plani gelistirilecektir m]
Degerlendirme ekibi ve tist yonetim birlikte kararlastiracaktir.

Tablo 4.1: Aclilis toplantisi igin kontrol listesi (EN ISO 50002: 2014, s.7)

Enerji etlit uzmaninin goérevi, enerji etddunun gergeklestiril-
mesi amaciyla, enerji etidunun avantajlarina, para ve insan
kaynaklarinin saglanmasina dair tist yonetimi ikna etmek-
tir. Ayrica, yonetim ekibi, enerji etidundn ne kadar dnemli
olduguna dair farkindalik sergilerse, galisanlar ettt icin ellerin-
den geleni yapacaktr.
Bu amagla, elektrik motorlarinin ¢alistinimast igin guincel enerji
maliyetleri ve tasarruf potansiyelinin kabaca tahmin edilmesi
ve referanslar listesinin hazirlanmasi ¢ok yararl olabilir. Buna
ek olarak, etlit uzmani, elektrik motor sistemlerinde verimlili-
gin isletmenin stratejik amaglarina nasil katkida bulunabilece-
gini ve enerji verimliliginin neden stratejik bir konu oldugunu
degerlendirmelidir. Optimize edilmis verimli motor sistemleri,
(6nemli bir motor arzalandiginda olabilecek) devre disi kal-
ma riskini azaltarak; uretim prosesleri daha iyi kontrol ederek;
bakim, elektrik ve yakit maliyetlerini duisurerek; karbondioksit
emisyonlarini azaltarak; daha az gurultdli ve dusuk sicaklik
iceren daha iyi galisma ortami yaratarak isletmenin basarisina
buyuk katkida bulunabilir. Bu ilave faydalar, enerji disi faydalar
veya kazanimlar olarak adlandirlir ve enerji etddu yapiimasi-
nin ana nedeni olabilir.
Acllis toplantisinda tartisilmasi gereken ana noktalar eneriji
etliddnun kapsami, sinirlari ve yéntemleridir. Enerji etu-
dunun hedeflerine iligkin 6rnekler asagidakiler olabilir:
I Spesifik motor tahrikli sistemlerin gtincel enerji tlketimini
tespit etmek
I Cesitli elektrik motor sistemlerinin enerji verimliligi potansi-
yelini tanimlamak
| Bu alanda performans iyilestirme firsatlarini tespit etmek.
Enerji etiddnun sinirlart bakimindan, motor sistemlerinin
kategorisi, sistemin sinirlart (6rnegin motor, surdcd, dagitim
sistemi, sistemin son kullanicisi) ve motorlarin analiz edildigi
bélimdin tespit edilmesi cok 6nemlidir. Sinirlarin tanimlanma-
s1, isletmenin ihtiyaglari, beklentileri, mali kaynaklari ve ayrica
enerji etdduntn baslamasindan énce saglanan érnegin ci-
zimler, el kitaplari, test raporlari, gegcmis hizmet faturasi bilgi-
leri, bilgisayar izleme ve kontrol verileri gibi kaynaklardan elde
edilebilen bilgilere baglidir.
Ayrinti duizeyi bakimindan, isletme iki etdtten birini secebilir:
Temel seviye ettt (ISO 50002'de duizey 1 etlit olarak adlan-
dirilir) veya yatinm seviyesi ettt (ISO 50002'de dtizey 2 veya
3 olarak adlandirilir). Yatinm seviyesi ettit, genel olarak temel
seviye etlide kiyasla, veri toplama, dlgum icin daha fazla stre
ve daha vasifli kisileri gerektirir. Maliyetler ayrica gug, akig/
debi ve basing olgtimlerinin dogrulugu ve suresine, élgim-
lerin yapiimasi icin gerekli olan dg¢uncu kisi ytkleniciye bagli
olacaktir. Temel seviye etlt icin, dlgim ve raporlama gerekleri
6nemli lglide daha az olacaktir ve bdylece, enerji etlidi ma-
liyetleri azalacaktir (EMANZ, 2017, s.7-8).
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Asagidaki noktalar dikkate alinmalidir:

| Tanimlanan amaglar igin: Etlide baglamadan énce uygun-
luk, maliyet-etkinlik ve arzu edilen sonuglar elde etme ka-
pasitesi bakimindan inceleme

| Enerji tasarruf énlemleri icin: Degerlendirme ve siralama
icin kriterlerin tanimlanmasi

| Raporicin: Bicim ve strecin kesinlestiriimesi (6rnegin islet-
me personeli tarafindan incelenmesi).

Tanimlanmis amaglara ulasmak igin gerekli yetkinliklerin mev-

cut olmasini saglamak amaciyla, degerlendirme ekibinde

(ic ve/veya dis) asagidaki kisiler bulunmali veya onlara erigile-

bilmelidir (EN ISO 14414: 2016, 4.2):

| Elektrik motor sistemi analiz yetkinliklerine sahip bir deger-
lendirici

| Soz konusu ettit/degerlendirme bakimindan kurulusun
yetki ve sorumluluga sahip temsilcisi

| Proses ve sistem fonksiyon uzmanlari (operatdrler yerine
genel sorumluluga sahip kisiler)

| Elektrik motor sistemleri bakim uzmanlar (genel sorumlu-
luga sahip kisiler)

| Maliyet verilerini ekibe sunabilecek uzmanlar (isletmenin
muhasebe gorevlisi, ekipman tedarikgileri vb.)

Bir motor tahrikli sistem enerji ettidu icin en iyi rehberler, tesis

elektrikgisi veya makine bakim grubundan bilgili bir kisi olabi-

lir (Gilbert McCoy, kisisel iletisim, 2017).

Enerji etlit uzmani, enerji etlidu veya enerji performansini etki-
leyebilecek, 6rnegin bakim calismasi, 6zel ziyaretler (mdisteri,
duzenleyici vb.), Uretim hacmindeki énemli degisimler ve di-
ger durumlar gibi bazi olagandisi kosullarin mevcut olup
olmadigini sorup dogrulamalidir. Boylece, olasi riskler tes-
pit edilebilecek ve enerji ettt uzmani bu 6zel durumlara daha
iyi hazirlanacaktir (EN I1SO 50002: 2014, s.7). Ayrica, bu tur
olaylarin enerji tuketim verileri ve uygun élctim suresi Uzerin-
deki etkisi dikkate alinmalidir.

Enerji etit uzmani ve degerlendirme ekibi asagidakilere eri-

sebilmelidir:

| Degerlendirmenin ydrdtdlmesi igin gerekli tesis alanlari ve
elektrik motor sistemleri

| |E3veya IE4 gibi yuksek verimlilik sinifinda yeni motor icin
maliyetler ve onarim maliyetleri (rulman degisimi, sarim ye-
nileme) gibi enerji ettt faaliyetleri ile ilgili ve yararl bilgilerin
toplanmasi igin tesis personeli (mthendislik, isletim, ba-
kim), ekipman saticilari, ytkleniciler ve digerleri

| Raporun hazirlanmast igin kullanilacak veri analizinden so-
rumlu kisiler

I Cizimler, el kitaplan, veri gizelgeleri, bakim kayitlar, test rapor-
lari, gegcmis hizmet faturasi bilgileri, bilgisayar izleme ve kont-
rol verileri, elektrikli ekipman panelleri ve kalibrasyon kayitlari
gibi diger bilgi kaynaklar (EN ISO 14414: 2016, s.9).

Enerji ettt uzmani ve degerlendirme ekibi, kisilerin yaralan-
masini ve olgim ekipmaninin bozulmasini dnlemek icin gti-
venlik talimatina uymalidir.

élgl’jm ekipmaninin kurulumu igin, birtakim gerekler ve
proseddrler takip edilmelidir. Yetkili (kurulus ici) personele ci-
hazlari kurmak tzere izin verilmesi kuvvetle tavsiye edilir. Her
durumda, bu kisiler élgtimlere katiimalidir.

Olguim ekipmanina iliskin olarak, agagidaki sorular agilig top-

lantisinda tartisiimalidir:

I Secilen élgum ydntemi uygun mu?

| Dikkate alinmasi gereken 6zel durumlar var mi, érnegin
Uretime ara verilebilir mi, sicak akigkan hatlarindaki élgtiim-
lerin yapiimasi igin yalitimin kaldirimasi gerekecek mi?

| Tehlikeli dlcuim ortami nedeniyle 6zel élglim ekipmani ge-
rekli mi?

I Enerji ettit streci icin ne duizeyde olgim dogrulugu gere-
kecek?

Enerji etdt uzmani ve degerlendirme ekibi, tartisilan konulari

anlamli bir eylem planina dondstirmek icin agilis toplan-

tisi sirasinda notlar almalidir. Bu plan, enerji etit uzmani ve

degerlendirme ekibinin tim planlanan faaliyetlerini ve ayrica

enerji etut strecinde igletmenin ydritmesi gereken faaliyetleri

icermelidir. lyi tasarlanmis ve kapsamli bir eylem plani, ener;ji

etiidundn muteakip adimlarini sadelestirebilir. Ayrica, ener-

ji etut surecine katilan kisilerin prosesleri ve etddun yapisini

daha iyi anlamalarini saglar.

Acllis toplantisinin son glindem maddesi, yénetimin eneriji

etlidu taahhudtne ayrilmistir. Mdmkun oldugu surece, yukari-

da deginilen tum noktalar acikliga kavusturulmali ve Uzerinde

anlasmaya variimalidrr.
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5. Veri Toplama

Bu béltimde, metodolojinin tglinct adimi aciklanmaktadir. Bu
adim, genel veri toplama ve teknolojiye 6zgu veri toplamadan
olusan iki asamayi icerir. EK’te, cesitli teknolojiler icin veri top-
lama gizelgeleri verilmektedir.

5.1. Olas! Veri Kaynaklari, Veri Toplamanin Ozeti

Veri toplamaya baglamadan 6nce, érnegin enerji yonetim sis-

temi veya bakim bilgisi gibi isletmede mevcut bilgilerin kont-

rol edilmesi tavsiye edilir. Yararl bilgiler sunlar olabilir (1ISO

50002: 2014, s.8):

| Enerji tuketici prosesler, sistemler ve ekipmanin listesi (6r-
nedin motorlar, pompalar, fanlar)

| Yedek olarak tutulan motorlar veya tahrik edilen ekipman

hakkinda bilgi

Gecmis ve guncel enerji performansi

Enerji tuketimini etkileyen ilgili degiskenler

Onceki enerji ettt galismalar

Ekipman ve dlctimlerin izlenmesi

Tasarim, igletim ve bakim dokdmanlari

ilgili personel igin egitim gerekleri

Enerji tasarruf énlemlerinin uygulanmasina dair karar sureci.

Veri Toplama

!

Genel veri
toplama

Elektrik
ILI+

Teknolojiye
6zgU veri toplama

motorlan

Pompalar

Basingli hava

Havalandirma

Sekil 5.1: iki agamall veri toplamanin 6zeti

isletmede elektrik motorlar ve enerji yénetimi bakimindan,
motor politikasina ait unsurlarin (6rnedin satin alma kriterleri,
envanter listesi, onarim ve bakim gerekleri) halihazirda uygu-
lanmakta olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Enerji ettit metodolojisinin “Veri Toplama” adimi iki agsamaya

ayrilabilir (ayrica bkz. Sekil 5.1):

I Asama 1: Elektrik motoru tahrikli sistemler icin teknoloji-
den bagimsiz veya genel veri toplama

I Asama 2: Asama 1'de segilen sistemlerde teknolojiye
6zgu veri toplama.

5.2. Elektrik Motor Sistemleri icin Genel Veri Toplama
Veri toplamada birinci adim, elektrik motoru ile tahrik edilen
sistemlere ait verilerin kaba bir analizinin yapiimasidir. Bu yuz-
den, genel veriler, her motor icin drnedin bir Excel sayfasinda
toplanmalidr.

Teknolojiye 6zgu veri toplamanin odadr olmasina ragmen,
bu birinci agsamada motor etiketi Uzerindeki tiim verilerin top-
lanmasi yararli olabilir: Mahfaza tipi, montaj konfigtirasyonu,
anma gerilimi, tam yuk akimi ve tam ytik verimi (herhangi bir
deger belirtimemigse, motor IE1 veya IEO sinifindadir). Ayri-
ca yuksek torklu veya aleve dayanikli motor gibi 6zellikler de
derlenmelidir.

Sonraki adim, ilk olarak, motorlarin enerji tliketimine gore si-
ralanmasi ve ikinci olarak da, kontrolsuiz olarak yuksek enerji
tuketen eski motorlarin daha ayrintil analiz icin secilmesidir.

Motorlarin siralanmasi

Listedeki motorlar, asagidaki kriterlerin uygun bir bileskesine

gore siralanacaktir:

I Motor yasi (6rnegin 10 yas Uzeri)

I Motor anma gucu (6rnegin 37 ila 375 kW araliginda AC
motorlari tizerine odaklanma)

I lsletim stresi (6rnegin 3.000 saat izeri)

Gerekli Veriler Ornek
Motor numarasi (No.) 1

Yapim, satin alma veya kurulum yili 1999

Isletim stiresi 3.000
Frekans dénusturticu var mi? yok

Mekanik nominal gui¢ 100 [kW]
Kutup sayisi 4

Tahrik ettigi ekipman Taslyici kayis

Tablo 5.1: Tudm motor tahrikli sistemler icin minimum olarak topla-
nacak genel veriler

E Electric Motor Systems
EMSA

Motor Tahrikli Sistemler i¢in Enerji Etlidii Kilavuzu



Akilli Motor Listesi

Enerji verimliligi ve potansiyel iyilestirme 6nlemleri tzerine

odaklanarak, mevcut motor tahrikli sistemlerin analizine yo-

nelik, Topmotors tarafindan gelistirilen ve www.topmotors.ch

sitesinden erisilebilir olan “Akilli Motor Listesi” (ILI4) kullanila-

bilir. Yukarida verilen bilgilere ek olarak (Tablo 5.1), enerji etUt

uzmani asagidaki kriterleri tanimlamalidir:

| % cinsinden maksimum tasarruf potansiyeli orani (6rnegin

%50)

x yasindan daha buyuk yas (6rnegin 15 yas)

Yillik igletim suresi > x saat (6rnegin x = 3.000 sa)

Motorlarin anma guici > x kW (6rnegin x = 10 kW)

Frekans ddéndsturtictistiz motorlar (6rnegin “evet” — sis-

temde frekans donusttrticu olmadiginda)

| Uygulama (pompa, vantilator, basingli hava sistemi, sogu-
tucu sistemler, digerleri vb.) (6rnedin evet)

ILI+ araci, yukarida deginilen kriterlere bagdli olarak en uygun

motor tahrikli sistemleri listeler.

5.3. Teknolojiye Ozgli Veri Toplama

Daha ayrintili verilerin toplanacagr sistemlerin secimi, birinci
asamaya dayanir, ancak ek olarak, teknolojiye 6zgu birkac
kriter de dikkate alinabilir. Bu boélimde, her teknoloji igin kri-
terler belirlenmis ve spesifik veriler tanimlanmistir,
Teknolojiye 6zgu veri toplama asagidaki teknolojilere ayrilir:

| Elektrik motorlari

| Pompa sistemleri

| Havalandirma sistemleri

| Basingli hava sistemleri

Farkli sistemler icin veri toplamanin ¢ok zaman alabilecegi ve
tum verilerin mevcut olmayacaginin dikkate alinmasi énemli-
dir. Enerji etdt uzmaninin gérevi, veri eksikligi olsa bile, daha
fazla “verimlilik hedefi” igin en énemli enerji tasarruf onlem-
lerini tespit ve tavsiye etmektir. Veri eksikligini gidermek icin
calismaya devam etmenin mdmkuin olmadigi durumda, alt
sayaclarin (6lgum cihazlari) kurulmasi ve ettidun ertelenme-
si gerekebilir. Dolayisiyla, ettt uzmaninin bilmek istedikleri ile
isletmenin makul bir zaman dilimi icinde ve makul cabayla
iletebilecedi veriler arasinda her zaman bir denge gozetilir.
iki farkli veri bulunmaktadir, bunlarin her biri igin birkag kaynak
mumkunddr:
| Yapim ve tasarim verilerinin kontrolu igin: Motor etiketi,
teknik veri cizelgeleri, Ureticilerin gevrimigi veri tabanlari,
tasanm dokdmanlari, cizimler
| Kullanimda olan ekipmanin kontrolu i¢in: Muayene ve
devreye alma protokolleri, bakim kayitlari, izleme ve
kontrol sistemi verileri, alt sayac verileri, bina kontrol
sistemi, boru ve enstrimantasyon semasi, él¢gim pro-
tokolleri, isletim verileri (6rnegin ekipman panellerinde
erisilebilir), proses akis semalari, operatérlerin sézlu
olarak verdigi bilgiler.

5.3.1. Elektrik Motorlari
Ayrintili veri toplama, ayni zamanda isletmenin ilgili irtibat ki-
sisi ile birlikte saha ziyareti sirasinda 6zellikle kontrol edilecek
olan, asagidaki Ozelliklere sahip motorlara odaklanmalidir
UNIDO, 2015):
Yuksek enerji ttiketen motorlar
Eski motorlar
Yuksek bakim gereksinimi olan motorlar
Degisken hiz uygulamasinda kullanilan sabit hizli motorlar
Yardimci ekipman
Verimsiz tahrik sistemleri
Tavsiye edilen verimlilik dnlemini yayginlastirma imkanina
sahip motorlar
Genel verilere ek olarak, ilave spesifik veriler toplanmalidir.
Ucg tip veri gereklidir (veri toplamaya yénelik tablolar igin bkz.
Ek12.4.1):
I Genel motor verileri (6rnegin kavrama tipi, motor tipi (AC
veya DC), Uretici)
| Elektrik motor sisteminin spesifik/teknik verileri (Grnegin
senkron hiz, tam yuk verimi, tam yuk akimi, mahfaza tipi,
tam yuk gug faktéru vb.)
| Elektrik motorlarinin igletim profili.

- e e e . .

5.3.2. Pompa Sistemleri

Ayrintili veri toplama, asagidaki 6zelliklere sahip pompalara

odaklanmalidir (ISO 14144: 2016):

| Talepten bagimsiz calisan pompalar

| Vana kisllarak calistinlan pompa sistemleri

I Bir kontrol devresine devridaim akisl saglayan pompa sis-
temleri

| Bluyuk debi veya basin¢ degisikliklerine sahip pompa sis-
temleri

| Calisan pompa sayisinin degisen kosullara gére ayarlan-
madigi coklu pompa sistemleri

I Onemsiz kullanicilarin basing gereklerini ayarladigi coklu
son kullanimlara hizmet eden sistemler

I Oyuk olusmasina neden olan ekipman

| Yuksek titresimli ve/veya gurdiltdli pompalar, motorlar
veya boru sistemleri

I Yuksek bakim gereksinimi olan ekipman

I lIslevsel gereklerin zamanla degistigi, ancak pompalarin
degismedigi sistemler

I Yipranmig, asinmig, paslanmig, carpilmis veya kirilmis

carklar/kanatlar veya asinma halkalari

Dusuk pompa sistemi verimi gostergesi

Tikanmig boru hatlari veya pompalar

Sikismig valfler veya sizdiran devridaim valfleri

Sogutma gerektiren, &6zellikle yliksek sicakliktaki sizdir-

mazlik sistemleri

I Mevcut pompa egrisi

Daha ileri analiz igin, asagidaki tdrden ayrintil veriler gereklidir

(veri toplamaya yoénelik tablolar igin bkz. Ek 12.2.2)

| Motor verileri (6rne@in kavrama tipi, motor tipi (AC veya
DC), verimlilik, tretici),
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| Pompa ve kontrol verileri (tretici, model, debi, mil gucu,
statik veya degisken debi, kontrol tipi)

Dagitim sistemi (cap, malzeme, takili baglantilar)

Sivi 6zellikleri (adl, sicaklik, yogunluk, viskozite, kati olusumu)
Tuketici verileri (basing, debi geregi)

isletim profili (guinltik isletim stiresi, haftada kag guin, yuk
yuzdesi vb.).

