Bu program Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir.

Proje Ad1
Enerji Verimliligi Paydaslar1 Arasinda iletisim ve Veri Paylasim Agimin Giiclendirilmesi

EuropeAid/139044/ID/ACITR
Referans: CFCU/TR2014/DG/04/A1-04

Aktivite 1.2.

Enerji Tuketim Gostergeleri ve Verimlilik Potansiyeli Analiz Raporu

VT 4

X
EYODER



Aktivite 1.2.

Enerji Tuketim Gostergeleri ve Verimlilik Potansiyeli Analiz Raporu

"Bu yayin Avrupa Birligi'nin mali destegi ile hazirlanmustir. igerik tamamiyla Enerji Verimliligi ve
Yonetimi Dernegi'nin (EYODER) sorumlulugu altindadir ve Avrupa Birligi'nin goriislerini yansitmak
zorunda degildir.”

Editor: Dr. M. Berker Yurtseven

Basim: Yildiz Matbaa ve Dijital Baski

Yayin No: EYODER 2020.01.T

Ik Bask1: Subat 2020, Ankara — Tirkiye

Bu rapor, Istanbul Teknik Universitesi Enerji Enstitiisii Enerji Planlamas1 ve Yonetimi Anabilim Dali
tarafindan ITU NOVA Teknoloji Transfer Ofisi aracihigiyla “Enerji Verimliligi Paydaslar1 Arasinda
Iletisim ve Veri Paylasim Agmin Giiglendirilmesi” (EuropeAid / 139044 / ID / ACT / TR ve Referans:
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1. GIRIS

Bu rapor, Enerji Verimliligi ve Yonetimi Dernegi (EYODER) tarafindan yonetilen “Enerji Verimliligi
Paydaslar1 Arasinda Iletisim ve Veri Paylasim Agmin Giiglendirilmesi” (EuropeAid / 139044 /1D / ACT
/ TR ve Referans: CFCU / TR2014 / DG / 04 / A1-04) adli projenin 1.2 numarali faaliyetine yonelik
hazirlanmistir. Bu faaliyet, “enerji verimlilik firsatlari” hakkinda analizler yaparak enerji verimligi
potansiyelini tahmin etmeyi amaglamaktadir. Hedef, endiistriyel alt sektorler ve bina tiirleri bagina enerji
tlketim gostergelerini kullanarak potansiyel enerji verimlilik firsatlarin1 belirlemek ve kiyaslama igin
ortalama degerler belirlemektir. Analizler, paydaslar tarafindan ¢evrimici bir platforma girilen (Enerji
Verimliligi Paydaslar1 Platformu — EVPP) proje bilgileri ve enerji tiiketimi verilerine dayanmaktadir.
Paydaslarin enerji tiikketim verilerinin analizi, enerji verimliligi etiitlerini ve uygulanmis projelerini diger
paydaslarla karsilastirmalarin1 saglayacaktir. Enerji Verimliligi potansiyelini endistriyel alt sektorlere,
bina tiplerine vb. gore siniflandirmak da miimkiin olacaktir.

Platform ayrica enerji verimliligi paydaslari arasinda iletisimi saglayacagi i¢in, igbirligi kanallarin1 da
acacaktir. Bu enerji verimlilik analizi sonucunda, bir paydas i¢in herhangi bir uygulamada hizmet
gerektiginde, veri tabanindan gerekli hizmetleri sunabilecek bagka bir kayitli paydas bulma olanagi da
mevcuttur.

Bu rapor:

e Enerji Verimliligi Paydaslar1 Platformu’nun tanitimi
e Veri analiz metodolojisi

e  Veri tabani analitigi

e Gelecek oneriler

e Sonuglar ve tartismay1 icermektedir.

2. ENERJi VERIMLILiGi PAYDASLARI PLATFORMU - EVPP

Bir veritabani olusturmak i¢in EVPP'den veri toplanmasi hedeflenmistir. EVPP’nin veri tabani sadece
enerji verimliligi danismanlik (EVD) sirketleri degil, ayn1 zamanda sertifikali enerji yoneticileri (EY),
enerji ettleri yapmakla yiikiimlii sanayi kuruluslari, sivil toplum kuruluslar1 (STK), finansal kurumlar
ve tedarikgileri de igerecektir. Veritabani ¢evrimi¢i bir icerik yonetimi yazilimi kullanilarak
olusturulmus ve projenin ihtiyaclarina gore 6zellestirilmistir. Enerji verimliligi paydaslar1 kolayca bir
hesap olusturabilir ve kendi verilerini sisteme girebilirler. Gergek kisiler cinsiyet (zorunlu degil),
demografik bilgiler, egitim durumu, mesleki deneyim, sektor, egitim durumu, iletisim bilgileri,
firma/kurum ve sertifikalarini; tiizel kisiler firma ismi, ¢alisan sayisi, sektdr ve sirket yetkilisinin
bilgilerini sisteme girebilirler. EYODER tarafindan hem gergek hem de tiizel kisilerden daha once
yaptiklar1 veya devam eden enerji verimliligi etit veya projeleri ile ilgili verileri platforma girmeleri
istenmigtir.

