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TURKIYE'DE SEKTOREL BAZDA ENERJi YONETIM SIiSTEMi
UYGULAMALARININ ENERJi VERIMLILiGINE ETKILERI

OZET

Azalan enerji kaynaklar1 ve mevcut enerji kaynaklarinin etkin kullanilamamasi enerji
yonetimi ile birlikte enerji verimliligi kavramini 6nemli bir boyuta tagimaktadir. Enerji
Yonetimi triin kalitesinden, konfordan ve c¢evresel kosullardan Odiin vermeden
tilkketilen enerjinin etkin bir bicimde kullanilmasini saglamaya yonelik olusturulan
organize faaliyetler biitiiniidiir. Isletmelerde Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi
icin sistemin gerektirdigi faaliyetleri uygulamak, yonetmek ve bu faaliyetlerin
stirdiiriilebilirligini saglamak gerekmektedir.

Bu c¢aligmada, tekstil, demir-celik, agac¢ sanayi ve gida sektorlerinde Enerji YOnetim
Sistemi’nin kurulmasi, uygulanmasi ve enerji verimliligine olan etkileri ele alinmistir.
Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda gergeklestirilen faaliyetlerin isletmeye olan
faydalar1 ve enerji performansina olan pozitif etkileri incelenmistir. Tekstil, demir-
celik, agac sanayi ve gida sektorlerinde faaliyet gdsteren endiistriyel kuruluslarda
gerceklestirilen projelerin kurulusa getirileri hakkinda degerlendirmeler ve analizler
yapilmistir.

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin Enerji Yonetim Sistemi kurulumu
sonrast, enerji tiiketiminde %1,04 azalma saglanmistir. Demir ¢elik sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin Enerji Yo6netim Sistemi kurulumu sonrasi toplam
enerji tiketiminde %2,00 azalis elde edilmistir. Aga¢ sanayi sektoriinde faaliyet
gdsteren bir isletmenin enerji kurulumu sonrasi biyokiitle tiikketimi 516,05 kWh/m?
degerinden 498,23 kWh/m? degerine diismiistiir. Dogalgaz tiiketimi ise 202,54
kKWh/m? degerinden 181,71 kWh/m? degerine diismiistiir. Gida sanayinde faaliyet
gosteren bir A isletmesi spesifik enerji tiiketiminde %1,99 iyilesme saglanmistir. Gida
sektoriinde faaliyet gosteren bir B igletmesi i¢in toplam enerji tiiketiminde %1,06
azalma saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Enerji Yonetim Sistemi, ISO 50001



THE IMPACT ON THE ENERGY EFFICIENCY OF THE ENERGY
MANAGEMENT SYSTEM IMPLEMENTATION ON SECTORAL BASIS IN
TURKEY

ABSTRACT

Decreasing energy resources and the inability to use the existing energy resources
effectively bring the energy efficiency concept together with the energy management
to an important level. Energy Management is a set of organized activities aimed at
ensuring the efficient use of energy consumed without sacrificing product quality,
comfort and environmental conditions. In order to establish the Energy Management
System in enterprises, it is necessary to implement and manage the activities required
by the system and ensure the sustainability of these activities.

In this study, the establishment, implementation and effects of Energy Management
System in textile, iron and steel, wood industry and food sectors are discussed. The
benefits of the activities carried out within the scope of the Energy Management
System and the positive effects of these activities on energy performance were
examined. The evaluations of the projects realized in industrial organizations operating
in textile, iron-steel, wood industry and food sectors were evaluated.

After the Energy Management System installation, a 1.04% reduction in energy
consumption was achieved. After the installation of the Energy Management System
of an enterprise operating in the iron and steel industry, the total energy consumption
decreased by 2.00%. Biomass consumption has decreased from 516,05 kWh/m? to
498,23 kWh/m? after energy installation of an enterprise operating in wood industry.
Natural gas consumption has decreased from 202,54 kWh/m? to 181,71 kWh/m?. A
company operating in the food industry achieved a 1.99% improvement in specific
energy consumption. A total of 1.06% reduction in total energy consumption was
achieved for a B enterprise operating in the food sector.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Management System, 1SO 50001
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GIRIS

Diinyada azalan enerji kaynaklari, sanayilesme ve artan niifus enerjinin etkin
kullanimin1 6n plana ¢ikarmaktadir. Enerjinin etkin kullanimini saglamak igin
gergeklestirilen ¢alismalar her gegen glin onem kazanmaktadir. Enerji performansinin
artirilmasi, ithal yakitlara baglhiligin azaltilmasi ve enerji arz giivenliginin saglanmasi
icin enerjinin optimum diizeyde kullanilmasi gerekmektedir. Diinya c¢apinda bu

kiiltiiriin olugsmasi ve siirekli iyilesmenin saglanmasi gerekmektedir.

Enerjinin etkin kullanimi kiiltiiriiniin olusmasi i¢in temel adimlardan bir tanesi enerji
yonetimidir. Sanayide ve binalarda kurulabilecek Enerji Yonetim Sistemi ile bireyde
olusan bilincin enerji tiikketimine etkisi incelenebilmektedir. Enerji yonetim sistemi
bilinci ile kuruluslar, siirekli iyilesmeyi hedeflemekte ve Ozellikle baz enerji
tiketiminde azalmayr amac¢ haline getirmektedir. Sanayide ve binalarda enerji
tilketiminin azaltilmasi i¢in gerceklestirilebilecek efektif yontemlerden bir tanesi
enerji verimliligi ¢aligmalaridir. Kurulusglar, enerji verimliligi calismalari ile enerji

performansindaki artist nicel olarak inceleyebilmektedir.

Bu caligmada, Tirkiye’de sektorel bazda Enerji Yonetim Sistemi’nin enerji
verimliligine etkileri incelenmistir. Tekstil, demir c¢elik, aga¢ sanayi ve gida
sektorlerinde Enerji Yonetim Sistemi ile birlikte enerji performansindaki iyilesme
Olctilebilir veriler dogrultusunda ortaya koyulmustur. Enerji tiikketimindeki azalmanin
enerji maliyetleri ilizerindeki etkisi tespit edilmistir. Enerji Yonetim Sistemi’nin,
enerjinin verimli kullanilmasina yonelik sagladigi getirinin yaninda izleme ve
Olgmeye, tiikketimi etkileyen parametreleri incelemeye dayali getirileri de
bulunmaktadir. Enerji Yonetim Sistemi’nin, teknik, insan ve taahhiit unsurlari ile
biitiin halde kuruluslara uygulanmasi, sistemin hem nitel hem de nicel olarak gelisme
siirecinde olmasin1 gerekmektedir. Liderin taahhiidii ile baslayan bu siireg, kisisel

farkindalik ve biling, teknik altyapinin olusturulmasi ile dongii haline gelmektedir.



Calismay1 destekler nitelikte, diinyada ve iilkede enerji tiiketimleri, enerji
kaynaklariin kullanimindaki degisimler, ¢cevresel etkiler ve 1ISO 50001 (International
Organization for Standardization) sertifikasina sahip bolgelere yonelik arastirmalara

yer verilmistir.

Calismada, Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulma ve uygulama asamalari ele alinmustir.
Enerji Yonetim Sistemi’nin gerekliliklerinden ve bu gerekliliklerin saglanmasi
amaciyla kurulustan beklenilen uygulamalardan bahsedilmistir. Calismada, Enerji
Yonetim Sistemi’ni uygulayan, dort farkli sektorde faaliyet gosteren isletmelerin
enerji performans gostergeleri incelenmistir. Tekstil, demir celik, agac sanayi ve gida
sektoriinde faaliyet gOsteren isletmelerin, Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda
gerceklestirdigi uygulamalara yer verilmistir. Bu isletmelerde, Enerji Yonetim Sistemi
etkilerinin hem enerji tiikketimine etkisi incelenmis, hem de kurulus ¢aliganlarina ait

davranislarin etkisi ortaya koyulmustur.



1. GENEL BIiLGILER

Enerji, bir {ilkenin sosyo kiiltiirel, konjonktiirel ve en dnemlisi ekonomik gelisimini
ortaya koyan etkenlerin basinda gelmektedir. 1980°li yillar ile baslayan iklim degisimi
nedeniyle enerji ve ekonomi ile birlikte cevre faktorii de glindeme gelmistir.
Gelismekte olan iilkeler, ekonomik biiylime, ¢evrenin korunmasi ve enerji giivencesi
(economic growth-environmental protection-energy security) giidiimii ile 3E

denkligini amaglamistir. 3E denkligi Sekil 1.1°de verilmistir [1].

Ekonomik kalkinmak icin dis maliyet

Environment
(Cevrenin Korunmasi)

Economic
(Ekonomik buiytime)

(Enerj1 Glivencest)

Sekil 1.1. 3E denkligi

Diinyada gerceklesen degisim siireci ile siirdiiriilebilir gelisme kavrami hayatimiza
girmektedir. Siirdiirtilebilir gelisme ile enerji tiikketimi sadece maliyet acisindan degil,
ayni zamanda cevresel zararin azaltilmasi, enerji verimliliginin ve tasarrufunun

Ooneminin benimsenmesi agisindan da degerlendirilmektedir.

Uretim + Maliyet + Kalite +

Uretim Uretim + Maliyet + Kalite 1990 Termin + Yénetim Cevre ve Enerji

©@©@©

1960 1980 2000 ve sonrast
B Uretim + Maliyet + Kalite + Termin
Uretim + Malivet

Sekil 1.2. Diinyada gerceklesen degisim siireci [1]
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Sekil 1.2°de de goriildiigl gibi gliniimiizde enerji bilinci, diinyadaki degisim siirecinin
mihenk tasi haline gelmistir. Bu durum, diinyada ve {ilkemizde enerjinin 6nemini
artirmakta, ekonomik ve c¢evresel boyutlar1 ile birlikte bir biitiin olarak

degerlendirilmesi gerekliligini gostermektedir.
1.1. Enerjinin Diinyadaki Onemi

Diinyada artan niifus, sanayilesme ve iiretim, enerji ihtiyacina ve dogal kaynaklara
talebin artmasina neden olmaktadir. 2018 yilindaki global olarak enerji tiiketiminin,
diinyadaki 1sitma ve sogutma ihtiyacina bagli olarak 2010 yilindan bu yana takribi
olarak iki katina ¢iktigi goriilmektedir. Enerji tiiketiminin artmasina paralel olarak
2018 yili itibariyle CO2 (Karbondioksit) emisyonlarinda %1,70 artis goriilmustiir.
2018’de daha yiiksek enerji talebinin en biiylik kaynagi yillik ortalama %3,50’lik bir
bliyime hizina sahip Cin basta olmak {izere Amerika Birlesik Devletleri ve
Hindistan’tir. Bu tilkeler enerji talebindeki artisin yaklasik %70’ini olusturmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde gaz tiiketimi bir 6nceki yila gore ortalama %10 artis
gostermistir. Yapilan aragtirmalara gore, bir onceki yila gore gaz talebinde %4,60 artis
goriilmektedir ki bu gazin enerji tiikketimindeki paymi gozler oniine sermektedir.
Bunun yani sira petrol talebinin %1,30, komiir tiiketiminin ise %0,70 artmas1 fosil
yakitli kaynaklarinin éneminin giiniimiizdeki etkisinin hala siirdiigiine yonelik bir

kanit olarak karsimiza ¢ikmaktadir [2].

Japonya’da enerji tiiketimini kontrol etmek i¢in “Enerji Tasarruf Giinii”, “Enerji
Tasarruf Ay1” ve “Enerji Tasarruf Kontrol Giinii” faaliyetleri gerceklestirilmektedir.
Diger iilkelerde de bu ve buna benzer faaliyetler ile enerji tasarrufunun halk tarafindan

benimsenmesi saglanmaktadir.

Diinyada bolgeler bazinda enerji tiikketimi sekiz kalemde incelenmistir. Avrupa,
Bagimsiz Devletler Toplulugu, Kuzey Amerika, Latin Amerika, Asya, Pasifik, Afrika
ve Orta Dogu bolgelerindeki yil bazinda enerji tiiketimleri TEP cinsinden olmak {izere

Sekil 1.3’te gosterilmistir [3].



Diinyada Bolgeler Bazinda Enerji Tiiketimi
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Sekil 1.3. Diinyada bolgeler bazinda toplam enerji tiiketimleri [3]

Grafikten gortldigu lizere enerji tiiketiminde en biiylik paya Asya kitasi sahiptir.
Diinya’daki enerji tiiketiminde en biiyiik paya sahip {ilkenin Cin olmasi, Asya kitasinin
ortalama enerji tiiketimini artirmaktadir. Diinyada enerji talebindeki artis, enerji

kaynaklarinin 6nemini bu veriler dogrultusunda bir kez daha karsimiza ¢ikarmaktadir.

Kiiresel Birincil Enerji Talebindeki Yilhik Degisim
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Sekil 1.4. Kiiresel birincil enerji talebindeki yillik degisim [2]



Sekil 1.4’te kiiresel birincil enerji talebinde yillik degisim goriilmektedir. Uluslararasi
Enerji Ajansi ¢alismalarina gére toplam birincil enerji talebinde 2018 yili sonunda;
petrol 54 MTEP (Milyon Ton Esdeger Petrol), komiir 27 MTEP, dogalgaz 143 MTEP,
niikleer 23 MTEP ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 81 MTEP olmak iizere toplam 328
MTEP miktarinda artis tespit edilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma planina yonelik
veriler incelendiginde petrol ve komiiriin toplam tiiketimdeki pay1 azalirken, dogalgaz,
biyoenerji, niikleer, hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
arttig1 gorillmektedir. Bu plandan ¢ikarilabilecek en net sonu¢ kdmiir ve petrol
kaynakl1 enerji temini ikame edilerek, enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklar

ile desteklenmesi amaglanmaktadir [2].

Sektorel Bazda Enerji Verimliligi Calismalar1 Sonucu
Tasarruf Miktar:
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Sekil 1.5. Sektorel bazda enerji verimliligi ¢alismalart sonucu tasarruf miktari [2]

Sekil 1.5°te goriildiigii gibi 2000 yilindan 2017 yilina kadar sanayi, ulasim ve binalarda
gerceklestirilen verimlilik caligmalari ile saglanan enerji tasarruf miktarlar1 incelenmis
ve dogrusal olarak bir artisin oldugu gézlemlenmistir. Diinyada, 2001 yilinda yaklasik
1 EJ (Exa Joule) olan enerji tasarruf miktari, 2017 yilinda 37 EJ miktarina ulagsmstir.
2017 y1l1 enerji tasarruf miktarlarindaki en biiyiik payin sanayide oldugu goriilmistiir.
2017 yilinda sanayide yaklasik 19 EJ olan enerji tasarruf miktari, binalarda 14 EJ ve
ulasimda 4 EJ seviyesindedir. Bu durum her gecen giin enerji verimliligine verilen

Onemin arttiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
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Enerji verimliligi, enerji tiikketiminin azaltilmasinda kullanilan en yaygin ve en etkin
yontemlerden bir tanesidir. Sanayi toplam giderlerinin en biiylik paymin enerji
maliyetleri oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, tasarruf edilen enerji miktarinin
degerini gozler oniinde sermektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi istatistiklerine gore
kalkinma senaryosu ile verimlilik sonucu tasarruf edilebilecek enerji miktarinin siirekli

art1s gosterecegi ongoriilmektedir.

2000-2040 Belirtilen Politikalar Senaryosunda Kurulu
Elektrik Giicii Uretim Kapasitesi

2000 9003 2006 9009 9012 9015 2018 9021 9024 9027 2030 9033 9036 9039

Komiir — (537 e Petr 0| e Niikleer

Riizgar e (Glines e Diger Yenilenebilir em Hidroelektrik

Sekil 1.6. Belirtilen politikalar senaryosunda elektrik kurulu giicii iiretim kapasitesi [2]

Sekil 1.6°da 2018 yili enerji kaynaklarina gore kurulu gii¢ kiyaslamasinda; komiiriin
2.079 GW (Giga Watt), dogalgazin 1.745 GW, riizgarin 566 GW, petroliin 450 GW,
niikleerin 419 GW, giinesin 495 GW, hidroelektrigin 1.290 GW, diger yenilenebilir
enerjinin 166 GW olmak iizere toplam 7.210 GW kurulu giice sahip olundugu
goriilmektedir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosuna gore petrol kullanimi azaltilarak,
diger enerji kaynaklarmin kurulu giiciiniin artirilmast ongoriilmektedir. 2018 yili
referans alindiginda, 2040 yilinda petrol tiikketiminin 211 GW azalacagi ve yaklasik
239 GW degerine ulasabilecegi diisecegi ongdriilmiistiir. Kurulu gii¢ artigindaki en
biiyiik pay, gilines ve riizgar enerjisinde goriilmektedir. 2018 yil1 referans alindiginda,
2040 yilinda riizgar enerjisi kurulu giiciinin 1.290 GW artis gostererek 1.850 GW

degerine ulagsmas1 planlanmaktadir.



Aynmi sekilde 2018 yili referans alindiginda, giines enerjisinin 2.647 GW artis
gostererek, kurulu giiciin 3.142 GW olabilecegi ongoriilmektedir. Siirdiiriilebilir
Kalkinma Senaryosuna gore diger enerji kaynaklarina ait kurulu giicteki artis ile
toplam kurulu giiciin, 2040 yilinda 12.776 GW degerine ulagsmasi s6z konusudur. Bu
senaryoya gore temel prensip, fosil yakitl enerji kaynaklarinin kullanimini azaltarak,
yenilenebilir enerjinin kullanilabilirligini artirmak ve g¢evresel zararin minimum

seviyeye ulagmasini saglamaktir.

Kiiresel Boyutta Yakitin Yanmasi Sonucu A¢iga Cikan
Karbondioksit Emisyonu
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Sekil 1.7. Kiiresel boyutta yakitin yanmasi sonucu agiga ¢ikan CO2 emisyonu [2]

Enerji tiikketimin artmasi ile birlikte CO2 emisyonundaki artis da beklenilen bir
durumdur. Fakat mevcut fosil kaynakli enerji kaynaklarinin yerini yenilenebilir enerji
kaynaklarmin almasi ile CO2 emisyon salim1 azaltilabilmekte ve gevresel etki en aza
indirgenebilmektedir. Sekil 1.7°de goriildiigi gibi 2018 yili CO, emisyon verileri
incelenmis ve bu emisyon miktarlarinin binalarda 3 GT (Giga Ton), endiistride 6 GT,
enerji tiretiminde 13,50 GT ve ulasimda 8 GT oldugu tespit edilmistir. Grafikten de
goriildiigii tizere, 2000 yilindan beri CO2 emisyonlardaki en biiyiik payin enerji iiretimi
sektoriinde oldugu sonucuna varilmistir. Enerji tiretimi sektdriinden sonra en biiyiik

payin sirastyla ulagim, endiistri ve binalar oldugu goriilmiistiir.



1.2. Enerjinin Tiirkiye’deki Onemi

Tirkiye, 2018 yili itibariyle diinyanin 13. biiyliik ekonomisi haline gelmistir.
Tiirkiye’de enerji, siirekli gelismenin ve biiylimenin en Onemli parametresinden
biridir. Ulkemizin jeopolitik konumunun enerji transferinde ©nem tasidig
bilinmektedir. Tirkiye; Mavi Akim, Hazar-Tiirkiye-Avrupa dogalgaz boru hatti,
Bakii-Tiflis-Erzurum Dogalgaz boru hatt1 ve gaz ringi gibi énemli gilizergahlarin
kesistigi noktada bulunmaktadir. Tiirkiye, 2018 yil1 itibariyle toplam 148 MTEP enerji
tiiketimi ile Avrupa kitasi toplam enerji tiiketiminin %8’ini olusturmaktadir [3]. Sekil

1.8’de Tiirkiye 1990-2018 yillar1 toplam enerji tiikketim verileri gdsterilmistir.

Tiirkiye 1990-2018 Yillar1 Toplam Enerji Tiiketimleri
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Sekil 1.8. Tiirkiye 1990 - 2018 yillar1 toplam enerji tikketimleri [3]

Tiirkiye’nin 1990 yilindan 2018 yilina kadar enerji tiikketimindeki toplam enerji grafigi
incelenmistir. Grafik incelendiginde; Tiirkiye’de enerji tiikketimlerinin, birkag yil
disinda genel olarak 6nceki yillara gore artis gosterdigi tespit edilmistir. 1990 yilinda
yaklagik 52 MTEP olan toplam enerji tiikketimi, 2017 ve 2018 yilinda en yiiksek
seviyeye ulasmistir. 2018 yil1 itibariyle Tiirkiye’nin toplam enerji tiikketimi 148 MTEP
degerine ulagmistir. Tiirkiye nin 2018 yilinda enerji kaynagi bazinda tiiketimleri Sekil
1.9°da gosterilmistir.



Tiirkiye 2018 Yili Kaynak Bazinda Enerji Tiiketimleri
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Sekil 1.9. Tiirkiye 2018 y1l1 kaynak bazinda enerji tiikketimleri

Tiirkiye’deki enerji tiiketimleri kaynak bazinda incelendiginde, petrol ve komiir
tiikketiminin %29 oran ile ilk sirada yer aldig1 tespit edilmistir. Ikinci sirada %28’lik

oran ile dogalgaz tiikketimi yer almaktadir.

Tiirkiye, enerji arz giivenliginin saglanmasi adina yatirimlarini artirmaktadir. Enerji
arz giivenliginde kaynak cesitliliginin saglanmasi en onemli kriterler arasindadir.
Kaynak cesitliligi hem enerji tiirliniin ¢esitliligi, hem de enerji tedarikinin saglandig
bolge olarak ¢esitliligi ifade etmekte ve bu kapsamda arz giivenliginin saglanmasi

gerekmektedir.

Enerji tiiketiminde arzin saglanabilmesi i¢in ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanlig1)’nin 2019 y1li i¢in stratejik planinda ele aldig1 hususlar arasinda;

¢ Dogalgaz gaz depolama ve iiretim kapasitesinin artirilmast,

¢ Enerji kesintilerine yonelik acil durum planlarinin yapilmasi,

¢ Komiir kaynaginin enerji liretim yatirimlarina doniistiiriilmest,

¢ Yerli komiirden elektrik tiiretiminin paymnin artirilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artirilmasi, niikleer kaynaklarin enerji tiretimine dahil edilmesi,

¢ Uranyum ve toryum kaynaklarinin aranmasi,
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¢ Puant talebin diigmesine yonelik piyasa bazli katilim,

¢ Kayip kagak oraninin azaltilmasi, yerinde iiretimin yayginlastirilmast,

¢ Enerji verimliligi tesviklerinin artirilmasi,

¢ Kamuoyu farkindaliginin gelistirilmesi,

¢ Yatirim tegvikleri i¢in alternatif finansman modellerinin gelistirilmesi gibi hedefleri

bulunmaktadir.

Enerji arz giivenliginin saglanmasi i¢in en biiyilk adim enerji ile ilgili yapilan
yatirimlardir. Tirkiye’de 2019 yilinda yapilan enerji yatirimlarinin biiyiik bir
(%64,66) pay: termik santrallere aittir. Enerji yatirnmlarinin geri kalan bolimiini ise
(%35,34) yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturulmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢in yapilan yatirnmlar incelendiginde; %16,98 pay ile riizgar enerji
santralleri yatirimlarini, %7,65 pay ile biyokiitle, atik 1s1 ve jeotermal yatirimlarinin,
%7,33 pay ile hidroelektrik santraller yatirimlarinin ve %3,38’1ik pay ile glines enerji
santralleri yatirimlarinin takip ettigi goriilmistiir. Sekil 1.10°da Tiirkiye’de 2019

yilinda yapilan enerji yatirimlar: goriilmektedir.