5.3.3. Havalandirma Sistemleri

Ayrintili veri toplama asagidaki 6zelliklere sahip fanlar ve ha-

valandirma sistemlerine odaklanmalidir:

| Gereksiz galisma

| Degigken talep

| Kurulumdan bu yana sistemde énemli degisiklikler (6rne-

gin debinin %20’den daha fazla degismesi)

Giris veya cikis damperleri kullanilarak debi kontrolti

Yipranmig, asinmis, yalama olmus veya kirilmis kanatlar

Filtrelerde basinc kaybi

Havanin tim salondan cikariimasi (spesifik bir konum ye-

rine)

| Bakim plani olmamasi, veya bakim planinin sorunlara isa-
ret etmesi

| Mevcut fan egrisi

Asagidaki tirden veriler gereklidir (veri toplamaya yonelik tab-

lolar igin bkz. Ek 5.3.3)

I Motor verileri (6rnedin kavrama tipi, motor tipi (AC veya
DCQ), verimlilik, uretici)

| Fan verileri ve kontrol bilgileri (Uretici, model, verim kaybi,
nominal debi, fan capi, kontrol turd, statik basing)

| Kavrama (surdcu kavramasi, kasnak c¢api, olctlmus fan
hizi)

| Dagitim kanali (uzunluk, cap, malzeme)

| Hava ozellikleri (sicaklik, hava kalitesi, icerik maddeleri)

| Tketici (proses/alan adi, toplam debi geregi, toplam ba-
sin¢ geregi)

I lsletim profili

| Bakim bilgileri.

5.3.4. Basingh Hava Sistemleri

Bir isletmede genellikle, pompa, fan veya motor sayisi kadar
hava kompresoru bulunmaz. Bu ytizden, kurulu elektrik kapa-
sitesi ve isletim suresine bagli olarak genel veri toplamanin,
basingl hava sisteminin dnemli bir son kullanici olduguna
isaret ediyorsa, daha sonra tesisteki tim kompresorler ay-
rintili analize dahil edilmelidir. Cunku basingli hava sistemleri
tipik olarak cok sayida kompresdrden olusur. Halihazirda kul-
laniimayan ktiguik kompresorler dahi, sisteme baglandiklarin-
da enerji tasarrufuna katkida bulunabilir.

ISO 110171'in ekleri, basingli havaya 6zgu ettt igin, hava te-
mizlemeyi de igerecek bigimde, basincli hava sistemi analizi-
ne yonelik oldukca ayrintili veri gizelgeleri saglamaktadir. En
o6nemli tasarruf firsatlarina iliskin ilk degerlendirme igin, Ek
5.3.4'te listelenen veriler toplanmalidir. Ormekler sunlardir:

Kompresor verileri, basing seviyesi (Uretici, model, komp-
resor tipi, tahrik motoru anma gticut (kW), maksimum igle-
tim basinci)

Debi kontrol tipi (modtile edici, yukte/yikstz, gok adimli,
degisken deplasman, frekans déndistirticu)

Boru sistemi bilgileri (malzeme, ¢ap, uzunluk, sistem ba-
sinci dususu)

Son kullanim bilgileri (proses adi, debi, basingla regtile
edilen kullanim)

isletim profili (guinltik igletim stiresi: Hafta igi gtinlerde var-
diya basina ve hafta sonu)

Kurutucu tipi (sogutulmus veya periyodik isletimli sogutu-
cu, ikiz kule nem cekici tip)

Alici veya depolama hacmi

Kondens bosaltici tipi

Kompresar isi geri kazanimi

Kagak tespit ve giderme programi hakkindaki bilgi.
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6. Olguim Plani

Bir enerji ettidiiniin tamamlanmasi igin, sahada veri dlgumleri
gerekli olabilir. Bu bdlimde, bir enerji etiduintn ddérduncu
adimi aciklanmaktadir. Olgtim gerekgeleri veriimekte ve ol-
cim plani hazirlamaya basglamadan énce dikkate alinacak
spesifik yonler belirtimektedir. Daha sonra élgum plani agik-
lanmakta, ardindan &lgum sureci ve élcim ekipmani igin se-
¢im kriterleri 6zetlenmektedir.

6.1. Olciilecek Sistemlerin Segilmesi
Bir isletme igindeki tum sistemlerin dl¢tilmesi mumkun de-
gildir. Enerji tasarruf potansiyelinin degerlendirilmesi igin, bu
sistemlerin dikkatli bicimde secilmesi ve bu yuzden alt bo-
l[imde listelenen sorunlarin dogrulanmasi gerekir. Daha son-
ra, etlit uzmani, ettit raporunda nihai teklifin sunumuna kadar
gerekli verileri adim adim ayrintilandiracaktir.
Etiket verileri ve tahmin edilmis igletim stiresinin analiz edildigi
“Genel Veri Toplama” adimindan sonra, élctimler en énemli
enerji kullanicilarinin belilenmesi/dogrulanmasi icin kullaniimal;
bdylece, bircok tesis kurulu alt sayaclara sahip oimadigindan,
tesisteki enerji akiglar incelenmelidir. En gok enerji ttiketen pro-
sesler muhtemelen en buyuk tasarruflan saglayacakir.
Olgtimler, potansiyel enerji tasarruf firsatlar hedeflenirken de
ise yarar. Elektrikli ekipman igin, nceliklendirme kesinlikle ge-
reklidir. Kriterler, “Veri Toplama” ve “Saha Ziyaretinin Gergek-
lestiriimesi” adimlarinda tanimlanmaktadir ve genellikle tesis
personeli, eski ve dedistiriimesi gerekebilecek veya “sorunlu”
ekipman oldugu bilinen ekipmanin tespit edilmesine yardm
edecektir. Kisa sure 6nce belki de bir frekans déndsttirticu
takilarak optimize edilen ekipman oélgutilmeyecektir.

Enerji tasarruf hesaplamasi igin temel olusturmak amaciyla,

enerji tuketimi ve ortalama yuk ve igletim suresi de dahil ol-

mak Uzere, eneriji tliketen sistemin performansina (verimliligi-

ne) iliskin referans dtizeyi dogrulamak tizere dlgumler gerekli-
dir. Ayrica, optimize edilecek sistemin daha iyi anlasiimasi igin
asagidaki amagclara yonelik olarak da élcim gereklidir:

| Varsayimlarin dogrulanmasi, 6rnegin sabit isletim kosullari
olan sistemler tizerinde noktasal girdi KW élctimleri;

| Ekipmanin yuk gerekleri ile eslesip eslesmediginin kontrol
edilmesi (baslangic torku dahil, maksimum ve ortalama
yuk noktasl);

| Pompa veya fan egrisi Uzerinde isletim noktalarinin tespit
edilmesi;

I Yillik isletim stresinin incelenmesi veya sabit isletim kosul-
larina, ancak ag/kapa kontroltine sahip sistemler hakkinda
operatorler tarafindan verilen bilgilerin dogrulanmast;

| Bilesen boyutu, performansi ve veriminin nasil iyilestirile-
cegi, degisken debiye sahip sistemlere gdre kontrol strate-
jisinin, enerji talebini nasil etkilediginin anlasiimasi;

| Haftaiciile hafta sonu veya tatilde igletim karsilastirilarak,
veya birinci ve ikinci vardiyada saatlik enerji kullanimi kar-

sllastirilarak, érnegin bir gida isleme tesisinde temizlik var-
diyasl gibi, farklarin anlasiimasi;

| Tesisin devre digl kalma suresi boyunca basincli hava sis-
temlerinde hava kagak oraninin belirlenmesi;

| Tesiste elekirik talebi sinirlandirmasinin énemli faydalar
saglamanin mumkun olup olmayacaginin belirlenmesi;

I Vb

6.2. Olgtimlerden Once

Fiilen 6lctime gegmeden Once, enerji ettt uzmani veya enerji

yoéneticisi, tim mevcut olctim noktalarindan alinmig verileri

toplamalidir. Buna ek olarak, asagidaki noktalar dikkate alin-

malidir:

I Alt sayag verileri veya izleme veya kontrol sisteminden ge-
len veriler halihazirda ilgili verileri icerebilir.

| Tesis personeline, herhangi bir ekipmanin rutin bigimde
izlenip izlenmediginin sorulmasi tavsiye edilir. Kestirimci
bakim programlarina sahip isletmeler genellikle motorlar
veya diger ekipman igin saha olctimlerini alir ve trendleri
tespit eder.

| Bazi ekipman icin kontroller érnegin isletim kosullarinin
rutin olarak izlendigi ve saklandigi sogutma sistemlerinde
“veri tarihgisi” 6zelliklerine sahip olabilir.

I Bazen dlcumler, istendiginde verilecek bicimde hazirdir.

6.3. Olgiim Plani Unsurlari
Olglimlerin yapilmasina karar verildiginde ve gerekli cabalara
bagl olarak, ettt uzmani ve kurulus tarafindan élgim plani
Uzerinde mutabik olunmasi tavsiye edilir. Bu plan, élgiimun
hedefine baghdir. Asagidaki iki konu, daha asagida deginilen
Olcum unsurlarina ek olarak élguim planinin baslangic noktasi
olmaldir:
| Olglim kapsami ve amacinin tanimlanmasi (Srnegin bir
motorun mevcut enerji kullanimi veya spesifik bir tasarruf
6nleminin degerlendiriimesi igin)
| Sistem sinirlarinin tanimlanmasi (6rnegin sadece pompa-
nin elektrik motoru).
Bundan sonra, dlgulecek, hesaplanacak veya tahmin edile-
cek parametreler, 6lcim cihazlari ve bunlarin dogrulugu ve
ayrica uygun zaman araligi secilebilir. Genel olarak, élgtimun
(6lcuim ekipmaninin takiimasi) kurulus personeli, 6zellikle te-
sis elektrikgisi tarafindan yapilmasi tavsiye edilir. Ornegin si-
gorta gerekeeleriyle, ABD’deki cogu fabrikada, elektrik dlgim
cihazlarinin, ytiz koruyucusu, eldivenler ve elekirik arkina kar-
sl koruyucu elbiseyle korunan yetkili tesis elektrikgileri tarafin-
dan kurulmasi zorunludur. Bunun igin ayrintili bir izleme plani-
nin hazirlanmasi gerekir clinku gok sayida gug kuttikleyici ve
diger cihazlarin génderilmesi, takiimasi ve sonra sokudlmesi
gerekir (Gilbert McCoy, kisisel iletisim, 2017).
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ISO 50002'ye gore, dlcim plani asagidaki noktalarr icermeli-

dir; bunlarin her birinin kisa aciklamasi verilmektedir:

| Mevcut élgtim noktalari listesi (bu bilgilerin toplanmasi icin
bkz. Ek Tablo 12.32)

I llave Slglim noktalarinin tespit edilmesi: Bu iglem élgtimcin
amacina baglidir (bir sistemin besleme, dagitim agi ve
son kullanicisinda farkli dlgim noktalari ile bkz. Ek Tablo
12.33).

I ligili lgtim belirsizligi: Olgtim belirsizligi, bir hassasiyet ve
guiven seviyesi ile tanimlanir. Hassasiyet, dogru tahmin ci-
varindaki hata sinirini ifade eder (tahmin civarindaki aralik).
Gven ise, tahminin hassasiyet araliginda olma olasiligini
ifade eder. Sair sekilde belirtiimedikce, 6lcerlerin gtiven se-
viyesi muhtemelen %95'tir. Bazi dlgerler, maksimum oku-
ma rakamina goreli hassasiyet verir, bu ytzden fiili 6lcme
hassasiyeti daha dusuk olabilir.

I Olgiim stiresi: Referans dlizey Slctimuntin stiresi degder-
lendirilirken, igletimin tum tipik zaman araliklari élctilecek-
tir 1SO 11011: 2013, 7.7.2). Olgtim, tim diger etki eden
faktorlerin bilindigi (6rnegin Uretim hizi, bina igindeki ve
digindaki sicaklik, binadaki isgiler) bir zaman araliginda
yapilmali ve en yuksek yuklt (6zellikle baslangig kosullari)
durumlarr icermelidir. Bazi durumlarda, anlik dlgum yeterli
olabilir; cogu durumda, ayrica bir haftalik veya on gunltk
bir 6lciim zaman araligi (birinci hafta verilerinin dogrulan-
masil icin) tavsiye edilebilir.

Uygulamada, ytik lizerinde etkiye sahip tim olasi etki faktor-
lerinin degerlendirilmesi icin, motor tahrikli sistemin isletim
profili, operatér tarafindan acgikliga kavusturulmalidir. Veri Ku-
tukleme suresi ve 6rnekleme araligi olusturulmalidir.
Dig sicakliga bagimli sistemler (6rnegin HVAC veya sogutucu
sistemler) igin, dis sicakligin genis araliginda yer alan élctim
zaman araligi segilerek yil boyu tuketim (dis sicakliga bagl
olarak) modellenmelidir. Genel olarak, bu tur hesaplamalar
onceden tanimlanan modeller yoluyla hesaplama program-
larinda yapilr; dlctlen deg@erler daha sonra modelin referans
duzeyini duzeltmek igin kullanilir. Tdm bu durumlar ve ayrica
diger veri kaynaklar icin, gecmisteki isletim bilgileri kontrol
edilmelidir (6rneg@in kontrol sistemleri, sebeke yuk analizi).

| Veriaraligi: Dinamik olaylar kaydedildiginde, élctilen olayin
suresinden en az bir derece daha kuguk veri araligi uy-
gulanacaktir (sistemde dinamik olayin bir saniyelik sureye
sahip olmasi halinde, olayin karakterize edilmesi igin veri
aralidl bir saniyenin onda biri veya daha az olmalidir) (ISO
11011: 2013, 6.2.3).

| Temsil edici zaman aralidi: Gerekli zaman araligi mevcut
enerji kullanimlar ve proseslerine gére degiskenlik gdste-
recektir (ISO 50002: 2014, A.4.2). Tipik araliklar Uretimde
planlanmis veya planlanmamis degisiklikler icin temsil
edicidir. Degisiklikler haftanin guinuine, piyasa kosullarina
ve hammaddenin mevcudiyetine bagdll olarak mevsimsel
olabilir (ISO 11011: 2013, 7.7.1). “Sistemin igletim kosul-
larinin sabit olmasi veya zamanla sadece minimum olarak
degiskenlik gdstermesi halinde, isletim kosullarinin anlik

goruntdsu sistemin degerlendiriimesi igin yeterli olabilir.
Sistem Uzerindeki talepler zamanla degiskenlik gosteriyor-
sa, degerlendirme ekibi, sistemin zaman iginde izlenmesi-
ne gerek duyulup duyulmadigini ve tim isletim kosullarinin
temsil edilmesi icin hangi zaman araliginin makul oldugu-
nu belirleyecektir” (ISO 14414: 2016, 5.6.2).

1 gl degiskenler enerji performansini etkileyen élctilebi-
lir degiskenlerdir. Ornekler arasinda Uretim parametreleri
(Uretim hacmi, uretim hizi veya motor sistemleri igin ba-
sing, debi, sicaklik), hava kosullar (dis sicaklik, nem), is-
letim suresi, isletim parametreleri sayilabilir (ISO 50006:
2014). Uygun oldugunda, bu verilerin kurulus tarafindan
saglanmasi gerekir. Gerekli diger bilgiler, 6rnegin damper
konumu vb.yi icerir. llgili degiskenin segilmesi igin, regres-
yon analizi yararli olabilir (6rnegin bkz. EVO, 2012).

Asagidaki projeler icin, ¢ekilen gucteki degisiklikler olgtilmeli-

dir: Motorlar, fanlar ve/veya pompalarin degistirimesi, frekans

déndsturdcu takiimasi, dagitim sistemlerinde basing kaybinin
azalmasi gibi. isletim suresinin kontrolli (6rnedin pompa ve
fan isletiminin kontrol edilmesi i¢in sensér takiimasi) azalma-
sindaki degisiklikler igin, isletim stresi Slctlmelidir. Cekilen
gui¢ bu durumda tedarikci verilerine dayanarak tahmin edi-
lebilir. EVO 2012'ye gore, bu durum Secenek A'yi ifade eder.
| Olgiim sorumluluklan agikiiga kavusturulmalidrr. ilke ola-
rak, élgtimden ettit uzmani sorumiudur. Olgerlerin kuru-
lumu icin, diger kisiler dahil edilebilir (6rnegin bu konuda
uzmanlasmis kisiler gereklidir).

| ISO 11011’e gdre, olgim ekipmani, belirlenen araliklar-
da veya kullanim o6ncesinde dlgim standartlarina gére
kalibre edilecek, dogrulanacak veya her ikisi birlikte yapi-
lacaktir. Higbir standardin olmamasi halinde, kalibrasyon
icin kullanilan dayanak kaydedilecektir (ISO 11011: 2013,
6.2.2.). Olgtim igin kullanilan tim cihazlara iligkin en son
kalibrasyon bilgileri kayitl olmali, dogruluk bilgileri raporda
verilmelidir. Etdt uzmani, isletmenin kalibrasyon kayitlarina
erisime sahip olmalidir; élglim plani ekipmanin kalibrasyo-
nunu icermelidir (uygulanabilir ve makul ise).
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6.4. Olgiim Siireci

Olgtim icin, 1ISO 50002 EK'inde deginilen ve Sekil 6.1'de gés-
terilen, 6lgim planinin uygulanmasi sirasinda t¢ énemli asa-
ma bulunmaktadir. Bu sekil, 6lgiimun planlanmasi igin kontrol
listesi olarak kullanilabilir.

6.5. Motor Tahrikli Sistemler igin Olglim Ekipmani Segimi
Dogru élgim cihazinin secilmesi, dlguim planinin diger bir
Onemli noktasidir. Tablo 6.1, etit metodolojisinde agiklanan
tum motor tahrikli sistemler (fan sistemleri, pompa sistemleri,
basingli hava sistemleri ve elektrik motorlari) icin dlgtim ekip-
manina yonelik tavsiyeleri icermektedir.