EVD sirketleri miisteri verilerinin gizliligini saglamakla yiikiimlii oldugu igin alinacak veriler
anonimlestirilerek veri tabanina aktarilacaktir.

2.1. EVPP’nin Yapisi

Platform i¢in bir alan adi (http:/www.evp.org.tr) alimmistir. Bir igerik yonetim yazilimi, projenin
ihtiyaglarina gore kurulmus ve 6zellestirilmistir. Platformun dili Tiirkgedir. Platform iki farkli modda
calismaktadir. [Tk mod paydas modu, ikincisi veri saglayict modudur. Kullanicilar sisteme kaydetmek
i¢in bir kayit formu kullanilmistir. Platformu kullanmaya baslamak i¢in kayittan sonra yoneticinin onay1
gerekmektedir.



“Paydas” modunun ozellikleri:

e Kullanicilar paydas olarak adlandirilir

e Kaullanicilar projeleri anonim olarak arayabilir ve filtreleyebilir

o Kullanicilar diger paydaslar ve veri saglayicilarini arayabilir ve iletisim kurabilir
e Kaullanicilar duyurulari okuyabilir ve son gelismeleri takip edebilir

o Kullanicilarla diger paydaslar ve veri saglayicilar tarafindan iletisim kurulabilir

e Kullanicilar EYODER'a mesaj gdnderebilir ve sorun bildirebilir

“Veri Saglayic1” modu, “Paydas” moduna ek olarak asagidaki 6zellikleri icerir:

e Kullanicilar veri saglayici olarak adlandirilir

e Kullanicilar projelerini EVPP’ye ekleyebilir

e Kullanicilar projelerini veri tabanindaki diger projelerle karsilastirabilir
e Kullanicilar gorsel raporlar olusturabilir

Platformun ana sayfasi her iki mod i¢in de aynidir. Kullanicilar ana sayfada projelerin temel bilgi ve
degerlerini gorebilirler (Sekil 1).
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Sekil 1. EVPP ana sayfasi

Sayfadaki grafikler, kullanicilarin deneyimlemesi i¢in etkilesimli veri gorsellestirme araglaridir.
Kullanicilar, grafik agiklamalarina tiklayarak veri kategorilerini filtreleyebilir. Ayrica grafikler imleg
hareketi ile daha fazla bilgi gosterecek sekilde yapilandirilmistir.

Verileri daha ayrintili bir gekilde filtrelemek i¢in, kullanicilar “veri goriintiileme” meniisiinii kullanabilir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Veri goriintileme menisi
Geligsmis arama igin, kullanicilar asagidaki kategorileri kullanabilir:

e Proje yili

e Proje tirl

e Proje sehri

o Enerji verimliligi odagi (firsat)
e Tahmini tasarruf

e Gergeklesen tasarruf

e Sektor — alt sektor

o Enerji kaynag tiirii

e Destek alinma durumu

Sehir
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Ayrica, projelerin sehirlere gore dagilimini gérmek icin interaktif bir Tiirkiye haritasi eklenmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Projelerin sehirlere gore dagilimi
Paydasglar kendilerini platforma asagidaki sekillerde kaydedebilir:

e Bina etut proje uzmani

e Sanayi etiit proje uzmani
o EKB uzmani

o Enerji yoneticisi

e ISO 50001 danismani

e IS0 50001 denetgisi

Ayrica, kullanicilar ad, firma veya sektor bilgileri ile yukarida belirtilen sertifikalara sahip diger

kullanicilar1 da arayabilirler (Sekil 4).
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Sekil 4. Kisi arama ekrani

Veri saglayicist kullanicilar, “Projelerim” meniisiinden veri girebilirler. Ayn1 menlyu kullanarak,
projeleri virgiille ayrilmis degerler (csv), excel veya pdf formatinda disa aktarabilirler. Proje girisi i¢in
iki ana boliim vardir: proje kiinyesi ve proje bilgileri bolimii (Sekil 5).