2019 Y1ih Enerji Yatirimlar

Termik
64,66%

RES
16,98%

Biyokiitle, Atik
Is1, Jeotermal
7,65%

Sekil 1.10. Tiirkiye’de yapilan 2019 yili enerji yatirimlari [4]

Tiirkiye 2019 yil1 enerji yatirimlarinin yakat tiirli bazinda incelenmesi ve kurulu giic

bilgileri Tablo 1.1°de verilmistir.
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Tablo 1.1. 2019 yili enerji yatirnmlarinin yakit tiirleri ve kurulu giigleri

Yakit Tiirii Kurulu Giicii
MW (Mega Watt)
Atik Is1 9,00
Dogalgaz 897,62
Biyokiitle (Cop Gaz) 12,66
Biyokiitle (Hayv./Bitkisel Atik) 5,57
Biyokiitle (Hayvansal Atik) 4,50
Biyokiitle 21,00
GES (Giines Enerji Santrali) 75,83
HES (Hidroelektrik Enerji Santrali) 164,65
[thal Komiir 40,00
Jeotermal 119,12
RES (Riizgar Enerjisi Santrali) 381,33
Yerli Komiir 514,00
Toplam: 2.245,28

Yakat tiirleri ve kurulu giicleri incelendiginde, ilk sirada dogalgaz kaynakli1 yatirimlarin
yapildig1 ve bu yatirimlarin komiir gibi fosil yakitlarla desteklendigi tespit edilmistir.
Yenilenebilir enerji kapsaminda ise en biiyiik yatirim riizgar enerji santralleri i¢in

yapildigi goriilmistiir.
1.3. Enerji Verimliliginin Onemi

Enerji ihtiyacinin her gegen giin artmasi, enerji verimliligi kavramini 6nemli bir boyuta
tasimistir. Enerji verimliligi, enerjinin iiretimi ve atik asamasina kadar yasam
dongiisiindeki tlim asamalar1 kapsayan caligmalardir. Bu nedenle iiretilen enerji ile
daha fazla is yapabilme yoniinde gerceklestirilen faaliyetler deger kazanmaktadir. Atik
181, attk gaz ve diger kayiplarin minimum diizeyde tutulmas: ile ilgili stratejiler

gelistirilmektedir [5].

Enerji verimliligi adina galismalar gergeklestirirken enerji yogunlugunun yiiksek
oldugu alanlar1 belirlenmekte ve bu alanlari iyilestirme yoniinde politikalar

izlenmektedir.
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Ozyurt ve Karabalik yaptig1 ¢alismada ana sektdrler bazinda enerji tiiketimi ve bu
sektorlerde yapilabilecek iyilestirmeler ile tasarruf potansiyellerini Tablo 1.2’de

belirlemistir [6].

Tablo 1.2. Sektorler bazinda enerji tiiketimi ve enerji tasarruf potansiyeli

Sektor Toplam Tiiketimdeki Pay Tasarruf Potansiyeli
Sanayi 39% %20-%25
Binalar 30% %30-%50
Ulagim 21% %15-%20
Tarim 5% -
Enerji dist 5% -

Sektorel bazda enerji tasarruf potansiyelleri incelendiginde en biiyiik payin binalara
ait oldugu goriilmektedir. Binalarda enerji verimliligi odaklarinin belirlenmesi ile
enerji tiiketimi azaltilabilmekte ve kayiplar minimum diizeyde tutulabilmektedir.
Binalarda, HVAC (Heating Ventilating and Air Conditioning) ve aydinlatmada
kontroliin saglanmasi sonucu %30 oraninda tasarruf saglayabilmek miimkiindiir.

Binalarda enerji tiikketim paylar1 Sekil 1.11°de verilmistir.

Binalarda Enerji Tiiketim Paylar:

30%

17%
Isitma

Sicak Su

6% Elektrikli Aletler
Aydmlatma
Sogutma

1%

46%

Sekil 1.11. Binalarda enerji tiiketim paylar1
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Sanayide tiiketilen elektrik enerjisinin %70’ten fazlasinin elektrik motorlarina ait
oldugu bilinmektedir. Elektrik motorlarinin ise %65°lik pay1 akiskan kontroliinde
kullanilmaktadir. Fanlar, pompalar ve basingli hava sisteminde endiistriyel tesislerde
elektrik tiikketiminde 6nemli paya sahip alanlardir. Endiistriyel isletmelerde elektrik

enerjisi tiikketim pay1 Sekil 1.12°de verilmistir.

Endiistriyel Isletmelerde Elektrik Enerjisi Tiiketim Pay1

20%
30% Pompalar
Vantilatorler
Hava Kompresorleri
Sogutma Kompresorleri
18% Konveyorler

4% Digerleri

11%

17%

Sekil 1.12. Endiistriyel isletmelerde elektrik enerjisi tikketim pay1 [7]

Fan ve pompalarda siiriicii ile hiz kontrolii, fan ve pompa hatlarindaki direncin
minimize edilmesi, basingli hava sistemindeki revizyonlar, atik 1s1 geri kazanim
sistemleri, klima santrallerinde verimli iriinlerin kullanilmas: vb. uygulamalar ile
enerji tiiketiminden tasarruf edebilmek miimkiindiir. Enerji verimliligi projeleri
gelistirilirken tiiketim paylarmi ve tasarruf odaklarini géz oniinde bulundurmak

gerekmektedir.
1.4. Sanayide Enerji Verimliliginin Onemi

Diinya’da enerji verimliligi konusunda yapilan ¢aligmalar 1973-1979 yillar1 arasinda
gerceklesen petrol krizi ile aktiflesmistir. Petrol krizi sonrasi tilkeler, ekonomik olarak

biiyiimek fakat enerji i¢in ayrilan biit¢eyi de kismak istemistir.
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Sosyal kalkinma, tiretim miktar1 ve konfordan 6diin vermeden enerji tiikketimini en aza
indirgemek, enerji verimliligi ¢alismalari ile gerceklestirilebilmektedir. Hem diinyada
hem de Tirkiye’de yiiriirliige giren enerji verimliligi kanunlar1 ile bu kiiltiiriin
olusturulmas1 ve tesvikler ile enerji verimliligine bakis ac¢is1 kazandirilmasi

amaglanmustir.

Diinyada Yillik Enerji Verimliligi Yatirnmlari

1284,00 milyar USD

584,00 milyar USD

236,00 milyar USD

2017 2017-2025 2026-2040

Sekil 1.13. Diinya’da yillik enerji verimliligi yatirimlari [2]

Sekil 1.13’te goriildiigii tizere Uluslararasi Enerji Ajansi’nin verilerine gore, diinyada
enerji verimliliginin artirilmast i¢in yapilan yatirnmlar her gecen gilin artis

gostermektedir.

2017 yilinda 236 milyar USD (United States Dollar) miktarinda olan enerji verimliligi
yatirimlariin, 2025 yilina kadar ortalama 584 milyar USD olacag1 6ngdriilmektedir.
2040 yila kadar yillik ortalama enerji verimliligi i¢in yapilan yatirim giderlerinin

1.284 milyar USD olacag: ise diger ongoriiler arasindadir.

Tirkiye’de enerji verimliligi calismalarinin desteklenmesi, agirlikli olarak Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin tesvik politikalariyla saglanmaktadir. ETKB’nin

stratejik planlari arasinda enerji verimliligi ¢alismalar1 da yer almaktadir.
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Tirkiye’de enerji verimliligi uygulamalarinin aktif hale gelmesi ve bu konuda 6nemli
girisimlerde bulunulmasi i¢in yayimmlanan bazi yasal sartlar bulunmaktadir. Enerji
Verimliligi Kanunu, Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirllmasma Dair Yonetmelik, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plan1 ve Enerji Verimliligi Denetim Yonetmeligi’nde belirtilen
yasal zorunluluklarla tebligde bulunulmustur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
tarafindan yayimlanan Sanayide Enerji Verimli Teknolojiler ¢alismasi, sektorel bazda
enerji verimliligine yonelik teknolojik gelismeleri, enerji verimliligine yonelik bazi
onlemleri ve gerceklestirilen verimlilik artiric1 projeleri sunmustur. Tiirkiye’de
sektorel bazda tesvik politikalar ile gerceklestirilen 6rnek verimlilik artirict projeler

Tablo 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.3. Tiirkiye’de sektorel bazda tesvik politikalar ile gergeklestirilen 6rnek
verimlilik artirict projeler [8]

Tekstil Sektorii Agac Sanayi Sektorii
¢ Biikim makinelerinin daha verimlileri ile
degisimi  sonucu enerji  verimliliginin | ¢ Firin atik 1sisinmn bir hat ile tasmarak havali
saglanmasi ayiricilarin girisine verilmesi
¢ Klima nemlendirme pompalarinda degisken | ¢ Degirmen toz emis fanlarinin yiiksek
hiz siiriicii uygulamasi verimlileri ile degistirilmesi ve hat revizyonu
¢ Ramoz bacast atik 1s1 geri kazanimi, yapilmasi
kondenstop kacaklarimin 6nlenmesi ¢ Kizgin yag ve buhar hatlarinda 1s1 ceketi
¢ Kizgin yagli ramdz makinelerinin briilorli uygulamasinin saglanmasi vb. projelerdir.
sisteme gegcirilmesi vb. projelerdir.
Demir-Celik Sektorii Gida Sektoriinde
¢ Atik 1s1 enerjisinden sicak su iiretiminin
¢ Hurda transfer sistemine revizyon yapilmasi saglanmasi
¢ Enerji tesisine ait fanlarda motor ve degisken | ¢ Amonyak sogutma sisteminde atik 1s1 geri
hiz siirlicli uygulamasi kazanim sisteminin kurulmasi
¢ Hava temizleme fanlarinda degisken hiz | ¢ Is1 pompasmin kullanimi
stirlicti uygulamasi vb. projelerdir. ¢ Nisasta kurutucularinda 6n  1sitmanin
saglanmasi vb. projelerdir.

1.5. Enerji Yonetimi

Enerji Yonetim Sistemi; {iriin kalitesinden, giivenlikten veya c¢evresel tiim kosullardan
fedakarlik etmeden ve {iretim miktari1 azaltmadan enerjinin verimli kullanimi
dogrultusunda yapilandirilmis ve organize edilmis sistematik bir ¢alismadir. Enerji
Yonetim Sistemi siirekli iyilestirmeyi esas alan bir yonetim sistemidir. Sistemin

organize bir ¢aligma ile yiiriitiilmesi ile herkeste kiiltiir olusturulmas1 hedeflenmistir.
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Endiistriyel isletmelere, ticari binalara, hizmet ve kamu binalarina Enerji Y06netim
Sistemi kurulabilmektedir. Uluslararas1 Standart Kurumu (ISO), Enerji Yonetim
Sistemi’ni standardize etmek i¢in teknik ve idari iiyelerden olusan bir komite
belirleyerek enerji verimliligini artirmayi, tiiketimi ve enerji giderlerini azaltmayi
hedeflemistir. Enerji Yonetim Sistemi EN (European Norm) 16001 standardinda genel
olarak ele alinmistir. 2010 yilinin sonunda ¢ikan TS EN ISO 50001 (Tiirk Standardi)
Enerji Yonetim Sistemi standardi olarak 6nem tagimaktadir. Standart 2018 yilinda
Yiiksek Seviye Yapiya (High Level Structure-Annex SL) ¢ikartilarak diger yonetim

sistemleri ile ortak bir ¢at1 altinda toplanmustir.

Bolgelere Gore ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi
Sertifikalar:
25000
20000
15000
g
10000
5000
o —
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Afrika Kuzey amerika Orta ve Giiney Amerika
OOrta Dogu O Avrasya @ Diger Asya Ulkeleri
Hindistan Cin Avrupa

Sekil 1.14. Bolgelere gore ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi sertifikalar

Sekil 1.14’te verilen 1SO 50001 Enerji Yonetim Sistemi sertifikasina sahip bolgeler
incelendiginde ge¢misten giliniimiize Avrupa iilkelerinde Enerji YoOnetim Sistemi
kiiltliriiniin oturmus oldugu goriilmektedir. Cin’de ise ISO 50001 Enerji Yonetim
Sistemi’ne verilen Onemin artis gostermekte oldugu tespit edilmistir. 2017 yili
itibariyle Avrupa’da 17.402 adet, Cin’de 1.942 adet, Hindistan’da 608 adet, Diger
Asya Ulkeleri'nde 601 adet, Avrasya’da 334 adet, Orta Dogu’da 294 adet, Orta ve
Giliney Amerika’da 132 adet, Kuzey Amerika’da 127 adet ve Afrika’da 61 adet ISO
50001 sertifikast bulunmaktadir. Bu grafik Enerji Yonetim Sistemi bilincinin her

gecen giin arttiginin bir gostergesidir.
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Enerji Yonetim Sistemi, TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Standardi
Kullanim Kilavuzu referans alinarak kurulmakta ve ilgili hususlarin siirekliligi
saglanmaktadir. TS EN ISO 50001 Standardinda belirtilen maddeler PUKO (Planla-
Uygula-Kontrol Et-Onlem Al) déngiisiine dayanmaktadir. Yiiksek seviye yapi
kapsaminda, standartta belirtilen asamalarin uygulanmasi sonucu dongi

tamamlanmaktadir. PUKO déngiisii Sekil 1.15’te verilmistir [9].

Sekil 1.15. PUKO déngiisii-siirekli iyilestirme

Siirekli iyilestirmeyi saglamak i¢in PUKO déngiisii adimlari su sekildedir;

Kurulusun Baglami
Liderlik

Planlama

Destek

Operasyon

Performans Degerlendirme

*® & 6 & o o o

Iyilestirme

Dongiiyii olusturan faktorler incelendiginde sistemin insandan, teknik altyapidan ve
yonetimin liderliginden bagimsiz olusturulamayacagini, bunlarin sistem i¢in anahtar

unsurlar oldugunu gérmekteyiz.
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Enerji Yonetim Sistemi, kurulusun enerji tiiketiminin azaltilmasinda, degisken enerji
fiyatlarindan daha az etkilenmede ve boylelikle enerji maliyetlerinin diisiiriilmesinde
olduk¢a 6nemlidir. Enerji Yonetim Sistemi kurulmasi ve bu sistemin harici bir kurulus

ile belgelendirilmesi, kurumsal imajin olusturulmasinda 6nem tasimaktadir.
1.6. Literatiir Taramasi

Literatiir taramas1 boliimiinde, 6nceki yillarda enerji yonetimi ve enerji verimliligi
projeleri ile ilgili yapilan ¢alismalar arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda g¢ikan
bulgularla, onceki ¢alismalarin giiclendirilmesi ve bu c¢alismalarda bulunan
bosluklarin tamamlanmasi1 amag¢lanmistir. Literatiir taramas1 yontemi Sekil 1.16°da

verilmistir.

| Tekstil Sektoriinde Yapilan
Calismalar

Agac Sanayi Sektoriinde
Yapilan Calismalar

Sektorel Bazda Yapilan
Onceki Caligmalar

Demir Celik Sektoriinde
Yapilan Calismalar

Enerji Verimliligi fle Tlgili
Onceki Caligsmalar

Literatiir Taramasi

Gida Sektoriinde Yapilan
Calismalar

Enerji Yonetimi Ile Tlgili
Onceki Calismalar

Sekil 1.16. Literatiir taramasi gergeklestirilirken izlenilen yol
1.6.1. Enerji verimliligi ile ilgili 6nceki ¢caliymalar

Yavas, caligmasinda Konya’da faaliyet gosteren isletmelerin enerji verimliligi
caligmalar1 adi1 altinda istthdam oranlari, faaliyet gosterdikleri siire, lisanslandirma
faaliyetleri, enerji tiretiminde bulunma orani, harcanan enerji-maliyet orani, yatirim
calismalarindaki artis ve 6dil sistemi vb. parametrelere yonelik anket hazirlamistir.
Anket sonucunda Konya’da faaliyet gdsteren igletmelerin, enerjinin verimli bir sekilde
kullanilabilmesi amaciyla belirttigi parametrelere yonelik inceleme gergeklestirmistir.
[10]
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Cin, Enerji Verimliligi Yiikiimliilik Sistemleri iizerine incelemeler yapmustir. Anket
calismasi dogrultusunda Tiirkiye EVY'S (Enerji Verimliligi Yiikiimliilik Sistemleri)’si
lizerine bir sistem Onerisi gelistirmistir. Cin, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
sorumlulugunda, bir enerji ajansi yoneticiliginde, enerji tedarik¢i ve dagiticilarin
katilimciliginda, sisteme sertifika ticareti getirildiginde ve finansal olarak destek

saglandiginda, Tiirkiye’nin basarili olabilecegi sonucuna varmistir [11].

Engin, calismasinda enerji verimliligine yonelik gerceklestirilen projeleri incelemistir.
Parametrik olmayan yontemlerden biri olan Veri Zarflama Analizini kullanarak 34
sanayi kurulusu tizerinde enerji verimliligi projeleri etkinlik analizi ger¢eklestirmistir.
Sanayi kuruluslarinin bu projeler ile toplam 33.160 TEP (Ton Esdeger Petrol) enerji
tasarrufu sagladigini ve 175.486 ton karbon emisyonunu azalttigini tespit etmistir. Bu
calisma ile varilan sonug, sanayi kuruluslarinin toplam enerji tasarrufu oraninin %10,

enerji etkinlik skorunun %65 oldugudur [12].

Bayraktar, calismasinda bir entegre demir gelik fabrikasinda yiiksek firinlar ve kok
fabrikalarina besleme yapan sogutma sistemi pompalarini incelemistir. Inceleme
sonucunda; dikey milli santrifiij pompalarin yatay milli santrifiij pompalar ile
degistirilmesi sonucu enerji tiiketiminden %20 oraninda tasarruf edilebilecegini
ongdrmiistiir. Ayrica mevcut dikey santrifiij pompalarin kapasitelerinin incelenmesi
ve pompalari tahrik eden elektrik motorlarinin daha verimli motorlar ile degistirilmesi
sonucu %20 enerji tasarruf edilebilecegini gdormiistiir. Pompa i¢ yiizeyinin siirtlinme
katsayis1 oldukea diisiik olan seramik malzeme ile kaplanmasi sonucu siirtiinmenin en

aza indirgenmesi ile %6-8 oraninda enerji tasarrufu edilebilecegi sonucuna ulagsmigtir
[13].

Yal¢inkaya, tekstil sektoriinde faaliyet gOsteren bir isletme icin enerji tasarrufu
odaklarint belirlemistir. Kazan veriminin artirilmasi, izolasyon kayiplarinin
onlenmesi, degazor isitilmasi ve elektrik motorlarinin daha verimli motorlar ile
degisimi projeleri sonucu 517,68 TEP/yil miktarinda enerji tasarrufu saglanabilecegi

sonucuna varmistir [14].
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Degirmen, ¢alismasinda enerji verimliliginde alti sigma metodolojisini incelemistir.
Tanimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol asamalari ile istatiksel teknik
tanimlamas1 yapmistir. Endiistriyel doner tip kurutucu sisteminde alt1 sigma araglari
kullanilarak enerji verimliliginde %17,70 oraninda bir iyilestirme yapildigin

goérmiistiir [15].

Karadas, ¢alismasinda pompalarda enerji verimliligine etki edebilecek odaklar: tespit
etmistir. Ayrica dmiir boyu maliyet analizi ile degerlendirmeler yapmistir. Omiir boyu
maliyet analizi sonucu en bilyiik paya sahip parametrelerden birinin de enerji maliyeti
oldugunu gormiistiir. Bu nedenle 6miir boyu maliyet analizi parametrelerinin her
birinin ¢ok 6nemli oldugu ve tam bir verimlilik saglamak i¢in 6miir boyu maliyet

analizi kalemlerinin tek tek degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varmistir [16].

Toygarlar, ¢alismasinda bir jant fabrikasinin tiim boliimlerinde incelemeler yapmustir.
Isletmede tespit edilen enerji verimliligi odaklarimin hayata gecirilmesi sonucu elektrik
tilketiminden 32,11 TEP, LNG (Liquid Natural Gas) tiiketiminden 21,42 TEP olmak
tizere toplamda 53,53 TEP enerji tasarrufu elde edilebilecegini gormiistiir [17].

Turhan, ¢alismasinda yiiksek firin gazi, kok gazi ve komiir yakitli bir buhar kazaninin
verimi lizerinde incelemeler yapmistir. Verimi %85,30 olan bir kazanin, fazla hava
miktarmin azaltilmasi sonucu toplamda 1.801,70 kW (Kilo Watt) birim enerji
tasarrufu saglanabildigi tespit edilmistir. Tasarruf sonrasi kazan veriminin %87,60

degerine ulastig1 goriilmistiir [18].

Daloglu, c¢imento sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in verimlilik
potansiyellerini ve her potansiyele yonelik fizibilite ¢alismalarini vermistir. Calisma
sonucunda, enerji verimliligini saglama ve emisyon modelleri ile, daha verimli nakil
sistemlerinin kullanilmasi, bilyeli degirmen Oniinde ezici presli 6n 6glitme sistemi
kullanilmasi, bilyeli degirmenden Horomill’e doniisiim, yiiksek verimli seperator
kullanim1 ve degirmenlerin i¢ yapisinin iyilestirilmesi gibi verimlilik odaklarimin

aragtirmasini gergeklestirmistir [19].
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Haydaroglu, calismasinda gida, kagit tirtinleri ve basim, dokuma, giyim esyasi ve deri,
icki ve tiitiin, orman tirtinleri ve mobilya, kimya, petrokimya, komiir, kauguk ve plastik
tiriinleri, tas ve topraga dayali iiriinler, metal, metal esya ve makine techizat ve imalat
sanayinde enerji verimliligi degerlendirmesini yapmistir. Caligmada metal ana sanayi,
kagit sanayi ve tas topraga dayali sanayide enerji yogunlugunun yiiksek oldugu

sonucuna varmstir [20].

Hepbasli ve arkadaslar1 yaptigi caligmada endiistriyel isletmelerde enerji etiidii
yapilirken dikkat edilmesi gereken temel girdileri belirtmistir. Etiit yapilirken ve etiit
sonuclar1 raporlanirken teknik standardin ne olmasi gerektigi hakkinda detayl
aciklamalar yapilmistir. Calismasinda, 1s1 denkligi tizerinde durmus ve 1s1 denkligi

metodolojisini 6rnek bir uygulama ile anlatmistir [21].

1.6.2. Enerji yonetimi ile ilgili 6nceki ¢alismalar

Vitor Antonio da Silva Gongalves ve Feliz José Mil-Homens dos Santos, ¢alismasinda
ISO 50001:2011 standardinin bazi maddelerinde degisiklik Onerileri iizerine
degerlendirme yapmistir. Calismada, 6 adet degisiklik Onerisi derlenmis ve degisim
Onerisi 146 uzmanin gorislerine sunulmustur. 146 uzman se¢iminde, bilimsel makale
yayinlamig enerji yonetim uzmanlari, belgelendirme firmalar1 dis denetgileri, Enerji
Yonetim Sistemi danigmanlar1 ve yoneticileri hedef popiilasyon olarak belirlemistir.
1. 6neri, Enerji Yonetim Sistemi’nin olusturulmasi ve kapsamina yonelik sunulan bir
iyilestirmedir. 2. Oneri, kurulusun teknolojik gelismelere katilimini tesvik eden bir
iyilestirmedir. 3. Oneri, tasarim projelerinde dikkat edilmesi 6nerilen parametreleri

belirlemeye yonelik gelistirmistir.

4. Oneri, kurulustan kaynaklanan gevresel etkiye yonelik gelistirilen bir iyilestirmedir.
5. Oneri, enerji hedefleri ve amaclar1 belirlerken tiim degiskenlerin gdz 6niinde
bulundurulmasina yénelik bir iyilestirmedir. Son olarak 6. Oneri ise enerji risklerinin
belirlenmesine yonelik bir iyilestirmedir. Kiiresel analiz sonucu standardin, %64,40

uyum ve %48,20 6neme sahip iyilestirme temeli oldugu gorilmiistiir [22].
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Ustiinsoy, c¢alismasinda enerji izleme sisteminin, enerji yonetimindeki onemini
vurgulamistir. Enerji Yonetim Sistemi ile enerji tiiketimlerinin izlenilmesi
saglanabilmekte ve sistem iizerinden raporlamasi yapilabilmektedir. Isletmede bir
ariza durumu s6z konusu oldugunda, ariza bildiriminde ve sonrasi i¢in aksiyon
alinmasinda etkin rol oynamaktadir. Calisma sonucunda, enerji izleme sistemi ile anlik
miidahalelerin kolaylastirildigi ve operasyonel kontroliin saglanmasi i¢in anlik
miidahalelerin kritik 6neme sahip oldugunu gérmiistiir. Calismada, PLC ve (SCADA
Supervisory Control And Data Acquisition) sisteminin aktif halde kullanilmasiyla
arizanin asgari diizeyde tutulmasi, enerji tiikketim maliyetlerinin fazla oldugu
zamanlardan az oldugu zaman araligina kaydirilmasi sonucu daha ucuz ve kesintisiz

enerji tiiketiminin saglanmasi amaglanmstir [23].