Genel olarak, motor tahrikli sistemlerin enerji ttiketimi belir-
lenirken en yuksek oncelik guvenliktir. Motor sistemleri yukd,
gerilim dengesizligi ve gui¢ faktériintin belirlenmesi icin, geri-
lim ve akim él¢umleri gereklidir. Ancak guvenlik uygulamala-
r ve gereklerine uyulmasi, elektrik hatlarinin ulasiimaziigr ve
akim transddserinin boyutu nedeniyle, bunu yapmak mum-
kin olmayabilir veya cok zaman alici olabilir. Stirekli olarak

Veri él¢iimii

Olgiim cihazi kullanimi Oleim

ilave degiskenler ve
ayar faktorlerinin
saglanmasi

Olgiim metodolojisi ve
dogrulugu tanimi

Olciim ekipmani isleyis

anma yukunun %50'si Uzerinde yukte calisan motorlar igin,
gerilim kompanseli akim élcdmleri, motor yukunun tahmin
edilmesi icin yeterli olabilir. Gu¢ 6lgimu bakimindan gegerli
sonuclar elde edebilmek icin, gug¢ 6lcer asadidaki ozelliklere
sahip olmalidir:
Degisken (ayarlanabilir) frekansli sdrtcdler gibi dogrusal
olmayan yukler tarafindan ¢ekilen carpik akim dalga bi-
cimlerini 6lgmek igin gercek bir etkin deger (/kare ortala-
malarinin koku) (RMS) élcim cihazi kullanimalidir. RMS
Olger, AC akiminin gercek etkin degerini verir.
Tepe faktord, akimin tepe deg@erini etkin gercek RMS de-
Jerine bdlerek akimin dalga bigiminin seklini tanimlayan
bir faktérdur. Mikemmel bir sintis dalgasi igin, tepe faktoru
1,414'tdr. Tepe faktord 3 olan bir guic Olger tavsiye edilir.
“Bant genisligi, Olgerin dogru dlcumler yapabildigi akim
frekanslar araligini ifade eder” (Fluke, 2017). Carpik dalga
bigimi, 50 Hz'nin katlar olan frekanslara sahip birkag si-
nus dalgasindan olusur. 1 kHz bant genisligine sahip oélcer,
cogu ticari ve enddstriyel gu¢ sistemlerinde yeterlidir.

On veri igleme

Belirsizligin
degerlendirilmesi (tim
unsurlar)

Hesaplamalarin kalite ve
gecerlilik kontrolleri

Hesaplama ve
sunumlari sekil, tablo

kontrold halinde hazirlama
Olgim gogrulugu Sonugclarin 6zeti
kontrolU
Olclilecek degiskenlere
uygun 6lcum cihazi . o
tipinin secimi Sekil 6.1: Olgtim plani hazir-
lama ve uygulama asamalari
(ISO 50002, Ek A7)
Uygulama Tavsiye edilen 6l¢tim sistemi Tavsiye edilen dl¢tim sistemi
(tasinabilir) (sabit)
Elektrik motoru Elektrik guic tuketimi: Gtig dlcer Elektrik guic tuketimi: Gig dlger
Fan sistemi Debi: Debi:
Kanatl rizgar olcer Basing farki 6ilgme yontemi
Elektrik guc tuketimi: Girdap 6élgcme yéntemi
Gic dlcer Kizgin telli riizgar olger
Pompa sistemi Debi: Debi:

Ultrasonik debi 6lgme yontemi

(Distan takmali sistem)
Elektrik guig tdiketimi:

Guc Olger

Basinch hava sistemi  Elekirik glic tuketimi: Gtic Olger

Basing farki 6lcme yontemi
Elektromanyetik 6lcme yontemi

Debi:
Kizgin telli rizgar olcer
Basing:
Manometre
Isil basing ileticisi

Tablo 6.1: Tavsiye edilen
Olgum sistemleri
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Dogru debimetrenin secilmesinde, asagidaki parametreler
onemli rol oynamaktadir:

Yigisim (toplamsallik) ozelligi

Olgtilecek akiskanin 6zellikleri

Karsilik gelen boru capi ve malzeme

Basing kaybi

isletim basinc

isletim sicaklig

Reynolds sayisi

Giris ve ¢ikis kesitleri

Akis yonu

Patlama korumasi

Borular

Kurulum konumu (dirsekler, kontrol valfleri veya akis pro-
fillerini etkileyebilecek diger cihazlarin akis asagisindaki
boru caplari).

Bu kriterlere bagli olarak, spesifik uygulamalar igin uygun
debi 6lgme ydntemi, Ek 12.3.3’te Tablo 12.34 kullanilarak se-
cilebilir.
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7. Saha Ziyaretinin Gergeklestirilmesi

Bu bélim, saha ziyaretinin nasll yapilacagini aciklamakta;
esasen, ziyaret sirasinda kontrol edilecek verimsiz sistem is-
leyisiyle ilintili kosullan listelemektedir. Saha ziyareti, enerji
etlt uzmaninin enerji etlt kapsami, sinirlar, amaglar ve mu-
tabik olunan yontemlere gdre enerji tuketiminin degerlendiril-
mesini saglar. Bu asamada, enerji ettt uzmani ayrica 6n fikir-
ler, imkanlar, isletimsel degisiklikler veya enerji performansi
ivilestirmesine yol agabilecek teknolojiler tizerinde dtisunur.
Saha calismasi sirasinda, enerji ettit uzmani, kurulus icindeki
enerji kullanimlarini gézlemler ve bunlari “Veri Toplama” asa-
masinda elde edilen bilgilerle karsilastinr. Genellikle, isletme
temsilcisi ttim bilgilere sahip dahildir veya bilmez. Ozellikle bu
alanlar yerinde kontrol edilmelidir. ilave bilginin gerekli oldugu
prosesler listelenmelidir. Ettit uzmani, dlgimler ve gegmis ve-
rilerin normal igletimi temsil edici oldugundan emin olmalidir;
isletimsel kontrol ve davraniglar hakkinda bilgiler saha ziyareti
sirasinda toplanabilir.

Motorlar Pompalar

YUksek eneriji tiiketen motorlar 1
Eski motorlar

Yuksek bakim gereksinimi olan motorlar ||
Degisken hiz uygulamasinda kullanilan,

pompalar

sistemleri

Proses gereklerinden bagimsiz calisan |

Vana kisilarak galistirilan pompa

Saha ziyareti sirasinda, 6lgme veya izleme ekipmani kurulma-
I ve ilgili doktimanlara erisim saglanmalidir (ISO 50002: 2014,
bélim 5.6.2., 5.6.3).

Saha ziyaretinde, enerji etlit uzmani, motor sistemlerinin daha
ayrintil analiz edilmesine yonelik kriterleri kontrol eder ve ilgili
sistemler icin veri toplamayi tamamlar. Genel veri toplama,
basingli hava kompresérlerinin dnemli oldugunu gdsterirse,
basincli hava sistemleri her durumda arastinimalidir.

Fanlar

Gereksiz ¢alisma

| Degisken talep (kontrol stratejileri,
6rnegin CO, izleme mumkun mi?)

| Kurulumdan bu yana sistemde 6nemli

sabit hizli motorlar

Dustik gerilimde isletim

Gerilim dengesizligi

Yardimcli ekipman

Tavsiye edilen verimlilik dnlemini

yayginlastirma imkanina sahip motorlar

| Verimsiz tahrik sistemleri (kavramalar,
disli kutulari, bantlari kontrol edin)

Bir kontrol devresine devri daim akisi
sadlayan pompa sistemleri

Buiytik debi veya basin¢ dedisikliklerine
sahip pompa sistemleri

Calisan pompa sayisinin degisen
kosullara gére ayarlanmadigi coklu
pompa sistemleri

Onemsiz kullanicilarin basing gereklerini
ayarladigl coklu son kullanimlara hizmet
eden sistemler

Oyuk olusmasina neden olan ekipman
Yuksek titresimli ve/veya gurdiltdlt
pompalar, motorlar veya boru sistemleri

Yuksek bakim gereksinimi olan ekipman

islevsel gereklerin zamanla degistigi,

ancak pompalarin degismedigi sistemler

(pompa artik sistem gereklerine uygun
degil)

Yipranmis, asinmig, paslanmis, garpiimis
veya kirlmis carklar/kanatlar veya asinma

halkalari
Dustik pompa sistemi verimi gdstergesi

(bazi sistemler, katilart gegirmek zorunda

oldugundan, dustik verime sahiptir)
Tikanmis boru hatlari veya pompalar
Sikismis valfler veya sizdiran devridaim
valfleri

Sogutma gerektiren, 6zellikle yliksek
sicakliktaki sizdirmazlik sistemleri

degisiklikler (6rnegin debinin %20'den
daha fazla degismesi)

| Surekli kisili

| Yipranmig, asinmis, yalama olmus veya
kinlmis kanatlar

| Filtreler tizerindeki basing kaybi

| Havanin ttim salondan cikariimasi
(spesifik bir konum yerine)

| Bakim planinin sorunlara isaret etmesi

Tablo 7.1: Saha ziyareti sirasinda kontrol edilecek tasarruf potansiyeli gostergeleri (UNIDO, 2012, ISO 14144: 2016)
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8. Veri Analizi

Etlidun altinci adimi U faaliyeti igerir:

| Mevcut enerji performansinin analizi: Yillik enerji kullanim
referans duzeyi ve uretim birimi basina enerji kullaniminin
tespit edilmesi

I lyilestirme firsatlarinin tespit edilmesi

I lyilestirme firsatlaninin degerlendiriimesi

| Teknolojiye gore en énemli enerji tasarruf dnlemleri icin
kriterler, agiklamalar ve formdiller Ek 12.4'te verilmektedir.

Enerji etdt uzmani, saglanan verilerin gecerlilik ve mevcudiye-

tini degerlendirdigi bu adimlar boyunca, seffaf ve teknik olarak

uygun hesaplama ydntemleri kullanmak zorundadir. Hesapla-

malarda kullanilan gesitli yéntemler ve yapilan varsayimlar veya

tahminleri belgelemelidir. Bdylece seffaflik saglanir ve gelecek-

teki olasi duizeltmeler daha kolay yapilabilir. Ayrica, ettit uzmani

Olgum belirsizligini etkileyen gdstergeler ve dlciim sonuglarinin

etkilerini dikkate almalidir ISO 50002: 2014).

8.1. Mevcut Enerji Performansinin Analizi

Mevcut enerji performansinin belirlenmesi, iyilestirme de-

gerlendirmelerine temel teskil eder. Dolayisiyla, enerji ettit

uzmani mevcut enerji performans gdstergelerinin bir deger-
lendirmesini yapar ve yeni géstergeler onerir. Elektrik motor
sistemlerinin mevcut enerji performansi cogunlukla asagidaki

gostergeler ile degerlendirilebilir (ISO 50006: 2014):

I Enerji kullanimi: Ormegin kurulu diger sistemler ile kiyaslana-
rak dnemli enerji kullanicilari tespit edilebilir. Salt toplam enerji
talebini dikkate aldigindan, enerji verimliligini dlcmez.

I Ozgtil enerji: Bu géstergenin dezavantaji, sadece bir de-

Gosterge
Pel/Debi
[KW/Nm?]
[Wh/Nm3]

Basincl hava

Pompalar Pel/Q [KW/(m3/h)]

Pompa verimi
___p'gQH
P = B~ 7367000 - ny

Fanlar

P
Pgp = —— =

Wet

Ap

NGes

Sogutma sistemleri [kWh/MJ]

gisken dikkate alinirken taban yuk etkilerini hesaba kat-
mamasidir; bu yuzden dustik yuk noktalar daha yuksek
6zgul enerji talebine sahiptir. Diger yandan, bu gdsterge,
s0z konusu motor sistemi i¢in kontrol stratejisinin iyilestiri-
lebilecegini veya tahrik edilen ekipmanin proses gerekleri-
ne goére gerekenden blyuk boyutta oldugunu gésterebilir.
I Enerji tdketimi veya gtic talebinin, érnegin pompa/fan de-
bisi gibi diger énemli gostergeler ile iligkisi.
Asagidaki gostergeler, sahada élctimler ve enerji performan-
sinin izlenmesi igin kullanilabilir (bkz. Tablo 8.1).
Motor tahrikli sistemlere iligkin ilk genel analiz, veri toplama adi-
minda agiklanmaktadir. Tesiste bulunan gesitli motor sistemle-
rinin enerji tuketimi, isletim suresi ve etiket verileri kullanilarak
hesaplanmistir. Bazen uretici, planlama ve isletim verileri kul-
lanilarak, ilave gdstergeler uretilebilir. Birtakim gdstergeler igin
Sleumler gereklidir. Bu sure¢ bazen zaman alicidir ve sadece
guc 6lgumlerini degil ayni zamanda diger gostergeleri de (debi,
basing) icerir ve bu ytizden tim etdtler icin mdmkun degildir.

8.2. lyilestirme Firsatlarinin Tespit Edilmesi

Enerji ettit uzmani, sistemin ihtiyaglarini belirleyerek baslama-
Ii; sonra, bu ihtiyaclari uygun bigimde ele almak igin tasarm
ve konfigtirasyon seceneklerini degerlendirmelidir. Veri analizi
esnasinda toplanan bilgiler (isletim dmrd, etlt edilen ekip-
manin durumu, isletimi ve bakim dtzeyi) bu asamadaki en
6nemli faktdrlerdir. Enerji ettt uzmani, etit edilen ekipman, is-
letme veya prosesin igletiimesinde gelecekte enerji kullanimi
ve olasi degisiklikleri de dikkate almalidir.

Kaynak, son teknoloji
ISO 50006: 2014
Deger 120 Wh/Nm®¥ten distik olmali

Cok iyi sistemlerde 80 ila 100 Wh/Nm? aras! degerlere sahiptir.
Normal 7 barlik sistemler icin, kapsamli hava temizleme olmak-
sizin. (Kulterer vd. 2015)

ISO 14144: (2016)
Pompa verimi igin kendi kaynagi (degistirilmis formdil)

(hidrolik gtig/mil glic girisi)

Ozglil fan gtict [W/(m?/s)]

Deger SPF sinif 4:1 1.251-2.000 [W/(m3/s)] olmali (Gerstbauer
vd., 2017)

Eski sistemler 5-10 [W/(m3/s)]
ISO 50006: 2014

Tablo 8.1: Motor tahrikli sistemlerin mevcut enerji performansi icin gésterge érmekleri
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Firsatlar tespit edilirken, asagidaki 6nlemler dikkate alinmali-

dir (EN 16247-3’e gore):

| Enerji kayiplarinin azaltimasi veya geri kazaniimasina yo-
nelik énlemler (8rnegin, basincli hava kacaklarinin azaltil-
masi, atik isi geri kazanimi)

| Ekipman degistirme, modifikasyon veya ilavesi (6rnegin,
degdisken hizl motor)

| Daha etkili isletim ve devamli optimizasyon (6rnegin, ayar
noktasinin duzenlenmesi, bakim)

| Enerji yonetiminin davranigsal degisimi ve iyilestirimesi
(6rnegin, dlgme).

Asagidaki tablo, motor tahrikli sistemler alaninda olasi/en

onemli teknik enerji tasarruf dnlemlerinin ézetini vermektedir.

Teknoloji bagina en énemli enerji tasarruf énlemleri icin kriter-

ler, agiklamalar ve formdiller Ek 12.4'te verilmektedir.

Motor tahrikli

sistem En 6nemli tasarruf 6nlemleri

| Kapatma

| Frekans dénusturticu takilmasi

| Motor degistirme (dogru boyutlandirma,
yuke uyum saglama)

iletim sisteminin degistirilmesi

Motorlar

isletim stiresinin azaltimasi

Pompa kontroltiniin optimize edilmesi
Motor, pompa degistirme

Statik basma yuksekliginin azaltimasi
Dinamik basma yuksekliginin azaltimasi
(dagitim aginin iyilestirilmesi)

Debinin azaltiimasi

Bakim prosedtirtinun iyilestirilmesi

Pompalar

Fan isletim suresinin azaltiimasi
Debi ayarlama

Frekans dénusturticu takilmasi
Motor, fan degistirme

iletim sisteminin degistirilmesi

IsI geri kazanimi

Bakim, basing kaybinin azaltimasi

Fanlar

Kagaklarin azaltimasi

Sistem basincinin optimizasyonu

Kontrol stratejisinin degistiriimesi/bosta
calismanin azaltiimasi

| Kompresoérlerin kapatiimasi

| Isi geri kazanimi

| Uygunsuz son kullanimlar icin alternatifler

Basincli Hava

Atik Emisyonlar

Atik 1s1 kullanimi (6rnegin sogutu-
cular, basincli hava, motorlar)

Uretim

Artmis Urdn randimani
lyilestirilmis ekipman performansi
Daha kisa proses déngu sureleri
lyilestirilmis (rcin kalitesi, hava
kalitesi

Azalmig CO, emisyonlari, (daha
az elekirik tliketimi nedeniyle)

Calisma Ortami

Azalmig gurdltd duzeyleri
Iyilestirilmis sicaklik kontrolti
lyilestirilmis hava kalitesi

8.3. lyilestirme Firsatlarinin Degerlendirilmesi

Enerji tasarruf onlemlerinin degerlendiriimesi sunlar igerir:
Enerji performansi, potansiyel enerji ve mali tasarruf tzerin-
deki etki; enerji disi kazanimlar dahil Gmdur boyu maliyetleri-
nin hesaplanmasi; acilis toplantisi sirasinda isletme ile birlik-
te tanimlanan kriterlere gére firsatlarin siralanmasi (EN 1SO
50002: 2014, s.10-11).

Enerji tasarruf onlemlerinin mali degerlendirmesi genelde,
tedarikgcilerin indirimli fiyat listeleri veya spesifik teklifler he-
saba katilarak, deneyimine bagl olarak enerji ettit uzmaninin
tahminlerini icerir. Deneyimli ettt uzmanlari, kurulum maliyet-
leri icin saatlik tcret bilgileri ve fiyatlar 6grenmek igin, ettiduin
diger adimlarinda (Veri Toplama, Veri Analizi, Saha Ziyareti)
tedarikgiler ile zaten temasa gegmeye calisir.

isletmeler genel olarak bu agamada, yapilacak eneriji tasarruf
6nlemlerinin mali degerlendirmesini nasil istediklerini tanim-
lamis durumdadir.

Avrupa’da, AB Verimlilik Direktifi (EU 2012/27/EU, Ek VI), uzun
vadeli tasarruflar, uzun vadeli yatinmlarin bakiye degerleri ve
iskonto oranlarinin hesaba katiimasi igin, Basit Geri Odeme
Stiresi (BGOS) yerine, 6mtir boyu maliyet analizinin kullanil-
masini desteklemektedir.

ISO 50002'ye gore, enerji disi kazanimlar (enerji tasarrufla-
n digindaki faydalar) dikkate alinmalidir. Enerji tasarruf on-
lemleri su konulara katkida bulunabilir: Enerji, bakim, kalite,
uretkenlik, mali (satiglar/ciro), cevre, sadlik ve guvenlik. Tablo
8.3, motor tahrikli sistemler icin dnemli olabilecek enerji digl
kazanimlarr géstermektedir. Bu enerji disi kazanimlar deger-
lendirilmeli, mimkunse, isletme temsilcileri ile birlikte rakam-
sallastinimall ve dmur boyu maliyet degerlendirmesine dahil
edilmelidir.