Proje Kanyesi

Proje Kopyala @ Bilgilerini kopyalamak istedi§iniz projeyi secin ‘V‘
Proje Tirii @ Etit ‘V‘
Proje Adi ~ Yapacadginiz tiim girislerde proje ismi ve giris yapan kisi‘kurum bilgileri gériinmeyecektir. Proje adina

kendi takip ve aramalannizi kolaylastiracak isim veriniz.

ProjeYhi*  — E‘

Proje Agiklamasi * Maksimum 180 karakter. Proje hakkinda genel bilgi veriniz. Bilgiler anonim olarak

gorintileneceginden kurum/kurulus isimleri yazmayiniz

Sehir~ ’t‘
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Proje Bilgileri

Her tasarruf projesi ici bir adet tasarruf odadi secilebilir. EtGtlerinizde ya da verimlilik projelerinizde birden fazla tasarruf odagi varsa bunlar ayr ayn

Proje Konusu (Tasarruf Odaklari) N
ekleyebilirsiniz. Yukaridaki "kiinye getir” alanindan mevcut tasarruf projelerinizin kinyesini kopyalayarak daha hizli islem yapabilirsiniz.

O Iﬁi]' Isitma O @ Sogutma(Proses)

O * Sogutma (iklimlendirme) O . Motor

O r Sckak Aydinlatmasi O @ Pompa

O (Sokak Ay Haric) O @ Diger

@) ﬁ Atk 151 (Glig Uretimsiz) @] E Bina Bilesenleri (Duvar, Gati, Pencere vh.)
@} ﬁ Atik Is1 (Giig Uretimli) O @ HVAC

@] @ Enerji Sistemleri @] @ ilgi ve iletisim Sistemleri

O @ Blgme, Takip Etme ve Enerji Yénetimi O Basingl Hava

O Giines Kollektorii @] Kojenerasyon

Sekil 5. Yeni proje giris ekrani



Kullanici sisteme proje bilgilerini proje adi, yili, sehri, sektorii (Sanayi veya bina), tirl vb. olarak
girebilir. Her proje altinda kullanicilarin se¢mesi i¢in bazi kategoriler tanimlanmistir. Bu kategoriler
asagidaki gibidir:

e [sitma

e Sogutma (HVAC)

¢ Yol aydinlatmasi

e Aydinlatma (yol aydinlatmasi diginda)
o Atik 1s1 (giic liretimsiz)

e Atik 11 (gii¢ iiretimli)

e Enerji sistemleri

e Olcme, takip etme ve enerji yonetimi
e Giines kolektorii

e Sogutma (proses)

o Motor
e Pompa
e Diger

e Bina bilesenleri (duvar, ¢ati, pencere vb.)
e Basingli hava

¢ Kojenerasyon

o Bilgisayar sistemleri

Daha sonra kullanicilar proje tipini, projenin yilini, sehrini, sektori, alt sektorii, enerji kaynag tipini,
etut / projeden onceki enerji tiikketim degerlerini, tahmini enerji tilketim degerlerini (etut / projeden
sonra) ve gergeklesen enerji tiiketim degerleri (proje uygulanirsa) ve yatirim maliyetini girebilir. Bu
veriler girildikten sonra, tahmini yillik enerji tiiketimi azaltim: ve tahmini geri 6deme siiresi ile CO>
salim1 azaltimi (enerji kaynagina bagl olarak) girdilerden otomatik olarak hesaplanir (Sekil 6).
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Sekil 6. Yeni proje giris ekrani

Ayrica, veri girisini basitlestirmek i¢in veri saglayicilar, yeni verimlilik odagi (firsat) eklemek igin
projelerini kopyalayabilir, eski projeyi bir sablon olarak kullanabilir ve yeni bir proje olusturmak igin
mevcut projenin degerlerini degistirebilir. Bir sonraki bdlimde proje kapsaminda veri saglayicilar
tarafindan platforma girilen veriler analiz edilmistir.



3. VERI ANALIiZi

Bu bolumde kullanicilarin platforma girdigi proje bilgilerini igeren csv dosyasi analiz edilmistir. Dosya,
Ocak 2020 suiresince platforma girilen 147 satir veri (proje bilgisi) icermektedir, verilerin kiglk bir
kismi Ornek olarak Ek-1’de verilmistir. Verilerin analizinde R istatistiksel programlama dili
kullanilmigtir. R, istatistiksel hesaplama ve gorsellestirme igin {icretsiz bir yazilimdir. Kodlama
arabirimi olarak icin yine Ucretsiz olan R Studio kullanilmigtir.