Kiyilmaz, gida sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme igin yapilan enerji etiidii
calismasinda enerji verimliligi kapsaminda iyilestirme potansiyelleri belirlemis ve
analizlerini gergeklestirmistir. Caligma sonucunda iyilestirme potansiyellerinin hayata

gecirilmesi ile 1.471.993 kWh/y1l enerji tasarrufunu saglayabilecegini gérmiistiir [24].

Met, Kirklareli-Hamitabat Santrali, Zonguldak-Catalagz1 Santrali ve Istanbul-Ambarli
Santrali i¢in enerji tiiketimleri ve tiretim verileri ile ilgili analizler yapmaistir. Analizleri
gerceklestirirken En Kiigiik Kareler yontemi ve Matlab {izerinden regresyon analizi
yontemini kullanmigtir. Caligma sonucunda, santrallerin enerji hedefinin belirlenmesi
i¢in bir metot ortaya koymus ve iiretimlere yonelik beklenen enerji tiikketim verilerinin

hesaplanmasini saglamistir [25].

Ozbakir, calismasinda hali hazirda enerji yonetimi uygulamas: gergeklestiren 5 firma
ile gorlisme saglamis ve enerji yOnetiminin bir endiistriyel isletme i¢in Onemini
belirtmistir. Ornek olarak gaz beton sirketinde MS SQL veri tabani ile veriler
kategorize edilerek dagimikliklar1 gidermis ve dilizenlemeler yapmistir. Calisma
sonucunda, veri tabaninda diizenlenen teknik girdilerin analizi ile sirketin, birinci
asamada 746.000 USD, ikinci asamada 56.200 USD ve iigiincii asamada 132.000 USD
tasarruf elde ettigi bulgusuna varmistir [26].
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1.6.3. Sektorel bazda 6nceki caliymalar

Cinar, calismasinda tekstil sektoriinde faaliyet gosteren alti farkli isletmeyi ele
almigtir. Alt1 farkli isletme igin iiretim miktarlar1 ve iretime karsilik gelen enerji
tilketimlerini analiz etmistir. Her bir isletmede birim tiretim i¢in enerji tiiketimi analiz
ederek spesifik enerji tiiketimleri ve tretim igin gerekli olan kaynak bazli enerji
maliyetlerini ortaya koymustur. Analiz sonucunda iiretim ve enerji tiikketimlerinin
dogrusal bir iliski icerisinde oldugunu gérmiistiir. Isletmelerde en yogun enerji
tiketimine sahip kazanlarda ve yakit kullanilan diger makinelerde yanma
reaksiyonundaki Oz (Oksijen) oraninin ideal seviyeye disiiriilmesi ile tasarruf
edilebilecek enerji miktarini hesaplamistir. Kazanlarda ve yakit kullanimi olan diger
ekipmanlarda baca gazi analizi ile yanma reaksiyonun girdisi olan O2 oraninin ideal
seviyeye diisliriilmesi sonucu kazan verimindeki artis1 tespit etmistir. Kazan
verimindeki artis dogrultusunda enerji tasarrufunu belirtmis, boylelikle enerji hedefine

ulagma yolundaki alternatif eylemler ile ilgili ¢alismalar yapmustir [27].

Ugak, kurutma, apre ve fikse amacli kullanilan ram6z makinelerinin hava debisinin
minimum seviyeye diisiiriilmesi suretiyle farkli kumaslar tizerinde deneyler yapmustir.
Ramo6z makinelerinde tiiketilen enerji miktarini minimuma indirgemek i¢in baca gazi
fan motorunun frekansinda degisiklik yapmuistir. Baca gazi fan motorunun frekansi
diisiiriilerek ram6z makinesinde kullanilan havanin diisiiriilmesini amaglamistir. Bu
caligmada tiretim ve kaliteden 6diin vermemek amaclandigi i¢in frekans belirlerken
optimum degeri se¢mistir. Calisma sonucunda ram6z makinelerinde standart olarak
kabul edilen 10.000 m®h-12.000 m3/h hava debisinin 6.300 m%h degerine diisiiriilmesi

ile enerji tasarrufu saglanabilecegini gormiistiir [28].

Hasanbeigi ve Price, ¢alismalarinda tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler i¢in
enerji verimliligi ¢calismalarini incelemistir. Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren 184
isletmede, iplik tiretiminde, 1slak islemede ve sentetik elyaf iiretimi islemlerinde enerji
verimliligi 6l¢iimleri ve teknolojilerine yer vermistir. Calismada birgok tekstil sektorii
incelenmis, enerji tasarrufu potansiyellerinin ve teknolojik gelismelerin Gnemi

vurgulanmistir [29].
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Oztiirk, calismasinda tekstil sektoriinde gergeklestirilen etiit calismasi ile enerji
tasarrufu odaklarmi arastirmistir. Izolasyon, kondensat geri doniis miktarmmn
artirtlmasi, buhar kazan1 blof sularinin  degerlendirilmesi, flag buharin
degerlendirilmesi, akiskan yatakli kazanlarin boru degisimi, su tiiketimlerinin makine
bazinda olgiilerek kontrolii ve sogutma sularinin geri doniisiiniin saglanmasi, kostik
geri kazanim ftnitesinden sicak su kazanimi, ram makinalarinin kizgin yagh 1sitma
sisteminden dogalgazli 1sitma sistemine doniisiimii, hava kompresorlerinin sogutma
havalarinin isletmede 1sitma amagli kullanimi, hava fanlarinda kasnak tadilati,
kojenerasyon buhar kazanlar1 sistem randimani artirma c¢alismasi ve kostik geri
kazanim tinitesi kostik geri kazanimi ¢alismalar1 sonucu tasarruf miktarlar
hesaplamistir. Etiit calismasi sonucu tespit edilen 12 adet projenin hayata gecirilmesi

ile 3.369 TEP/ yil enerji tasarrufu saglanabilecegini 6ngérmiistiir [30].

Gelir, tekstil sektoriinde enerjinin en yogun kullanildigi raméz makinelerinde
modernizasyon uygulamasinin enerji tiikketimine etkilerini arastirmistir. Ramoz
makinelerinde 1s1 geri kazanim sistemi uygulamasiyla yakit tiiketiminin azaltilmasi
hedeflenmis ve uygulama sonrasi havanin kurutma sonrasi 6zellikleri incelenmistir.
Atik 1s1 geri kazanimi uygulamasi, ramdz makinelerinin bacasindan atilan sicak
havanin bir esanjor ile makineye verilen soguk havanin 1sitilmasinda kullanilmasi ile
gergeklestirilmektedir. Ramodz makinelerine atik 1s1 geri kazanimi uygulamast ile yakit

tilketiminden %21,60 oraninda enerji tasarrufu saglanmistir [31].

Selguk, caligmasinda yonga kurutulmasi teknigini incelemistir. Yonga kurutulmasi
icin harcanan 1s1 enerjisi toplam {retim maliyetinin takribi %30-40’lik payini
olusturmaktadir. Kurutmada kullanilan klima sisteminin devreden ¢ikarilarak kurutma
isleminin, ortam havasi ve yanma odasindan gelen sicak gaz ile saglanmasi1 sonucu

harcanan enerji miktarinin azaldigi gérillmistiir [32].

Yildirim, proses atig1 olan agag kabuklar1 ve iiretim artiklarinin yakilmasi sonucu agiga
cikan enerjinin elektrik tiretiminde kullanilmasi ile tedarik edilen enerjinin maliyet

azalisin1 degerlendirmistir.
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Calisma sonucunda, agag kabuklarinin ve iiretim artiklarinin Organik Rankine Cevrim
sistemi ile degerlendirilmesi sonucu enerji tiiketiminden tasarruf edilebilecegini ve
elde edilen tasarrufun sistem ic¢in harcanan yatirnrm bedelini 1,40 yilda geri

odeyebilecegini gormistiir [33].

Ertem, caligmasinda demir celik sektoriinde faaliyet gdsteren bir tesiste enerji
tiketimini tretimin ana hatlarina dagitmistir. Tesiste en yogun enerji tiiketen
boliimlere (%50-60 payin {izerindeki 4 ana iiretim alanina) enerji denge analizi
uygulamasini yapmistir. Kok kuru sondiirme tesisi atik 1s1 geri kazanim sistemi ile
enerji tiiketiminden tasarruf edilebilecegi goriilmistiir. Tasarruf potansiyellerinin
hayata gegirilmesi ile 106.616 TEP/yil enerji tasarrufu saglanabilecegi tespit edilmistir
[34].

Akbaba, Kardemir Demir Celik isletmesindeki enerji tasarrufu yontemlerinden biri
olan atik 1s1 geri kazanimu iizerinde ¢alismistir. Calismada, ekserji analizi yapilmis ve
EES (Engineering Equation Solver) programi ile sonuglarin kontrolleri
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda, 1s1 geri kazanim sisteminin 1s1l verimi ve

sistemin etkinligi tespit edilmistir [35].

Yildiz, ¢alismasinda Slovenské Energetické Strojarne (SES) buhar kazanindaki enerji
kayiplarin1 incelemistir. Kazandaki 1s1 ve ekserji kayiplar1 olmak {izere sirasiyla
4.174,21 kW ve 23.258,28 kW miktarinda kayip tespit etmistir. Ayrica tesis genel
incelemesi sonucunda verimi en diisiik ekipmanin %49,54 ekserji verim ile ¢alisan
buhar kazani oldugunu goérmiistiir. Calismalar sonucunda, kuvvet santralinde
yapilabilecek kars1 basingli turbo generatér uygulamasi ile enerji iretimi

gergeklestirilebilecegini tespit etmistir [36].

Senol, ¢calismasinda demir ¢elik sektdriinde faaliyet gosteren bir isletmenin kullanilan
pompalarin verimleri iizerinde durmustur. Sogutma islemi icin su tesisinde kullanilan
pompalarin operatdr kontroliinde manuel c¢alistirilmast yerine PLC kullanilarak
otomasyon sistemi ile calistirilmasi saglanmistir. Bu iyilestirme ile pompa, mevsimsel

sicaklik degisimlerine gore ayarlanmis set degerlerine gore calistirilmaktadir.
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Pompalara frekans konvertorii uygulamasi ile degisken debi ihtiyaci farkli frekanslar
ile karsilanmakta, sogutma ihtiyacina gore otomatik belirlenmektedir. Pompalarin
PLC ve frekans konvertorii ile kontrolii uygulamasi sonucu 2.241.000 kWh/y1l enerji

tasarrufu saglanmistir [37].

Ustiindag, gida sektoriinde faaliyet gosteren sekiz proses iizerine ¢alismistir. Her
proses {iriin i¢in tiiketilen enerji miktar1 belirlenmis ve prosese gore geri kazanimi
saglanabilecek 1s1 miktarini hesaplamistir. Calisma sonucunda gida sektoriinde
pisirme, kurutma ve sogutma proseslerinde enerji geri kazanimi potansiyeli bulundugu
belirlenmistir. Belirlenen enerji tasarruf potansiyellerinin hayata gecirilmesi ile %8 ila

%22 oraninda tiiketimin azaltilabilecegi sonucuna varmistir [38].

Giines, ¢alismasinda gida sektoriinde kurutma ihtiyacini karsilamak amaciyla toprak
kaynakli 1s1 pompasmin kullanilmasini1 aragtirmistir. Calisma, makarna iireten bir
isletme kapsaminda gergeklestirmistir. Makarna liretim tesisinde doner tambur
kurutucular1 ve toprak kaynakli 1s1 pompalarini karsilastirmistir. On kurutma
tinitesinden ge¢cmis makarna orneklerinin bir tanesi 1s1 pompasi ile kurutulmus, diger
makarna 6rnegi isletmenin mevcut kurutma sistemi ile kurutulmustur. Is1 pompasi ile
kurutma iglemi sonucu, ekstriider ¢ikisindan ve 6n kurutucu ¢ikisindan alinan makarna
orneklerinin ekserji verimliligi sirasiyla %39,21 ve %21,70, kurutma sistemi ile

kurutma islemi sonucu ekserji verimliligi %2,80 olarak tespit edilmistir. [39].

Tiirkoglu, calismasinda bir bira fabrikasinin aritma ¢amurunun ve kiispenin yakilmasi
sonucu enerji tiiketimini azaltabilecegini tespit etmistir. Izgarali ve buhar ¢evrimli
santral ile aritma ¢amurunun yakilmasi (%35 verim) sonucu 449.271 kWh, yakma
sistemi ile yakilmasi (%50 verim) sonucu 641.816,50 kWh enerji ortaya gikabilecegini
tespit etmistir. Kiispe yakilmasi sonucu i1zgara ve buhar c¢evrimli santral ile (%35
verim) 14.945.898 kWh, yakma sistemi ile (%50 verim) 21.351.283 kWh miktarinda

enerji ortaya ¢ikabilecegini gdormistiir [40].

Oztiirk, calismasinda marul, semizotu, karpuz, tavuk eti ve iceberg gibi gida
trlinlerinin sogutulmasi i¢in gerekli olan sofutma sistemlerinin karsilastirmasini

yapmistir.
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Calismada, vakum sogutma, klasik sogutma ve hava iiflemeli sogutma arasinda hiz,
enerji ve etki mukayesesi sonucunda vakum sogutma sisteminin hem hizli, hem daha

etkili hem de enerji tiikketiminin daha diisiik oldugu sonucuna varmistir [41].

Taner, calismasinda bir seker fabrikasinin enerji giic santralinde mevcut tiirbin
giicliniin artirllmas1 sonucunda enerji ve ekserji kayiplarinin azaltilabilecegini
gormiistiir. Seker fabrikasmmin belirli siire boyunca enerji tiiketim miktarlarini
degerlendirmis ve enerji yonetim biriminin kurulmasinin enerji yonetiminde énemli

bir katma deger saglayacagini gormiistiir [42].

Alta, calismasinda bir musir prosesinin enerjetik, ekserjetik ve eksergoekonomik
bakimdan incelemelerini yapmustir. Calisma sonucunda, enerji verimi en diisiik olan
nokta bireysel hizli dondurma (%40,17), misir taneleme boliimiinde ise en diisiik
ekserji (%0,87) oldugunu gormiistiir. Motorlarin daha verimlileri ile degisimi, blangor
buharinin geri kazaniminin saglanmasi ve motorlarda invertdr kullanimi projeleri ile

iyilestirme yoniinde atilacak adimlari belirtmistir [43].

Cevik, caligmasinda gida isletmesinde faaliyet gosteren bir isletmenin gofret hattinda
enerji verimliligi odaklarini1 analiz etmistir. Etiit sirasinda kazan, kazan iletim hatti,
sogutma sistemi ve firinlarda kayiplarin yiiksek oldugunu goérmiistiir. Bu ¢alisma ile,
isletmeye sicak hat ve yiizeylere izolasyon, elektrik motorlarina degisken hiz siiriiciist,
kazan hava yakit oraninin optimizasyonu, kazan baca gazi enerjisinin bir rekiiperator
ile geri kazanimi ve aydinlatma degisimi gibi enerji tasarruf odaklari ile enerji

tilketiminden tasarruf edilebilecek iyilestirme projelerine ulasmistir [44].
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2. BIR KURULUSA ENERJi YONETIM SISTEMININ KURULUMU
2.1. Mevcut Durum Degerlendirmesi

Enerji Yonetim Sistemi kurmaya baslanirken kurulus tarafindan gergeklestirilmesi
gereken ilk faaliyet, mevcut durumun degerlendirilmesidir. Kurulus, mevcut durumu
bir takim sorular sorarak degerlendirebilir. Bu sorulardan alinan yanitlar ile kurulusun

Enerji Yonetim Sistemi seviyesi belirlenmektedir.

¢ Ust yonetimin, enerji verimliligine yonelik uygulamalardan ve egitim
faaliyetlerinden bilgisi var mi1?

¢ Kurulus, ilerleyen siirecte enerji verimliligini ve dogal kaynaklarinin kullanimini
artirmaya yonelik hedefler koymay1 belirten bir vizyona veya politikaya sahip mi?

¢ Enerji Yonetim Sistemi ile ilgili gergeklestirilen tiim faaliyetler ile dogrudan
ilgilenecek personellere gorev, yetki ve sorumluluklar tanimlandi m1?

¢ Yogun bir sekilde kullanilan enerji kaynagi ve ekipman gibi enerji tiiketimini
onemli seviyede etkileyen faktorler belirlendi mi?

¢ Enerji performansini somut olarak ortaya koyan gostergeler ve ilerlemeyi
kiyaslamak i¢in referans noktalar belirlendi mi?

¢ Enerji hedefleri belirlenip, aksiyonlar planlandi m1?

¢ Toplantilarla gozden gecirme ve degerlendirme yapilarak, degerlendirme

neticesinde belirli kararlar alindi m1?

Kurulus, bahsi gecen degerlendirmeleri yaparak mevcut durumun fotografini
cekmekte, sisteme yonelik Ozet bir rapor olusturmaktadir. Bu degerlendirme
sonucunda, sistematik bir enerji yonetimi uygulamasi i¢in hangi konularda eksiklikler
oldugunu ve iyilestirmeye yonelik uygulamalarin neler oldugunu belirlemek icin bir
yol haritasi ¢izilmektedir. Sekil 2.1°de 6rnek gap analizi ile kurulusun mevcut durumu

verilmistir.
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o . Kurulusun Baglami
Yonetimin gbzden gegirmesi g

ilgili Taraflar ve Beklentileri
i¢ tetkik 4 Liderlik ve taahhiit
izleme, 6lgme ve analiz

Tedarik

Tasarim 2 Enerji Politikas1

Operasyonel planlama ve
kontrol

Kurumsal gorev, sorumluluk
Dokiimante edilmis bilgi ve yetkiler
Riskler ve firsatlar
iletisim
Farkindalik
Yetkinlik

Verilerin toplanmasEnRC EnPG

Enerji gbozden gegirmesi

Sekil 2.1. Gap analizi ile 6rnek bir kurulusun mevcut durumu

Sekil 2.1°de goriilen radar grafiginde bir kurulusa ait mevcut durum analizi puanlama
yontemi ile belirlenmistir. 5 ile puanlandirilan gereklilik ile ilgili kurulus tam bir
calisma sergilemektedir. 0 ile puanlandirilan gereklilikler ile ilgili ise hi¢bir ¢alismanin
olmadig1 goriilmektedir. Kurulusa, Enerji Yonetim Sistemi’nin tam anlamiyla adapte
edilmesi sonrasinda tim maddeler ile ilgili tam puan verilmekte ve radar grafigi

hedeflenen seviyeye getirilmektedir. Hedeflenen ideal seviye Sekil 2.2’de verilmistir.

Kurylusun Baglami

Yonetimin gdzden gegirmes

[oili Taraflar ve Beklentileri
iderlik ve taahhiit

Enerji Politikast

Operasyonel planlama ve kontrol

Dokiimante edilmis bilgi Kurumsal gorevier
Riskler ve firsatlar

iletisim
Farkindalik

Yetkinli

o nerji gozden gegirmesi
Verilerin toplanmagt

Sekil 2.2. Enerji Yonetim Sistemi’nin uygulanmasi ile hedeflenen ideal seviye
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Bu analiz, kurulusun mevcut durumu icin ¢ekilmis bir fotograf niteligi tasimaktadir.
Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi i¢in gerekliliklerinin tespiti, zorlayici alanlarla
ilgili caligmalari, engellerin ortadan kaldirilmasina yonelik islemleri ve bosluklarin

giderilmesi ile ilgili faaliyetleri icermektedir.
2.2. Baglam, i¢ ve Dis Hususlar

Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda amacini ve stratejik yoniinii belirlemek
icin i¢ ve dis hususlarini belirlemektedir. I¢ ve dis hususlar bir kurulus igin iiretim,
makine, teknoloji, ¢calisan vb. faktorlerden olusmaktadir. Kurulus, hususlarint SWOT-
Strengths- Weaknesses- Opportunities- Threats (GZFT- Giiglii Y6nler-Zayif Yonler-
Firsatlar-Tehditler) ve PESTEL (Politic-Economic-Social-Environmental-Legal)
analizleri ile gergeklestirebilmektedir. SWOT analizleri ile kurulusun giiclii yonii,
zaylf yonii, firsatlart ve tehditleri belirtilmekte, risk ve firsat analizlerinin temel
adimlar atilabilmektedir. PESTEL analizleri ile dis faktorler tespit edilebilmektedir.
Bir kurulus i¢in SWOT analizi Tablo 2.1°de, PESTEL analizi Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.1. Bir kurulus i¢in 6rnek SWOT analizi

. G | Piyasa ihtiyacina gore esnek iiretim yapisi
Uretim -
G | Giiglii ihracat yapisi
. .. | G | Dijital dokiimantasyon ve planlama sistemlerinin olmasi
Makine-Teknoloji - - —
Z | Ekipman bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi
. G | Gligld bir yatirim programinin olmast
= Finansman - R
= G | Yasal mevzuat ve standart takibi kabiliyeti
E o G | Ust yonetimin liderlik yapisinin ve desteginin giiglii olmas1
s YoOnetim-Arge P - —
= G | Oneri ve ddiil sisteminin olmasi
Enerii G | Enerji 6l¢iim ve izleme sisteminin bulunmast
nerji
: G | ORC geri kazanim tesisi sayesinde buhardan elektrik {iretimi
Ulasim Z | Limana uzak olmasi nedeniyle yiiksek tasima maliyeti
Cal Z | Mavi yaka grubunda personel degisim oraninin fazlalig
alisan : —
Z | Tecriibeli beyaz yaka personelinin azlig1

PESTEL analizleri genel kapsamda, kurulusun dis hususlarini tespit etme amaciyla
kullanilan analizlerdir. Bu analiz sonucunda kurulus, politik, ekonomik, sosyal,
teknolojik, cevresel ve yasal olarak etkilendigi unsurlarin degerlendirmesini

yapmaktadir.
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Tablo 2.2. Bir kurulus igin 6rnek PESTEL analizi

Dogalgaz tedarik edilen iilkeler ile politik
iligkilerden etkilenilmesi

Politik (P) Devletin iiretim politikas1

Enerji maliyetlerindeki

Ekonomik (E) Yiiksek enflasyon oneoriilemeyen artislar

Tarimsal ¢alismalari yogun oldugu bdlgede Tiiketici sektor
Sosyal (S) - .
olunmasi aligkanliklarinin degismesi
Teknolojik (T) Uretim teknolojisinin olmas1 Uzaktan izleme sistemi
Cevresel (E) Deprem bolgesinde yer almasi Hava kosullar1
Yasal (L) Enerji mevzuatlarindaki degisimler Standart degisimleri

2.3. Ilgili Taraflar ve Beklentileri

Kurulus, i¢ ve dis olmak iizere bilgi alis verisi i¢inde oldugu taraflarini ve bu taraflarin
kurulustan beklentilerini beyan etmektedir. Paydas analizi olarak da adlandirilabilen
bu bilgiler kurulusun sorumluluklarini da gostermektedir. Ilgili taraflar ve

beklentilerine yonelik drnekler Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3. Ilgili taraflar ve beklentilerine yénelik drnekler

I¢ Taraflar Beklentileri

Holding Misyonuyla enerji tiikketimine duyarh bir sirket
Yo6netim Calisanlarda aidiyet duygusu

Grup Sirketler Ortak ¢ikarlar dogrultusunda hareket etmek
Calisanlar Adil iicret politikasi, motivasyon, is-yasam dengesi
Dis Taraflar Beklentileri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

OSB (Organize Sanayi Bolgesi) Enerji tiikketim bildirimleri, enerji etiidii bildirimleri

Sozlesmeye uygun enerji kullaniminin saglanmast

Yonetimi . Firmanin sahip oldugu standarda uyum-belgenin devami
Belgelendirme Kurulusu - . N )

o Odemelerin zamaninda ve diizenli yapilmasi
Tedarikgiler

Kurulus i¢ ve dis taraflarinin  beklentilerini karsilamakla yilikiimlidiir. Bu
beklentilerinin karsilanmamasi durumu risklerin dogmasina sebep olabilmektedir.
Kurulus, beklentilerin ve gerekliliklerin karsilanmasi konusunda hassasiyet
gostermekte ve olusabilecek riskleri azaltma yoniinde aksiyon almaktadir. Enerji
yonetiminin en 6nemli gerekliliklerinden bir digeri ise yasal sartlarin belirlenmesi ve
bu sartlara uyumlulugun saglanmasidir. Endiistriyel isletmeler, binalar ve organize
sanayi bolgeleri uyulmasi1 gereken yasal sartlarini belirlemektedir. Yasal sartlar
periyodik olarak takip etmekte, glincellemekte ve degisiklikleri kontrol etmektedir.