ISO 50002, 6nerilen enerji tasarruf énlemlerinin uygulama
sonrasinda degerlendirmesinde kullaniimak tzere, élguim ve
dogrulama yéntemlerinin tavsiye edilmesini gerektirmektedir.

Tablo 8.2: Motor tahrikli sis-
temler igin en énemli tasarruf
onlemleri (tasarruf énleminin
uygulanabilirligine goére ayrintilar
icin bkz. Ek 12.4)

Isletim ve bakim
Givenilirlik
Ekipmanda daha az yipranma

ve asinma
Isguicti gereklerinde azalma

Diger

Azalmig hukuki sorumluluk
lyilestiriimis toplumsal imaj, des-
tekleyici surddirdlebilirlik amaglari
Sermaye giderlerinin azalmasi
Calisanlarin moralinin ytkselmesi

Tablo 8.3: Motor tahrikli
sistemler icin dnemli enerji digi
kazanimlar (Worrel vd., 2001)
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Sistem ve tasarruf 6nlemi (gug ve isletim stresi) ile dogrudan
iliskili parametrelere ek olarak, diger parametrelerin de 6lguil-
mesi veya tahmin edilmesi gerekir (ilave bilgi icin bkz. Tablo
8.4, EVO, 2012 ve NSW, 2012). Bu yaklasim bazi durumlarda
yararl olabilir, drnekler asagida verilmistir:

| Yuklenim projeleri icin

I Ornegin enerji tasarruf énleminin ayni tesiste birkag kez

8.4. Veri Analiz Araclan

Bir elektrik motor sistemi, birbiriyle koordine edilmesi gere-
ken birkac bilesenden olusur. Sadece mevcut, eski bir elekt-
rik motor sisteminin verimliliginin tespiti dedil, ayni zamanda
yeni kurulum yoluyla artirlmis enerji verimliliginin etkilerinin
degerlendirimesi icin kapsamli hesaplamalar gerekir. Sistem
optimizasyonunda teknisyenler ve enerji etdt uzmanlarina

tekrarlanmasi planlaniyorsa, tasarruf dnleminin daha son-

ra degerlendirimesi igin

| Ddzenleyici kurumlarin koydugu hedefler bakimindan he-
saba katilmak tizere, yardimci hizmet koruma tasarruflari-
nin dogrulanmasi gerektiginde

I Onlemler bundan sonra bir Beyaz Sertifika programi kap-

saminda satilabilir.

Parametreler
Bagimsiz degisken

Statik faktorler

Adi ve erisim baglantisi

Motor Sistemleri Araci

https://www.motorsystems.org/

isletim stiresi, tiretim, gerekli debi ve basing
Dis hava (veya giris havasi) sicakligi ve nemi

Tedarik edilen tum sistemlerin sayisl, kapasitesi ve kullanim modeli (ilgi-
li olmasi halinde, tretim hizi ve Uretim karigimi, sistem basing degisimi)
Hava kalitesi igin standart gerekleri (fanlar igin)

motor-systems-tool

Topmotors Yazilim Araci
http://www.topmotors.ch/de/
tools

AlRMaster+
https://www.energy.gov/eere/
amo/articles/airmaster

Pompa Sistemi Degerlendirme
Araci (PSAT)
https://www.energy.gov/eere/
amo/articles/pumping-system-
assessment-tool

Fan Sistemi Degerlendirme
Araci (FSAT)
https://www.energy.gov/eere/
amo/articles/fan-system-assess-
ment-tool

yardimci olacak birkag uluslararasi arag mevcuttur (ingilizce
dilinde mevcut araglarin 6zeti igin bkz. Tablo 8.5).

EMSA Motor Sistemleri Araci, gesitli motor sistemlerinin ve-
rimlilik faktérinu hesaplayabilmekte ve ideal bilesenlerin se-
cilmesinde teknik destek saglamaktadir. Hiz, isletim noktas,
veya diger unsurlardaki degisimin tim sistem verimliligini na-
sil etkiledigini dinamik olarak hesaplamaktadir. Arag, bunlara

Ornekler

Tablo 8.4: Motor tahrikli sis-
temler alaninda enerji tasarruf
Onlemlerinin élgtilmesi ve dog-
rulanmasi igin élgulecek veya
tahmin edilecek ilave paramet-
reler (NSW, 2012)

Aciklama

Elektrik Motor Sistemleri Eki icinde Danimarka Teknoloji Enstittisu tarafindan gelistirilen Motor Sistemleri
Araci, komple bir motor sisteminin verimini hesaplar (motor arti VSD, disli, iletim ve pompa, fan, komp-
resor, digerleri gibi tahrik edilen ekipman). Muhendisler, makine ureticileri, makine bileseni tedarikgileri,
enerji danismanlari ve makine sistemleri optimizasyonu alaninda calisan diger Kisilerin, elektrik tuketimi
azaltimindan yararlanmasina destek saglar. Motor Sistemi Araci hakkinda daha fazla bilgi Ek’te yer
almaktadir.

SAF E. e ait Isvigre Topmotors tarafindan gelistirilen Excel tabanli yazilim STR (Standart Test Raporu),
motor sistemleri analiz protokoldi igin standartlastinimis bir sablondur; beklenen maliyetler ve tasarruflar
ile birlikte motor test sonuglari ve énerilen motor sistemleri verimlilik nlemlerinin 6zetlenmesine yardim
eder.

AlRMaster+ kullanicilarin endustriyel basingli hava sistemlerinde enerji kullanimi ve tasarruf firsatlarini
analiz etmesine yardim eden Ucretsiz bir gevrimigi yaziim aracidir. Mevcut ve gelecekteki model sistem
isletim iyilestirmelerinin karsilastinimasi, cok sayida enerji verimliligi énleminden elde edilebilecek

enerji ve para tasarruflarinin degerlendirilmesi igin kullanilabilir. AIRMaster+ basincli hava sistemlerinin
degerlendiriimesi, toplanmis verilerin analiz edilmesi ve sonugclarin raporlanmasina yonelik sistematik bir
yaklasim saglamaktadir. AirMaster+ ayrica, birden ¢cok énlemin etkilesimli etkilerini analiz eden metodo-
lojiye sahiptir. Tasarruf énleminin maliyet-etkinligini géstermemektedir.

ABD Enerji Bakanlidi (DoE) tarafindan dagitilan PSAT, kullanicilarin mevcut pompa sistemlerinde eneriji
tasarruf firsatlarini degerlendirmesine yardim etmektedir. Degerlendirmenin yapilmasi igin debi, basma
yuksekligi, motor guicti veya akimin saha dlctimlerine dayanmaktadir. Hidrolik Enstittisu tarafindan
saglanan algoritmalar ve ABD DoE Motormaster veri tabanindan standartlar ve motor performans 6zel-
liklerini kullanarak, mevcut pompa ve motor verimliligini tahmin etmekte ve tepe verimde calismasi icin
optimize edilen sistem icin potansiyel enerji/maliyet tasarruflarini hesaplamaktadir. Tasarruf dnleminin
maliyet-etkinligini géstermemektedir.

FSAT, endustriyel kullanicilar tarafindan endustriyel fan sistemlerinde enerji kullanimi ve tasarruf firsatlari
miktarinin belirlenmesine yardim eden Ucretsiz gevrimici bir yaziim aracidir. Bir fan sistemi tarafindan
kullanilan enerji miktarinin hesaplanmasi, sistem verimliliginin belirlenmesi ve yukseltilmis sistemde po-
tansiyel tasarruf miktarinin tahmin edilmesi icin kullanilabilir. Arag ayrica sistem kontrold, tretim, bakimi
ve etkiye badli olarak muhtemel optimizasyon firsatlarina sahip olan fan sistemlerini tespit etmek igin 6n
degerlendirme filtresi saglamaktadir.

FSAT fan sistemi tarafindan yapilan isi tahmin etmekte ve sistemin tahmin edilen enerji girdisi ile kar-
silagtirmaktadir. Fanlar ve motorlar igin tipik performans ézelliklerini kullanarak, potansiyel tasarruflara
(enerji ve para bakimindan) iliskin géstergeler gelistirmektedir. Tasarruf énleminin maliyet-etkinligini
gostermemektedir.

Tablo 8.5: Motor tahrikli sistemlerin degerlendirimesi icin kamuya agik, bagimsiz arag érnekleri (IEA-4E, 2016; Topmotors, 2014; US DOE,

2008, 2010a, 2010b)
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ek olarak, pompalar, fanlar ve kompresoérler, elektrik motorlari
ve ayrica V-kayislar gibi iletim tipleri ve frekans dénusturd-
ctler ve bunlarin diger bilegkeleri icin modeller icermektedir
(ayrintilar icin bkz. Ek 12.5.1).

Enerji analizinde enerji etlit uzmanini destekleyebilen bir di-
Jer arag ise topmotors.ch tarafindan yayimlanan “Standart
Test Raporu (STR)” adli aractir. Bu arag, motor tahrikli sis-
temlerin gergek ve hedef durumunun (iyilestirme énlemlerinin
uygulanmasindan énce ve sonra) standart bicimde belge-
lendiriimesi i¢in kullaniimaktadir. STR aracinin ana islevi ve
Ozellikleri EK'te aciklanmaktadir.

ABD Enerji Bakanlig pompalar, fanlar, sogutma sistemleri
ve basingli hava icin talep tarafini iceren tim sistemi model-
leyen motor sistemi araclari gelistirmistir. Bir drnek olarak,
AlRMaster+ kullanicilarin enddstriyel basingli hava sistemle-
rinde enerji kullanimini ve tasarruf firsatlarini analiz etmesine
yardim eden Ucretsiz cevrimici bir yaziim aracidir. Asagidaki
tasarruf 6nlemleri bu arag ile degerlendirilebilir:

Azalmis hava kagaklari

lyilestiriimis son kullanim verimliligi

Azalmis sistem hava basinci

YUukstizlestirme kontrollerinin kullaniimasi
Kademelendirilen ayar noktalarinin dtizenlenmesi
Otomatik siralayicinin kullanmi

isletim stresinin azaltimasi

Birincil alici hacminin ilave ediimesi.

Bu hesaplamalar her kompresor icin saatlik gug verilerinin
ediniimesine ve tipik isletilen “gtin tipleri” tespitine dayan-
maktadir. Yazilim araci her guin tipi icin saatlik referans hava
akisg profilinin gelistirilmesi icin varsayilan kompresér perfor-
mansi kutlphanesi (kompresor tipi, boyutu, hava akis kontrol
tipi ve basing ayar noktasi) ile birlikte bu bilgileri kullanmakta-
dir. Arag kullanicisi, daha sonra gereken hava akisinin saglan-
masina dair verimliligi iyilestiren veya hava talep gereklerini
azaltan 6nlemleri uygulayabilir. Bu sekilde, arag hem arz hem
de talep tarafi énlemlerinin analiz edilmesi icin kullanilabilir,
Tesis faaliyet halinde degilken, ancak trim kompresoru calis-
tirlirken alinan élcumler, basingli hava kacak oranlarinin belir-
lenmesi icin kullanilabilir.

Ayrica, baslica motor dUreticileri, kendi internet sitelerinde
motor ve VSD analizi igin Ucretsiz araglar sunmakta; bunun
yaninda, kendi urettikleri motorlar igin veri tabanlarina erigim
saglamaktadirr.
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9. Enerji Etudunun Raporlanmasi

Bu bdltimde, “Enerji Ettidinin Raporlanmasi” adimi agiklan-
makta ve bu rapor igin dnerilen tablo iceridi verilmektedir.
Cesitli enerji ettt standartlarinda, bir enerji ettit raporunun
iceriginin nasil olmasi gerektigi tanimlanmistir. Dolayisiyla, ra-
por asagidaki unsurlar kapsamalidir:

1. Yonetici 6zeti: Enerji etlidu strecini bir buttin olarak 6zet-
ler. Ekonomik faydalarin vurgulanmasi tavsiye edilir.

2. Giris ve tesis bilgileri: Raporun bu bolimu, elektrik mo-
tor sistemi etlidunun kisa agiklamasi, ettt yapan ekibi ta-
nitilmasi ve etddun kapsamini icermelidir.

3. Degerlendirmede incelenen sistemler ve 6nemli sis-
tem sorunlarina iliskin aciklamalar: Rapor, spesifik
motor sistemlerinin ayrintili aciklamasini igerecektir. Gere-
kirse, veri cizelgeleri ve kullanici el kitaplari gibi destekleyi-
ci dokdmanlar dahil edilmelidir.

4. Veri toplama ve él¢tlimlerin degerlendirilmesi: Tesisin
kilit personelini tespit etmek ve gortismek, verileri topla-
mak ve dlctimleri yapmak icin kullanilan yéntemler tanitil-
mali; ayrica olguim planinin genel 6zeti verilmelidir. Asagi-
daki énemli veriler dahil edilmelidir:

I Sistem gereklerinin tanimlanmasi ve yil boyunca sistem
isletiminin nasil degistiginin tanimlanmasi (gizimler, sis-
tem proses verileri)

I Elektrik enerjisi tuketim verileri

| Pompa toplam basma ytiksekligi, fan 6zguil gticu, calig-

ma basinci, debi vb. gibi motor tahrikli sistemlere 6zgu

diger veriler

Motor sistemlerinin igletim surelerinin belirlenmesi

Mevcutsa, motor sisteminin performans bilgisi

Sistem kayiplarinin dlgtilmesi veya tahmin edilmesi.

Ayrica, veri dogrulugu ve tavsiye edilen projelerin onay-

lanmasindan énce dogrulama ihtiyaci hakkindaki bilgi-

ler, raporun bu bélimunde verilmelidir.

5. Veri analizi: Raporda, 6lguim ve veri analizlerinin sonuc-
larina yer verilmelidir. Onemli analitik yontemler, élgtimler,
gézlemler ve veri analizinden elde edilen sonuclar belge-
lendirilmelidir.

6. Yeterli kadar veri varsa, degerlendirme raporu, yillik enerji
tuketimi referansini da kapsamalidir.

7. Performans lyilestirme firsatlarinin tespiti ve énceliklendi-
riimesi

8. Uygulama faaliyetleri igin tavsiyeler

9. Ekler

Raporun yazilmasinin zaman alici olabildigi unutulmamaldir;
bu ytzden, 6ézellikle rapor unsurlarinin gok énemli oldugu
isletmeler ile bu konu baslangigta konusulmali ve tanimlan-
malidir. Etdt yapan bazi isletmeler, sadece spesifik verilerin
dolduruldugu baslica enerji tasarruf énlemleri icin dahi ettit
raporu sablonlarina sahiptir.

E Electric Motor Systems
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10. Kapanis Toplantisi

Bu bdlimde, kapanis toplantisi agiklanmakta ve bu adim

hakkinda bazi genel bilgiler verilmektedir.

Enerji etdidintn son adimi kapanis toplantisidir. Enerji ettdu

raporu, toplantidan énce kurulusa sunulmalidir. Kapanis top-

lantisinda, enerji etut uzmani:

| Kurulusun karar vermesini kolaylastiracak bigimde eneriji
etidunun sonugclarini sunmalidir. Argimanlar “Acilis Top-
lantisi” bélimunde agiklananlara benzer olabilir.

| Sonuglan aciklayabilmeli ve sorulari cevaplayabilmelidir.

I Uygun oldugu takdirde, uzmanin yapmasi gereken baska
analizleri veya takip gerektiren konulari ortaya koymalidrr.

Kapanis toplantisinin amaci, tavsiye edilen enerji tasarruf
Onlemlerinin uygulanmasi icin yénetimin motive edilmesidir.
Omegin bu, spesifik tasarruf énlemlerinden fayda saglaya-
cak paydaslarin (6rnegin kurulum sirketi, kontrol departman,
enerji yoneticileri) sunuma davet edilmesi yararli olabilir. Bu
paydaslarin en bastan dahil edilmesi halinde, uygulama ola-
siigi daha ytiksek olacaktir veya en azindan énerilen tasarruf
Onlemlerinin degerlendirimesine yardim edecektir.

Bu yuzden, enerji etlidu sirasinda birkag defa toplanti yapil-
masi ve temel bulgularin 6zetlenmesi ve diger adimlarin agik-
lanmasi yararli olabilir. Ornek olarak, isletmede uzun stire ge-
cirdikten sonra cikis toplantisinda sunum yapilabilir (Gilbert
McCoy, kisisel iletisim, 2017).
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11. Enerji Yonetimi ve Motor Politikasi ile Baglanti

Bu bdlimde, enerji ettt metodolojisinin son adimi aciklan-
maktadir. Etit sonuglarinin enerji yonetimi ve isletme dtzeyin-
de motor politikasinin unsurlarr ile baglantisi hakkinda bilgiler
sunulmakta; satin alma tavsiyeleri, degistirme ve onarim stra-
tejileri ortaya konulmaktadir.

11.1. Enerji Yonetimi ile Baglanti

Enerji etdidinin son adimi, enerji etit sonuclarinin sunulma-
sidir; ancak, isletme acisindan calismalar, enerji tasarruf 6n-
lemlerinin uygulanmasi ile devam eder. Tasarruf énlemlerinin
planlanmasi baska uzmanliklari icerebilir (6rnedin ilgili devlet
yardimlari, prosesler ve ekipman hakkindaki ayrintili bilgi, yil
icinde baska zaman araliklarinda ilave élcimler).

Onerilen faaliyetlerin bir kismi, 6rmegdin enerji performans
gostergeleri icin daha iyi bir izleme sistemini icerebilir. Daha
iyi izleme icin yeni, sabit dlcim noktalarinin kurulmasi, yazi-
lim raporlarinin gorsellestirimesi ve degerlendirme sistemi
olusturulmasi gerekebilir. Genellikle bu sure¢ igin, spesifik
faaliyetler ve sorumlu kisiler belirlenmelidir. Bu tur géstergeler
izlenirse, sonraki yil(lar) igin gercekci hedeflerin olusturuimasi
mumkdndur.

Diger faaliyetler, 6rnegin filtrelerin dtizenli dedistiriimesi veya
kagaklarin duizenli tespiti gibi bakim faaliyetlerinin iyilestirime-
sini igerebilir. Ayrica, personel davranisi ve isletim prosedur-
lerinin degistirilmesi icin, iscilerin ic veya dis egitimi gerekli
olabilir. Oneri programlari veya genel motivasyon etkinlikleri
organize edilerek iscilerin farkindaligi artinlabilir.

Tum bu faaliyetler, ISO 50001’e goére bir enerji yénetim sis-
teminin uygulamaya konulmasi biciminde yapilandirilabilir ve
koordine edilebilir.

11.2. Motor Politikasi

Tasarruf potansiyeli mevcut sistemlerde ¢ok yuksek olabilir,
ancak enerji tasarrufunun gogu motor sistemleri ve besledik-
leri proseslerin planlanmasi asamasinda yapilabilir. Bu yuz-
den, enerji verimliligi icin en énemli nokta, eski sistemlerin
degistiriimesi ve yeni sistemlerin kurulmasidir. Stirece dahil
edilen paydaslarin farkindaligi ytiksek olmali ve bu noktada,
isletme gerekli bilgilere sahip olmalidir.