3.1. Metodoloji

Bu boliimde, verileri analiz etmek i¢in kullanilan metodoloji detaylandirilmistir. Cevrimici platform veri
giris siirecini kolaylagtirarak daha fazla veri toplanmasini saglamistir. Periyodik olarak veri kontrolii ve
gerekli diizeltme islemi platform y&neticisi tarafindan yapilabilir. Oncelikle veriler platformun yonetici
paneli kullanilarak bir csv dosyasina aktariimaktadir. Csv dosyalar1 metin editorleri, excel veya diger
yazilimlar tarafindan agilabilir.

Veri analizindeki ilk adim, ham veri olan csv dosyasini arastirmaktir. Veri dosyasi, veri analiz
yazilimina aktarilmalidir. Ham verilerin aragtirilmasi asagida verilen adimlardan olusur:

e Verilerin yapisini anlama
e Verianalizi
e Veri gorsellestirme

R'de ham verileri incelemeye yardimci olacak bir¢ok arag bulunmaktadir. Verileri analiz etmek igin
Ggplot2 ve dplyR paketleri kullanilmistir. Veriler kategorik (sehir, proje tiirii vb.) ve sayisal (azaltim
miktar1, y1l vb.) degiskenlerden olusmaktadir. Veriler, uygun degisken tipleri secilerek kullanilabilir
degiskenlere doniistiiriilmiistiir. Ardindan veriler tanimlayici istatistiksel analizler yapilarak aykirt
degerler ve eksik degerler icin kontrol edilmistir. Aykir1 degerler, diger degerlerden uzak uc¢ degerler
olarak tanimlanabilir. Bir veri kiimesinde 0l¢iim hatalar1, deneysel hatalar veya veri giris hatalar1 aykirt
degerlere yol acabilir. Eksik degerler bos hiicrelerdir. Bilgi eksikligi veya veri girisi hatasi da eksik
degerlere yol acabilir. Mod, ortanca, ortalama gibi tanimlayicr istatistikler kullanilarak degiskenlerin
dagilimi analiz edilmistir. Ayrica, veri kiimesindeki verilerin ve aykir1 degerlerin dagilimini anlamak
icin histogramlar, kutu grafikleri ve gubuk grafikler gibi gorsel araglar kullanilmaktadir.

Veri kiimesindeki her degiskeni saymak ve Ozetlemek igin de histogramlar ve cubuk grafikler
kullanilmaktadir. Histogramlar siirekli veriler igin kullanilirken, ¢ubuk grafikler kategorik veriler
icindir. Calismada detayl1 bir analiz i¢in veriler kategorilere ayrilmistir. Once gergeklesen projeler, sonra
etlitler analiz edilmistir.

Her proje tiirti (gergeklestirilen veya sadece etiit yapilan) icin veriler énce sektorlere, sonra alt sektorlere
ayrilmistir. Her alt sektor i¢in verimlilik potansiyeli (tahmin edilen azaltim) ve geri 6deme siresi analiz
edilmis ve ortalamalar verilmistir. Veriler tim alt sektorleri kapsamadigindan, verileri 6zetlemek igin
yalnizca mevcut olanlar kullanilmgtir.

Verimlilik potansiyeli ve yatirimin geri 6deme siiresi, projeler igin bir “performans gostergesi” olarak
diistiniilebilir. Bu nedenle, her proje tlru icin ortalama verimlilik potansiyeli ve geri 6deme sureleri
verilmigtir. Her sektor ve alt sektor icin verimlilik potansiyeli ve geri 6deme sureleri igin ortalama
degerlerin bulunmas1 hedeflenmektedir.

3.2. Biitiin Verinin incelenmesi

Proje tirl, etiit veya enerji verimliligi projesi olarak segilebilir. Sekil 7'den, projelerin yaklasik
%83, 7'sinin etit oldugu goériilmektedir.