Biilten, gazete, internet gibi kaynaklardan degisiklikler takip edilebilmektedir.
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Endiistriyel isletmeler, binalar, enerji iiretim santralleri ve organize sanayi bolgelerinin
enerji tilketimleri baz alinarak belirlenen yasal gereklilikleri bulunmaktadir. Enerji

Yonetim Sistemi kapsamindaki temel yasal gereklilikler Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4. Enerji Yonetim Sistemi kapsamindaki temel yasal gereklilikler

Elektrik
Endiistriyel isletmeler Binalar OSB Uretim
Santralleri
>500 TEP veya >250 TEP veya
>1000 TEP >50000 TEP >20.000 m* >10.000 m* . >0 >100 MW
Ticari ve hizmet A Isletme Kurulu Gii¢
. Kamu binalan
binalar1
Enerji Yoneticisi Enerji Yoneticisi Enerji Yoneticisi Enerji Yoneticisi
bulundurulmali bulundurulmali bulundurulmali bulundurulmali )
Enerji Tiiketim Enerji Tiiketim
Bildirimleri Bildirimleri - - - -
yapilmali yapilmali
Enerji Enerji
Enerji Yonetim Enerji Yonetim Enerji Yonetim Enerji Yonetim Yonetim Yonetim
Sistemi kurulmali Sistemi kurulmali | Sistemi kurulmali Sistemi kurulmali | Sistemi Sistemi
kurulmal kurulmali
Enerji Etudii Enerji Etudii Enerji Etidii Enerji Etidi
yaptirilmali yaptirilmali yaptirilmali yaptirilmali .
Enerji
Enerji Yonetim Yonetim
Birimi kurulmali . Birimi .
kurulmal

Kurulusun yasal sartlarini belirlerken, enerji tiiketimi ve liretimi, 6nemli enerji
kullanimlarini, enerji kaynaklar1 vb. unsurlar géz Onilinde bulundurulmaktadir.
Kurulusta bulunan alternatif enerji  kaynaklar1 (biyogaz, kojenerasyon,
mikrokojenerasyon, giines enerjisi) takip edilmesi ve uygunluk beyaninda bulunmasi

gereken sartlar1 barindirabilmektedir. Yasal sartlar belirlenirken;

¢ Yasal gereklilik, resmi gazete numarast, tarihi,

¢ Hiikiimleri ve ilgili maddeleri,

¢ Takip edildigi abonelik ve resmi siteleri,

¢ Revize edildigi takdirde revizyon tarihi ve konusu,
¢ Uygunluk beyani ve kaniti,

¢ Kontrol periyodu ve kontrol eden sorumlu kisi belirtilmektedir.

Uyulmasi gereken yasal sartlar belirlenmekte, ilgili maddeler beyan edilmekte ve
sorumlu kisi tarafindan diizenli olarak gozden gegirilmektedir. Ayrica yonetim gdzden
gecirmelerinin temel girdilerinden biri de yasal sartlardir. Bu nedenle, YGG

toplantilarinda yasal sartlar ve uygunluk durumlar1 da gézden gecirilmektedir.
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2.4. Kapsam ve Sinirlarin Belirlenmesi

Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi’nin etkin olarak isletilebilmesi i¢in kapsamini1 ve
faaliyet sinirlarini belirlemektedir. Kapsam belirlenirken géz 6ntinde bulundurulmasi

gereken unsurlar su sekildedir;

¢ Kurulusta kullanilan enerji kaynaklart,
¢ Uretim gerceklestiren bir kurulus ise iiretim faaliyeti,

¢ Kurulusun faaliyet sinirlaridir.

Kurulusta kullanilan enerji kaynaklari kapsam dahilinde belirtmektedir. Kurulus,
tiikettigi tiim enerji kaynaklarmin takibini saglamaktadir. Uretim gerceklestiren

kurulus ise; faaliyet alanlari, ilgili prosesler ve boliimleri ile birlikte tanimlanmaktadir.

Kurulus, kapsam dahilinde olan faaliyetlerin fiziksel sinirlarini tanimlamaktadir.
Birden fazla isletme ve sube bulunduran kuruluslar, gerekli goriilmesi halinde kapsam
ve sinirlar dahilinde ilgili isletme ve subeleri belirtmektedir. Kurulusun adres bilgileri

kapsam adi altinda beyan edilmektedir.

Su, bir enerji kaynag degildir. Fakat Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda su, azot ve
diger prosesleri gazlarinin da ydnetimi tercih edilebilmektedir. Ornek olarak, bir tekstil

isletmesinde belirlenen kapsam ve faaliyet sinirlar1 Tablo 2.5°te verilmistir.

Tablo 2.5. Bir tekstil isletmesinde belirlenen kapsam ve faaliyet sinirlar

Uretim Faaliyeti Iplik, Boyali Iplik, Ham Kumas, Boyali Kumas, Denim Kumas ve Uretimi

Adres Bilgisi: 1. OSB 2. Parsel
Orme Bolimii

Iplik Boliimii

Dokuma Bolimi

Katlama Bolimii

Bikim Bolimi

Faaliyet Simirlari

Enerji Kaynaklarn | Elektrik, dogalgaz, komiir, motorin
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2.5. Ust Yonetimin Taahhiidii

Ust yonetim, kapsam ve smnirlar1 dahilinde tanimlanan kurulusa liderlik etmektedir.
Kurulusta, Enerji Yonetim Sistemi’nin etkinligini saglamay1 ve siirekli iyilestirmeyi
taahhiit etmektedir. Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda iist yonetimden
beklentisini belirlemekte ve bu beklentiyi iist yOnetimin sorumlulugu altinda

tanimlamaktadir.

Ust yonetim, taahhiidiinii bir politikayla beyan etmektedir. Ust yonetim tanimladig
politika ile Enerji Yonetim Sistemi ve enerji verimliligine yonelik amaclarini resmi

olarak ortaya koymaktadir.

Ust yonetim, Enerji Yonetim Sistemi uygulamalari ile dogrudan ilgilenecek bir enerji
yonetim ekibi ve ekip i¢in bir lider tayin etmektedir. Teknik ve idari konularda
deneyim sahibi, 6zellikle {ist yonetim olmak tizere kurulus c¢alisanlari ile iyi diyalog
kurabilen kisiler ekip lideri olarak tayin edilmektedir. Kurulus biinyesinde Enerji
Yonetim Sistemi kurmak ve sistemin isleyisine tiim kurulus calisanlarinin dahil
edilmesini saglamak i¢in Enerji Yonetim EKip Lideri’ne destek olmak amaciyla bir
Enerji Yonetim Ekibi atanmakta ve EnYS (Enerji Yonetim Sistemi) kapsaminda
gorevleri tanimlanmaktadir. Enerji Yonetim Ekibinin mavi yaka ve beyaz yaka
temsilcilerden olugmasi1 onem tagimaktadir. Boylelikle, yonetim sistemi teknik ve idari
caliganlar1 ortak bir ¢at1 altinda birlestirmekte ve karsilikli fikir birligi sonucu bilgi

paylasimi saglamaktadir.

Enerji Yonetim Sistemi’nin bir ekibin sorumlulugunda faaliyet gostermesi belirlenen
hedeflere ulasma siirecini hizlandirmakta, ¢alisanin  sorumluluk duygusunu

giiclendirmekte ve calisana rekabet duygusu kazandirmaktadir.

Ust yonetim, Enerji Yonetim Sistemi’ne yonelik gerceklestirilecek tiim faaliyetler i¢in
gerekli kaynaklar1 tahsis etmektedir. Ust yonetimin, personele faaliyetleri
gerceklestirebilmesi igin gerekli zamani tanimasi gerekmektedir. Taninan bu zaman
icerisinde personelin faaliyeti gerceklestirebilmesi icin gerekli finansal kaynagin da

saglanmas1 gerekmektedir.
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Bu faaliyetler,

¢ Enerji verimlili§ine yonelik gerceklestirilmesi planlanan projeler icin gerekli
yatirim,

¢ Kurulus ¢alisanlaria verilmesi planlanan dis kaynakli egitimler,

¢ Danigmanlik hizmetleri,

¢ Dis kaynakli bakim faaliyetleri vb. ¢caligsmalar olabilmektedir.

Enerji YOnetim Sistemi’nin gozden gegirilmesi ve siirekli iyilestirmeye yoOnelik
kararlarin alinmasi i¢in her yil en az bir kez Yonetim Gozden Gegirme toplantilari
yapilmaktadir. Toplantt sonucunda alinan kararlara dair iist yonetime raporlama
yapilmaktadir. Etkili bir Enerji Yonetim Sistemi igin iist yonetimin kesin taahhiidii
g6z ard1 edilemeyecek diizeyde onem tasimaktadir. Bu taahhiit, enerji politikasinin
onaylanmasinin yaninda sistemin kaniksanmasi ve hedeflere ulasilmasi i¢in gerekli

cabanin gosterilmesidir.
2.6. Enerji Politikasi

Ust yonetim, Enerji Y&netim Sisteminin olusturulmasini, uygulanmasmni ve

stirekliliginin saglanmasina yonelik taahhiitte bulunmaktadir.
Enerji politikas;

¢ Kurulusun enerji kullanim 6zelligine ve 6lgegine uygun,

¢ Siirekli iyilestirmeyi taahhiit eden,

¢ Amag¢ ve hedeflerin gerceklestirilmesi icin gerekli kaynagin saglanacagi
taahhiidiinii igeren,

¢ Enerji performansinin siirekli iyilestirilmesini amaglayan,

¢ Yasal ve diger sartlar1 uyma konusunda kararlilik gosteren,

¢ Enerji verimli iiriin, donanim, kaynak ve hizmet alma konusunda hassasiyet

gosteren ifadeler icermektedir.

Ozetle enerji politikasy, iist yonetimin Enerji Yonetim Sistemi ni iyilestirmeye yonelik

gerceklestirilecek her faaliyet icin destegini ve genel yaklagimini gosteren bir belgedir.
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Kurulusta, Kalite Y&netim Sistemi, Cevre Yodnetim Sistemi ve Is Saglig1 ve Giivenligi
Yonetim Sistemi vb. yonetim sistemleri bulunmakta ise Entegre/Biitlinlesik Yonetim

Sistemi olusturulabilmektedir.

Kurulusun, Enerji Yonetim Sistemi i¢in taahhiidiinii igeren Enerji Politikast diger
yonetim sistemleri ile entegre olarak da beyan edilebilmektedir. Enerji Yonetim
Sistemi’nin belirledigi maddeler diger yonetim sistemlerinin standart maddeleri ile tek

bir dokiiman halinde beyan edilebilir.

Politikanin, iist yonetim destegini ve genel yaklagimini belirten bir dokiiman olmasi
sebebiyle yonetim tarafindan onaylanmasi beklenmektedir. Politika kurulusun tiim
seviyelerine duyurulmaktadir. Kurulusun yapisina ve Olgegine gore duyuru

degiskenlik gosterebilmektedir.
Enerji Politikast;

¢ Kurulusa ait web sitesinde,

¢ Dokiimantasyon sisteminde,

¢ ilan ve duyuru panolarinda,

¢ Kurulusun her seviyesinin ulasabilecegi toplu konuslanilan béliimlerde dokiimante

edilmis halde (toplant1 odalari, yemekhane vb.) yontemler ile duyurulabilmektedir.

Enerji politikasi, yonetim gozden gecirme toplantilarinda diizenli olarak godzden

gecirilmekte ve glincellenmektedir.
2.7. Enerji Yonetim Ekibinin Olusturulmasi

Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi’ni kurabilmek ve siirdiirebilirligini saglamak i¢in bir

ekip atamaktadir.

Enerji Yonetim Ekibinde,
¢ Uretim

¢ Elektrik Bakim

¢ Mekanik Bakim

¢ Insan Kaynaklar
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Satin Alma
Enstriiman
Planlama
Ar-Ge

*® & & o o

Ur-Ge béliimlerinden temsilcilerin bulundurulmas: tavsiye edilmektedir. Enerji
yonetim ekibini olusturan personeller kurulusun olgegine ve biiylikliigline gore

degiskenlik gosterebilmektedir.

Enerji yonetim ekibinin Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda gorev, yetki ve
sorumluluklar1 tanimlanmaktadir. Gorev, yetki ve sorumluluklarin tanimlanmasi ve
beyan edilmesi gerekmektedir. Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda ekip
personellerine yonelik bir gérev tanimi olusturulabilmektedir. Genellikle unvan bazl
olusturulan gorev tanimlarinin genigletilmesi ve Enerji Yonetim Sistemi’nin mevcut

gorev tanimlaria dahil edilmesi ile gorev, yetki ve sorumluluklar tanimlanmaktadir.

Enerji Yonetim Ekibinde bulunmas tavsiye edilen birimlerden yonetici ve sorumlu
(beyaz yaka ve mavi yaka) personellerin Enerji Y6netim Sisteminde aktif rol oynamasi
gerekmektedir. Birimlerin her seviyesinden personelin ekibe dahil edilmesi idari ve
teknik konularin bir biitiin olarak ele alinmasini saglamaktadir. (Orn; Uretim Boliimii:
Uretim Sefi, Uretim Miihendisi, Uretim sorumlusu, Satmn alma: Teknik Satm Alma
Sorumlusu, Satin Alma Sefi Insan Kaynaklari: Insan Kaynaklar1 Sorumlusu, Egitim
Sorumlusu) Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan Resmi Gazete’de 27 EKim
2011 tarthinde yayimlanan Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik 9. Madde 1. Fikrasina gore kuruluslarin
enerji yoneticisi bulundurma zorunlulugu bulunmaktadir. Yonetmelikte belirtilen
kritere sahip olan kuruluslarin atadig1 enerji yonetim ekibinde enerji yoneticisinin de
yer almasi tavsiye edilmektedir.

Enerji Yonetim Ekibinin temel sorumluluklari sunlardir;

¢ Enerji performansinin iyilestirmesi adma plan haline getirilen aksiyonlarin
uygulanmasinda aktif rol almak,
¢ Eylem planlar1 olusturarak iyilestirmeye yonelik kanmitlarin diizenli olarak st

yonetime rapor edilmesini saglamak,
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¢ Enerji Yonetim Sistemi’nin kontroliinii ve etkinligini saglamak amaciyla diizenli
olarak gozden gegirmeleri organize etmek, organizasyon i¢in gerekli yontemleri

beyan etmek.
2.8. Riskler ve Firsatlarin Tespiti

Enerji Yonetim Sistemi’nin isleyisine engel olabilecek faktorler belirlenmekte, etki ve
olasilik degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu faktorler risk olarak tanimlanmakta, etki
ve olasilik derecelerine gore aksiyon planlamasi yapilmaktadir. Riskler, hem idari hem
de teknik anlamda yonetim sisteminin isleyisine engel olabilecek tiirlii etkenlerden
olusmaktadir. Riskler, sistem riskleri ve siire¢ riskleri olarak belirlenebilmektedir,
Sistem riskleri, genel olarak i¢ ve dis hususlardan, siire¢ riskleri ise operasyonel
faaliyetlerden meydana gelmektedir. Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi’ni olumsuz
yonde etkileyen etkenleri risk olarak belirlemekte, risklerin analiz yontemleri beyan
edilmekte, risk siddetini belirlemekte ve risk giderici faaliyetler planlamaktadir. Risk
analizi icin kalitatif (nitel) ve kantitatif (nicel) olmak iizere bir¢ok ydntem

gelistirilmektedir.

Kalitatif Yontemler (Nitel): Riskleri diisiikk, orta veya yiiksek gibi terimlerle

tamimlayan yontemlerdir. Ornegin;

+ Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA-Failure Mode and Effects Analysis)

¢ Olursa Ne Olur Metodu (What If Method)

¢ Hata Agaci Analizi (FTA-Fault Tree Analysis) vb. Kkalitatif yontemler
kullanilabilmektedir [45].

Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA): Bir sistemin boliimleri ele alinarak yapilan

analiz yontemidir. FMEA ydnteminin ii¢ temel unsuru bulunmaktadir:

a. Ihtimal (I): Riskin meydana gelme olasiligi (1-10 arasinda bir deger)
b. Siddet (S): Riskin ger¢eklesmesi halinde sisteme etkisi (1-10 arasinda bir deger)
c. Tespit Edilebilirlik (T): Istenilmeyen sonuglara neden olmadan o&nlenebilme

derecesi (1-10 arasinda bir deger)
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Risk Oncelik Degeri (ROD): IxSxT formiilii ile tespit edilmektedir. FMEA hata analizi
yontemi ile tespit edilen bir riskin puanlamasi yapilmistir [46]. Risk i¢in 6rnek FMEA

yontemi ile hata analizi Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6. Risk i¢in 6rnek FMEA yoOntemi ile hata analizi

Hata Hatanin . Hatanin Kontrol -- e
Tiirii Sonuglari I Nedeni $ Yontemi T | ROD Tyilestirme
Enerji kesintisinin
Enerji - Enerji Jenerator oldugu zamanlarda
< Kompresoriin o . .
kaynagi 8 | kaynaginda | 9 | satin 2 144 | jenerator ile
caligmamast I .
arizasi kesinti alimi beslemenin
saglanmast

Risk 6ncelik degeri tablosu Tablo 2.7’de risk dncelik degeri verilmistir.

Tablo 2.7. Risk 6ncelik degeri tablosu

Sira Risk Oncelik Degeri Karar
1 1-50 aras1 Diisiik riskli
2 50-100 aras1 Orta riskli
3 100-200 aras1 Yiiksek riskli
4 200-1000 arast Cok yiiksek riskli

Enerji kaynaginda kesintinin yasanmasi sonucu ortaya ¢ikabilecek riskler, FMEA hata
analizi yontemi ile ortaya koyulmustur. Risk oncelik degeri incelendiginde, risk

onceliginin 3 oldugu, yani yiiksek riskli sinifa girdigi goriilmiistiir.

Kantitatif Yontemler (nicel): Riskler, sayisal hale getirilir. Olasilik matematiksel ve

mantiksal metotlar ile proses takip edilerek hesaplanir.
Ornegin;

¢ X Tipi Matris
¢ L Tipi Matris vb. kantitatif yontemle kullanilabilmektedir [45].

L Tipi matris: Olasilik ve siddet puanlamasi ile risk derecesinin belirlendigi bu yontem
en sik kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Risk analizinin kolay yapilabilmesi
nedeniyle kuruluslar tarafindan en cok tercih edilen yontem 5x5 L tipi matris
yontemidir. 5x5 L tipi matris yontemi ile risk puani Tablo 2.8’de, 5x5 L tipi matris

yontemi ile risk agiklamasi Tablo 2.9°da verilmistir.
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Tablo 2.8. 5x5 L tipi matris yontemi ile risk puani

Siddet

o5 L Tipi Matris Onemsiz Minér Dli):gzlt.e Major Kritik

Olasihk 1 2 8 4 5
Cok Diisiik Thtimal 1 1 2 8 4 5
Hafif 2 2 4 6
Olast 3 3 6 9
Olmas1 Muhtemel 4 4 8 12
Cok Muhtemel 5 5 10

Tablo 2.9. 5x5 L tipi matris yontemi ile risk agiklamasi

5x5 L Tipi Matris Siddet
Olasihik 1 2 3 4 5
1 Anlamsiz Diisiik Diisiik Diisiik Diistik
2 Diisiik Diisiik Diisiik Orta Orta
3 Diisiik Diistik Orta
4 Diistik Orta Orta
5 Diisiik Orta

EnYS kapsaminda kuruluslarda en yaygin kullanilan risk analizi yontemi L Tipi Matris
yontemidir. L Tipi Matris yontemi ile 5x5 olasilik ve etki dereceleri belirlenmekte ve
riskin siddeti tespit edilmektedir. 5x5 matris yontemi ile ornek risk tespiti Tablo

2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10. 5x5 matris yontemi ile 6rnek risk tespiti

Risk flgili Belge | Etki | Olasik | X% | Karar Riski  Giderici

Derecesi Faaliyet
ngum Kalibrasyon N Ol¢iim cihazlarinin
cihazlarinin Plani- Riski A
SRR, y 3 4 12 (Orta) periyodik  olarak
dogru olgtim | Dogrulama azaltma N

dogrulanmast

yapmamasl Kayitlar

Riskler, siireglerden, uygunsuzluklardan, kok nedenlerden, ilgili taraflardan,
baglamdan, i¢ hususlar ve dis hususlardan gelebilmektedir. EnY'S kapsaminda riskler
belirlendikten sonra alinacak aksiyon planlamasi1 yapilmaktadir. Riskin siddetine gore
risk giderici faaliyet belirtilmekte ve sorumlu kisi, termin tarihi belirlemesi

yapilmaktadir.
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5x5 L matris yontemi ile firsat degerlendirmesinde firsat puan1 7 ve iizerinde olan
dikkate alinmas1 gereken ve son derece yiiksek firsatlar onceliklendirilir. 5x5 L tipi
matris yontemi ile firsat puan1 Tablo 2.11°de, 5x5 L tipi matris yontemi ile firsat

aciklamasi Tablo 2.12°de verilmistir.

Tablo 2.11. 5x5 L tipi matris yontemi ile firsat puani

. . Siddet
5x5 L Tipi Matris - —
Cok Hafif Hafif Orta Ciddi Cok Ciddi

Olasihk 1 2 3 4 5
Beklenmez Firsat 1 1 2 3 4 5
Mimkiin Ancak Diisiik Firsat | 2 2 4 6 8 10
Olas1 Firsat 3 3 6 9
Yiiksek, Miimkiin Firsat 4 4 8 12
Beklenir, Kesin Firsat 5 5 10

Tablo 2.12 5x5 L tipi matris yontemi ile firsat agiklamasi

5x5 L Tipi Matris Siddet
Olasihk 1 2 3 4 5
1 Onemsiz Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
2 Diisiik Diisiik Diistik Orta Orta
3 Diistik Diisiik Orta
4 Diistik Orta Orta
5 Diisiik Orta

Firsatlarin siddet degerlendirilmesi su sekildedir;

Cok Hafif: Gergek bir olumlu sonug getiremeyecek, organizasyon ya da proje i¢in

onemli bir firsat olusturamayacak durumlardir.

Hafif: Olumlu sonuglar dogurabilecek kadar az firsat tagiyabilen ancak genel bagariy1

onemli 6l¢iide etkilemeyecek firsatlardir.

Orta: Potansiyel olarak olumlu sonuglara neden olabilecek, proje veya organizasyon

i¢in orta derecede firsat olusturan durumlardir.

Ciddi: Organizasyonun veya projenin basarisini ciddi sekilde etkileyen énemli olumlu

sonuglar igeren firsatlardir.
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Cok Ciddi: Organizasyonun giinliik operasyonlarini ciddi sekilde etkileyebilecek

olumlu sonu¢lara neden olan firsatlardir.

Firsatlar, olasihk ve siddet dahilinde puanlandirilarak  6ncelik  haline
getirilebilmektedir. Yiiksek veya ciddi firsatlar konusunda kurulus hemen aksiyon

almakta ve firsat1 degerlendirmektedir.
2.9. Amag ve Enerji Hedeflerinin Belirlenmesi

Kurulus, enerji politikasini destekler sekilde amag ve enerji hedeflerine uygun enerji
planlamasi yapmaktadir. Enerji planlamasi, belirli asamalardan olusan ve birbiriyle
ilintili olan enerji performansini iyilestirici faaliyetler biitiiniidiir. Enerji planlamast;
enerji performansini iyilestirme yolunda atilacak adimlari, personele yetkinlik
saglamak adma verilecek egitimleri ve teknik projelerin olusturulmasi igin

gerceklestirilecek tiim faaliyetleri kapsamaktadir.