Enerji yonetim sisteminin motor tahrikli sistemlere 6zgu bir-
takim faaliyetleri, motor politikasinda 6zet olarak yer alabilir.
Motor politikasi ideal olarak, isletmenin is planlama cerce-
vesine entegre edilen, isletme veya tesis genelinde verimli
motor sistemlerinin edinilmesine yonelik orta ve uzun vadeli
strateji saglar. Amag, ilgili ekonomik kosullarda makul olarak
en verimli motor sistemlerine sahip olmaktir.

Motor politikasl tipik olarak, asagidaki bolimde acgiklanan su
konulari kapsar:

| Yeni motor tahrikli sistemleri planlama sureci

| Satin alma kriterleri

I Envanter listesi
I Kurulum veya kabul testi gerekleri
I Eniyi onarm ve bakim uygulamalar kullanim gerekleri.

11.2.1. Yeni Motor Tahrikli Sistemlerin Proses Tanimi

Eski bir sistem degistirilir veya yeni bir sistem kurulurken,

asagidaki noktalar bastan belirlenmelidir (hesaplanmali, &l

culmeli):

| Sistem/ekipman igin teknik parametreler: Proses igin, or-
nedin tanimlanmis debi, hiz, torku saglamak igin gergek-
ten ne kadar mil gtictine ihtiyac vardir?

I Tahrik edilen ekipmanin tork-hiz 6zelligi, drnegin karesel,
dogrusal, sabit

| IEC 60034-1’e gore goérev dongusu, Ornegin kesintisiz
veya kisa zamanli gérev

I YUk profilinin tanimi, yani guc geregdi basina isletim suresi

| Sistem/ekipmanin 6zgul 6zelligi (6regin statik basma
yuksekligi, gereken programli yumusak yolverme, agir goé-
rev uygulamasi)

I Uygulamaya 6zgu o6zellik, rnegin motor temizleme sicak
su spreylerine, temiz oda ortami veya potansiyel olarak
patlayici duman veya toz varliginda isletime dayanikli ol-
maldir.

Sorumlu teknik kisi, bu bilgilere dayanarak motor, tahrik ve

kontrol sistemini segebilir.

11.2.2. Satin Alma Kriterleri

Motor politikasi, dmur boyu maliyetler, motorun enerji verimli-

ligi ve beklenen dmrun degerlendirmesini dahil ederek gele-

neksel satin alma kriterlerini genisletir.

Secim, 6miir boyu maliyetlerine bagli olmalidir. Ornegin 2.000

saatlik yillik isletim suresi ve IE3 (IEC 60034-30’'da tanimla-

nan) verimlilik sinifina sahip motorlar, IE1 veya IE2 motorlar-

dan daha dusuk émdr boyu maliyete sahiptir. IE4 motorlarin

kayiplari ise daha da dusuikttir. Bir motorun fiili émrd 20 ila 30

yil veya hatta daha uzun olabilir (daha asagida émur boyu

aclklamasina bakiniz). Bunun anlami, yuksek verimli motor-

larin faydalarinin geri 6deme stresinden sonra da uzun stre

devam etmesidir. Buna ek olarak, tedarikgilerin basari gegmi-

si de hesaba katiimalidrr.

Satin alma spesifikasyonlar asagidakileri icermelidir:

I Degisken ytikler icin modern surticdlerin degerlendiriimesi
(6zellikle pompa ve fan uygulamalari icin)

| Sonsuz dislilerden kaginarak ytksek verimli surtcuilerin
secimi (dogrudan sdrticuler, ylksek verimli kayislar)

I Teknik bilgi, boyutsal ¢izim, kurulum ve kullanici el kitapla-
rnin saglanmasi

1 lgili oldugu durumda, spesifikasyonlar, en iyi uygulama ve
devreye almaya goére dogru kurulumu kapsamalidir (Kulte-
rer, Werle vd., 2014).
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Spesifik motor émrd, depolama kosullari, ortam sicaklidi,
gerilim varyasyonu, gerilim dengesizligi, yukleme veya asir
yukleme, bakim ve temizleme uygulamalar, agma-kapama
dongdleri, yalitim sinifi ve kullanilan VSD tipine ek olarak ha-
vada yayilan parcaciklar ve neme gére mahfaza secimi gibi
degiskenlere baglidir (Gilbert McCoy, kisisel iletisim, 2017).

11.2.3. Motor Listesi
Tesisteki motor envanteri, isletmelerin devre disi kalma stire-
sini azaltmasini, dretimini artirmasini ve isletim maliyetlerini
asgariye indirmesini sagdlar. Buytik bir motor bayii, isletmenin
tesisine iki saat mesafede depoya, 24 saat acik destek tele-
fon hattina sahipse ve yuksek verimli yeni motoru iki saat igin-
de teslim edebiliyorsa, yedek envantere dahi gerek yoktur.

Faaliyeti surdirme gere@i nedeniyle, ariza yapan motorlar

genellikle, stokta bulunan ancak olabilecek en verimli model

olmayabilen motorlar ile dedistirili. Eski motorlarin yuksek
verimli motorlar ile hizli bicimde degistiriimesi icin asagidaki
adimlar atilabilir:

| Kullanimdaki motorlarin envanter listesinin cikariimasi

| Stoktaki motorlarin envanter listesinin cikariimasi (etiket
verileri ve potansiyel uygulamalar): Bu envanter, cok sayi-
da 6zdes motorun kullanimda oldugu siniflar bakimindan
yuksek verimli motor degistirmelerini icerecek bicimde ge-
nisletiimelidir (yani, ayni kW ve anma gerilimi, kutup sayisl,
mahfaza tipi).

I Onarnm veya degistirmenin tavsiye edildigi durumu belir-
ten basit kural konulmasi: Bu kural, motor derecelendir-
mesine badl olabilir (6rnedin ariza halinde 30 kW'ye kadar
tim motorlarin degistiriimesi); ve yeni motor maliyetinin
yuzdesi cinsinden igletim stresi ve onarim maliyetlerinin
deg@erlendirmesini icerebilir. Bu kuralin geligtirimesi icin,
motor degdistirme maliyetleri, elektrik fiyati, yliksek verimli
bir motorun ve sarim yenilemeden sonra eski motorun ve-
rimliligi dikkate alinmalidir.

I Motorlarin degistiriimesi icin yas, boyut, isletim stresi, ba-
kima yonelik stireye dayali olarak plan hazirlanmasi: Tesis,
kestirimci bakim programi uyguluyorsa, motor iglemez
hale gelmeden 6nce uygun bir firsatta degistirilecek bi-
cimde motor performans trendi cikarilir; boylece, agir ma-
liyetler yaratacak Uretkenlik kayiplari ile devre digi kalma
suresi 6nlenir. Daha yuksek verimli motora yukseltme icin
ideal bir dlizenleme saglar.

| Tesis devre digl kalma stiresi boyunca kullanim halindeki
motorlarin degistirimesi (verim dtsukse ve enerji talebi
yuksekse)

| Arzalanan standart motorlarin IE3 veya IE4 motorlar ile
degistiriimesi

I Yuksek verimli motor (IE3) stoklamak icin satici ile anlas-
ma yapiimasi

| Birkag kritik motor ve motor buyukldkleri igin, yuksek ve-
rimli motor stoku tutulmasi tavsiye edilir.

(Kulterer, Werle vd., 2014, Gilbert McCoy tarafindan uyarla-

nan, kisisel iletisim, 2017)

11.2.4. Kurulum veya Kabul Testi Gerekleri

Elektrik motorlar ve motor tahrikli ekipmanin devreye alinma-

sI sirasinda ayrintilara énem verilmemesi halinde, verimlilik

azalabilir, isletim maliyetleri ylkselebilir ve motor veya ekip-

manin erken ariza riski artabilir.

Asagida sayilan olaylarin her birinden sonra kapsamli devre-

ye alma iglemi yapiimalidir:

I Yeni ekipmanin kurulmast,

I Mevcut ekipmanin énemli onarimdan gegmesi;

| Bir makinenin igletim gereklerinde énemli degisiklikler ya-
piimasi.

Devreye alma sirasinda, tedarik edilen ekipmanin spesifikas-

yonlarinin proses tasarim gereklerine uydugu kontrol edilme-

lidir. Ekipmanin dogru bigimde, mekanik ve elektriksel olarak

orijinal Uretici spesifikasyonlarina uygun bigimde kuruldugu,

ekipman dokudmantasyonunun yani kurulum gerekleri, isletim

kilavuzlar ve bakim spesifikasyonlarinin tam oldugu dogru-

lanmalidir (Kulterer, Werle vd., 2014). Operatdrlerin makineleri

en yuksek verimle isletecek bigimde egitilmesi zorunludur.

11.2.5. Onarim ve Bakim Gerekleri

Motor sariminin yenilenmesi, belirli bir boyut Uzerinde, yeni
bir motor satin alinmasindan daha ucuz ve hizli ¢ézim ola-
bildiginden, sanayide yaygin bir uygulamadir. iscilik ve motor
fiyatlarina bagli olarak, bu boyut érnegin standart motorlar
icin 10 veya 30 kW olabilir.

Bununla birlikte, mevcut motorun verimliligi, yasi nedeniyle
oldukga dtsuk olabilir ve sanim yenileme verimliligi daha da
dusurebilir. Bu yuzden, motorun yeni bir model ile degistiril-
mesinin ekonomik faydalari, verimlilik kazanimlari ve daha
yuksek isletim stiresi nedeniyle, onarima kiyasla daha yuksek
olabilir. Ktiguk standart verimli motorlar ve hatta yuksek ve-
rimli motorlar icin, sarm yenileme genellikle en iyi secenek
degildir, cunku yeni bir motorun fiyati eski motorun onarim
maliyetinden daha dusuktur.

Yine de, motor sarimini yenileme genellikle 6zel amagl mo-
torlar ve belirli boyutlarin tizerindeki AC motorlar igin ekono-
miktir. Sanm yenileme segilirse, onarm atdlyesi ANSI/EASA
Standart AR1002015 Ddéner Elektrikli Cihaz Onarmi igin
Tavsiye Edilen Uygulama’ya gdre onayli olmalidir. EASA Ak-
reditasyon Programi'nin kontrol listesi (EASA akreditasyon
kontrol listesi), motor onarim atélyesi tarafindan kullanilabilir.
Motorun drnedin énceki onarimlar sirasinda verim kaybina
ugramamis oldugunu kontrol etmek igin onarm 6ncesinde
ntive kaybi testleri yapiimalidir. Onarimdan sonra yapilan bir
ntive kaybi testi, mevcut motor onariminin hasara neden ol-
masini 6nleyebilir.

Motor Tahrikli Sistemler i¢in Enerji Etlidii Kilavuzu

-— Tirkiye'de _Enerji_Verimli
I storarin Tesvik Edimesi 25
T.C.SANAYI VE TEKNOLOJI
BAKANLIGH

Mot
|
MET



12. Ek

Bu Ek, bazi etut adimlarinin uygulanmasi hakkinda ayrintili bil-
gi vermektedir. EK'in her bdlimunde, bdlimun hangi adimla
ilgili oldugu parantez icinde goésterilmektedir.

12.1. Kontrol Listesi Genel Bilgileri (Adim 1: Ettidiin
Planlanmasi)

isletme Profili

Isletme adi:

Adres 1: Telefon:
Adres 2: Faks:
Sehir/iige: E-posta:
Bélge/Ulke:

Posta Kodu:

Elektrik motor sisteminin bulundugu yerin adresi (isletme adresinden farkli ise)
Adres 1:

Adres 2:

Sehir/lige:

Bolge/Ulke:

Posta Kodu:

Isletme hangi sektérde faaliyet g6steriyor?

O Gida O Tekstil/giyim O Ahsap/kagit/baski O Kimya/ecza

O Makine muhendisligi / metal O Elektrik muhendisligi / elekt-

O Otomotiv sanayi O Cam/tag/toprak

yapi ronik
O Enerji mihendisligi O Bina teknolojisi O Temel malzeme sanayi O Kauguk ve plastik drtinler
O Tedarik/bertaraf [0 Diger:

Elektrik motor sistemleri ne icin kullaniyor? (6rnegin kontrol, eneriji tiretim, kimyasal prosesler ...)

Calisansayist L calisan

Kag vardiyavar? vardiya

isletim stiresi

isguinti Stire isguinti Stire

P e ‘den ... ® Cum ‘den ......... @
Sal . ‘den......... ‘e

Gar ‘den ......... ® émt ‘den ......... @
e ‘den ......... ® Paz ‘den ......... e

......... yillik igletim suresi
irtibat Kisisi

Ad:

Gorev:

Adres:

Telefon:

E-posta:

Tablo 12.1: Kontrol listesi — genel bilgiler (VDMA 4370, 2012, s. 16-17; EN ISO 11011: 2013, s. 32)
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12.2 Teknolojiye Ozgii Veri Toplama Cizelgeleri
(Adim 3: Veri Toplama)

12.2.2 Pompa Sistemi Verileri
Elektrik motoru/stirticti verileri

Tldm tablolar, enddstriyel isletmelerdeki elektrik motorlarina Gerekli veriler Birim
Ozgu verilerin toplanmasina yonelik gerekli verileri, érnekleri Uretici [-]
ve karsilik gelen birimleri géstermektedir. Tablolar, enerji ettt Motor tipi (tasarim AC veya DC vb.) [-]
uzmaninin gerekli verileri etkili bigimde toplamasina yardim Kavrama tipi (kayis, disli, dogrudan vb.) [-]
edecek kontrol listesi olarak kullanilabilir. Mimktin oldugu du- Motor gegmisi (orijinal, sarimi yenilenmis veya degistiriimis)  [-]
rumlarda, ana sistemlere iliskin fotograflar, sistem adi, ziyaret Glig [kW]
tarihi ve fotografi cekenin adi eklenmelidir. Motor tam ytik hizi [dkT]
Motor tam yuik gerilimi V]
12.2.1 Motor Verileri Motor tam ytik akimi [A]
Genel motor verileri Tam yuk verimi [%]
Gerekli veriler Birim Verimlilik sinifi (varsa) [-]
Kavrama tipi (kayis, digli, dogrudan vb.) [] Frekans dondstrtcu ]
Motor tipi (tasarim AC veya DC vb.) [-] Govde bulyklugu (]
o ) ; » Tablo 12.5: Elektrik motoru verileri
Motor gecmisi (orijinal, sarimi yenilenmis veya dedis-  [-]
tiriimis)
Spesifik pompa verileri
Tablo 12.2: Genel motor verileri (McCoy vd., 2000) Gerekli veriler Birim
Uretici []
Spesifik motor verileri Pompa tipi [-]
Gerekli veriler Birim Mil gticti [kW]
Uretici [ Debi [m¥/sa]
veya [I/s]
Motor kimlik numarasi [-] Statik/degjisken debi []
Model [l Kisma (basing tarafi) []
Seri numarasi ] Pompa gegmisi (orijinal veya degistirilmis) [-]
Glg kW isletim basinci [bar]
Tam yuk hizi [dk] Isletim sicakligi [°C]
Tam yuk gerilimi V] Emme basinci [bar]
Tam yuk akimi [A] Tablo 12.6: Spesifik pompa verileri
Tam yuk gic faktoru [-]
Tam yuik verimi (4/4) (%] Pompa kontrol verileri
Kismi yuik verimi (3/4) (%] Degisken hiz surtictisu (VSD) [-]
Kismi ytik verimi (2/4) [%] Al - [
Verimlilik sinifi (varsa) [-] Baypas/devridaim M
e Ac/kapa []
Govde tipi [-] ) .
Seri veya paralel veya ayrik gérev pompalari
Olagandis! isletim kosullart [-] Kontrolstiz [
Tablo 12.3: Spesifik motor verileri (McCoy vd., 2000) Tablo 12.7: Pompa kontrol verileri
Genel motor verileri VSD verileri
Isguinti Hafta sonu/Tatil Uretici []
GUNMl.oov GUNMIL.oo Model []
Gunluk isletim 1. vardiya 1.vardiya ............. Maksimum akim [A]
stresi g xz;g:gg g z:;gg: lllllllll Kontrol parametresi tanimi [-]
Yillik igletim suresi................. Gulg kayb . Wl
Tablo 12.8: VSD verileri
Bunun iginde: < A E——
Kismi yik......... % Tasima ve dagitim sistemi verileri
Tam yuk........... % Gerekli veriler Birim
Tablo 12.4: Motor igletim profili verileri (McCoy vd., 2000) Boru tesisatl malzemesi [-]
Cap [mm]
Acik/kapali sistem [-]
Kurulu pompa sayisi [
Tablo 12.9: Tagima ve dagitm sistemi verileri
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Yerlesik baglantilar ve tiiketici verileri
Gerekli veriler

Proses adi

Toplam debi geregi

Toplam basing geregi

Ayri bilesenlerin eszamanliligi

Tablo 12.10: Yerlesik baglantilar ve tliketici verileri

Akiskan ozellikleri

Gerekli veriler

Akiskan adi

Dinamik viskozite

Sicaklik

Yogunluk

Katilarin mevcudiyeti ve karakterizasyonu
Serbest gaz yuzdesi

Tehlikeler

Tutuskanlik
Tablo 12.11: Akiskan &zellikleri

llave sistem verileri
Gerekli veriler

Olagandisi isletme kosullari
Statik basma ytiksekligi (yalniz santriftij pompalar icin) - 2

Tablo 12.12: ilave sistem verileri

Motor isletim profili verileri

Birim

[m3/sa]
[bar]

Birim

[mPas]
['C]
[g/em?]

Ornek Birim

[-]
[bar]

isguinti Hafta sonu/Tatil
GUnMil...oo.oo. GUn/Yil.........
Gunluk isletim 1. vardiya 1. vardiya ....
suresi 2. vardiya 2. vardiya ....
3. vardiya 3. vardiya ....
Yillik isletim suresi.................
Bunun icinde:
Kismi yuk............ %
Tam yuK.............. %

Tablo 12.13: igletim profili

12.2.3 Fan Sistemi Verileri
Elektrik motoru/stirticti verileri
Gerekli veriler
Uretici
Motor tipi (tasarm AC veya DC vb.)
Kavrama tipi (kayis, disli, dogrudan vb.)
Motor gecmisi (orijinal, sanmi yenilenmis veya degistirimis)
Glc
Motor tam yuk hizi
Motor tam ytik gerilimi
Motor tam yuk akimi
Tam ytik verimi
Verimlilik sinifi (varsa)

Frekans dénusturdicu

Govde buytklugu
Tablo 12.14: Elektrik motoru verileri

Birim

.—..—.—..—..—.E.—..—..—..—.—..—.