90.0%-

80.0%-
70.0%-
60.0%-
50.0% -
40.0%-
30.0%-
20.0%-
- _

0.0%

QOran

Proje Etut
Proje Turt

Sekil 7. Proje tiirlerinin oran1

Projelerin ait oldugu yilin dagilimi Sekil 8'de verilmistir. Veritabanindaki en eski proje 2015, en yeni
proje 2019 yilina ait olup, 2019 yilina ait proje sayis1 yiiksektir.
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Sekil 8. Projelerin yillari

Projelerin cografi dagilimi Sekil 9'da verilmektedir. Projelerin yaridan fazlasi istanbul’dadir (70). Sonra
sirast ile Sakarya (12) ve Ankara (11) gelmektedir.
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Sekil 9. Projelerin cografi dagilimi

Projeler ana sektdr bazinda incelendiginde, projelerin %42,9'unu sanayide, %57,1'inin binalarda
gerceklestirildigi goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Ana sektorlerin dagilimi
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Alt sektorler, ana sektorlere gore incelendiginde ¢ogu projenin egitim binalarinda oldugu goriilmektedir

(Sekil 11).
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Sekil 11. Alt sektorlerin ana sektore gore dagilimi

Ana sektorlere gore uygulama alanlart Sekil 12’te verilmistir.
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Sekil 12. Uygulamalarin ana sektérlere gore dagilimi
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Veri tabanindaki enerji kaynagi tiirii kontrol edildiginde, elektrik ve dogal gaz arasindaki dagilimin Sekil
13'te goriildiigli gibi sektorler arasinda dengelendigi, ana kaynagin ise 147 proje iginde yer alan 100
proje icin elektrik enerjisi oldugu goérilmektedir.

100~
75-
_ Sektor
U;; 50 . Bina
. Sanayi
25-
0.
Dogal Gaz Elekirik
Kaynak Tard

Sekil 13. Ana sektorlere gore enerji kaynaklarinin dagilimi
3.3. Gergeklesen Proje Verilerinin Analizi

Once gerceklesen proje sonuglari, sonra etiit sonuclar1 verilecektir. Kullanicilarin veri tabanima
“gerceklestirilmis” proje olarak girdikleri toplam 24 proje bulunmaktadir. Veriler incelendiginde tim
projelerin 12 adet okula ait egitim binas1 projeleri oldugu goriilmektedir. Projeler, okullarin aydinlatma
sistemlerinin ve bina yap1 bilesenlerinin iyilestirilmesi olarak siniflandirilmistir. Bu projeler igin yillik
ortalama enerji tiiketimi 131.404 kWh/yil olarak hesaplanmistir. Projelerin yillik enerji tiiketimlerinin
maksimum degeri 422.482 kWh/yil, minimum degeri de 14.075 kWh/y1l'dir. Tahmini maksimum enerji
tiketimi azaltimi %51,7, minimum %16,9'dur. Tahmini enerji tiiketimi azaltimlarmin dagilimi1 oransal
olarak Sekil 14'te verilmistir ve ortalama degeri %32,5 olan azaltim oranlarinin %8 standart sapma ile
normal dagilima yakin olduklar1 gorilmektedir.
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Sekil 14. Tahmini enerji tiiketimi azaltim oranlarinin dagilimi

Tahmini verimlilik potansiyeli uygulama kategorilerine gére ayristirildiginda, bina yapi bilesenlerinin
iyilestirilmesi ile ortalama %34 enerji tiiketimi azaltiminin; aydinlatma sistemleri i¢in de ortalama
%31,1 enerji tikketimi azaltimmin tahmin edildigi Sekil 15’ten gorilmektedir. Aydinlatma sistemleri
icin enerji tiiketimi azaltimi tahmininin varyansinin, bina yap1 bilesenlerinden fazla oldugu
histogramdan goziikmektedir.

6 -
4-
- Uygulama
>
Utg Aydinlatma (Sokak Aydinlatmasi Harig)
Bina Bilegenleri (Duvar, Cat, Pencere vb.)
2 -
0-

20.0% 30.0% 40.0% 50.0%
Tahmini Enerji Tlketimi Azaltim Orani

Sekil 15. Tahmini enerji tiikketimi azaltim oranlarinin dagilimi
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TL/y1l cinsinden yillik tahmini tasarruflar analiz edildiginde, minimum 1.486 TL/y1l, maksimum 18.358
TL/y1l ve ortalama 6.289 TL/yil tasarruf ongoriildiigii goriilmektedir. Veriler uygulama kategorisine
gore ayristirildiginda, bina yapi bilesenleri igin hesaplanan yillik ortalama tahmini tasarrufun 7.903
TL/y1l, aydinlatma projeleri igin hesaplanan degerin de 4.675 TL/y1l oldugu anlasilmaktadir. Bina yap1
bilesenlerinin iyilestirilmesi ile daha yiksek tasarruf saglanmasi beklenmektedir.