Kurulus, amacini ve enerji hedefleri belirleyerek siirekli iyilestirmeyi saglamaktadir.
Enerji YoOnetim Sistemi amaci ve hedefi belirlenirken bazi parametreler dikkate

alinmaktadir.
Amaglar;

¢ Ortalama siiresi 2-3 yil olarak belirlenmekte,
¢ Referans yil referans alinmakta,
¢ Hedefe gore daha genel tanimlanmakta,

¢ Her bir enerji tiirii i¢in olusturulmaktadir.
Enerji Hedefleri;

¢ Ortalama stiresi 1 yi1l olarak belirlenmekte,

¢ Referans yil temel alinmakta,

¢ Her bir 6nemli enerji kullanim alani i¢in olusturulmakta,
¢ Her bir amag i¢in birden fazla hedef konulabilmekte,

¢ Amaca gore daha spesifik projelerden olusturulmaktadir.
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Amag ve enerji hedefleri belirlenirken referans yilin temel alinmasi gerekmektedir.
Amag¢ ve enerji hedeflerinin genellikle enerji performans gostergesi iizerinden
konulmaktadir. Bir endiistriyel isletme i¢in 6rnek amag ve enerji hedefi Tablo 2.13°te

verilmigtir.

Tablo 2.13. Bir endiistriyel isletme i¢in 6rnek amag ve enerji hedefi

EnPG Amag Enerji Hedefi

Kompresor degisimi ile elektrik tiikketiminden %1
tasarruf saglanmasi ile 154,24 kWh/kg enerji

Enerji tiketimini en aza tiiketimini hedeflemek

155,80 indirgeyerek, geri
kWh/kg kazanim faaliyetlerini Mevcut mekanik chiller yerine absorbsiyonlu chiller
artirmak uygulamast ile elektrik tiiketiminde %1 iyilesme
saglayarak 152,70 kWh/kg enerji tiiketimini
hedeflemek

Yillik periyotlar ile enerji hedeflerini gergeklestirebilmek i¢in yillik enerji faaliyet
planlar1 hazirlanmaktadir. Faaliyet planlarinda yillik hedefe ulasabilmek igin belirtilen

tiim planlar ve detaylar belirtilmektedir.

Plan hazirlanirken;

Faaliyetin igerigi,

Enerji politikasi ile uyumu,

Hedeflenen tasarruf miktari,

Yatirim bedeli,

Faaliyetin geri 6deme siiresi,

Faaliyetin gerceklesmesi i¢in gerekli kaynak,

Siirecin takibi i¢in sorumlu kisi,

® & & & O o oo o

Faaliyet sonuglarinin dogrulanma yontemi vb. girdiler ve ¢iktilar belirtilmektedir.

Kurulus, faaliyet planlarin periyodik olarak gézden gegirmekte ve giincellemektedir.
Faaliyet planlar ile enerji hedefleri ve amaglara ulagsmak i¢in altyap1 hazirlamakta ve

surdirmektedir.
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2.10. Enerji Gozden Geg¢irmesi

Enerji gbozden ge¢irme, enerji yonetim ekibi tarafindan rutin periyotlar ile
gerceklestirilen bir toplantidir veya enerji tiikketim kontroliidiir. Bu toplant1 veya
kontrol ile enerji tiiketimleri, enerji tahminleri ve iyilestirme firsatlar1 goriisiilmekte
ve toplant1 sonuclari kayit altina alinmaktadir. Enerji gézden gecirmeleri ekibin
birlikte karar alabilmesi amaciyla sistematik olarak yapilan toplantilardir. Enerji
gbzden gegirmesinin temel konularindan biri ise dnemli enerji kullanim alanlaridir.
Kurulus, yogun enerji tiketiminde sahip proses, ekipman ve kaynaklarini
belirlemektedir. Bu proses, ekipman ve kaynaklarin toplam enerji tiiketimindeki pay1
tespit edilerek, planlar ve faaliyetler 6nemli enerji kullanimlar1 dikkate alinarak
yapilmaktadir. Onemli enerji kullammlar1  belirlenirken farkli  yontemler
izlenebilmektedir. Sayaglardan alinan veriler dogrultusunda toplam tiiketimdeki en
fazla paya sahip prosesler/ekipmanlar belirlenebilmektedir. Dijital izleme sistemine
sahip kuruluglar, izleme sistem {izerinden Onemli enerji kullanimlarini tespit
edebilmektedir. Ornegin bir gida fabrikasi igin boliimler ve toplam enerji tiiketimleri
belirtilmistir. Boliimlerin toplam tiiketimdeki pay1 belirlenerek dnemli enerji kullanimi
ve onemli enerji kullanimi dis1 olan noktalar tespit edilmistir. Kurulusun 6nemli enerji
kullanim noktalar1 belirlenirken kaynak bazli kirilimlar gosterilebilmektedir. Bir gida

fabrikasi i¢in 6nemli enerji kullanimlar1 Tablo 2.14’te verilmistir.

Tablo 2.14. Bir gida fabrikasi i¢in 6nemli elektrik enerji kullanimlari

Enerji Tiri | Tiiketim Miktar1 B‘}l:l‘;lt‘i;‘; (T)‘;‘;Lalm
TEP/y1l %

Ekstraksiyon 611,27 28,31

Rafine 66,98 3,10

Sogutma 591,88 27,41

Elektrik Yem 305,83 14,16
Margarin 157,13 7,28

Aydinlatma 18,57 0,86

idari Bina 31,90 1,48

Buhar Santrali 137,99 6,39

Yardimer Isletmeler 237,76 11,01

Toplam 2.159,31 100,00
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Onemli enerji kullanimlar1 belirlenirken, metodolojisinin ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Metot belirlenirken proseslerin/ekipmanlarin enerji tiiketimlerini
degistiren faktorler géz oniinde bulundurulmaktadir. Bu faktorler belirtilirken matris
ile  onceliklendirme  yapilabilmektedir. ~ Onemli  enerji  kullanimlarmin

onceliklendirilmesi i¢in kullanilan matris Tablo 2.15°te verilmistir.

Tablo 2.15. Onemli enerji kullanimlarmin énceliklendirilmesi

Elektrik Kullanilan Béliimler
%Pay ..
Oncelik
%
%10 - %5 2
<5%

Yukarida verilen matrise gore enerji tiiketimleri hakkinda yorum yapildiginda;

Ekstraksiyon boliimiiniin toplam enerji tiikketimindeki payr %28,31 (>%10) olmasi
nedeniyle oncelik puani 1 olarak belirlenmistir. Bu nedenle ekstraksiyon boliimii i¢in
oncelik siras1 1°dir. Gida fabrikas: elektrik tiiketimi i¢in 6nemli enerji kullanimlar1 ve

oncelik siras1 Tablo 2.16’da verilmistir.

Tablo 2.16. Gida fabrikas1 onemli elektrik kullanimlan ve oncelik sirasi

Kullamilan Yer Oncelik

Ekstraksiyon

Rafine

Sogutma

Yem

Margarin

Aydinlatma

idari Bina

Buhar Santrali

NINIW| W |DN

Yardimci Isletmeler

Kurulusun 6nemli enerji kullanim noktalarinin tespiti, EnYS kapsaminda yapilan

faaliyetlerin onceliklendirilmesi konusunda 1s1k tutmaktadir.
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Siralamada en Onde olan proseslerin ve ekipmanlarin; enerji verimliliginde,
tasarrufunda, izlemede ve bakim faaliyetlerinde Oncelik haline getirilmesi
gerekmektedir. Gida fabrikasi icin verilen drnekte ekstraksiyon boliimii i¢in yapilan
her faaliyet oncelik haline getirilebilmektedir. Oncelik derecelendirmesinde son
siralarda olan (<%?5 ten az paya sahip) proses ve ekipmanlar dnemli enerji kullanimi
dis1 olarak beyan edilebilmektedir. Gida fabrikasi i¢in verilen 6rnekte aydinlatma

boliimii 6nemli enerji kullanimi disi olarak belirtilebilir.
2.11. Enerji Performans Gostergesi

Enerji performans gostergesi, kurulusun enerji tiiketimindeki iyilesmenin bir
semboliidiir. Bircok fabrikada enerji performans gostergesi olarak spesifik enerji
tiiketimleri belirtilmektedir. Uretim yapan bir proseste bir birim iiriin igin tiiketilen
enerji miktar1, enerji performans gostergesi olarak degerlendirilebilmektedir (Ornegin;
kWh/ton, Sm*/kg vb.). Binalar i¢in ise bu performans gostergeleri alan veya hacim igin

tiiketilen enerji olarak degerlendirilebilmektedir. (Ornegin; kWh/m?, KWh/m?)

Enerji tiketimleri, analiz edilmekte ve analiz sonucu enerji tahminlerinde
bulunulmaktadir. Enerji tahminleri i¢in en sik kullanilan metot regresyon analizleridir.
Regresyon analizleri dogrultusunda enerji tiiketimleri tahmin edildikten sonra tahmin
edilen enerji tiiketimi ve gerceklesen enerji tiiketimi arasindaki oran enerji yogunluk
indeksini vermektedir. Enerji yogunluk indeksinin “1”e yaklagsmasi, tahminde

kullanilan yontemin dogrulugunun bir gostergesidir.
2.12. Enerji Referans Cizgisi

Kurulus, enerji tiiketimlerini kiyaslayabilmek i¢in bir referans ¢izgisi belirlemektedir.
Enerji referans ¢izgisi, kiyaslama adia baslangi¢c noktasi olarak kabul edilen bir
donem olarak belirtilmektedir. Enerji referans ¢izgisi tespit edilirken, kurulus tiim
yonleri ile degerlendirilmekte ve kurulusa en uygun zaman aralig1 belirlenmektedir.

Bu nedenle, EnRC tespitinde kullanilan yontemler degiskenlik gosterebilmektedir.
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Enerji referans ¢izgisi (EnRC) belirlenirken siklikla izlenilen yontemler su sekildedir;

¢ Gecemis tiiketimler degerlendirilmekte ve optimum enerji tiikketiminin oldugu veriler
enerji referans ¢izgisi olarak belirlenebilmektedir.

¢ Her yil gerceklesen enerji tiikketimleri bir 6nceki yil ile kiyaslanabilmektedir. Bu
yontemde enerji tiiketimleri diger degiskenler ile birlikte degerlendirilerek enerji
referans ¢izgisi olusturulabilmektedir.

¢ Son birka¢ yilin ortalama tiiketim degerleri enerji referans noktasi olarak
belirlenebilmektedir.

¢ Uretim projeksiyonu goz 6niinde bulundurularak her yilin ilk enerji gdzden gegirme

toplantisinda EnRC belirlenebilmektedir.

Gegmis enerji tikketimlerini degerlendirmek, enerji performansindaki degisiklikleri
seyretmek ve gelecek enerji tiiketimlerinde 6ngdriide bulunmak i¢in enerji referans
cizgisi belirlenmektedir. Siirekli iyilestirme kiiltiirii adi altinda, mevcut durumda
gerceklesen tiiketimi bir 6nceki donemde gergeklesen tiiketim ile kiyaslayabilmek i¢in

belirtilen periyot enerji referans ¢izgisi olarak nitelendirilmektedir.

Enerji referans ¢izgisi isletmenin enerji tiiketimini yansitmayan bir duruma geldiginde
degistirilebilmektedir. (Orn; sisteme eklenen proses ekipmanlarmin enerji tiiketimini
artirmast, igletmenin iiretim kapasitesini diisiirmesi sonucu enerji tiiketimlerindeki

azalmavb.)

Enerji tiikketimleri, endiistriyel isletmelerde liretimden bagimsiz olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Atmosferik sartlar, liretim ¢esitliligi, malzeme 6zellikleri, tiriiniin
proseste islenme siiresi vb. degiskenler enerji tiikketimini etkileyebilmektedir. Enerji
referans ¢izgisi belirlenirken ve referans ¢izgisine gore tiikketim kiyaslamasi yapilirken

ilgili degiskenler g6z oniinde bulundurularak degerlendirme yapilmaktadir.

Enerji tiiketimini etkileyen unsurlar iki kalemde incelenmektedir;

+ Statik Faktorler,

¢ Ilgili Degiskenler,
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Statik faktorler; uzun periyotlar dahilinde degiskenlik gosteren ya da degiskenlik
gdstermeyen fakat enerji tilketimi {izerinde etkisi olan faktdrlerdir. (Ornegin; firm

biiyiikliigii, bina hacmi vb.)

Igili degiskenler; kisa periyotlar ile degiskenlik gdsteren ve enerji tiiketimi iizerinde

etkisi olan faktorlerdir. (Ornegin; atmosferik sartlar, iiretim miktar1 vb.)

Enerji tiiketimleri analiz edilirken, tiiketim {izerinde etkisi olan faktorler incelenmekte
ve degiskenlerin etkisine gore analiz edilmektedir. Bu incelemeler yapilirken,
regresyon analizleri;, CUSUM (Cumulative Sum) analizleri gibi yontemler
kullanilabilmektedir.

Regresyon analizi, iki veya daha ¢ok degisken arasindaki iligkiyi ve bagintiy1 6lgmek
icin kullanilan analiz metodudur. Regresyon analizinde, bir degiskenin baska bir
degisken tizerinde etkili oldugunu soyleyebilmek i¢in, o degiskeni en az %75-80
oraninda etkilemesi gerekmektedir. Kurulusun degiskenleri incelenirken ilk adimda
liretim ve enerji tiikketimlerinin birbiri ile bagmtis1 incelenmektedir. Uretim ve tiiketim
arasinda yeterli bir bagint1 bulunamadig: takdirde diger degiskenler de goz oniinde
bulundurularak bagint1 tekrar incelenmektedir. Enerji tiiketimlerini etkileyen
degiskenler i¢in bu analizler yapilarak bir sonraki donem igin tiiketim Ongoriisiinde

bulunabilmektedir.

CUSUM analizleri: Kurulug, mevcut iiretimleri ve bunlara karsilik gelen enerji
tilkketimlerine gore olusan trende bagli olarak ay bazinda hedef noktalar
belirlemektedir. Aylik gerceklesen tiiketimler ile hedef noktalar arasindaki farklar
yani bu iki deger arasindaki sapma miktarlari toplanarak, hedeften toplamda ne kadar
sapma oldugu tespit etmektedir. Boylece hedef degerlerine bagli kalarak kiimiilatif
olarak saglanabilecek enerji tasarruf potansiyeli belirlenmektedir.

2.13. Enerji Verilerinin Toplanmasi

Enerji tiiketimlerini yorumlayabilmek, referans noktasina gore kiyaslayabilmek,
hedeflenen enerji tiikketimini ongdrebilmek ve iyilestirmeleri dogrulamak i¢in enerji

verilerinin saglikli bir sekilde temin edilmesi gerekmektedir.
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Enerji verileri,
¢ Enerji faturalari,
¢ Elektrik, dogalgaz, buhar vb. sayaglari,

¢ Enerji izleme sistemleri ile elde edilebilmektedir.

Izleme ve 6lgme siirecinde kullanilan cihazlar belirtilmekte ve 6lciim cihazlarmimn
dogru Sl¢iimii gergeklestirmesi saglanmaktadir. Olgiim cihazlarinin dogru &lgiim
yapmasi kalibrasyon ve dogrulamalar ile gerceklestirilmektedir. Kurulus, dogrudan
veya dolayli enerji tiikketiminin Olglimiinde kullanilan cihazlar belirtilmekte ve

periyodik olarak kalibre edilmekte ya da dogrulanmaktadir.

Kalibre edilmesi gereken dl¢iim cihazlari;

¢ Cihazm teknik bilgileri,

¢ Cihazn kalibrasyon tarihi,

¢ Dis kaynakli kalibrasyon hizmeti alintyorsa ilgili firma,

¢ I¢ kaynakli kalibrasyon gerceklestiriliyorsa kalibrasyon yontemleri beyan

edilmektedir.

Dogrulama yapilan 6l¢iim cihazlari;

¢ Referans 6l¢iim cihazinin gosterdigi deger,

¢ Dogrulanan 6l¢liim cihazinin gosterdigi deger,
¢ Kabul edilebilir sapma degeri,

¢ Iki cihaz arasindaki sapma yiizdesi ve uygunluk durumu belirtilmektedir.

Izleme ve dl¢iim sonuglari kayit altina alinmaktadir. Enerji verileri dl¢iim cihazlari
araciligiyla belirli periyotlar ile toplanmakta, degerlendirilmekte ve raporlanmaktadir.
Birimlerden gelen enerji verileri ile enerji performansinin takibi ve gézden gecirilmesi
saglanmaktadir. Kurulus, kalibrasyon ve dogrulama yapacag cihazlar tespit ederken
onemli enerji kullanimlarmni géz dniinde bulundurabilmektedir. OEK (Onemli Enerji
Kullanim1) metodolojisi goz oOniinde bulunduruldugunda 1, 2 ve 3 numaral
kullanimlarda kalibrasyon ve/veya dogrulama kayitlar1 periyodu degiskenlik
gostermektedir. Kalibrasyonlar akredite bir kurulusa yaptirilmaktadir. Dogrulama
kayitlarinda ise tolerans/sapma miktarlarina dikkat edilmektedir.
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OEK Listesinde 1 numarali olan kullanimlarda;
¢ Kalibrasyon Periyodu: 1 yil

¢ Dogrulama Periyodu: 1 yil

¢ Dogrulama Toleransi: Min.-%2

Max +%?2 vb. metot kullanilabilmektedir.

Dogrulama, ana sayag ile alt bransmanlarda bulunan sayaglarin karsilastirilmasi ile
yapilabilmektedir. Bu yontem ile aylik bazda enerji kaynaklarina ait ana sayag ve alt
brangmanlardaki sayaglarin toplami karsilastirilir ve tolerans arali§i igerisinde
degerlendirilir. Tolerans araliginin iizerinde bir deger goriildigi takdirde hatali

6lciimiin hangi sayagc iizerinde kaynaklandigini tespit etmeye yonelik eyleme gecilir.

2.14. Yetkinligin ve Farkindah@in Artirilmasi

Enerji Yonetim Sistemi’nin anahtar unsurlarindan bir tanesi de insandir. Sistemin
amacina ulasabilmesi icin kisilerde gerekli farkindaligin olusturulmas: ve
farkindaligin  yaninda sistemin  gerektirdigi  yetkinliklerin de saglanmasi

gerekmektedir.

Farkindalik, kurulusta ¢alisan mevcut personelin Enerji Yonetim Sistemi hakkinda
bilgi ve fikir sahibi olmasi amaciyla yapilan gesitli faaliyetler biitiiniidiir. Farkindaligin
artirlmasi; egitimler, bilgilendirme c¢aligmalar1 ve arastirmaya tesvik edici

uygulamalar ile gergeklestirilebilmektedir.
Egitim kapsaminda;

¢ Sistem egitimleri,
¢ Teknik egitimler,

¢ Oryantasyon/is basi egitimleri vb. egitimler verilebilmektedir.

Sistem egitimleri: Enerji Yonetim Sistemi’nin maddelerinin ve gerekliliklerinin
anlatildig1 egitimlerdir. Agirlikli olarak yonetimi ilgilendiren hususlara deginilmekte
olan sistem egitimleri, kurulusun belirledigi periyoda bagli olmakla birlikte,

cogunlukla yillik periyotlar ile personele verilmektedir.
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Teknik egitimler: Isletmenin oOlgegine ve i¢ yapisina gore teknik egitimler
verilmektedir. Teknik egitimler; bakim egitimleri, basingli hava egitimleri, buhar
sistemleri egitimleri gibi personelin ihtiyacina gore belirtilen egitimler de
olabilmektedir. Kurulus personeli, ihtiyag duydugu konu ile egitim talebinde

bulunabilmektedir.

Oryantasyon/Is bas1 egitimleri: ise yeni baslayan personele verilen egitimlerdir.
Kurulusun Enerji Yonetim Sistemi kiiltiirii de bu egitimler ile yeni baglayan personele

aktarilmaktadir.

Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda mavi yaka ve beyaz yaka egitimlere tabi
tutulmaktadir. Egitimler, periyodik olarak planlanmaktadir. Egitim yapildigina ve

degerlendirildigine dair dokiimante edilmis bilgiler olusturulmaktadir.
Egitim planlarinda;

¢ Belirlenen egitim,
¢ Egitimci,

¢ Egitim kaynagi,
¢ Egitim tarihi,

¢ Egitim siiresi,

¢ Egitim grubu belirtilmektedir.

Egitim sonrasinda gergeklestirilen egitim, degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Egitim
degerlendirmesinde; egitimci yetkinligi, egitim ortami, egitimde kullanilan
materyaller ve diger etkenler degerlendirilmektedir. Ayrica egitim sonrasi etkinlik
degerlendirmesi yapilmaktadir. Egitimin etkinliginin degerlendirilmesi, egitim sonrasi
sinavlar, egitimden 1 ay sonra egitimin ise yansimasi vb. gozlemler yontemi ile
gerceklestirilmektedir. Boylelikle egitimin hedefine ulagmasi yoniinde degerlendirme
yapilmis olur. Personel bilgilendirme calismalari; tamitim kitapgiklari/brosiirler,

tanitim videolari/sunumlari ile de gerceklestirilebilmektedir.

Enerji Yonetim Sistemi konusunda personel farkindaliginin artirilmasi i¢in dneri ve
inovasyon sisteminin kurulmasi 6nemli bir etkendir.
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Oneri kutular1, neri formlar1 vb. yontemler ile personel tarafindan Enerji Yonetim
Sistemi’ni iyilestirmeye yonelik oOneriler gelebilmektedir. Oneriler ile sistemin
iyilestirmesi, enerji tasarrufu ve verimliligine yonelik firsatlarin  tespiti
saglanabilmektedir. EnYS kurulus i¢ iletisimi kapsaminda personelin Onerilerini
sunabilecegi bir sistem gelistirilmesini gerektirmektedir. Tesvik edici uygulamalar
kapsaminda Oneri ve inovasyon sistemi kurulabilmektedir. Bu sistem ile 6diil ve terfi
olanag1 saglanabilmekte ve personelin Enerji Yonetim Sistemi’ne duyarlilig

artirilabilmektedir.

Egitimler, personelde farkindalik yaratmanin diginda yetkinliginin saglanmasi
amactyla da verilebilmektedir. Kurulus, mevcut personelinin yetkinligini beyan

etmektedir. Yetkinlik beyani i¢in farkli yontemler kullanilabilmektedir.
Kurulus, yetkinlik beyan1 i¢in;

+ Nitelik Listeleri
¢ Yetkinlik Matrisleri

¢ Polivalans Tablolar1 vb. dokiimante edilmis bilgileri kullanabilmektedir.

Nitelik Listesi: Kurulus, mevcut pozisyon i¢in yeterlilik bilgilerinin ve mevcut
personel yetkinliginin belirtildigi bir liste olusturmaktadir. Nitelik listesi metodu ile

personel yeterliliginin belirlenmesi Tablo 2.17°de verilmistir.

Tablo 2.17. Nitelik listesi metodu ile personel yeterliliginin belirlenmesi

Pozisyon ideal Gercek
I- Kisisel Ozellikler I- Kisisel Ozellikler
1- Universite Mezunu, 1-(+)
2- Bilgisayar kullanabilen 2-(+)
3- 1yi derecede Ingilizce bilgisine sahip 3-(+)
Enerji I1- Mesleki Ozellikler I1- Mesleki Ozellikler
Yoneticisi 2 yillik mesleki tecriibeye sahip 1-5 Y1l

I11- Tletisim ve Yoneticilik

I1- Tletisim ve Yoneticilik

1- Yo6netim sistemleri hakkinda egitim almug | 1- (+)
2- Problem ¢6zme tekniklerini kullanabilen | 2- (+)
3- Proje konusunda deneyim sahibi 3-(+)
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Personel yeterliligin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir bagka yontem olan yetkinlik

matrisi Tablo 2.18’de verilmistir.