Spesifik fan verileri
Gerekli veriler
Uretici
Model
Seri numarasi
Yil
Fan tipi
Cark capi
Mil gticu
Fan verimlilik sinifi (varsa)
Ozglil anma debisi
Fan gapi
Tablo 12.15: Spesifik fan verileri

Fan kontrol verileri
Debi kontrol yéntemi
Basing kontrol yontemi
Ornekler:
Degisken hiz surticust (VSD), hangi HZ
Kisill, hangi damper pozisyonu
Baypas/devridaim
Ac/kapa
Tablo 12.16: Fan kontrol verileri

VSD verileri
Uretici
Model
Maksimum akim
Kontrol parametresi tanimi
Gic kaybi
Tablo 12.17: VSD verileri

Kavrama
Gerekli veriler
Surticu kavrama
Kasnak capi (motor tarafi)
Kasnak capi (fan tarafi)
Tahmini verimlilik

Tablo 12.18: Kavrama verileri

Dagitim kanallari
Gerekli veriler
Uzunluk
Cap
Malzeme
Filtre basing farki
Baglanti tipi ve sayisi
Tablo 12.19: Dagitim kanali verileri

Spesifik hava 6zellikleri
Gerekli veriler
Giris/cikis sicaklig
Giris/cikis hava kalitesi
Tehlike maddeler

Tablo 12.20: Spesifik hava 6zellikleri

hayir
evet
hayir
hayir

E Electric Motor Systems
EMSA

Motor Tahrikli Sistemler i¢in Enerji Etlidii Kilavuzu



Tiiketiciler ve baglanti verileri

Gerekli veriler Birim
Proses adi [-]
Toplam debi geregdi [m?3/sa]
Toplam basing geregi [MPa]
Tablo 12.21: Ttiketici verileri

llave fan sistemi verileri

Gerekli veriler Birim
Olagandist isletim kosullari [

Fan sistemi statik basinci (varsa) [Pa]
Cikarma sistemleri igin tasarim minimum hizi [m/s]

Tablo 12.22: ilave fan sistemi verileri

Fan sistemi isletim profili verileri

isguinti Hafta sonu/Tatil
GUnMil...c.oooo. (CTUT7A | —
Guinluk isletim 1. vardiya ............. 1. vardiya .............
suresi 2. vardiya ............. 2. vardiya .............
3. vardiya ............. 3. vardiya .............
Yillik isletim suresi................. saat/yll
Bunun iginde:
Kismi yuk............ %
Tam yukK.............. %

Tablo 12.23: Fan sistemi igletim profili verileri

12.2.4 Basinc¢li Hava Sistemi Verileri
Kompresor verileri

Gerekli veriler Birim
Uretici [-]
Model/seri numarasl [-]
Yapim yili [-]
Kompresor tipi
Resiprokan, dénel vidali (yaglamali veya yagdsiz), [-]
kanatli, turbo (santrifuj, eksenel)
Yaglamali (evet, hayir) [-]
Sogutucu (su, yag, hava) [-]
Tahrik motoru anma gucu [kW]
isletim basinci ve anma debisinde elektrik gic ttiketimi  [KW]
Maks. igletim basinci [bar]
isletim basincinda anma debisi [m?3/dK],
[I/s] veya
cfm

YuksUzken guic tuketimi (donel vidall kompresarler icin) kW]

[
Basing alani: Yuklu, ytikstiz [bar]
Tam yuk stiresi [
Kismi ytik stiresi [
Toplam igletim stresi [
Tablo 12.24: Kompresor verileri

-]
-]
)

Kontrol

Gerekli veriler

Kontrol tipi [-]
Otomatik kontrol [-]
Hiz kontrolu, kisma, baypas kontrolu [-]
Modlile edici, yukte/ytiksliz, cok adimli [-]
Goklu kompresor kontrolu [-]

Tablo 12.25: Basingli hava sistemi kontrol verileri

Kurutucu bilgileri
Gerekli veriler
Uretici

Model

Yapim yili

Kurutucu tipi: Sogutmall veya gevrim sogutmall, adsorp-
siyon (1sisiz, isl yenilemeli), absorpsiyon, membran

Basing ¢ig noktasi

Belirtilen ¢ig noktasinda hava temizleme kapasitesi
Basing dususu

Anma elektriksel gticu

Kontrol tipi (VSD, yok)

Tablo 12.26: Kurutucu bilgileri

Hava alici bilgileri
Gerekli veriler
Uretici

Model/seri numarasi
Yapim yili

Hacim

Calisma basinci
Tablo 12.27: Hava alici

llave basingh hava sistemi verileri
Gerekli veriler
Olagandisi isletim kosullari

Kondens bosaltici tipi (manuel, dtizey kontrollu,
zaman kontrolld)

Isi geri kazanimi (evet/hayir)
Kagak tespit ve giderme programi var (evet/hayir)
Tablo 12.28: ilave basingli hava sistemi verileri

Boru sistemleri bilgileri
Gerekli veriler

Boru malzemesi

Boru caplari

Boru uzunluklari
Sistem basing distisu
Kacak orani
Tablo 12.29: Basingli hava boru sistemi

Son kullanim uygulamalari/Ttiketici
Gerekli veriler

Tuketici prosesin adi

Debi /veya kesintili

Mevcut (akan) basing

Gerekli basing

Stire

Vakum uygulamalari (evet/hayir)
Temizleme uygulamalari (evet/hayir)

Ufleme uygulamasi: Tasarlanmis nozul veya hava bi-
caklari kurulu mu?

Tablo 12.30: Son kullanim verileri

Birim

Birim
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isguinti Hafta sonu/Tatil
GUNMIL.ove, GUn/Yil.cooenn.
Gunluk igletim 1. vardiya 1. vardiya
suresi 2. vardiya 2. vardiya ...
3. vardiya 3. vardiya

Yillik igletim suresi.................

Bunun iginde:
Kismi yuk......... %
Tam yuk........... %

Tablo 12.31: Basingli hava sistemi isletim profil

12.3 Akis/Debi Olciim Noktalari ve Teknoloji Secimi (Adim 4: Olgiim Plani)

12.3.1 Mevcut Olctim Noktalar Listesi

Kompresér odasl  Atdlye Olger/ Aylik Nisan 2011 %5
elektromiknatis

Tablo 12.32: Mevcut dlgtim noktalari tablosu (6rnekli)

12.3.2 Olasi Olgiim Noktalan Listesi

Asagidaki tabloda, sahada dlctim igin test noktalari belirlenmektedir.
Tum noktalar, tim sistemler icin gecerli degildir ve ilave noktalar ge-
rekebilir; bu nedenle, degerlendirme planinda fiilen kullanilan noktalar
belirtilmelidir (ISO 11011).

Kaynak Glg dlger | Fan basing farki | Pompanin emme tarafi (basing, debi)  Ornekler: Kompresér gikisi, basing akis yukari-
| Filtre basing fark | Pompanin basma tarafi (basing, debi) si ve asagisi, debi kontrolleri ve besleme tarafi
| Debi élgimu temizleme ekipmani

Dagitim | Filtre basing dtisusleri | Dagitim aginda basing kaybi Dagitim boru tesisati, temizleme ekipmani akig

agi | Kanal besleme ba- yukarisi ve asagdisl, basing ve debi kontrolleri

sincl

Son | Debi ve basing | Debi ve basing dlgtimleri Temizleme ekipmani akis yukarisi ve asagi-

tiiketici Olgtimleri sinda spesifik kullanim noktasi, akis kontrol

valfleri

Tablo 12.33: Olasi 6lcim noktalar listesi (IS 14414, 2016; ISO 11011: 2013: C 1, D1, E1; EMANZ, 2017)

30 m Motor Tahrikli Sistemler i¢in Enerji Etlidli Kilavuzu



12.3.3 Akig/Debi Olgiim Secimi igin Kriterler

Ortam o6zellikleri

Olglim bélimii ve cihazlarinin ézellikleri

S
o 3
8 g g =
0 o = o
al < =
3 & g N A =
= I ~ % = o 08 = =
5 E g z z 5 23z 7 &8 E
2 © N - - =2 & o @ =< = =l
£ = Ko 2 aQ a < e} ) g o © D
s o 8 < = & 8§ o E E 8 2 x 2 < E
£ e g 5 = > 5 § B B S 5 o S = =
2 S E x & B 5 5 & w » B o S © 5 S
£ (o) = = ol = 9] a o o = > o & ~ o ) =
@ _ = == @D ~ X~ = 2 > ~ x 2 ~ = = c c o
£ © N x 32 = © E o 5 =} = 2 3 = = % = @ Z
4 SIS E SISl Gl el &l SlE =25 = o 2 =
0 a © a & ¥ &0 x T W S ¥ @ Aa > > < x a O = a
Elekomknats 1 5 5 1 3 2 1 5 S IR I T O T 1001 #0205 %01y
m.v. m.v.
Degisken alani %0,5 -1
debi 6lcer 1 1 4 1 5) ) 5 4 1 5 1 5) 2 1 1 8] 2 101 FS k.A. 4
. %0,6 — 2 %0,5
Kér 1 1 1 1 4 5 4 4 1 5] 2 3] 4 1 1 ) 5 101 = o 5
Y o o,
Ventuiborusu 1 5 5 1 2 4 4 na 1 5 2 32 3 1 1 3 5 11 *06-2 %05 .
FS m.v.
Ultrasonik %0,5m.v.  %0,25
igletim stiresi 1 5 5] 1 B 1 ) B 1 5] 8 1 1 1 1 8 4 20/1 _ %o FS - n.a.
Ultraschall- %1 m.v. %0,5
Doppler 1 5 5] 5) 5 1 8 5 1 5) B 1 1 1 1 B 4 20/1 oo FS e n.a.
o o LY
Coriolis 1 1 1 1 2 1 2 3 1 1 1 4 4 1 1 2 1 104 #005-02 %02 .,
m.v. m.v.
OK@r;th ruzgar B 1 5 na na na na na 1 ) 1 1 1 na 2 na na n.a. %3 m.v. na. na.
%0,5 -1 %0.2
Vorteks 1 1 1 1 4 5 5 4 1 5 3[4 355 3 2 1 3 4 10/1 m.v. r‘;] ., na
Kizgin telli o
i e 1 1 5 na na na na na 1 5 1 5 2 na o 10/1 %1,5 m.v. na.na.
Degerleme dlcegi
Cok iyi 1 [1] DN1000’e kadar ve > Deger: 5
lyi 2 [2] DN4000’e kadar
Uygulanabilir 3 [3] DN150'ye kadar
Yeterli 4 [4] sadece DN15ten itibaren, < Deger: 5
Yetersiz 5 [5] DN40O’e kadar, > Deger: 5
Mevcut degil n.a.
Tam dlgek FS
Olgtilen deger ~ m.v.
Tablo 12.34: Akig/debi élgim secimi igin kriterler (Kulterer, Presch, 2015)
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12.4 Enerji Tasarruf Onlemleri icin Gostergeler ve
Hesaplama Formuilleri (Adim 6: Veri Analizi)

EK’in bu bélimunde, her teknoloji igin en énemli enerji tasarruf 6n-
lemleri tekbicim olarak aciklanmaktadir: Her tasarruf dnlemiicin gos-
tergeler, kisa agiklama ve formdil.

12.4.1 Elektrik Motorlari

Bashk Gerekmediginde motorlarin kapatiimasi

| Tatil gunleri, hafta sonlari, geceleri, vardiyadan gok énce (gereksiz) calistirma,
vardiya / mola sona erdikten cok sonra galismayi durdurma

CERRIEE T | Yukler diizensiz iken (kesikli isletim, diizensiz kullanilan hizmetler, makine
setinden birinin kapatiimasi) surekli calisma

Tanim Gerekmediginde motorlarin kapatiimasi.

Formuil AC = Pg- (ti)'nce_ tsonra ) “C(E)er

Olguim ve .

dogrulama icin Isletim suresi ve/veya akimin, temsil edici bir zaman araliginda (6nce ve sonra),

tavsiye edilen diger degiskenler sabit tutularak élctimesi.

parametreler (OD)

Tablo 12.35: Gerekmediginde motorlarin kapatimasi

Bashk Motor degistirme

Gostergeler | elektrik motorunun uzun isletim stireleri
| elektrik motorun ileri yasl
| elekirik motorun dusuk verimliligi
| yanlis boyutlandirma, ytike uygun olmama

Aciklama Eski verimsiz (veya bytik boyutlu) elektrik motorunun yeni, daha verimli olan ile
degistirilmesi. Enerji tasarruf potansiyeli motorun yuk profiline baglidr.
Formuil Bu hesaplama, her yuk noktasi icin, spesifik yuk noktasindaki verimlilik dikkate
alinarak yapiimalidir.
, 1 1
AC = Py - yiik -t-|—— “C(E) g
Neski Nyeni
OD igin
tavsiye edilen Cekilen guictin, temsil edici bir zaman araliginda (6nce ve sonra), diger degisken-
parametreler ler sabit tutularak dlculmesi.

Tablo 12.36: Motor degistirme

Bashk Stirticui degistirme

Gostergeler Eski surticu kayislari ve digli kutulari meveut

Aciklama Eski verimsiz strtictintin yeni, daha verimli olan ile degistiriimesi
Formuil

N Siiriicii optimizasyon éncesi
AC=P,-t-|1- P ¢(E) g
N Siiricii optimizasyon sonrasi
OD igin
tavsiye edilen
parametreler

Cekilen guicuin, temsil edici bir zaman araliginda (énce ve sonra), diger degisken-
ler sabit tutularak dlculmesi.

Tablo 12.37: Surticu degistirme
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12.4.2 Pompa Sistemi Tasarruf Onlemleri

Bu bélim igin kaynaklar: Hofmann, Kulterer, 2009; ISO 14414: 2016.

Bashk
Gostergeler

Aciklama

Formdil

OD igin
tavsiye edilen
parametreler

Pompa isletim siiresinin azaltiimasi

| Tatil gunleri, hafta sonlari, geceleri, vardiyadan gok énce (gereksiz) calistirma,
vardiya / mola sona erdikten gok sonra galismay durdurma

| Yukler dizensiz iken (kesikli isletim, duizensiz kullanilan hizmetler, makine
setinden birinin surekli kapatilmasi) stirekli calisma

| Calisan pompalarin degisen kosullara gére ayarlanmadigi goklu pompali
sistemler

isletim stiresinin azaltimasina yénelik ilk énlem gerekli olmayan pompalarin ka-
patiimasidir. Ek olarak, tim pompalarin igletim stiresi fillen gerekli igletim stiresine
goére ayarlanmalidi. Ornegin zaman, sicaklik, basing ve seviye kontroll (seviye
gOstergeleri) pompalarin isletim stresinin prosese gore ayarlanmasi icin basit
kontrol mekanizmalaridir.

AC = P, - (to"nce_ tsonra ) ) C(E)el

Isletim stiresi ve/veya gekilen gtictin Slgtilmesi

Tablo 12.38: Pompalar icin isletim stiresinin azaltiimasi

Bashk
Gostergeler

Aciklama

Formdil

Santrifiij pompalarin kontroliintin optimize edilmesi

| Talep, islem hacmi, sicaklik, tretim tipine bagli olarak degisiyor

| Buyuk debi veya basing varyasyonlarina sahip pompa sistemleri

| Isitma veya sogutma sistemlerinde duistik sicaklik farki (6zellikle bahar/son-
baharda)

Sistem Ozelliklerine dayali olarak asagidaki segenekler mimkunddir:

| VSD: Yuksek varyasyonlu - optimum debi kontrol araligi

| %40ila90

| Paralel pompalar: Ac/kapa ile degisken debilere ulasma mumktin oldugunda
| Cark boyutlandirma: Debinin tasarim kosullarindan farki < %40 ve debi sabit

Bu 6lguim, debinin ihtiyaca uyarlanmasi igin pompanin kontrol edilmesini igerir.
Frekans déndsttirtict ile yapilabilir. Eski motorlar igin, frekans dénusturdctnun
motora takilabilir oldugu kontrol edilmelidir (sarim yalitimi uygun olmayabilir).

Enerji tasarruf potansiyeli gercek pompa egrisi ve hesaplanmis sistem egrisi
kullanilarak hesaplanabilir. Her ytik (debi) noktasi icin ayri ayri hesaplanmalidir.
Basma ytiksekligi debiye baglidir: Frekans donusturdctiler igin, basma yuksekligi
sistem egrisini takip eder, fakat kisma icin, pompa egrisine goredir. Gergekte, fre-
kans dondsturtcu sistem egdrisini tam olarak takip edemez (6zellikle kismi yukte).
Kapali sistemler iginse (sadece surttinme basma ytksekligi vardir, statik basma
yuksekligi yoktur), formtil daha basit olabilir.

Optimizasyon éncesi kisill konumda enerji ttiketiminin belirlenmesi/hesaplanmasi
icin, ya olcimler, pompa veri cizelgesinden alinan veriler ya da pompa egrisi igin
asagidaki sadelestiriimis formdl kullanilabilir (kisili durumda, basma ytiksekligi
pompa egrisini takip eder).

szsmiyiik = (Hm/nmz) ‘n® + Hy— m)/QmZ ) lesmiyiik2

p-g- Q_o"nce H once

)2 —
e_once 367000 - 1p - Ny

Sistem optimizasyonu éncesinde “QH, ", “QH "e Karsilik gelir.

énce kismiytik

Frekans déndsturtct kullanildiginda, ézellikle statik basma yuksekligi olan sis-
temlerde basma yuksekligi sistem edrisini takip eder. Bu nedenle, kismi ytikteki
(tam debi degil) basma ytiksekligi icin formdl verilmektedir. Frekans déndsttirtict
(6nerildigi gibi) debiyi uyarlamak icin kullanildiginda, her ytik/debi noktasi igin he-
saplama yapilmalidir.
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H kismiyiik = Hs+ (H, — s)/Qrz ) lesmiyu'k2

Frekans donustirici igin kismi yiikte elektrik tiiketiminin hesaplanmasi:

p-g- Q_sonra' H sonra
367000 - np " ny * Nry

P,

_FU_sonra —

Frekans dondisttirticd kullanildigr igin basma yuksekligi azalir; optimizasyon sira-
sinda degistirilmediginde, Q____ debisi, Q. _ debisi ile aynidir.

sonra 6nce

AC = (Pe once Pesonra ) ’ tsonra ) C(E)el

OD igin Cekilen guicuin élgtilmesi, isletim stiresi veya iletilen debinin élgtimesi.
tavsiye edilen
parametreler

Tablo 12.39: Pompalarin optimize kontrolu (Kulterer, Hofmann, 2009; da Costa Bortoni vd., 2008)

Bashk Pompa/motor degistirme

Gostergeler | Uzun sure calistirilan buyuk pompalar

| Mevcut debi, anma debisinden %30’dan daha fazla farkli

| Mevcut basma yuksekligi, anma basma ytiksekliginden %20’den daha fazla
farkl

| Dustik verimlilik (%60'in altinda, istisna: Kati maddeler igceren pompa sistem-
leri)

| Oyuk olusturan malzeme, ytiksek bakim gerekleri, gurdiltilt pompalar veya
boru tesisati

| Srekli kisili

| Yipranmis, asinmis, paslanmis, carpilmis veya kirlmis carklar/kanatlar veya
asinma halkalari

Aciklama ilaveten, bir pompa sisteminin degistirimesine siklikla yol agabilen bagka birkag
gOsterge vardir; ornegin ylksek bakim geredi (oyuk olusturma sorunlari nedeniy-
le), gurdiltu ve surekli kismall pompa sistemi veya paslanmis kisma vanasi.