12 okul projesi i¢gin ger¢eklesen tiikketim degerleri de veri tabanina girilmistir. Gergeklesen ve tahmin
edilen kWh/y1l cinsinden enerji tiiketimi azaltim miktarlarinin farki hesaplandiginda, Sekil 16’daki gibi

bir dagilim ortaya ¢ikmaktadir.
. 1N I
0

6000 3000 3000 6000
Tahmin Edilen ve Gergceklesen Azaltim Arasindaki Fark

10-

Sayi

Sekil 16. Tahmin edilen ve gerceklesen azaltim arasindaki farkin dagilimi (kWh/y1l)

Tahmin edilen ve gerceklesen enerji tiikketimi azaltimlari arasindaki fark uygulama kategorilerine
ayrildiginda, aydinlatma sistemlerindeki tahminlerde bina yapi bilesenlerindeki tahminlerden daha az
hata oldugu sonucuna varilabilmektedir. Sekil 17, tahmini ve gercek degerler arasindaki farki
gostermektedir.
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Uygulama
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Sekil 17. Uygulama kategorilerine gore tahmin edilen ve gergeklesen enerji tiiketimi azaltimi
arasindaki farkin dagilimi (kWh/y1l)

Uygulamaya gore gerceklesen ilk yatirim degerlerinin dagilimi Sekil 18'de verilmistir. Minimum 8.000
TL, maksimum 65.000 TL olan ilk yatirim miktarlarinin ortalamasi 29.208 TL’dir. Sekilden bina yap1
bilesenleri projelerinin ilk yatirim maliyetlerinin ortalama olarak daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 18. Uygulamaya gore ilk yatirim maliyetlerinin dagilimi (TL)

Uygulamaya gore projeler i¢cin kWh/yil cinsinden gerceklesen enerji tiiketimi azaltimi degerleri Sekil
19'da verilmektedir. Bina yap1 bilesenleri projelerinin, aydinlatma uygulama projelerine gére daha fazla
azaltim sagladigi sonucuna varilabilmektedir. Bina yap1 bilesenleri projeleri igin ortalama azaltim
76.105 kWh/y1l olarak hesaplanirken, minimum azaltim 22.960 kWh/yil, maksimum azaltim 174.801
kWh/yil'dir. Aydinlatma sistemleri i¢in ise ortalama azaltim 12.076 kWh/y1l olarak hesaplanirken,
minimum azaltim 4.220 kWh/yil, maksimum azaltim da 18.709 kWh/y1l'dir.
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Figure 19. Uygulamaya gore enerji tiikketimi azaltim miktarlarinin dagilimi (kWh/y1l)

TL/y1l cinsinden tasarruf degerleri de Sekil 20’de verilmistir. Bina yap1 bilesenlerindeki projelerle
ortalama 7.867 TL/yil tasarruf, aydinlatma sistemlerindeki projelerle ise 5.017 TL/yil tasarruf
saglanmistir. Bina yapi bilesenleri ile ilgili sistemlerin enerji kaynagi dogal gaz ve aydinlatma
sistemlerinin enerji kaynagi elektrik oldugundan, aydinlatma ve bina yapi bileseni sistemleri igin

kWh/yil ile TL/y1l tasarruflar arasindaki fark azalmistir.
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Sekil 20. Uygulamaya gore gerceklesen yillik tasarruf miktar: dagilimi (TL/y1l)

Son olarak, ilk yatirim maliyeti ve yillik tasarruflar kullanilarak geri 6deme sureleri hesaplandiginda,
tiim okul projeleri i¢in ortalama 4,84 y1l geri 6deme siiresi bulunmustur. Bina yapi bilesenleri igin geri
6deme siiresi ortalama 5,06 yil iken aydinlatma projeleri i¢in geri 6deme stiresi 4,61 yildir. Geri 6deme
stirelerinin dagilimi1 uygulama kategorilerine gore Sekil 21'de verilmistir.
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Uygulama Bazinda Geri Odeme Siireleri

Sekil 21. Uygulama bazinda geri 6deme siirelerinin dagilimi (Y1l)
Bir sonraki boliimde “Etit” verileri platformdan elde edilen veri seti kullanilarak analiz edilecektir.

3.4. Etiit Verilerinin incelenmesi

Bu béliimde etiit verileri, “Sanayi” ve “Bina” ana sektorleri bazinda ayristirilarak analiz edilmektedir.
Veri tabaninin ana sektorlere gore icerdigi alt sektor sayilart Sekil 22°de verilmistir. Sistemde toplam
123 etiit verisi mevcuttur. Bunlarin 63 tanesi sanayi, 60 tanesi bina projesidir. Sanayi projeleri icin en

sik rastlanan proje alt sektorii “diger” olarak belirtilmis iken, bina sektdrii i¢in en sik rastlanan proje
“oteller ve turizm tesisleri”dir.
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Sekil 22. Sektorlere gore alt sektor etlit sayilarinin dagilimi

Ik olarak, sanayi ettleri analiz edilmistir. Sanayi sektoriindeki etiit sonuclarinin alt sektérlere gore
dagilim1 Sekil 23'te verilmistir.