Tablo 2.18. Yetkinlik matrisi metodu ile personel yeterliliginin belirlenmesi
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et § LIsIp Yonetimi
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Kurulus, farkli metotlar kullanarak personel yetkinliklerini belirlemekte ve ideal

seviyeye ulasilmasi i¢in gerekli kaynak ve destegi saglamaktadir. Kurulus, kisi veya

unvan bazinda yetkinligin takibini yapmakta ve dokiimante edilmis bilgi olarak

saklamaktadir. Personel yetkinliginin belirtilmesi i¢in kullanilan bir diger yontem ise

polivalans sistemidir. Polivalans (¢ok islevsellik/gok yonliliik) ile personelin

yetkinligi tanimlanmakta ve puanlandirma sistemi ile yeterlilik tayini yapilmaktadir.

Ornek polivalans tablosu ve yetkinlik degerlendirme puani Tablo 2.19 ve Tablo

2.20’de verilmistir.

Tablo 2.19. Ornek polivalans tablosu

Kisi Bilgisi Hedeflenen/Mevcut/Fark 8D R\j'ep;);::noﬂlaulit:rma I¢ Denetim Yapma
Hedeflenen 4 3
A kisisi Mevcut 4 2
Fark 0 -1

Tablo 2.20. Ornek polivalans yetkinlik degerlendirme puani

Hig bilgisi yok

Teorik Bilgisi Vardir, Isi Pratik Olarak Yapamaz

Gozetimli Olarak Teorik ve Pratik is Yapabilme Yetenegi Vardir

Gozetimsiz Olarak Teorik ve Pratik is Yapabilme Yetenegi Vardir

0
1
2
3
4

Isi Gozetimsiz Yapabilir ve Egitim Verebilir
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A Kkisisinin i¢ denetim yapma hususunda hedeflenen degere ulasmasini saglayabilmek
adina gerekli egitimler alinmakta ve kisi tarafindan yetkinligin kazanilmasi

saglanmaktadir.
2.15. Tletisim

Kurulus, hangi birimlerle, hangi konuda, hangi yontemle ve hangi siklikta iletisime
gectigini beyan etmektedir. I¢c ve dis iletisim hususunda calisanlar, yonetim, dis
kurumlar vb. paydaslar ile iletisim metodunu beyan etmektedir. Buradaki aranan temel
unsurlar, enerji bakanligi, enerji tedarik edilen kuruluslar, danigsmanlar ve g¢alisanlar

ile iletisim detaylarin1 dokiimante etmektedir.

Kurulus, personelin 6nerisini &grenebilecegi bir sistem gelistirmektedir. Oneri
kutular;, KAIZEN gibi yontemler kullanilmakta ve enerji tiiketimini azaltmaya

yonelik fikirler degerlendirilmektedir.
2.16. Dokiimante Edilmis Bilgi

Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda dokiimante ettigi tiim bilgilere, ilgili
kisilerin ~ erigimini  saglamaktadir. Dokiimanlar belirli bir metoda gore

numaralandirilmakta ve muhafaza edilmektedir.

Dokiimanlarin erigsimini ve dagitimini saglamak amaciyla yazilim, ortak ag vb.
sistemler kullanilabilmektedir. Dokiiman ve kayitlar muhafaza edilirken yasal
sartlarda belirtilen siireler goz oniinde bulundurulmaktadir. Kuruluslarda, genel olarak
rastlanan sistemlerden biri olan her dokiimanin ideal muhafaza siiresi 3 yil olarak
belirlenmektedir. Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda yasal zorunluluk geregi enerji
etiit raporlart minimum 4 yi1l saklanmaktadir. Dokiimante edilmis bilgi arsivde veya

elektronik ortamda muhafaza edilebilmektedir.
2.17. Isletme Kontrollerinin Saglanmasi

Kurulus, tiretim, yardimer isletmeler ve bakim boliimlerinde operasyonel kontrolii
saglamak icin diizenli araliklarla incelemelerde bulunmaktadir. Operasyonel kontrol,

isletmesel 6nlem ve diisiik maliyetli bakimlar ile enerji verimliligini artirabilmektedir.
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Kontrollerin devamlilig1 saglandiginda, hem enerji verimliliginin artirilabilmekte hem
de isletmesel risklerin tespiti kolaylasmaktadir. Operasyonel kontroliin bir kontrol
listesi ile saglanmasi durumunda 6nemli enerji kullanimlarinin oldugu noktalar ya da

0zel enerji tiikketimleri 6ncelik haline getirilebilmektedir.

Operasyonel kontrol gerceklestirilirken;

¢ Kontrol edilen 6nemli enerji kullanimu,

¢ Kontrol metodu,

+ Kontrol edilen parametreler,

¢ Mevcut durum ve beklenilen durum,

¢ Alinmasi gereken aksiyon/diizeltici faaliyet belirtilmektedir.

Bir endiistriyel isletme i¢in operasyonel kontrol plani Tablo 2.21°de verilmistir.

Tablo 2.21. Bir endiistriyel isletme i¢in 6rnek bir operasyonel kontrol plani

Kontrol Alinacak
OEK . Kontrol Metodu Beklenilen Durum | Aksiyon/Diizeltici
Parametresi .
Faaliyet
Kizildtesi Elinizi yalitilm1
Yalitimsiz termometre, termal ozl 3
e biitiin yiizeylerin Yalitim yapilmasi,
borular, vanalar, | goriintileme .
Buhar . iizerinde act mevcut yalitimin
kondenstoplar, kamerasi, yiizey . S .
- 9 . hissetmeden tutmak | degistirilmesi vb.
baglantilar sicaklig1 probu ile o
s miimkiin olmalidir.
o6lciilerek
Ultrasonik s1zint1 Bakim ve parca
s Basingli hava . .
Basingli dedektorii ile kontrol degisimleri ile
Kacaklar o hatlarinda kagak 3
hava ya da duyulabilir kagagin
. olmamasi e .
kacak ses seviyesi giderilmesi
< . Ayar noktalarini,
Sogutma siiresince .
N - kalibrasyonlari,
miimkiin oldugunca kacak vaan
Fazla 1sitma Oda/ofis sicakliginin | yiiksek ve 1sitma gax yap
HVAC y N I R vanalarin kontrol
veya sogutma kontroli stiresince mimkiin .
- o edilerek
oldugunca diisiik desisimini
egisiminin
olmast
yapilmasi
Salter ve Sicakliklarin 50°C
An’il baglantilarda Termal kamera degerl agmamasi, Baglantlla_rm _
Dagitim fazla 1sinma, Sriintiilemesi baglantilarda kontrol edilmesi,
Panolari herhangi bir & gevsekliklerin degistirilmesi
ariza/gevseklik olmamast
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Kurulus, enerji tiikketimini 6nemli derecede etkileyecek, EnYS kapsaminda risk
olusturabilecek tiim parametreleri belirlemektedir. Kritik isletme parametreleri,
onemli miktarda enerji kullanan tiim ekipman ve sistemlerin, planlama asamalari
sirasinda gelistirilen parametrelere ve prosediirlere uygun olarak verimli sekilde
isletilmesidir. ~Uretimin aksamasma neden olabilecek, iiretim kalitesini
etkileyebilecek, enerji tiiketimini artirabilecek, arizaya ve durusa sebep olabilecek her
calisma parametresi belirlenmektedir. Calisma parametreleri talimatlar ve kontrol
kartlar1 ile dokiimante edilmekte ve duyurulmaktadir. Bir endiistriyel igletme i¢in

kritik isletme parametreleri Tablo 2.22’de verilmistir.

Tablo 2.22. Bir endiistriyel isletme i¢in 6rnek Kritik isletme parametreleri

OEK Parametre Birim Alt Limit | Ust Limit Ol¢iim Cihaz
Kompresor Basing bar 5,50 6,50 Kontrol paneli
Firn Egzoz gaz1 O % 2,00 3,50 Baca gazi analizorii
Buhar Kazani Buhar sicakligi °C 190 240 Sicaklik 6lger

Operasyonel kontrol plan1 ve kritik isletme parametrelerinin belirlenmesi ile isletmeye
yonelik teknik kontrollerin saglanmasi amaglanmaktadir. Teknik kontrolii bakim
faaliyetleri olmadan tamamlamak miimkiin degildir. Isletmesel bakim, ekipmanlarin
ve makinelerin korunmasi, mevcut islevini yerine getirebilmesi i¢in elden gecirilmesi
ve faal durumunu korumasi yontemidir. Kurulusun bakim faaliyetleri periyodik olarak

planlanmakta ve 6nemli enerji kullanimlarin1 6nceliklendirilmektedir.

Bakim faaliyetleri; proaktif ve reaktif bakim olmak {zere iki maddede
incelenmektedir. Proaktif bakim, bakim ihtiyact ger¢eklesmeden oOnce yapilan
koruyucu ve rutin olarak gergeklestirilen bakim tiiriidiir. Reaktif bakim, ariza aninda
miidahale ile gergeklestirilen bakimdir. Proaktif bakim planli  olarak
gerceklestirilmektedir. Reaktif bakim ise ariza durumunda gergeklestirilen bakimdir.
Reaktif bakimda ekipman veya makine ariza yaptig1 zaman bakimi gergeklestirildigi
icin iiretim kaybi fazla olmaktadir. Proaktif bakim; periyodik bakim, kestirimci bakim

ve Onleyici bakim olarak farkli kalemlerde incelenmektedir.

57



Periyodik bakim: Ekipman ve makinenin ¢alisma émriiniin artirilmasi i¢in rutin olarak
gergeklestirilen bakimdir. Ariza yapmamis bir ekipman i¢in iiretimin durdurulmasi,
cok sayida bakim elemanina ihtiya¢ duyulmasi, yedek par¢a stogunun bulunmasi gibi
dezavantajlarinin yaninda makine kullanilabilirlik oraninin artmasi, ariza oraninin
azalmasi, daha az bakim masrafinin olmasi ve ekipman kalitesinin artmasi gibi

avantajlar1 da bulunmaktadir.

Kestirimei bakim: Izleme ile gerceklestirilen kestirimci bakim tiiriinde belirli l¢gme
tekniklerine  dayanan ariza olusumunu engellemeye yonelik islemler
gerceklestirilmektedir. Arizalarin biiyiik Olgiide engellenmesinin yaninda diger
sistemleri yipratmasi da engellenmektedir. Makine durusunun minimum diizeyde

olmasi sebebi ile tercih edilebilir bir bakim yontemidir.

Onleyici bakim: Makine arizasindan Once, ariza c¢ikmasmi onleyen nedenlerin
giderilmesine yonelik gergeklestirilen bakimdir. Uretimin durus siiresinin azaltiimast,
1skarta {irtin ve tekrar isleme durumlarinda azaltma saglanmasi gibi avantajlar

bulunmaktadir [47].

EnYS ile kuruluslar bakim faaliyetleri gerceklestirmekte ve kayit altina almaktadir.
Bakimlar yazilim iizerinden takip edilebilmekte ve kayit altina alinabilmektedir.
Yazilim disinda, dogrudan plan lizerinden gerceklestirilen bakim faaliyetleri ise
formlar ile kayit altina alinmaktadir. Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda

gerceklestirilen bakim faaliyetlerinin temel girdileri su sekildedir;

¢ Bakim yapilacak ekipman/makine bilgisi,
¢ Bakim yapilmasi planlanan zaman araligi,
¢ Gergeklesen bakimin zaman araligi,

¢ Bakimdan sorumlu kisi,

¢ Bakimin yapildigina dair dokiimante edilmis bilgi vb.
Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda yapilan bakim faaliyetlerinin genel faydalari;

¢ Yedek parca stogu maliyetlerinin azalmasi,

¢ Uretim durusunun engellenmesi,
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¢ Fazla bakim personeli is¢iliginin dniine geg¢ilmesi,
¢ Makine ve ekipman ¢alisma 0mriiniin uzamasi,

¢ Ekipman ve makine veriminin artmasidir.

Enerji Yonetim Sistemi’nin teknik uygulamalardan ve saha faaliyetlerinden bagimsiz
diisiiniilememesi sebebiyle kuruluslar, isletimin kontroliiniin saglanmasi adi altinda
isletmesel onlemlere, kritik isletme parametrelerine ve bakim faaliyetlerine fazlasiyla

Onem gostermektedir.
2.18. Tasarim ve Tedarik

Kurulus, tasarim ve tedarik faaliyetlerini planlarken Enerji Yonetim Sistemi
gerekliliklerine dikkat etmektedir. Tasarim faaliyetlerinde, Ar-Ge ve Ur-Ge
caligmalar dikkate alinmaktadir. Ar-Ge ve Ur-Ge faaliyetlerinde enerji tiiketiminin
gdz oOniinde bulundurulmasi sistemin temel gerekliliklerinden biridir. Tasarim
faaliyetleri proses tasarimi ve modifiye edilecek tesisleri kapsamaktadir. Tasarim
faaliyetleri gerceklestirilirken degisim yonetimi ile hareket edilmesi dnerilmekte, ilgili
birimlerin onaymnin alinmasi ve kurulus i¢in olusabilecek risklerin ele alinmasi

gerekmektedir.
Degisim yonetimi gercgeklestirilirken su hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir;

¢ Degisimin tiirii (Yeni tesis kurulmasi, mevcut tesisin ortadan kaldirilmasi, ar-ge
faaliyetleri vb.)

¢ Degisimin nedeni (Enerji verimliligi, yasal gerekliligi karsilama, tesis verimini
artirma vb.)

¢ Degisim i¢in gerekli olan kaynaklar (Maddi kaynak, personel kaynagi, taseron
gerekliligi vb.)

¢ Degisimden elde edilebilecek fayda (Enerji tiiketimini %2 azaltma, {iretim
kalitesini artirma vb.)

¢ Degisim sonucunda gerceklesebilecek riskler (ISG riski, gevre boyutu vb.)

¢ Degisimi ilgilendiren birimlerden alinan onaylar (satin alma onayi, isletme onayi,

ist yonetim onay1 vb.) ele alinmaktadir.
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Degisim gerceklestirilirken bu parametrelere dikkat edilmektedir. Boylelikle degisimi
kurulus bilinyesinde gergeklestirilmekte ve birim bazinda gerceklestirilebilecek

bagimsiz ¢alismalar dnlenebilmektedir.

Enerji kaynagi ve enerji tiiketen ekipman satin alimlarinda enerji verimliligi, enerji
performansi ve dmiir boyu maliyet analizleri gerceklestirilmektedir. Satin alinan iiriin,
donanim ve hizmetin enerji performansina olan etkisi arastirilmaktadir. Omiir boyu
maliyet analizi, bir tesis ve ekipmanin yatirimi ve isletim siireci kapsaminda tiim

giderlerinin belirlenmesi ile gergeklestirilmektedir [48].
Satin alma islemlerinde 6miir boyu maliyet analizi (LCC-Life Cycle Cost) yapilirken;

[k yatirim maliyeti (Initial Cost, Cic),

Kurulum ve devreye alma maliyeti (Delivery and Installation Cost, Cin),
Enerji maliyeti (Energy Cost, Ce),

Isletme maliyeti (Operational Cost, Co),

Bakim-onarim maliyeti (Maintenance Cost, Cm),

Ariza ve tretim kayb1 maliyeti (Downtime Cost, Cs),

Cevresel maliyet (Cenv),

® & 6 & O o oo o

Kapatma, hurda ve elden ¢ikarma maliyeti (Decommissioning Cost, Cd) goz

oninde bulundurulmaktadir.

LCC = Cic + Cin + Ce + Co + Cm + Cs + Cenv + Cd

Kurulus, enerji tiiketen ekipman satin aliminda tiim bu maliyetleri gbz Oniinde
bulundurarak satin alma islemi gerceklestirmektedir. Bilindigi iizere, enerji maliyeti

bir ekipmanin dmiir boyu maliyet analizinde en biiyiik paya sahip kalemdir.

2.19. izleme, Ol¢me, Analiz ve Degerlendirme

Kurulus, yonetim sisteminin olusumunda rol alan her verinin izlenmesini
saglamaktadir. izledigi ve 6lgtiigii tiim verilerin takip ydntemini belirlemekte ve
degerlendirmektedir. Kurulus enerji performansinin seyrini gozlemleyebilmek igin

izleme ve 6lgme yontemlerini beyan etmektedir.
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Enerji tiiketimleri basta olmak iizere, enerji hedefleri, yasal ve diger sartlar, 6nemli
enerji kullanim noktalari, enerji performans gosterge degerleri, enerji tiiketimini
etkileyen ilgili degiskenler ve statik faktorler izleme ve Olgme siirecini

olusturmaktadir.
Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda;

Enerji tiiketim verileri,

Uretim verileri,

Yasal sartlar,

Periyodik muayeneler (basingh kaplar, topraklama, paratoner vb.)
Kalibrasyon,

Riskler ve firsatlar,

Hedefler,

® & 6 & o o oo o

Onemli enerji kullanimlar1 vb. parametreler izlenmektedir.

Izlemenin ve &lgiimiin araci belirtilmektedir. Resmi gazete, portal ve yazilim sistemi
izleme yonteminde ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Her izleme parametresi i¢in bir
sorumlu belirlenmektedir. Belirlenen sorumlu kisi, yiikiimlii oldugu parametrenin
belirtilen metoda gore takibini saglamaktadir. izleme ve 6lgme parametrelerinin

periyodik kontrolii saglanmakta ve degerlendirilmektedir.
2.20. ¢ Denetim

I¢ denetim, bir kurulusun faaliyetlerini gelistirmek ve kurulusa deger katma amacini
giiden bagimsiz ve tarafsiz bir giivence ve damismanlik faaliyetidir. I¢ denetim,
kurulusun risk yonetim, kontrol ve yonetisim siireclerinin etkinligini degerlendirmek
ve gelistirmek amacina yonelik sistemli bir yaklagim getirerek kurulusun amaglarina

ulagmasina destek olur [49].

Kurulus tasarladigi Enerji Yonetim Sistemi’nin isleyip islemediginin kontroliinii rutin
periyotlar ile olusturdugu i¢ denetimler ile gergeklestirilmektedir. i¢ denetim siireci
beyan edilmekte ve bu siire¢ kapsaminda denetim sikligi, takip denetimi, denetci
yeterlilikleri vb. konular ele alinmaktadir.

61



Ic denetimler bir plan haline getirilmekte ve ilgili bdliimlere gore denetim
gerceklestirilmektedir. I¢ denetim, kurulus icinden bir personel ya da dis kaynakli bir
yetkinligi kamitlanmis denetgi tarafinca gergeklestirilebilmektedir. I¢ denetim
planlamasi gerceklestirilirken bir takim parametreler goz oniinde bulundurulmaktadar.
I¢c denetim planlamasi yapilirken dikkat edilmesi gereken noktalar Tablo 2.23’te

verilmistir.

Tablo 2.23. i¢ denetim planlamasi yapilirken dikkat edilmesi gereken noktalar

Parametre Aksiyon

I¢ denetimde birime yonelik sorular belirtilmekte ve
ilgili kisilere bu sorular yoneltilmektedir.

Her bir birim i¢in denetim tarihi ve saati
belirtilmektedir.

I¢ denetcilik egitimi almis yetkin bir personelin/dis
kaynakli denetginin belirtilmesi gerekmektedir.

Y 6netim sistemi kurulumunda rehber olan standardin
ilgili maddelerinin belirtilmesi gerekmektedir.
Denetim sonucunda dokiimante edilmis bilgilerin
objektif kanit olarak gosterilmesi gerekmektedir.

I¢c Denetim Gergeklestirilecek Birim

I¢c Denetim Tarihi

I¢ Denetci

flgili Standart Maddesi

flgili Dokiimante Edilmis Bilgiler

Ic denetim planina uygun bir sekilde denetim gerceklestirilmektedir. Denetim
sirasinda  birimlere yoneltilecek sorular onceden belirlenmektedir. Denetim
gerceklestirildikten sonra ilgili birimlere ve {ist yonetime raporlanmaktadir. Denetim
raporunda sisteme yonelik mindr/major uygunsuzluklar, gézlemler ve iyilestirmeye
acik alanlar belirtilmektedir. Uygunsuzluklara yonelik diizeltici faaliyet agilmaktadir.
Uygunsuzlugun giderilmesine yonelik termin belirlenmektedir. Denetim sonucunda
olusturulan denetim raporu, soru listesi vb. dokiimante edilmis bilgiler kayit altina

alinmakta ve belirtilen siire boyunca muhafaza edilmektedir.
2.21. Yonetim Gozden Geg¢irmesi

Kurulus {iist yonetiminin sorumlulugunda olan, mevcut durumun analiz edilmesi ve
gelecekteki durumun planlanmasi amaciyla yonetim gézden gegirmeleri yapmaktadir.
Yonetim gozden gecirmeleri kurulusun periyodik olarak gerceklestirdigi bir
organizasyondur. Kurulusun 6lgegine gore periyodu belirlenmekte olup genelde yilda
bir kez gerceklestirilmektedir. Ust yonetimin bu organizasyonun igerisinde olmasiyla

yonetim sisteminin temel gereksinimleri konusulmaktadir.
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Enerji Yonetim Sistemi i¢in gergeklestirilen toplantilar diger yonetim sistemleri ile
entegre olarak da gerceklestirilebilmektedir. YGG toplantilar1 planlanirken basta iist
yonetim olmak iizere birim sorumlularina bilgi verilmesi gerekmektedir. Ust
yonetimin bu toplantida olmast Onem tagimaktadir. YOnetim sisteminin tiim
gerekliliklerinin etkinliginin sorgulanmasi bu asama ile gerceklestirilmektedir.
Toplantiya {ist yonetimin yaninda birim yoneticileri katilim saglamaktadir.
Katilamayan birim yoneticileri i¢in vekalet verilmekte ve yetkin bir ¢alisanin katilimi

saglanmaktadir.

Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda yonetim gézden gecirmelerinde konusulmasi

gereken bazi konular su sekildedir;

Kurulusun SWOT, PESTEL vb. analizler ile tespit ettigi i¢ ve dis hususlari,
Enerji performansini ve EnYS’yi etkileyebilecek riskler ve firsatlar,
Enerji tiiketimi, tiretim miktarlar1 vb. izleme ve 6lgme sonuglari,

I¢ denetim sonuglarim,

*® & & o o

Denetim sonucunda ve denetim disinda tespit edilen uygunsuzluklar ve diizeltici
faaliyetler,

¢ Uymakla yiikiimli oldugu yasal mevzuat, yonetmelik ve kanunlarin goézden
gecirilmesi ve uyumluluk kontroli,

Personelin nitelikleri ve farkindaliginin artirilmasina yonelik faaliyetler,

Enerji politikasi,

Kurulusun amaci ve enerji hedefleri,

EnPG’ler ve enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik konular,

Enerji eylemlerinin durumu,

*® & & o oo o

EnYS icin gergeklestirdigi bir 6nceki yonetim gbézden gecirme faaliyetlerinin
takibi.

Kurulus glindemini belirledikten sonra bir sonraki dénem ig¢in kararlar almakta ve
program belirlemektedir. Kurulus, alinan kararlar1 dokiimante edilmis bilgi olarak
tutmalidir. Dokiimante edilmis bilgi kapsaminda YGG tutanagi, YGG raporu ve YGG

ile ilgili yapilan sunular kullanilabilmektedir.
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Enerji performansinin artirilmasina yonelik firsatlar,

Enerji politikast,

Enerji performans gostergeleri ve enerji referans ¢izgisi,

Bir sonraki donem i¢in amaclar, enerji hedefleri, eylem planlari,

Enerji hedefi tutturulamamissa gergeklestirilmesi gereken faaliyetler,

Is prosesleri ile entegrasyonu artirma firsatlari,

Planlanan faaliyetlerin gergeklestirilmesi i¢in gerekli kaynaklarin tahsisi,

Personel yetkinligi ve farkindaliginin artirilmast,

*® & & & O O o o o

Kurulus i¢i iletisimin artirilmasi gibi kararlar almakta ve dokiimante etmektedir.