Pompa degistirmeyi degerlendirmek icin, pompa sisteminin fiili verimlilik faktoru-
nun kontrolti cok dnemlidir. Pompalarin verimliligi pompa tipine ve guctine bag-
lidir; bu bilgiler, her pompa icin veri cizelgeleri ve pompa egrilerinden alinabilir.
Ayrica verimlilik pompanin 6zgdl isletim noktasina da baglidir.

Formdil N optimi . 5
optimizasyon oncesi
AC = Pel-t-<1— Py )'C(E)el
1 optimizasyon sonrast
OD igin Cekilen gictin élguilmesi, isletim stiresinin 6lctimesi veya tahmin edilmesi.

tavsiye edilen
parametreler

Tablo 12.40: Pompa/motor degistirme (ISO 14414: 2016, yazarlar)
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Bashk Miimkiinse debinin azaltiimasi (veya ihtiyaca uyarlama imkaninin arastiriimasi)

Gostergeler | Statik basma yuksekliginin azaltimasi (veya ihtiyaca uyarlama imkaninin

arastirimasi)

| Dinamik basma yuksekliginin azaltimasi (veya ihtiyaca uyarlama imkaninin
arastirimasi)

Debinin azaltiimasi:

| Esanjér uygulamalarinda veya i1si dagitim agindaki sicaklik farki ok duistik

| Onemli olmayan ekipman, galismayan ekipmana yonelik debi yollari

| Proses gereklerine ayarlanmamis debi

| Doldur-bosalt kesikli prosese giden debinin azaltiimasi

Basma yuksekliginin azaltimasi:

| Gereksiz kisma/devridaim debileri
| Temizlenmeyen/bakimi yapilmayan isi geri kazanim sistemi
| Optimize edilmeyen tank konumu

Aciklama Her pompa sistemi, iletim basma yuksekligi olarak bilinen basing artisi nedeniyle
belirli bir miktarda direncin Ustesinden gelmek zorundadir. Bu direng, hem statik
hem de dinamik bilesenleri igerir. Statik basma, akiskanin basiimasi gereken
yukseklik veya nozullarda gerekli basing dususleri ile belirlenir. Basma ytiksekligi
gereklerinin dinamik kismi, boru stirttinme kayiplarindan ve yerlesik baglantilarin
hidrolik direnclerinin toplamindan kaynaklanir.

ilk olarak, iletim basma ytiksekliginin statik kismi azaltimalidir, drnegin ttim debi

en yuksek diizeye basilmamali; sadece spesifik uygulama icin gerekli ytikseklige
basilmalidir. Buna ek olarak, su tanklari ve kazanlarin konumu kontrol ediimelidir. Bu
onlem o6zellikle tesis planlamasi icin 6nemlidir, ancak tesiste daha buytk donanim
iyilestirmesi durumunda da 6nemli rol oynayabilir.

Pompa sistemleri genellikle farkli ytikseltilerde konumlandirilabilen veya farkli
isletim basinclarini gerektiren coklu gekisleri besler. Bu durumda, ytiksek basingli
tuketicilerin, terfi pompasi ile beslenip beslenemeyecedi, bdylece esas agin duisuk
basincta beslenip beslenemeyecedi arastiriimalidir.

Formd Hisonra = H57 sonra t den
p _ p'g'Q_énce'H_b'nce
e 367000 - 1p - Ny
p _ pP-g- Q_sonra ' H_sonra
el_sonra 367000 - Np * My
AC = (Pel_ once T esonra) “tonce *C(E)er
OD igin Toplam basma yuksekliginin dlgtilmesi (6nce ve sonra) ve gu¢ azalmasinin
tavsiye edilen hesaplanmasi; veya cekilen guicun dlgulmesi, isletim suresinin élgulmesi.
parametreler

Tablo 12.41: Debi ve basma yuksekliginin azaltimasi
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Baslik Dagitim aginin iyilestiriimesi - dinamik basma ytiksekliginin azaltiimasi

Gostergeler | Onemli kesit degisikleri veya yeni makinelerin baglanmasi nedeniyle tiretim
artiglar
| Gereksiz valfler, sinirlar
| Boru capinin degistiriimesi
| Emiste debinin optimize edildiginin kontrol edilmesi

Aciklama Statik basma ytiksekliginin azaltimasindan sonra, sonraki adim iletim ytksekliginin
dinamik kisminin azaltimasidir. Asagidaki énlemler mumkuinddir:
| Hizi ve boru strtinme kayiplarini asgariye indirmek icin boru capinin artiriimasi.
| Yerlesik baglanti kayiplarinin azaltimasi

Formdiller H = Hs + den
H=H +(/H+Z> v’
o D 2.g
4-V-103
VEs———
7T'dl'

Pompa sistemlerinde tavsiye edilen hiz:

Su dagitim sistemleri (cogunlukla acik sistemler): Uygulamaya bagli olarak en fazla
3,0m/s

Isitma/sogutma/havalandirma sistemleri (cogunlukla kapali sistemler):

DN 32'ye kadar maks. 1,2m/s

DN 40 ve 50 maks. 1,5m/s

DN 65 ve 80 maks. 1,8m/s

DN 100 ve Uzeri maks. 2,0m/s

Pompa sistemlerinde bilesenlerin surttinme kaybi:

Baglanti Kayip katsayisi &
Boru dirsegi 90° 0,3

Klapeli sifon 1ila2

Cekvalf 0,7ila1,2
Kaydirici 0,2

Borular 0,0

Tablo 12.42: Dagitim aginin iyilestiriimesi

Bashk Bakim prosediirtintin iyilestirilmesi
Gostergeler Bakim prosedtirti yok
Aciklama Bakim maliyeti genellikle bir pompa sisteminin toplam dmur boyu maliyetinin

yalniz %5-10'una karsilik gelir. Ancak, émur boyu maliyetin yaklasik %85'ine

karsilik gelen elektrik tiketimi tizerinde onemli etkiye sahiptir. Bu ytizden, pompa

sistemlerinin bakim ve onarimina 6zel énem verilmelidir. Pompa verimlilik

faktorunu yuksek ve enerji maliyetlerini dusuik tutmak icin, asagidaki noktalar

bakim planina dahil edilmelidir:

| Uygulamaya bagli olarak kacaklarin gérsel kontrolu (haftalik ila alti aylik
araliklarda): Izin verilebilir kagaklar dakikada 2 ila 60 damla arasinda olmalidir.

| Yuksek asinma nedeniyle agir kacak durumunda mekanik contalar
degistirilmelidir.

| Devridaim valflerinin kacak sizdirmazliginin kontrol edilmesi.

| Oyuklagmanin kontrol edilmesi

| Ureticinin yonergelerine gore yataklarin yaglanmasi

| Artmis “catirti” sesi ve olagandisi titresimler yatak asinmasini gosterir
(gerekirse yatagin degistiriimesi).

| Durdurunca titresim olusmasi: Gerekirse, motor ve pompa hizalama ayarinin
duzeltimesi

| Pompa motoru yalitiminin kontrol edilmesi.

| Yerlesik filtre, belirli diizeyde kirlenmeden itibaren duzenli olarak temizlenmeli,
aksi halde basing kaybr hizli bigcimde artar.

| Yag seviyesi, baglantilar ve aletlerin kontrol edilmesi.

OD igin Basing, debi veya gli¢ azalmasinin élgtilmesi.
tavsiye edilen
parametreler

Tablo 12.43: Bakim proseddrunun iyilestirimesi
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12.4.3 Fanlar

Bu bélim, havalandirma sistemlerinde en etkili enerji verimlilik 6n-
lemleri hakkinda bilgi vermektedir. Bununla birlikte, havalandirma
sistemleri icin, karmasikligi nedeniyle bu doktimanda aciklanmayan
6rnegin nemlendirme ve nem alma gibi enerji ve maliyet tasarrufuna
katki saglayabilecek birkac diger énemli énlem de bulunmaktadir. Bu
bélim icin kaynaklar: Gerstbauer vd. 2015; EMANZ, 2017a; topmo-
tors.ch, 2012.

Bashk Fan isletim siiresinin azaltiimasi

Gostergeler Tatil gunleri, hafta sonlari, geceleri, vardiyadan ¢ok énce (gereksiz) galistirma,
vardiya / mola sona erdikten gok sonra ¢alismayi durdurma

Aciklama Havalandirma sistemleri icin ilk énlem, isletim stiresinin azaltimasidir. Bu azaltma,
tim havalandirma sistemlerinde enerji tasarrufu saglar.

Formudil Havalandirma sistemi, islenmemis hava akisi

AC = P, (tonce = tsonra) " €(E)el
HVAC Sistemleri (sogutma ve/veya Isitma):

AC =V (tsnce ~ tsonra) C(V)el, isitma, sogutma, bakim

OD igin | lIsletim stiresinin élgtilmesi, gekilen glictin hesaplanmasi veya tahmin edilmesi
tavsiye edilen (uretici verilerine dayali olarak).
parametreler | Belirli bir zaman araligi tizerinden gekilen guicuin élgtiimesi (6rnegin bir hafta).

Tablo 12.44: Fanlar icin isletim stiresinin azaltimasi

Bashk Debinin ayarlanmasi
Gostergeler | Talepten (belirlenen gerekten) daha ytiksek debi (%30 tzerinde)
| Talep, sicaklik ayar noktalarina yansitiimiyor (6érnegin sogutma kuleleri icin su
sicaklig)

| Debinin azaltima imkani (belirtiimis geregin azaltiimasi)
| Besleme havasi talebin ¢ok uzerinde (strekli olarak)

Aciklama Bu tasarruf onlemi fan sistemi debisini azaltir (ve buna badli olarak basing
disustnu). Ornegin  kasnak capinin  degistirimesiyle yapilabilir (frekans
donusttrdcu igin bkz. sonraki tasarruf énlemi).

Feliutl AC = (Veski — Vyeni) * (APeski — Apyeni) 't c(E)o
n
OD igin | Debi ve basincin élgtiimesi, elektrik glicuin ve igletim stresinin tahmin
tavsiye edilen edilmesi.
parametreler | Cekilen guc ve igletim stiresinin olctlmesi.

Tablo 12.45: Debinin ayarlanmasi
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Bashk Frekans déntistiirticti ile debinin ayarlanmasi

Gostergeler | Talep, islem hacmi, sicaklik, urtin tipi, kirleticiler, nemlilige bagl olarak
degisiyor.
| Biytik debi varyasyonlarina sahip sistemler
| Damper/baypas akisi ile kontrol

Aciklama Diger bir enerji tasarruf 6nlemi, havalandirma sistemi debisini frekans
dondsturtictyle ayarlamaktir. Eski motorlar icin, frekans donusturtictiinin motora
takilabilir oldugu kontrol edilmelidir (sarim yalitimi uygun olmayabilir).
ik olarak, optimizasyondan ¢nce gercek debinin belilenmesi gerekir. Daha
sonra, bu gerekli debi ile karsilastirilir, motor hizi ayni oranda azaltili. Gug, kibik
olarak azalr.

Formudil Frekans dondsturdcd icin kismi yukte elektrik tiketiminin hesaplanmasi:
Bir frekans donusturticu (VSD) kullanildiginda fan sistemlerindeki kismi yuk gtic
tuketimi icin formul

] 3
V}eni
Pe_FU = < - ) . Pe_eski

eski
OD igin Cekilen guictin dlgulmesi, isletim suresi veya iletilen debinin dlgtimesi.
tavsiye edilen
parametreler

Tablo 12.46: Frekans donusturdcu takimasi

Bashk Fan degistirme

Gostergeler | Hava isleme biriminin yasi (10 yas tzeri)
| Kurulumdan bu yana sistemde dnemli degisiklikler (debinin %20’den daha
fazla degismesi)
| Dustik verimlilik: Yasal gereklere kiyasla, 6rnegin EcoDesign veya 6zguil fan
glicui (SFP): 0,5 W/m?¥/sa Uizerinde
| Sdrekli kisil
| Yipranmis, asinmis veya kirlmis kanatlar

Aciklama Fanin daha verimli olan ile degistirilmesi
Formuil Neski
AC =Py -t - (1 - (_)) . C(E)lsn‘ma, sogutma
yeni
Py Ap
Pspp = —— =
VNet NGes
OD igin | Cekilen gticuin dlctilmesi, isletim stresinin dlgtlmesi veya tahmin edilmesi.
tavsiye edilen | Verimlilik degerlendirmesi igin, cekilen gu¢, hacim ve toplam basincin
parametreler Olculmesi.
Tablo 12.47: Fan degistirme
Bashk lletim sisteminin degistiriimesi
Gostergeler | Sdrdcu kayislari eskimis
| 2 kW altindaki fanlar igin kayisli surticuler (topmotors.ch)
Aciklama Eski iletim sisteminin yeni, verimli olan ile degistirimesi (6rnedin frekans
dénustdrdcti ile birlestirilebilen dogrudan stirticu)
Formul AC = (Pel, eski™— Pel,yem') t- C(E)el
T Sicit sk EYA:
urucu esi
C= Pel, eski"t " (1 - —) “C(E)er
NSiiriicii yeni
Dogrudan stirticu: Meyis—
Tekli V-kayis: P, <5 Kw igin Ngrica=0,83
P> 5 Kw igin N = 0,90
Coklu V-kayis: Her ilave V-kayis gti¢ iletimini %1 azaltir
Duz kayis: P, <5 Kw igin Ngiraca=0,90
P> 5 Kw igin Ngrica=0,96
OD igin Cekilen guictin dlguilmesi, igletim suresinin dlctimesi veya tahmin edilmesi.
tavsiye edilen
parametreler

Tablo 12.48: iletim sisteminin degistirimesi
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Baslik

Gostergeler

Aciklama

Formudil

OD igin
tavsiye edilen
parametreler

Is1 geri kazanimi

Atilan hava icin 1si geri kazanimi yok
Isinin giris havasina aktarilima imkani

IsI geri kazanim sisteminin kurulmasi: Mevcut sistem maliyetlerinin belirlenmesi
icin, sogutucunun Ist pompalarinin performans katsayisi (COP) ve yuk
noktasindaki buhar veya sicak su kazaninin verimi dikkate alinmalidir.

Manlan hava * Chava * A9
Patilan hava= 3600

Pis geri kazamim = @ - Patitan hava
AC = Py, geri kazanim® ty-C (E )zsztma, sogutma

| Geri kazanilan isinin élgutilmesi (mdmkdin ise).
| Veya isitma sistemi icin enerji talebinin élgtimesi.

Tablo 12.49: Isi geri kazanmi

Bashk
Gostergeler

Aciklama
Formuil
OD igin

tavsiye edilen
parametreler

Bakim/Basin¢ kaybinin azaltiimasi

| Filtreleme sistemlerinde basing kaybi ytiksek

| Hava kanallarindaki kacaklar debide kayiplara neden olabilir.

| Kanallarda asirn basing dustist (kuigtik boyutlu kanal ve yetersiz kanal gecis
tasarimi)

| Kanal dirsekleri, ek yerleri ve T kesisimlere yakin kurulu fan girigleri ve ¢ikislari

| Asinmis kanatlar

| Yetersiz yaglama

Kanal sisteminin ve filtre sisteminin iyilestirimesi, kagaklar ve basing diismelerini
azaltir.

_ (Veski - I}E/eni ) - (APeski = Apyeni )
n

| Tasarruf dlgtimtine bagl olarak: G, basing, hacim.
| Cekilen gticun délctilmesi, isletim stresinin dlgulmesi veya tahmin edilmesi.

AC t-c(E)y

Tablo 12.50: Bakim/Basing kaybinin azaltimasi

12.4.4 Basincl Hava Sistemleri
Bu béldm igin kaynaklar: Kulterer vd. 2015

Bashk
Gostergeler

Aciklama

Formudil

OD igin
tavsiye edilen
parametreler

Kacaklarin azaltiimasi
%10 Uzerinde kagak orani

Basin¢li hava sistemlerindeki en buytk enerji kayiplarindan biri sistemdeki
kacaklardan kaynaklanir. %50'lik bir kagak ytzdesi olagandisi degildir, bu oran
%10’a veya daha azina dusurulebilir. Kagak kayiplarinin hesaplanmasi, basincli
hava sisteminin devre disi oldugu ve kompresorlerin yalnizca kagaklar karsiladigi
zaman araliginda élgim yapmak suretiyle yapilabilir. Sadece yuk durumunda
sure dikkate alinmalidir (toplam isletim suresi eksi ytikstz durum). Kacak oraninin
tespit edilmesi icin bazen bir yuk analizi yeterli olabilir.

AC = Kagak kayiplart - c(E) ¢ — * Etoplam* 10% * ¢(E) ¢

Debinin élgtilmesi (tim kompresorlerin)

Tablo 12.51: Kacaklarin azaltimasi
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Bashk Sistem basincinin optimizasyonu

Gostergeler | 7 bar Uzerinde basing seviyesi (cogu sektorde)
| Basingli hava dagitiminda basing kaybinin 0,5-0,75 bar tizerinde olmasi

Aciklama Deneyime gore, sistem basincinin 1 bar dusurdlmesi, sistemin toplam enerji
tuketiminde %7’den fazla tasarruf yaratmaktadir.

Daha duistik basing seviyesine ulasmak i¢in énlemler:

| Daha dtsuk besleme basincinda ¢alismasi icin ytiksek basingli son kullanim
cihazinin modifiye edilmesi

| Yuksek basingli, aralikli yukler icin 6zgtilenmis ktiguk kompresérun (ve belki
depolama) kurulmasi

| Sistem direncinin azaltimasi, uygun debi kapasitesi icin bilesenlerin optimize
edilmesi, boru déngu baglantilarinin olusturulmasi.

| Kondens bosalticilar, filtreler, boru tesisatinin bakimi

| Besleme tarafi ve kullanim noktasi hava temizlemenin kontrol edilmesi (eneriji
talebi ve basin¢ kaybinin hesaplanmasi).