Isitma -
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B vzcenciik Faaliyeter
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I ekstil, Deri Uriinteri imalat

Motor -
Aydinlatma (Sokak Aydinlatmasi Harig) -
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HVAC -
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o -
-
[
w
o -
-~ -
@ -
©w -

4 5
Sayi

Sekil 23. Etut ¢alismalarinin sanayi alt sektorlerine gore dagilimi
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Sanayi etutleri i¢in, farkli alt sektorlerin kWh/yil cinsinden tahmini yillik enerji tikketimi azaltimlari
Sekil 24'te verilmektedir. Maksimum azaltim 11.247.250 kWh/yil, minimum azaltim da 6.451
kWh/yil'dir.

40-
35-
30-
Alt Sektor
25- . Ana Metal Sanayi
. Diger Sanayi
_ . Gida,icecek Titiin Urinleri imalat
5;20_ . Kagitve Urinlerinin imalat
. Kimya,PetroKimya Uriinlerinin imalat
B vadenciik Faaiiyetier
15- ; ‘
. Makine, Elektrik Elektronik Urlinleri Imalati
. Tekstil, Deri Urunleri imalat
10-
5 -
0 - -
0 2500000 5000000 7500000 10000000

Tahmini Enerji Tiketimi Azaltimi

Sekil 24. Alt sektorlere gore sanayi etiitlerden elde edilecek tahmini enerji tiikketimi azaltimi (kWh/y1l)

Alt sektorlere gore tahmini yillik tasarruf TL/y1l cinsinden Sekil 25°te verilmistir. Maksimum tasarruf
yillik 13.796.362 TL/y1l iken, minimum tasarruf 2.774 TL/yil’dur.

55-
50-
45-
40-
Alt Sektor
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. Diger Sanayi
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> .
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B viacenciik Faalivetieri
20- 0 Wzkine Elektrik Etektronik Oriinleri imalat
. Tekstil, Deri Urinleri imalat
15-
10-
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0- | | |

0 2000000 4000000 &000000 8000000 10000 00012 000 000 14 000 000
Alt Sektorlere Gore Tahmini Yillik Tasarruf
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Sekil 25. Sanayi alt sektorlerine gore tahmini yillik tasarruf dagilimi (TL/y1l)

Etltler i¢in tahmini geri 6deme siiresi Sekil 26'da verilmistir. Alt sektorlere gore geri édeme sureleri
incelendiginde, en kisa geri 6deme siiresi 0,52 yil iken en uzun geri 6deme siiresi 9,8 yildir.

15-
Alt Sektor
P ana wetal Sanayi
10- . Diger Sanayi
% . Gida,icecek Tutin Urinleri imalat
w . Kagitve Uriinlerinin imalat
. Kimya,PetroKimya Uriinlerinin imalat
BB madencilik Faaliyetieri
. Makine Elektrik Elektronik Uriinleri imalat
5 -
i L

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Alt Sektorlere Gore Geri Odeme Siresi

Sekil 26. Sanayi alt sektorlerine gore tahmin edilen geri 6deme sireleri (yil)

Bina etltlerinin alt sektorlere gore dagilimi Sekil 27'de verilmistir. Sekilden projelerin %28'inin HVAC
(1sitma, havalandirma ve iklimlendirme, sogutma) projeleri, %25'inin aydinlatma projeleri oldugu
gorilmektedir.

22



Aydinlatma (Sokak Aydinlatmasi Haric) -
HVAC -
Isitma -
Diger -

Sogutma (klimlendirme) -

© Enerji Sistemleri- Alt Sektor

£ B am

o

> Motor - . Hangar

:’g Hava Limam
Pompa . Otel & Turistik Tesis

Gunes Kollektora -

Kojenerasyon -

Bina Bilesenleri (Duvar, Cati, Pencere vb.)-
C')Igme‘ Takip Etme ve Enerji Yénetimi-

Sogutma(Proses)-

o
w
== |
[=]
o

Sayi
Sekil 27. Bina alt sektorlerine gore etutlerin dagilimi

Bina etltleri icin, farkli alt sektorlerin kWh/y1l cinsinden tahmini yillik enerji tUketimi azaltimi
potansiyeli Sekil 28'de verilmektedir. Maksimum azaltim 11.156.793 kWh/yil iken minimum enerji
tiiketimi azaltim1 7.200 kWh/yil'dir.