Toplant1 giindemi ve alinan kararlara yonelik tutanak olusturulmaktadir. Tutanakta

katilimcilar, alinan kararlara yonelik sorumlular ve termin tarihleri belirtilmektedir.
2.22. Uygunsuzluklar, Diizeltici Faaliyet

Enerji Yonetim Sisteminin gerekliliklerinin karsilanamamasi durumu uygunsuzluklara
neden olmaktadir. Kurulus, enerji ile ilgili hedeflerini yerine getirebilmek ve Enerji
Yonetim Sistemi’nin stirekliligini saglamak amaciyla belirli sartlarin  yerine
getirilmesini amaglamaktadir. Kurulusun, sisteminde beyan ettigi sartlar1 yerine
getirememe durumu  uygunsuzluklara yol agmaktadir. Uygunsuzluklarin
giderilmemesi durumunda sistemin gereklilikleri karsilanamamakta ve dongiiniin
tamamlanmasi zorlasmaktadir. Uygunsuzluklarin giderilmesi i¢in diizeltici faaliyet
acilmakta ve kok neden analizi yapilmaktadir. Diizeltici faaliyet etkinligi baglatilirken
uygunsuzlugun agilma nedeni beyan edilmektedir. Uygunsuzluklar; i¢ denetimler,
belgelendirme denetimleri, izleme denetimleri ve diger nedenler ile tespit
edilebilmektedir. Diizeltici faaliyet gerceklestirilirken uygunsuzlugu agan bolim ve
uygunsuzluk acilan boliim beyan edilmektedir. Uygunsuzluklarin kok nedeni

belirtilmektedir.

Kok neden analizi, kurulusta ortaya ¢ikan problemin sadece hata veya uygunsuzluk
olarak tanimlanmasi yaklagimi disinda, sorunun neden ortaya c¢iktigini tespit
edebilmek igin gergeklestirilmektedir. Kok neden analizi i¢in farkli yontemler

uygulanabilmektedir.
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Kok neden analizi i¢in kullanilan yontemler su sekildedir;

¢ Balik kilg1g1
¢ 8D yOntemi
¢ Bes Neden Analizi

Ornegin; bir kurulus igin enerji tiikketim verilerinin periyodik olarak takip edilmedigi
ve kayitlara ulasilamadigi tespit edilmistir. Uygunsuzlugun kok nedenini

belirleyebilmek icin farkli analizler gergeklestirilebilmektedir.

Balik kil¢g1g1 yontemi: Ishikawa diyagrami olarak da bilinen balik kil¢ig1 yonteminde
problem diyagramin sonu¢ kisminda verilmektedir. Problemin kaynaklar: belirtilir ve
kaynag1 etkileyen durumlar tespit edilir. Bu yontem ile problemin kdk nedeni
belirlenerek diizeltme faaliyeti uygulanir. Balik kil¢ig1 teknigi ile kok neden analizi
Sekil 2.3te verilmistir.

Kaynak

Tiiketim takdibi igin

Enerji tiletim
verilerinin
perivodil olaralk
takibin
vapilmama=n

Enarji vertlerinin toplamma /
penyodumn ve
sorumlusunum net olmamas: llll,-"'l

Personel Metot

Sekil 2.3. Balik kil¢1g1 teknigi ile kok neden analizi

8D Metodu: Kronik olarak meydana gelen uygunsuzluklarda kullanilan en etkili
yontemlerden biri 8 disiplin yontemidir. Bu yontem ile 8§ asamadan olusan siireg ile
uygunsuzlugun kok nedeni ortadan kaldirilir. Takim olusturma, problemi tanimlama,
gecici Onleme faaliyeti, kok nedeni arastirma, kalici olarak diizeltici faaliyetlerin
gelistirilmesi, kalic1 olarak diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi, yinelenmesini 6nleme

ve takimin tebrik edilmesi siireci ile tamamlanmaktadir.
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Bes Neden Analizi: Uygunsuzluga neden olan problemin geriye dogru nedensellik
bagi ile incelenmesi yontemiyle problemin kok nedenini tespit eden bir analiz
yontemidir. Oncelikle problem tanimlanmakta ve probleme yol acan ilk neden
belirtilmektedir. Geriye dogru 5 kez neden sorusu sorularak kok neden tespit edilir.

Neden sorusu 5 defadan az ya da fazla olabilmektedir.
Soru 1: Kurulus enerji tiikketim verilerinin neden periyodik olarak takip etmemektedir?

Cevap 1: Calisanlarin periyodik olarak enerji tiikketim verilerini toplama sorumlulugu

bulunmamaktadir.

Soru 2: Calisanlarin neden periyodik olarak enerji tiiketim verilerini toplama

sorumlulugu bulunmamaktadir?
Cevap 2: Enerji verileri toplama sorumlulugu atanmamis ve periyodu aktarilmamistir.

Soru 3: Neden enerji verileri toplama sorumlulugu atanmamis ve periyodu

aktarilmamistir?

Cevap 3: Enerji verilerinin toplanma periyodu, sorumlusunu belirten bir metot

belirlenmemistir.

Kok neden: Enerji verilerinin toplanma metodunun belirlenmemesi ve beyan

edilmemesidir.

Verilen bu yontemler ile problemin kok sebebine inilmekte ve diizeltici faaliyet
uygulanmaktadir. Gergeklestirilen diizeltici faaliyet ve diizeltme faaliyeti ile
uygunsuzluk ortadan kaldirilmaktadir. Diizeltme faaliyeti, uygunsuzlugun elimine
edilmesi faaliyetidir. Yani verilen oOrnekte diizeltme faaliyeti periyodik takibin
yapilmasi ve kaydedilmesidir. Diizeltici faaliyet ise uygunsuzlugun yinelenmemesi
i¢cin kok neden analizinin yapilarak, kok nedenin ortadan kaldirilmasi suretiyle uzun
vadeli/kesin ¢ozlim sunan faaliyettir. Diizeltici faaliyetin kapatilmasimi takip eden

stirecte diizeltici faaliyet etkinligi gézden gegirilmekte ve takibi saglanmaktadir.
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2.23. Siirekli Iyilestirme

Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi’nin tiim gerekliliklerini yerine getirmektedir. Fakat
yonetim sisteminin siirekliliginin saglanabilmesi ve amacina ulasabilmesi igin siirekli
iyilestirme kiiltiiri kaniksanmakta ve bu kiiltliirii destekleyici faaliyetler
gerceklestirmektedir. Kurulus, EnYS gerekliliklerinden biri olan siirekli iyilestirme

kiiltiirtinti destekleyici faaliyetleri kanit niteliginde muhafaza etmektedir.
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3. TEKSTIL SEKTORUNDE ENERJi VERIMLILiGi

Tiirkiye, gerek cografi konumu gerekse hammadde agisindan zenginligi nedeniyle,

tekstil sektoriinde gegmisten giiniimiize kadar ihracat diizeyi artarak gelisme

gostermektedir. Ozellikle hazir giyim ile Tiirkiye’nin “lokomotif sektdrii” haline

getirilmesi saglanmistir. Sektordeki bu gelisme seviyesi ihracat agirlikli yapilan

{iretimin bir sonucudur. Ulke gruplar itibariyle tekstil sektorii ihracati Tablo 3.1°de

verilmigtir.

Tablo 3.1. Tiirkiye tekstil sektorii ihracat miktari ve tilkeler bazinda pay [50]

. 2019 Ocak-Eyliil Pay
Ulke Gruplar
1000 USD %

AB (Avrupa Birligi) Ulkeleri 3.734.761 50,38
5;1;1 Dogu Blogu Ulkeleri Toplami (Ukrayna, Rusya, Belarus 755.945 10,20
Afrika Ulkeleri Toplami (Misir, Fas, Libya vb.) 753.033 10,16
gitﬁll(igﬁ(uAngleallirilrliglcg;glt\llltl) ) (S. Arabistan, Israil, BAE 710.458 9,58
Amerika Ulkeleri Toplanm (Kanada, Brezilya, Meksika vb.) 566.668 7,64
Asya ve Okyanusya Ulkeleri (Japonya, Cin, Hong Kong vb.) 424.764 5,73
Tiirk Cumhuriyetleri Toplami (Azerbaycan, Ozbekistan vb.) 223.821 3,02
Serbest Bolgeler Toplami1 190.442 2,57
Diger Avrupa Ulkeleri Toplamu (Isvigre, Norveg, izlanda vb.) 53.489 0,72
Toplam 7.413.381 100,00

Tablo 3.1°de goriildigii tizere Tiirkiye’nin en 6nemli gelir kaynaklarindan biri olan

tekstil sektoriindeki her teknolojik gelisme ve iyilesme iilke temelinde biiyiik 6nem

tasimaktadir. lyilesme saglamanin yollarindan biri de enerjinin etkin ve verimli

kullanilmasi ile gergeklestirilebilmektedir. Bunun igin iiretim siireci boyunca enerjinin

tiiketildigi alanlar tespit edilmekte ve bu alanlara yonelik verimli teknolojiler

arastirilmaktadir. Tekstil sektoriiniin baslica tiretimleri ve tiretim siirecine ait verileri

Sekil 3.1°de goriilmektedir.
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Egirme
yontemi

Konfeksy0r>
ve orme

Sekil 3.1. Tekstil sektorii tiretim siireci

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren kurulusun, {iretim siirecinde en yogun enerji
tiiketiminin gergeklestigi boliimlerde yapilan enerji verimliligi uygulamalari kurulusa
katki saglamakla birlikte {ilkenin enerji yogunlugunun azaltilmasin1 saglamaktadir.
Tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletme referans alinarak Onemli enerji
kullanim alanlar1 belirtilmistir. En yogun enerji tiikketimi ger¢eklesen alanlar Sekil 3.2

ve Sekil 3.3’te verilmistir.

Bir Tekstil isletmesinde Onemli Enerji
(Elektrik) Kullanimlari

Toplam OEK
Dis1
Dokuma ® Toplam OEK
29,75%

plik 93,03%
48,95% 4
Apre
12,16%
Boyama
9,14%

Sekil 3.2. Tekstil isletmesi elektrik kaynakli yogun tiiketim alanlari

Kurulusun elektrik tiiketiminin en yogun oldugu alanlar; iplik, dokuma, apre ve
boyama bdliimleridir. Bu boliimlerin toplam elektrik tiiketimindeki payr %93,03
olarak tespit edilmistir. Kurulus, toplam elektrik tiiketiminin %6,97’lik payini ise

onemli enerji kullanim dis1 olarak belirlemistir.
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Bir Tekstil isletmesinde Onemli Enerji
(Dogalgaz) Kullanimlari

Toplam OEK
Dis1
Boyama
31,08%
® Toplam OEK

iplik
0,67%

87,03%

Dokuma
4.47%

Apre
63,78%

Sekil 3.3. Tekstil isletmesi dogalgaz kaynakli yogun tiiketim alanlar

Kurulusun 6nemli dogalgaz kullanim alanlarinin, toplam dogalgaz tiiketimindeki pay1
%87,03 olarak tespit edilmistir. Kurulus, toplam dogalgaz tiiketiminin %12,97’lik
paymi ise onemli enerji kullanim dis1 olarak belirlemistir. Tekstil isletmelerinde
elektrik tliketiminin yogun olarak gerceklestirildigi proseslerin, iplik ve dokuma
boliimleri oldugu goriilmektedir. Iplik ve dokuma béliimiinde, ring makineleri, klima
santralleri, harman hallag, tarak, cer, hasil, ¢ozgii ve basingli hava gibi temel elektrik
tilkketim alanlar1 bulunmaktadir. Dogalgaz tiiketiminin en yogun oldugu prosesler ise
boyama ve apre boliimleridir. Ram6z makineleri, boya kazanlari, sanforlar, sardonlar,

buhar kazanlari ise 1s1l enerji tiiketim alanlaridir.

3.1. Tekstil Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir Isletmede Enerji Yénetim

Sisteminin Enerji Verimliligine Etkisi

Iplik, boyal1 iplik, ham kumas, boyali kumas, denim kumas ve iiretimi kapsaminda
faaliyet gosteren bir tekstil fabrikasi, Enerji Yonetim Sistemi uygulamaktadir. Tekstil
fabrikasi, tretim faaliyeti kapsaminda elektrik, komiir ve dogalgaz tiiketimi

gergeklestirmektedir.
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Yapilan analizlere gore kurulusun, 2018 yili elektrik tiiketiminin 30.002,66 TEP,
komiir tiiketiminin 25.154,07 TEP ve dogalgaz tiiketiminin 1.463,41 TEP olmak tizere
toplam enerji tiikketiminin 56.620,14 TEP oldugu goriilmiistir. Ornek bir tekstil

fabrikasinin enerji kaynagi bazinda toplam enerji tiiketimi Sekil 3.4’te verilmistir.

Tekstil Fabrikasi1 Enerji Kaynag Bazinda Toplam Enerji
Tiiketimi

2,58%; Dogalgaz;
1.463,41

44,43%; Komiir;

60.000,00 25.154,07
_ 50.000,00
z 40.000,00 52,99%; Elektrik:
= 30.000,00 30.002,66

20.000,00

10.000,00

2018 Y1ilt
uElektrik ®Komir ®Dogalgaz

Sekil 3.4. Ornek bir tekstil fabrikas1 enerji kaynag1 bazinda toplam enerji tiiketimi

Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi gerekliliklerinden biri olan yasal ve diger

gereklilikleri takip etmekte ve uyumlulugu saglamaktadir.

5627 Sayilt Enerji Verimliligi Kanunu referans alinmig ve 50.000 TEP {istii enerji
tiketimine sahip endiistriyel isletmelerin uymakla yikiimli oldugu yasal
zorunluluklar belirtilmistir. Toplam enerji tiiketimi 56.620,14 TEP (50.000 TEP ve
tizeri) olan tekstil fabrikasi, yasal zorunluluk geregi enerji yoneticisi bulundurmakta,
her yil enerji tiiketim bildirimi yapmakta, enerji etlidii yaptirmakta ve enerji yonetim
birimi kurmaktadir. Kurulus, gerceklestirilen enerji etiidii ile tasarruf potansiyellerini
belirlemistir. Enerji etiit caligmas1 sonucunda iyilestirme projeleri tespit edilmis, bu
projelere yonelik fizibilite ¢aligmalar1 yapilmistir. Caligmalar sonucunda bulgular

belirli kriterlere gére dnceliklendirilmis ve Sekil 3.5°te verilmistir.
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Enerji etiidli sonucu tespit edilen enerji verimliligi projelerine bakildiginda;

¢ Basingli hava sistemi revizyonu,

¢ Atik 1s1 geri kazanim projeleri,

¢ Degisken debi ihtiyaci olan fan ve pompalara siirlicii uygulamalari,

¢ Aydinlatma dontistimleri vb. iyilestirmeler ile enerji tiiketiminde azalma

saglanabilecegi ongdriilmiistiir.

Proje Onceliklendirme Grafigi

Proje Uygulama Zorlugu
iy
(&)

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Sekil 3.5. Enerji etiidii sonucu tespit edilen projelere yonelik 6nceliklendirme metodu

Enerji etiidii sonucu tespit edilen projelere yonelik Onceliklendirme metodu
kullanilarak uygulamalar farkl kategoriler altinda degerlendirilmis ve projeler 6ncelik
sirasina konulmustur. Proje dnceliklendirme grafiginde goriildiigli gibi; dikey eksen
projenin uygulama zorluk derecesini belirtmektedir. Bu derecelendirme metodu 0 ile
3 degerleri arasinda (0,5 derece uygulamasi kolay, 3 derece uygulamasi zor) puanlar
ile derecelendirilmektedir. Grafikteki yatay eksen projelerin basit geri 6deme siiresini
vermekte, kabarcik biyiikliigli ise projenin gergeklesmesi durumunda elde
edilebilecek mali tasarruf miktarini belirtmektedir. Enerji yonetim ekibi, Enerji
Yonetim Sistemi’nin gerekliliklerinden biri olan 6nemli enerji kullanim alanlarinm
belirlemekte ve iyilestirme firsatlar1 belirlerken bu alanlari g6z Oniinde

bulundurmaktadir.
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Kurulusun isletmeleri arasinda toplam enerji tiiketimine oranla en yogun enerji
tilketimine sahip olan ring isletmesi ve dokuma isletmesine yonelik enerji haritasi
olusturulmustur. Enerji haritas1 kapsaminda 6nemli enerji kullanim alanlar1 ve enerji

kullanimlarinin toplam tiiketime oranlar1 Sekil 3.6 ve Sekil 3.9 arasinda verilmistir.

DOKUMA
Kompresor Hagil Cozgu
I 1.349.538 kWh/ay || 50.862 kWhiay | 18.988 kWh/ay
Dokuma Klima Aydmlatma
~ 807.689 kWhiay 86.126 kWh/ay-[| 54.253 kWh/ay

Sekil 3.6. Dokuma boliimii enerji haritasi

Dokuma Béliimii Onemli Enerji Kullanim Alanlar:
(Elektrik)

3,64% 2,29%

34,12% Kompresor
Hagil
Cozgii
Dokuma

57,00% )
Klima

Aydmlatma

0,80% l

2,15%

Sekil 3.7. Dokuma boliimii 6nemli enerji kullanim alanlarinin toplam tiikketime pay1

Denim Terbiye
Ramo6z Makineleri Sanfor M akineleri Kompresorler
B 074 425 kWhiayl ] 17.036 kWh/ay [ 187.261 kWh/ay
Sardon DigerleritAydinlatma  Merserize +Yakma
B 37.729 kWh/ay [| 9.855 kWhiay .| 53.810 kWh/ay

Sekil 3.8. Denim terbiye boliimii enerji haritasi
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Denim Terbiye Béliimii Onemli Enerji Kullanim Alanlari
(Elektrik)

9,28%

1,69%
6,50%

Ramdoz Makineleri
47,31%

Sanfor Makineleri

Kompresorler

Sardon

Digerleri+Aydinlatma

32,28% . Merserize +Yakma

2,94%

Sekil 3.9. Denim terbiye boliimii 6nemli enerji kullanim alanlari

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bu fabrika i¢in dokuma ve denim terbiye
boliimiiniin 6nemli enerji kullanim alanlar1 incelenmistir. Dokuma boliimii i¢in
elektrik tiikketiminde en biiyiik paya sahip prosesler, %57’lik pay ile kompresorler ve
%34,12’lik pay ile dokuma boliimiidiir. Ayni1 sekilde denim terbiye boliimii de
incelenmis ve elektrik tiikketiminde en yogun paya sahip prosesler belirlenmistir.
Denim terbiye boliimiinde ise %47,31°lik pay ile ram6z makineleri, %32,28’lik pay
ile kompresorler ve %9,28 ile merserize ve yakma en yogun enerji tiiketimine sahip

alanlardir.

Fabrikada bulunan iki isletme i¢inde incelemeler gergeklestirildiginde basingh hava
sisteminin isletmeler i¢in 6nem tasidigr goriilmektedir. Basingli hava iiretimi icin
tiiketilen enerji miktariin toplam enerji tiikketimine paymin fazla olmasi nedeniyle bu
sistem tizerinde yapilacak her iyilestirmenin isletmeye olan katkis1 da bu dogrultuda
biiyiik olmaktadir. Etiit sonucunda ¢ikan bulgular enerji yonetim ekibi ve iist yonetim
tarafindan degerlendirilmis ve 5 numarali projenin hayata gegirilmesi konusunda fikir
birligine varilmistir. 5 numarali proje, mevcut kompresorlerin daha verimli kompresor
ile degisimine yonelik hem tasarruf miktar1 fazla, hem geri 6deme siiresi kisa hem de

kolay uygulanabilen projedir.
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Tim bu faktorler gz 6niinde bulunduruldugunda, etiit sonucunda da tespit edilmis
mevcut kompresorlerin daha verimli kompresorler ile degistirilmesi projesinin
getirisine  dikkat cekilmektedir. Enerji yonetim ekibinin ve {ist yOnetimin
degerlendirmesi sonucunda mevcut turbo kompresorlerin daha verimli kompresorlerle
degisimi projesi uygulanmistir. Uygulama sonucunda aktif olarak calismakta olan
turbo kompresorler, ayni isletme sartlarini saglayan daha verimli turbo kompresorler
ile degistirilmistir. Bir birim hava iiretimi i¢in yaklasik olarak 0,1548 kWh/Nm?
elektrik tiiketen turbo kompresorler, ayni islem icin 0,1100 kWh/ Nm? enerji tiiketen
turbo kompresor ile degistirilmistir. Bu degisim sonucunda 3.630.458,00 kWh/y1l
enerji tasarrufu, 1.452.183,20 TL/y1l mali tasarruf saglanmustir.

Tablo 3.2. Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikanin uyguladigi projeler ile
enerji tasarruf oranlari

Tasarrp f Ed”ep Tasarruf | 2018 Yili Toplam Elektrik
. Elektrik Enerji T
Uygulanan Projeler Miktar Oram Tiiketimi
kWhiyil | TEP/yil % kWh/yil TEP/yil
Kompresér Degisimi Projesi | 3.630.458,00 | 312,22 1,04 | 348.868.140,00 | 30.002,66

Tablo 3.2 incelendiginde mevcut kompresdrlerin daha verimli turbo kompresorler ile
degisimi projesi sonucu fabrika toplaminda 2018 yili enerji tiikketimleri referans

alinarak enerji tiiketiminden %1,04 oraninda tasarruf saglandig1 goriilmektedir.

Tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren isletmeye kurulan Enerji Yonetim Sistemi ile
birlikte enerji verimliligi c¢aligmalart sonucunda hedeflenen enerji performansina

ulagildig: tespit edilmistir.

Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulusa, enerji performansindaki artigin beraberinde idari

konularda ve izleme sistemlerinde getirileri olmustur.

Kurulus, her yil periyodik olarak {ist yonetimin de katilim sagladig1 yonetim gézden
gecirme toplantilart gerceklestirmektedir. Toplantinin girdileri, EnYS gereklilikleri
kapsaminda belirlenmektedir. Bu gereklilikler, standartta belirtilen yonetim gozden

gecirme girdilerini temel almaktadir.
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EnYS girdileri ile birlikte her yil iist yonetimin de katilim sagladigi bu toplantida;

¢ Amag ve enerji hedefleri,

¢ lyilestirme projeleri,

¢ Enerji performansin1 artirmak amaciyla gergeklestirilen yetkinlik faaliyetleri
giindeme getirilmektedir. Enerji hedefinin toplant1 girdisi olarak her yil gézden
gecirilmesi ve enerji hedefine ulasabilme amaciyla enerji verimliligi projelerinin

belirlenmesi Enerji Yonetim Sistemi’nin katkilarindan biridir.

Kurulusun, 6nemli 1s1l enerji kullanim alanlarindan bir tanesi komiir yakith buhar
kazanidir. Komiir yakitli buhar kazaninda iiretilen buhar, prosesin 1sil ihtiyaci olan
buharlama, boyama vb. olmak ftizere kurulus boliimlerine iletilmektedir. EnYS
kurulumu 6ncesinde kazan ¢ikisinda tek bir buhar sayaciyla ile toplam buhar tiikketimi
takibi yapilabilirken, EnYS kurulumu sonrasinda buharlama ve boyahane gibi
alanlarin buhar tiikketimleri ayr1 olarak takip edilebilmektedir. Bu amag i¢in, kurulusa
boliim bazinda buhar sayaci eklemesi yapilmistir. Sayaglardan periyodik olarak veri
alinmas1 i¢cin OEK sorumlusu olarak adlandirilan ve &nemli enerji kullanim
alanlarinda gorev alan kritik personeller, bu amag¢ dogrultusunda yonlendirilmektedir.
OEK sorumlular1 basta olmak iizere kurulus personellerine, buhar tiiketiminin yogun
oldugu alanlar ile ilgili bilin¢lendirme saglanmaktadir. Buhar tiiketimi takibinin ayr1
yapilmasi dogrultusunda, OEK alanlarinda gerceklestirilen iyilestirme firsatlarinim,

enerji tikketimine olan etkisi sayisal verilerle ortaya konulabilmektedir.

Kurulus biinyesinde, enerji tiikketim takibinin lokasyon bazinda yapilmasi enerji
tilketimindeki azalmanin kaynagia net bir sekilde ulasilmasinin yaninda anlik

miidahaleler ile operasyonel kontroliin saglanmasi kolaylagmaktadir.