Formdil — .70/ . o
AC = Etoplam 7% (Apeski— Apyem’) C(E)e
OD igin | Mutlak basincin élctilmesi, elektrik talebinin tahmin edilmesi (Uretici verilerine
tavsiye edilen dayali olarak).
parametreler | Giinltik veya vardiya basina ortalama gtictin élguilmesi, basing kontrolt

Tablo 12.52: Sistem basincinin optimizasyonu

Bashk Kontrol sisteminin degistirilmesi/ytikstiz isletimin azaltiimasi
Gostergeler | Kismi yukte galisma stresi payi: %20-50
| Coklu kompresor kontroléru yok (goklu kompresérlere sahip makine daireleri
icin)

| Orijinal basingli hava geregdinin azaltimasi (bir hattin devre disi birakiimasi, bir
guc kaynaginin baglantisinin kesilmesi, bir tiretim odasinin kapatiimasi)

| Gereginden buyuk boyutlu kompresor

| Yuksek oranda dalgalanan basingli hava talebi

Aciklama Gereginden buiytik boyutlu veya yetersiz oranda kontrol edilen kompresaérler
genellikle sadece %50'lik bir yuk faktdrtine sahiptir. Bunun sonucunda, frekans
dondstdrucdler tarafindan kontrol ediimeyen basingli hava sistemleri, siklikla
bosta calisir; guic tuketimi, basincli hava iletilmeksizin tam yuktin %20 ila 50’sine
(ortalama yaklasik licte bir) ulasabilir. Tepe ytik kompresorleri kullanimi igin
hedef deger %70 ve Uzeri olmalidir. Kontrollti coklu kompresdr sistemleri %90’'a

ulasabilir
i t -
e bosta (viiksiiz) calisir kisim = S T 100%
toplam
AC = PeL Fasmi yiik (tkzsmiyijkance - tkzsmiyﬁksonm) “ C(E)gr

OD igin Gunltik veya vardiya basina ortalama guictin élgtilmesi, basing kontrolti
tavsiye edilen

parametreler

Tablo 12.53: Kontrol stratejisinin degistiriimesi

Bashk Kompresérlerin kapatiimasi

Gostergeler Tatil gunleri, hafta sonlari, geceleri, vardiyadan cok énce (gereksiz) galistirma,
vardiya / mola sona erdikten ¢ok sonra calismay! durdurma

Aciklama Basincli hava sistemleri ve tuketicilerinin kisa stre icin kapatiimasi, basit bir enerji
tasarruf 6nlemidir. Isletim zamani disinda basincli hava gerekmiyorsa, boéyle
zamanlar disinda sistemin galisma suresi kontrol edilmelidir.

Yontemler asagidakileri icerir:

| Zaman anahtarli ve elektrikle calisan kuresel vana ile kullaniimayan hatlarin
baglantisinin kesilmesi

| Manuel kapatma

| Elektrikle calisan kiresel vana ile sistemin tamamen otomatik agiimasi/
kapatiimasi

| Kullaniimayan tretim makinelerinin kapatiimasi

| Otomatik kapatma zamanlayicisinin takilmasi (kompresér, 6nceden belirlenen
bir stireden daha fazlasi igin ytikstiz ¢alisinca kapatilir)

40 m Motor Tahrikli Sistemler icin Enerji Ettidii Kilavuzu



Formdil

OD igin
tavsiye edilen
parametreler

AC= P, - (té'nce_ ) tsanra)' C(E)er

Elektrik gucud bakimindan, tam yuk gucu degil, kapatmanin mumkun oldugu
zaman araliginda cekilen ortalama gti¢ énemlidir.

Uzun zaman araliginda cekilen guicun olculmesi (6rnegin 10 gun)

Tablo 12.54: Kompresorlerin kapatiimasi

Bashk
Gostergeler

Aciklama

Formudil

OD igin
tavsiye edilen
parametreler

Is1 geri kazanimi
IsI geri kazanim duzenedi yok.

Isi geri kazanimi araciliglyla kullanilabilir enerji miktari, kompresor sisteminin
sogutma sistemine baglidir. Ornedin bir hava sogutmali sistem, kendi anma
guictinuin %80 ila 90’1, su sogutmali sistem ise %50 ila 601 dtizeyinde kullanilabilir
ISI saglar.

AC = Pe -HRF - 1 /UHS' tHP'C(E)tsttma

Sicak su igin yakit talebi veya eneriji talebinin élgtiimesi

Tablo 12.55: Isi geri kazanimi

Bashk
Gostergeler

Aciklama

Formudil

OD igin
tavsiye edilen
parametreler

Uygunsuz son kullanimlaricin alternatifler (net tasarruflarin hesaplanmasi)

| Temizleme, sogutma ve spreyleme icin basincl hava kullaniimasi
| Vakum uygulamalarinin kullanilimasi
| Verimli nozullar olmaksizin sprey uygulamalari

Basincli hava sistemlerinin optimizasyonu s6z konusu oldugunda, ilk bakilimasi
gereken sey basincli hava tuketicilerinin  optimizasyonudur. Basincli hava
tuketicilerinin, basingli hava sistemlerinde en ytiksek verimlilik artis potansiyeline
(%40'a kadar) sahip olduguna dikkat edilmelidir. Buna ek olarak, basincli hava
tuketicileri, basingli hava sistemlerinin tum diger parcalarini etkiler. Asagidaki
secgeneklerin bir veya daha fazlasi, basingli hava ttiketicilerinin optimize edilmesi
icin secilebilir:

Bakim: Asinan parcalarinin dtizenli olarak muayene edildigi, bakim yapildigi veya
degistirildigi havali sistemlerde basincli hava tuketimi ytiksek olmaz. Yetersiz
bakim sonucunda, kacak sizdirmazligi zayiflar, basingli hava ttiketicileri daha
yuiksek eneriji tiketir.

Yukun asin basing dustistine neden oldugu yerlerde filtrelerin degistirilmesi:
Kural olarak, bir filtre yilda bir kere veya 0,35 barlik bir basing diismesi lizerine
degistirilmelidir.

Nozullar veya ufleme tabancalar (en 6énemli hava kullanici) kullanilan ufleme
uygulamalar: Verimli nozullar veya Ufleme tabancalarinin kullanilimasi sayesinde,
basincli havanin %15 ila 55 kadar tasarruf edilebilir.

Degerlendirmesi zor: Cogu durumda tedarikgilerin tahmin edilmis/ortalama
degerleri mevcuttur.

| Tanimlanmis élgim noktasinda debinin élgtilmesi
| m? basina enerji ttiketiminin hesaplanmasi/dlctimesi
| Basingli hava igin ortalama gig ttiketiminin élgulmesi

Tablo 12.56: Uygunsuz kullanim igin alternatifler

Motor Tahrikli Sistemler i¢in Enerji Etlidii Kilavuzu
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12.5 Enerji Tasarruf Onlemleri Degerlendirme Araclar
(Adim 6: Veri Analizi)

12.5.1 Enerji Tasarruf Onemlerinin Degerlendirilmesi

icin EMSA Motor Sistemleri Araci (MST)

Bu arag, gesitli motor sistemleri igin verimlilik faktériini hesaplaya-

bilmekte ve ideal bilegenlerin secilmesinde teknik destek saglamak-

tadir. Hiz, isletim noktasi veya diger unsurlardaki degisimin, genel

sistem verimliligini nasil etkiledigini dinamik olarak hesaplamaktadir.

MST, standardize edilmis elektrik motorlari, asenkron, sabit miknatisli

ve senkron motorlar igin hazir hesaplama modellerine sahiptir. MST

buna ek olarak, pompalar, fanlar, kompresorler ve ayrica V-kayislar

ve digerleri gibi iletim tipleri icin modeller ile programlanabilmektedir.

MST yukaridakilerin timuntin bileskeleri icin toplam verimliligi hesap-

lamaktadir.

Aracin temel fikri, elektrik motor sisteminin tam ve basit bir modelini

cizmektir. Arag asagidaki bélimler halinde yapilandirilabilmektedir:

| Bolim 1: “Yuk”: Bu bdélim, elektrik motor sisteminin yuk profili
tanimlar. Burada kullanici, hiz ve tork arasindaki iligkiyi ifade eden
farkl yuk profillerini (dogrusal, karesel, sabit ve resiprokal) sege-
bilir.

| Bolim 2:“lletim”: “iletim” béltimcinde, spesifik strdict tipi (Grnegin
dogrudan stirticti) veya V-kayis, bir veri tabaninda kasnak ¢api,
kayis sayisi gibi uygun parametrelerin tanimlanmasiyla secilir.

| Bolim 3: “Motor ve Stirtici”: Ugtincti bélimde, elektrik motoru
verileri gereklidir. Tdm motor verileri bilinmiyorsa, aractan dnce-
den tanimlanmis standart motorlar secilebilmektedir. Bu segim,
IE1’den |IE4’e kadar |E siniflarindaki her iki standart asenkron mo-
toru, sabit miknatisli motor teknolojisini ve senkron reltiktans tek-
nolojisini kapsar. Son olarak, potansiyel bir frekans dondisturticu
icin de secim vardir.

Sekil 12.1, yukanda deginilen ti¢ boltimu iceren motor sistemi araci-
nin ana menusunu gostermektedir.

Motor aracinin temel islevi séyle ézetlenebilir: Kullanici, elektrik mo-
tor sisteminin, érnegin hiz veya gerekli yuk gibi bir isletim noktasini
tanimlar. Bu noktadan tim verimlilik faktorleri hesaplanabilir. Sonraki
adim, cesitli parametrelerin degistirimesiyle verimliligin degerlendi-
rilmesini igerir. Aracin ¢iktisl, tanimlanan sistemin enerji tuketimidir.

12.5.2 Standart Test Raporu (STR)

Aracin islevi:

Standart Test Raporu (STR) araci, asagdidaki paragraflarda agiklanan

bes bélimden olugsmaktadir:

| Elektrik motoru tahrik sisteminin gergek durumu icin ayrintili agik-
lama: Excel aracinin bu bélimunde, kullanici incelenen elektrik
motoru tahrikli sistemin gercek durumu hakkindaki bilgileri doldu-
rabilir. Tm motor sisteminin etiket verileri kullanici tarafindan giril-
melidir. Sonraki adim, tesis dokumanlari ve kurulum semalarinin
degerlendiriimesidir. Bu dokiumanlarda bulunabilecek, 6rnegin
elektrik motor sisteminin verimliligi ve yas! gibi veriler, ayrica Excel
aracina girimelidir. EK olarak, 6rnegin sistemin yillik igletim stire-
si gibi igletim verileri de bilinmelidir. Bu bélimun son adiminda,
ornegin pompa, fan veya elektrik motoru vb. gibi elektrik motor
sisteminin tipi belirtilmelidir.

| Elektrik yuku olgim sonuglar: Excel aracinin ikinci bélumd,
elektrik motor sisteminin dlcimu ile ilgilidir. Elektrik guic (motor
ve frekans donusturticulti motor) baslangigta ve isletim sirasin-
da ¢lguiltir ve gercek durum hakkindaki bilgi ile birlikte belgelenir.
Sonuclar bir grafikte goésterilir ve elektrik gtictin minimum, mak-
simum ve ortalama degerleri ytik faktdru olarak bir tabloda gds-
terilir. Baglangigtaki glic geredi ile birlikte, ortalama yuk faktordi,
sistemin gereginden kuctk veya buyuk boyutlandirildigina iliskin

ipucu verir.

Sekil 12.1: Motor Sistemleri
Aracl Ekran Gértintusd,
www.motorsystems.org
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| Munferit eneriji iyilestirme énlemlerinin yaklasik maliyetleri: Excel
aracinin sonraki adimi iyilestirme énlemlerinin ve bu 6nlemlerin
kapsam ve enerji agisindan etkilerinin listesini icermektedir. Ayri-
ca, Excel aracinin kullanicisi gesitli dnlemlerin maliyet tahminlerini
girmelidir. Sonrasinda bu maliyetlerin toplami, aracin maliyet-fay-
da ve geri 6deme hesaplamasinda kullanilir.
| Gergek ve hedef durumda toplam sistemin enerji talebinin hesap-
lanmasi: Aracin esas bolumu, gercek ve hedef durumda komple
sistemin enerji talebinin hesaplanmasini ele alir. Arag, gergek du-
rumun 6lgim sonuglarini analiz eder ve elektrik motor sisteminin
tum bilesenlerinin etkin mekanik gtic geregini tahmin edebilir.
Gergek durum analizine dayanarak daha iyi ve uygun bilesen-
ler degerlendirilebilir, yeni verimlilik dtizeyleri ve guic gereklerini
gosteren hedef durum tanimlanabilir. Bu hesaplamanin sonucu,
uygun enerji verimlilik dnlemlerinin uygulanmasi sayesinde, gele-
cekte daha ddistik eneriji tiketimidir.
| llave agiklamalar kutusu: Excel aracinin son bélimui agagidaki
turden ilave bilgilerin girilebilecedi bir kutu icerir:
I Olglim sirasindaki olaylar veya gozlemler
I Olgiim sirasinda proses hakkinda edinilen ayrintili bilgiler
| llave aragtirmalar igin 6neriler
| Daha ytiksek muidahale diizeyinde iyilestirme alternatifleri
| Tahrik sistemi hakkinda genel notlar ve bulgular.
STR aracinin temel islevi soyle 6zetlenebilir:
Bu Excel araci, enerji etlit uzmaninin énemli motor sistemi verilerini
toplamasina yardim edebilir; sistemin ve bilesenlerinin verimliligini
analiz edebilir Buna ek olarak, enerji ettit uzmani, cesitli enerji ta-
sarruf 6nlemlerini simuile edebilir ve program sayesinde, tim motor
sisteminin gergek ve hedef durumda maliyetini tahmin edebilir.

- ,Tww de Enerji Verimli
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12.6 Enerji Tasarruf Onlemleri C")Igl'jm ve Dogrulama Plani (Adim 6: Veri Analizi)

OD plani unsurlari

Kapsam ve amag

Enerji performansi
iyilestirme eylemleri (EPIA)

OD sinirlari

OD plani 6n
degerlendirmesi

EnPG'yi iceren enerji
performans dlcilerinin
karakterizasyonu ve segimi

ilgili degiskenler ve statik
faktorlerin karakterizasyonu
ve segimi

OD yénteminin segimi

Veri toplama plani

Enerji referans duzeyinin
tespit edilmesi ve
duzeltiimesi

Gerekli kaynaklar

Gorevler ve sorumluluklar

ilave agiklama

Kurulus, OD nedeni, 6lgtilenler, kullanilan OD yéntemleri, toplanacak
verilerin 6zeti

EPIA tanimi, EPIA’'nin EP’yi (enerji performansi) nasil veya neden iyilestirdigi,
EPIA konusunda sorumluluk, zaman cercevesi, konumlar, maliyetler

OD'nin kapsami ve amaci, EPIA'nin mahiyeti, OD yéntemi tarafindan
belirlenir

Kullanilacak enerji sistemleri, verileri ve malzemelerinin Ust dizeyde
tanimlanmasi (6rnegin meveut enerji kullanimlari, ekipman ézellikleri, enerji
tuketim modelinin belgelenmesi; OD'nin ydirttilmesi igin temsil edici zaman
araliginin tespit edilmesi; veri toplama plani ve enerji referans dtizeyi icin
gerekli verilerin tanimlanmasi).

OD’nin temel amaci, EnPG’lerin (enerji performans goéstergeleri) rakamsal
olarak belirlenmesidir. EnPG'nin karakterizasyonu, enerji performans
dlelistinu belirleyen matematiksel denklem igermelidir. Olgu birimleri:
Ornegin kWh/m?, cok degiskenli regresyon analizinin sonuglari

Bu birka¢ adimda yapilmalidir: llgili degiskenler igin kriterlerin olusturulmasi,
ilgili degiskenler ve statik faktérlerin tanimlanmasi (isletim araligi, temsil edici
zaman araligi vb.'yi icerir)

Uygun yontemlerin secimi

Bu plan sunlari tanmlamalidir: Degiskenin adi, veri kaynagdi, veri kalitesi,
verilerin toplanacag siklik, sorumlu bireyler, 6lctim noktalarina erisimin
hazirlanmasi, isletim kisitlamalari, kullanilacak élcer tipi (sensor)

Veriler, veri toplama planina gdre toplanir ve OD planina gére analiz edilir.
OD uygulayicisi, enerji referans dtizeyinin olusturulmasi icin gerekli veriler
mevcut ise, EIPA(lar)'in uygulanmasindan sonra enerji referans duzeyini
tespit edebilir.

OD plani, enerji referans dtizeyinin nasil tespit edildigini belgelemelidir
(6rnegin kullanilan ham veriler, spesifik zaman araligy, referans duizeyini
tespit sdreci).

OD yo6ntemi, eneriji referans dtizeyinin raporlama dénemi kosullarina
uyarlanmasini (gére duizeltilmesini) gerektirebilir.

Kaynaklarin uygun olduguna dair beyan

OD planinin belgelenmesi

Tablo 12.57: Olglim ve dogrulama plani (ISO 50015'e gére)
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13. Kisaltmalar

4E

AC
ANSI
DC
DoE
DN
EASA
EIPA
EMSA
EnPG’ler
HVAC
D

IE

ILI+
ISO
MDS
MST
oD
RMS
SOTEA
SPF
BGOS
ABD
VSD
ZIP

Enerji Verimli Son Kullanici Ekipmani
Alternatif akim

Amerikan Ulusal Standartlar Enstittisu
Dogru akim

Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanlgi
Nominal gap
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Enerji Verimli Son Kullanici Ekipmani (4E) IEA Teknoloji
isbirligi Programi

4E, Uluslararas! Enerji Ajansi'nin (IEA), hukumetlerin enerji verimli
son kullanici ekipman dretim ve ticaretini artirmada etkili politikalar
belirlemelerini desteklemek tizere 2008 yilinda baglattigi Teknoloji Is-
birligi Programi’dir. Uluslararasi elektrikli aletlerin ticaret hacmi buyu-
dukge, birgok saygin ¢ok tarafli kurulus, iklim degisikligine maliyet-et-
kin coztimler saglanmasinda, uluslararasi isbirligi ve enerji verimliligi
hakkinda bilgi alisverisinin kritik dnemini vurgulamistir. Asya-Pasifik,
Avrupa ve Kuzey Amerika’'dan 12 llke, 4E forumunda bir araya ge-
lerek, enerji verimli elektrikli alet ve ekipman alaninda iyi politikalar
gelistirmeyi desteklemek amaciyla bilgi ve deneyim paylasmaktadir.
Bu llkeler, gelecekte eneriji talebinin karsilanmasi icin enerji kullanim
verimliligini azami kilmaktan elde edilecek enerji gtivenligi, ekonomik
kalkinma ve sera gazi azaltm alanlarinda buiytik yararlari tanimakta-
dir. 4E, elektrikli aletler ve ekipmana odaklanmaktadir, glinku bu alan,
enerji tiketiminin en buyuk ve en hizli biytyen alanidir. Bu Urtinlerin
kuresel ticaretinin artmasiyla birlikte, 4E Uyeleri, uzmanliklarinin bir
araya getirilmesinin yalnizca mevcut fonlari verimli kullanmak degil,
ayni zamanda cok daha kapsamli ve kesin sonuglar yarattigini gor-
muisttir. Ote yandan, 4E, bilgi paylasmanin étesinde galismalar da
yapmakta; katilimcilarin politika ihtiyaclarini karsilamaya yoénelik pro-
jeler baslatmakta, daha bilingli politikalar belirlenmesini saglamakta-
dir. 4E kapsaminda baglica arastirma ve gelistirme isbirligi faaliyetleri
sunlari icermektedir:

| Elektrik Motor Sistemleri (EMSA)
| Kat Hal Aydinlatma

| Elektronik Cihazlar ve Aglar

| Haritalama ve Kiyaslama

4E tiyeleri:

Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka, Fransa, Japonya, Kore,
Hollanda, Isvigre, Isveg, Birlesik Krallik ve ABD.

4E hakkinda daha fazla bilgi icin:
www.iea-4e.org

Energy Efficient End-use Equipment
International Energy Agency
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