40-
30-
Alt Sektor
- B am
(E‘ . Hangar
. Hava Limani
20 . Otel & Turistik Tesis
10-
o — [
0 2 000 000 4000 000 6 000 000 8 000 000 10000000 12 000 000

Alt Sektorlere Gore Tahmini Enerji Tiketimi Azaltimi

Sekil 28. Bina alt sektdrlerine gore tahmini yillik enerji tilketimi azaltimi1 dagilimi (kWh/yil)

Tahmini y1llik tasarruflarin (TL/y1l) dagilimi da Sekil 29°da verilmistir. Minimum tasarruf 4.536 TL/yil
iken maksimum tasarruf 3.600.311 TL/y1l’dr.

23



40-

Alt Sektor

| B
. Hangar

Hava Limani
. Otel & Turistik Tesis

Say

20-

0 1,000 000 2 000 000 3,000 000 4000 000
Tahmini Yillik Tasarruf

Sekil 29. Bina alt sektorlerine gore tahmini yillik tasarruf dagilimi (TL/y1l)

Bina sektoril igin alt sektorlere gore tahmini geri 6deme siireleri Sekil 30°da verilmistir. Minimum geri
O0deme stiresi 0,2 y1l iken maksimum siire 19,7 yildir.

15-
Alt Sektor
_10- . AVM
>
(l.g . Hangar
. Hava Limam
[ otel & Turistik Tesie
5-
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0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20
Alt Sektérlere Gére Geri Odeme Siresi

Sekil 30. Alt sektdrlere gore tahmini geri 6deme streleri (y1l)

Son olarak, yillik tahmini enerji verimliligi potansiyeli, enerji kaynagina gore CO; salimlarina
cevrilmistir. Ana sektor bazinda hem bina hem de sanayi sektorii i¢in CO2 salimlarinin dagilimi “ton”
biriminde Sekil 31'de verilmistir. Grafikler ¢izilirken veri tabanindaki tim veri kullanmustir.
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Sekil 31. Ana sektorlere gore yillik tahmini CO; azaltimi (ton/y1l)
4. SONUC VE TARTISMA

Bu raporda, Enerji Verimliligi Paydas Platformu (EVPP)’dan proje stresince elde edilen veri tabani,
veri bilimi ve veri gorsellestirme teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Platform verilerini analiz etme
yontemi de raporda agiklanmistir. Ana proje tiirleri (etiitler ve gergeklesen projeler) igin tanimlayici
istatistikler verilmistir. Gergeklestirilen 12 okul projesi kapsamli bir sekilde analiz edilmis ve
gorsellestirilmistir. Yillik enerji tilketimi azaltimi, kazang ve geri 0deme suresi potansiyel bir enerji
verimliligi gostergesi olarak verilmistir.

Etltler ise, endistriyel ve bina etiitleri olmak (zere iki ana kategoride analiz edilmistir. Veriler ana
sektorler, alt sektorler ve uygulama tlrlerine gore analiz edilmistir. Farkli alt sektorler i¢in enerji
titketimi azaltimi, y1llik kazang, verimlilik potansiyeli ve geri ddeme siireleri verilmistir.

Boluim 3.1'de agiklanan veri analizinde bir metodoloji olusturmak igin, R istatistiksel programlama
dilinde siireci otomatiklestiren bir kod blogu yazilmistir. Platforma yeni bilgiler girildikce ayni1 kod
blogu kullanilarak veriler ve gorseller kolaylikla giincellenebilecektir. Kodlarin yeniden
kullanilabilmesi i¢in EYODER personeline egitim verilmistir ve bu konuda destek verilmeye devam
edilecektir.

Ocak 2020 siiresince veriler platforma paydaslar tarafindan girilmistir. Bir aylik stirede 147 proje bilgisi
sisteme eklenmistir. Proje siresince elde edilebilen veriler genelleme igin yeterli olmadigindan,
hazirlanan bu rapor yalnizca farkli tiirdeki proje ve uygulamalar i¢in elde edilen kazanimlar1 gésterme
amagli bir rehber olarak degerlendirilmektedir. Veri tabani bllyudiikce, burada alt yapist hazirlanan veri
analizi araglar1 kullanilarak her bir kategori ve alt sektdr icin enerji verimliligi potansiyeli ve diger
gostergelerin genellestirmesi mumkiin olacaktir.
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