EnYS’nin tiim gereklilikleri yerine getirildigi takdirde, kurulus ideal seviyeye
ulagabilecektir. Fakat kurulusun sisteme uyum saglayamadigi noktalar, sistemin

devamliligina ve etkinligine yonelik risk olusturabilmektedir. Bu etkiler su sekildedir;

Enerji tiikketimleri, {irlin ic¢in kullanilan boyanin rengine gore degiskenlik
gostermektedir. Uriinde kullanilan koyu renk boya miktar1 artis gdsterdikge, enerji

tikketimi de bu dogrultuda artmaktadir.
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Uretim miktarinda artis olmamasina ragmen koyu renk boya miktarindan kaynaklanan
enerji tiikketimindeki bu artis, enerji performans gosterge degerlerinde tutarsizliga
neden olmaktadir. Enerji tiikketimleri degerlendirilirken, {irlinde kullanilan koyu renk
boya verilerinin analize dahil edilmemesi hatali sonuglara yol agabilmektedir. Enerji
tiketim analizlerindeki hatali sonuglar, degiskenlerin incelenmedigine dair risk
olusturmakla birlikte enerji hedefinin dogru belirlenememesine sebep olabilmektedir.
Kurulusun, enerji tiikketimlerini analiz ederken koyu renk boya miktarlarini degisken
olarak ele almamasi sistem igin potansiyel uygunsuzluk niteligi tasimaktadir. Bu
nedenle enerji tiiketim analizleri gerceklestirilirken, {iriinde kullanilan koyu renk boya

miktariin tiikketime olan etkisinin degerlendirilmesi dnerilmektedir.

Uygunsuzluga neden olabilecek etkilerden bir digeri, dokiiman dagitim sisteminin
teknolojik giincellige sahip olmamasidir. Dokiiman dagitim sistemi, kurulusun ortak
ag ile yonettigi bir sistem olup, revizyonlarda ve erisilebilirlikte kontrolsiizliige neden
olabilmektedir. Dokiiman dagitiminda ortak agm kullanilmasi, dokiimanlardaki
degisikliklere ait sorumlunun, gerg¢eklestirme tarihinin ve dokiiman imhasinin tespitini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, mevcut durumda diger yonetim sistemlerinde
kullanilan dokiiman yonetimi yaziliminin, Enerji Yonetim Sistemi i¢in de aktif hale
getirilmesi  uygunsuzlugun ger¢eklesmemesi adina alinabilecek aksiyonlar
arasindadir. Bu kapsamda, dokiiman giincelliginin kontroliiniin saglanmas1 ig¢in

mevcut yazilim kullanilabilir.

77



4. DEMIR-CELIK SEKTORUNDE ENERJi VERIMLILIiGi

Demir-Celik sektorii hem diinyada hem de iilkemizde en fazla enerji tiiketimine sahip
alanlardan biridir. Demir ¢elik sektdriiniin Tiirkiye toplam enerji tiiketimi i¢erisindeki
paylr %7,50 ve sanayi toplam enerji tiiketiminin igerisindeki payr ise %22,90

civarindadir. Demir ¢elik sektoriinde enerji talebi ve yogunlugu Sekil 4.1°de

verilmigtir.
Demir ve Celikte Enerji Talebi ve Yogunlugu
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Sekil 4.1. Demir ¢elik sektoriinde enerji talebi ve yogunlugu [2]

Demir ¢elik sektoriinde enerji yogunlugunun yillara gore degisimini veren grafikte
2000 yilinda 21,6 GJ/t (Giga Joule/ton) olan enerji yogunlugu, 2017 yilinda 19,8 GJ/t
seviyelerine diismiistiir. Demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde
kullanilan enerji kaynaklar: elektrik, dogalgaz, komiir vb.dir. Ark ocakli demir ¢elik

sektoriinde faaliyet gosteren igletmelerde iiretim akis semas1 Sekil 4.2°de verilmistir.
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Hurda
Hurda 6n sutma

7

Ark ocagi
Elektrotlar ile ergitme

Pota ocagi
Kimyasallar ve alagimlar eklenmesi

A 4

Siirekli Dokiim
Degisik kalite ve ebatlarda yar1 mamul

Tav firm
Uriinlerin belirli sicakliklarda tavlanmasi

A 4

Haddeleme
Istenilen ebatlara getirme

Paketleme
Uriin

Sekil 4.2. Ark ocakli demir ¢elik sektorii proses akis semast

Demir ¢elik sektoriinde 6nemli enerji kullanim alanlari,

Indiiksiyon ocaklari,
Ark ocaklari,

Pota ocaklari,

Tav firinlari,
Sogutma sistemleri,

Toz toplama sistemi,

*® & 6 & o oo o

Is1l islem ve menevis firinlar1 vb. noktalardan olusmaktadir.

Demir gelik sektoriinde enerji tiiketiminin gergeklestigi boliimler ve faaliyetler Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Demir ¢elik sektoriinde enerji tiiketiminin gergeklestigi bolimler ve
faaliyetler [51]

s Enerji Tiiketiminin Enerji Tiiketiminin
Enerji Girdisi S, e
Gerceklestirildigi Bolilm Gerceklestirildigi Faaliyet
Kémiir Yiiksek firmn, sinter ve kok iretim | Kok {iretimi, yiiksek firmlarda toz
Wil . . .
tesisi haline getirilmis firmn,
. Elektrikli ark ocaklar1
Elektrik ’ -
Haddehane béliimleri, motorlar
Dogalgaz Firinlar, buhar kazanlar Yiiksek firin enjeksiyonu, sivi ¢elik
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Demir c¢elik sektoriinde faaliyet goOsteren isletmeler bu alanlarda yapilacak
tyilestirmeler ile enerji tiiketimini azaltabilmektedir. Demir ¢elik sektoriinde gider
kalemlerinden ilk sirada hammadde giderleri, ikinci sirada ise enerji maliyetleri yer
almaktadir. Son yillarda iizerinde durulan enerji maliyetlerini azaltma hususunda
yapilan projeler sayesinde ton ham ¢elik icin tiiketilen enerji miktar1 %18 oraninda

azaltilmistir [52].

Enerji tiikketimini etkileyen faktorlerden bir tanesi de hammadde kalitesidir. Demir
celik sektoriinde, tas, toprak ile kirletilen hurda, erimekte ve ciirufa karismaktadir.
Ciirufta bazikligi saglamak i¢in kire¢ kullanilmaktadir. Aliiminyum, bakir, ¢inko vb.
metalleri ihtiva eden hurda enerji tiiketimini artirmakta, bununla birlikte tiretim hizini
azaltmaktadir. Hurda igerisinde bulunan metallerin, ¢elik kalitesini diistiriicii bir etkisi
bulunmaktadir. Kok gazi, yiiksek firin gazi, konverter gazi gibi atik gazlarin yakilmasi
suretiyle enerji geri kazanimi saglanabilmektedir. Demir c¢elik sektoriinde faaliyet
gosteren igletmelerde Enerji Yonetim Sistemi’ni uygulanmakta ve bu dogrulta enerji

performansini artirici faaliyetler gergeklestirilmektedir.

4.1. Demir Celik Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir Isletmede Enerji Yonetim

Sisteminin Enerji Verimliligine Etkisi

Serbest kesme celikleri, bor ¢elikleri, paslanmaz c¢elik {liretimi kapsaminda faaliyet
gosteren bir demir ¢elik fabrikasi Enerji Yonetim Sistemi uygulamaktadir. Demir gelik
fabrikasi, tretim faaliyeti kapsaminda elektrik, kok tozu, dogalgaz tiiketimi
gerceklestirmektedir. Yapilan incelemeler dogrultusunda kurulusta, 34.865,96 TEP
elektrik, 31.911,71 TEP dogalgaz, 6.815,54 TEP kok tozu, 472,23 TEP motorin olmak
tizere toplam yillik 74.065,44 TEP enerji tiiketimi soz konusudur. Bir demir-gelik

fabrikasi enerji kaynagi bazinda toplam enerji tilkketimi Sekil 4.3’te verilmistir.
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Demir-Celik Fabrikasi1 Enerji Kaynagi Bazinda Toplam
Enerji Tiiketimi

0,64%; Motorin

9,20%; Kok Tozu
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S
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40.000
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Sekil 4.3. Bir demir-gelik fabrikasi enerji kaynagi bazinda toplam enerji tiiketimi

Demir-gelik sektoriinde faaliyet gosteren bu fabrika, uymasi gereken yasal sartlar
geregince, yillik toplam enerji tikketiminin 74.065,44 TEP olmasi nedeniyle enerji

yoneticisi liderliginde enerji yonetim birimi kurmustur.

Demir-gelik sektoriinde faaliyet gosteren bu fabrikanin kaynak bazinda enerji
tilketimleri incelendiginde; toplam enerji tikketiminin %47,07°lik paymin elektrik,
%43,09’luk paymnin dogalgaz, %9,20’lik paymin kok tozu, %0,64’lik paymnin ise
motorin oldugu goriilmiistiir. Enerji tiiketimlerinde saglikli bir inceleme yapabilmek
icin enerji kaynaklarinin en yogun kullanildig: alanlar tespit etmek gerekmektedir. Bu
amacla demir celik sektoriinde faaliyet gosteren isletmenin elektrik ve dogalgaz
tilketim alanlar1 tespit edilmistir. Yillik bazda enerji ekipman ve proses enerji
tilketimleri baz alinmig ve onemli enerji kullanim alanlar1 belirlenmistir. Kaynak
bazinda tespit edilen tiikketim dagiliminin detayli incelemesi, enerji tiikketiminin yogun
oldugu bu alanlarinin tespiti ile yapilmistir. Tiketimin, diger enerji kaynaklarina
kiyasla fazla olmasi nedeniyle, elektrik ve dogalgaz kullanim alanlarinda inceleme
yapilmistir. Demir-celik sektoriinde faaliyet gosteren isletmenin enerji tiketiminin en

yogun oldugu alanlar Sekil 4.4’te verilmistir.
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OEK-Elektrik OEK-Dogalgaz
Elektrikli Ark Ocagi | 64;84%] Tav firmlar 65,14%
Pota Ocagi | 11,69% Elektrikli Ark Ocagi | | 15,64%
Sogutma Sistemi D 7.40% Isil Islem 7,17%
Hava Ayristrma Tesisi [l 5,46% Pota 6,41%
Siirekli DSkiim | 4,09% Siirekli DSkiim 3,45%
Toz Toplama I 2,85% Menevis 1,77%
Blok Hadde | 1,87% Diger 0,41%
Kiitiik Hadde | 1,27% - -
Diger | 0,53% - -
Toplam 100,00% Toplam 100,00%

Sekil 4.4. Demir gelik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in Onemli enerji
kullanim alanlar1

Demir-gelik fabrikasinda en yogun enerji tiikketen noktalar enerji kaynagi bazinda
incelenmistir. OEK elektrik ve OEK dogalgaz olarak iki kalemde incelendiginde;
elektrikli ark ocagmin elektrik tiiketimindeki payinin %64,84, tav firmlarinin ise

dogalgaz tiiketimindeki paymin %65,14 oldugu goriilmiistiir.

Demir-gelik sektorii iiretim faaliyeti iki asamada gerceklesmektedir. ilk asamadan
cikan iiriinler ¢elikhane béliimiiniin {iriinleri olarak adlandirilir. ikinci asamadan ¢ikan
{iriin ise haddehane boliimiinden ¢ikan son iiriindiir. Uretimde kullanilan hurdaya
yonelik belirli sicaklik degerine kadar 6n 1sitma islemi yapilmaktadir. Hurdanin
sicakligi istenilen degerlere ulastiktan sonra elektrikli ark ocaklarinda ergitilmektedir.
Ark ocagi sonrasi ergitilen hurda, pota ocagina aktarilmaktadir. Pota ocaginda gerekli
alagimlar eklenerek 1sitilmaya devam edilmektedir. Ergitilen hurda siirekli dokiim
yontemi ile kontinii kaliplara dokiilmektedir. Ergitilmis hurda kontinii kaliplarda kiitiik
haline getirilmektedir. Bu asamadan ¢ikan iriinler gelikhane triinleridir. Kiitiikler,
sicakliginin disiiriilmesi amaciyla belirli bir siire bekletilmektedir. Bekleme sonrasi
tav firmmna aktarilan kiitikler belirli sicaklik degerlerine ulasincaya kadar
tavlanmaktadir. Kiitiikler, tavlanma isleminden sonra haddeleme islemine tabi
tutulmaktadir. Haddeleme islemi ile istenilen boyutlara getirilen kiitiik, son iiriin haline
donistirilmektedir.  Bu  asamadaki  {riinler haddehane {iriinleri  olarak
nitelendirilmektedir.
82



Uretim faaliyeti icin enerji tiiketimleri incelendiginde; elektrikli ark ocaklarmnin
¢elikhane bolimiinde bulunmasi nedeniyle, ¢elikhanede {iretilen iriiniin elektrik
tiketimini 6nemli bir seviyede etkilemesi beklenilmektedir. Ayni sekilde tav
firinlariin  haddehane boliimiinde bulunmasi nedeniyle, haddehanede iiretilen
tirlinlerin dogalgaz tiiketimini 6nemli bir seviyede etkilemesi beklenilmektedir. Bu
etkileri net bir sekilde ortaya koyabilmek igin ¢elikhanede iiretilen {iriinlerin ve buna
bagl elektrik tiikketiminin, haddehanede iiretilen iriinlerin ve buna bagl dogalgaz
tiiketimlerinin regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Regresyon, iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla kullanilan analiz yontemidir. Demir
celik sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikanin {irliin bazli enerji tiiketimleri Sekil

4.5’te verilmistir.

Demir-Celik Fabrikas: Spesifik Enerji Tiiketimi
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Sekil 4.5. Demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikanin spesifik enerji
tiiketimi

Demir celik sektdriinde, spesifik enerji tiikketimlerinin takibi, enerji performansini
tespit etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Inceleme, celikhane boliimii {iriinleri ve
haddehane boliimi iiriinleri icin kWh/ton birimi ile yapilmistir. Haddehane boliimii
tirtin bazli dogalgaz tiiketimleri ile ¢elikhane boliimii iiriin bazli elektrik tiiketimleri
incelendiginde, liretim ile enerji tiikketimlerinin birbirileri ile dogrudan ilintili oldugu
sOylenememektedir.
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Ayrica spesifik enerji tiiketimleri, tesisin baz elektrik, baz dogalgaz ve baz kok
tilketimlerini  gostermemektedir. Baz enerji  tiikketimleri, kurulusta iiretim
gerceklesmediginde tiiketilen enerji miktarint belirtmektedir. Enerji yonetimindeki
asil amaglardan biri de bu baz enerji tikketimlerini diistirmektir. Bu nedenle isletmenin
iretimi ile elektrik, dogalgaz ve kok tiiketimleri arasindaki bagint1 incelenmis ve baz
enerji tiikketimleri arastirllmistir. Regresyon analizleri ile iki degisken arasindaki
bagintiy1 net bir sekilde ortaya koymak gerekmektedir. Demir ¢elik sektoriinde faaliyet

gosteren bir fabrika icin celikhane iiretimi ve elektrik tiikketimi trendi Sekil 4.6’da

verilmistir.
2018 Elektrik Tiiketimi Trend Grafigi
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Sekil 4.6. Demir celik sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrika i¢in ¢elikhane tiretimi
ve elektrik tiiketimi trendi

Grafikteki lineer formiilden de goriildigu gibi, celikhane iiretimleri ve elektrik
tiiketimleri arasinda %88,18 (R?)’lik bir korelasyon bulunmaktadir. Tki degisken
arasinda bir bagint1 oldugunu tespit edebilmek igin bu analizlerde R? degerinin %75’in
tizerinde olmas1 beklenmektedir. Elektrik tiiketimini ve liretim miktarinin korelasyon
degerinin (R?=88,18) istenilen oranda oldugu tespit edilmistir. Yani 2018 yil
celikhane tiretim miktari, elektrik tiikketimini biiyiik bir oranda agiklamaktadir. Bu
durum elektrik enerji tiiketimi ile liretim miktar1 arasinda giiglii bir baglant1 oldugunu
gostermektedir. Denklemde goriilen “x” bileseni tiretim miktarini ifade etmektedir.
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Denklemde goriilen “y” bileseni ise enerji tiiketimini ifade etmektedir. Yani gelecek
aylara ait tiiketim tahminlerinde x yerine tahmin edilen liretim miktarinin koyulmasi

ile enerji tiiketimleri tahmini yapilabilmektedir.
Elektrik tiiketimi (kWh)=658,1826xC.hane Uretim Miktari+7.005.846,6664  (4.1)

Formiil géz oniinde bulunduruldugunda, gelikhanede iiretim s6z konusu olmadigi
durumda (x=0), fabrika baz elektrik yiikiiniin 7.005.84,6664 kWh/ay oldugu
goriilebilmektedir. Ayn1 analizler kok tozu tiiketimi i¢in de gergeklestirilmistir. Demir
celik sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrika icin celikhane iiretimi ve kok tozu

tiiketimi trendi Sekil 4.7’de verilmistir.

2018 Kok Tozu Tiiketimi Trend Grafigi
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Sekil 4.7. Demir celik sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrika i¢in ¢elikhane tiretimi
ve kok tozu tiiketimi trendi

Kok tozu ve ¢elikhane iiretim miktarlar1 i¢in olusturulan lineer grafikten de gorildigii
tizere, ¢elikhane tiretim miktarlar ile kok tozu tiiketimleri arasinda %81,15 korelasyon
orant bulunmaktadir. Yani ¢elikhane tiretimi, kok tozu tiiketimini %81,15 oraninda
etkilemektedir. Bu gii¢lii bagint1 referans alinarak kok tozu tiikketimleri asagidaki

formiile gore tahmin edilebilmektedir.

Kok tozu tiiketimi (kWh)=68,9499xC .hane Uretim Miktar1+3.798.890,7339  (4.2)

85



Formiil géz oniinde bulunduruldugunda, gelikhanede iiretim s6z konusu olmadigi

durumda (x=0), fabrika baz kok tozu yiikiiniin 3.798.890,7339 kWh/ay oldugu

goriilebilmektedir.

Ayni analizler dogalgaz tiiketimi i¢in de gerceklestirilmistir. Haddehane iiretiminin
dogalgaz tiiketimine olan etkisinin daha fazla oldugu 6ngoriisii ile regresyon analizleri
yapilmistir. Bu nedenle haddehane iiretim miktarlar1 ve dogalgaz tiiketiminin
korelasyonu incelenmistir. Demir gelik sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrika igin

haddehane iiretimi ve dogalgaz tiikketimi trendi Sekil 4.8de verilmistir.

2019 Dogalgaz Tiiketimi Trend Grafigi

3.500.000
% 3.000.000
=
5 2.500.000
E
§  2.000.000
=
N 1500.000
en
% 1.000.000 y = 87,4099x + 48.555,5388
[a R*=0,9892
500.000
0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Uretim (ton/ay)

Sekil 4.8. Demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrika i¢in haddehane {iretimi
ve dogalgaz tiiketimi trendi

Dogalgaz tiikketimi ve haddehane iiretim miktarlar1 i¢in olusturulan lineer grafikten de
goriildiigii lizere, haddehane {iiretim miktarlar1 ile dogalgaz tiiketimleri arasinda
%98,92°lik korelasyon oranit bulunmaktadir. Bu giiclii baginti referans alinarak

dogalgaz tiiketimleri agagidaki formiile gore tahmin edilebilmektedir.

Dogalgaz tiiketimi (kWh)=87,4099xHaddehane Uretim Miktar1+48.555,5388 (4.3)
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Formiil gbz 6niinde bulunduruldugunda, haddehane iiretimi s6z konusu olmadigi
durumda (x=0), fabrika baz dogalgaz yikiiniin 48.555,5388 kWh/ay oldugu
goriilmektedir.

Tiim enerji tiikketimleri ve kullanilan alanlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, dogalgaz

tilketiminin en yogun oldugu alanin tav firinlar1 oldugu goériilmiistiir.

Tav firini, kiitiiklerin ortalama 1.200°C-1.600°C sicakliklarda tavlandigi dogalgaz
yakatl briilorlerden olusan ekipmandir. Tav firinlarinda yapilacak iyilestirmeler enerji
tiketimini azaltmada 6nemli rol oynamaktadir. Enerji yoOnetim ekibinin goriisi
dogrultusunda tav firin1 baca gazi atik 1s1sinin geri kazanimi ile dogalgaz tiiketiminde
azalma saglanabilmektedir. Bu nedenle tav firin1 atik 1s1 projesi gelistirilmis ve
projenin enerji performansina etkisi incelenmistir. Tav firinina eklenen bir rekiiperator
ile baca gaz atik 1s1s1 geri kazanimi saglanmustir. Geri kazanilan 1sil enerji ile tav firin
yakma havasimin 6n 1sitilma islemi gergeklestirilmistir. Boylelikle yakma havasinin
1sitilmast igin tiiketilen dogalgaz miktarinda azalma saglanmustir. isletmenin yillik

dogalgaz tiiketimi ve tasarruf edilen enerji miktar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Demir-gelik sektorii atik 1s1 geri kazanimi ile tiiketilen enerjiden tasarruf
orant

Tasarruf Edilen Tasarruf [ 2018 Yili Toplam Dogalgaz
Uygulanan Proje Dogalgaz Miktar: Oran Tiiketimi

kWh/yil TEP/y1l % kWh/yil TEP/y1l
Tav firmi atik 1s1 geri kazanimi 7.421.327,90| 638,23 2,00 371.066.395,35]31.911,71

Tav firm atik 1s1s1 geri kazanimi ile toplam dogalgaz tiikketiminden %2 oraninda

tasarruf edilmesiyle enerji hedefine ulagsmustir.

Demir-gelik sektoriinde faaliyet gosteren isletmeye kurulan Enerji Y6netim Sistemi ile
birlikte enerji verimliligi caligmalar1 sonucunda hedeflenen enerji performansina
ulagildigi  tespit edilmistir. Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulusa, enerji
performansindaki artisin beraberinde enerji maliyetleri ve farkindalik noktasinda da

getirileri olmustur.
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Isletmede bulunan ark ocaklari ve pota ocaklar1 gibi onemli elektrik kullanim alanlar
g6z Oniinde bulunduruldugunda, isletmenin elektrik maliyetleri 6nemli giderler
arasindadir. Isletmenin bulundugu konum itibariyle giines enerjisinden faydalanarak
elektrik iiretimi saglamasi miimkiindiir. Fotovoltaik paneller ile elektrik iireterek,
sistemde {iretilen elektrigin kullanilmasi enerji maliyetlerinin azaltilmasi hususunda

yapilan ¢alismalardan biridir.

Kurulus, bu faaliyet ile hem enerji maliyetlerinin azalmasinit hem de politikada
taahhiitte bulundugu noktalardan biri olan enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin

payinin artirilmasini saglamaktadir.

Demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren isletmenin EnYS kapsaminda
gerceklestirdigi uygulamalardan bir digeri ise degisim yonetimidir. Degisim yonetimi,
kurulusun hedefine basarili bir sekilde ulagsmasini ve c¢alisma sonuglarmin dogru
yonlendirilmesini saglamak adina; calisanlarin degisim i¢in hazirlanmalarina ve
degerlendirmelerine rehber olan sistematik bir yaklasimdir. Degisim yOnetimi
uygulamasi ile degisimden etkilenen her bireyin goriisii alinmis ve potansiyel riskler
ortaya konulmustur. Tav firmi atik 1si1sinin geri kazanimi projesi, degisim yonetimi
kapsaminda ele alinmistir. Degisimden etkilenen birimler, etkileri ile birlikte
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Degisim nedeni, gerekli olan maddi ve personel
kaynagi ve risk etkileri g6z 6niinde bulundurularak ve degisimden kaynaklanan riskler

minimize edilerek degisiklik gergeklestirilmistir.

Tav firin1 atik 1s1 geri kazanim sistemi projesinin gerceklestirilmesi kapsaminda

degisim yonetimi ile elde edilen bulgular su sekildedir;

¢ Degisimin nedeni: Atik 1s1 geri kazanimi ile dogalgaz tiiketimlerinin azaltilmasi

¢ Degisim i¢in gerekli olan kaynaklar: Sisteme eklenecek rekiiperator yatirimi,
kurulumu ve devreye alma maliyeti

¢ Degisim sonucunda elde edilebilecek fayda: Firin yakma havasiin isitilmasi
amaciyla kullanilan dogalgaz tiikketiminin azaltilmasi ve toplam dogalgaz

tiiketiminden %2 azalmanin saglanmasi
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¢ Degisim sonucunda gerceklesebilecek riskler: Rekiiperatérde basing kaybinin
yiiksek olmas1 nedeniyle firin i¢ basincinin istenilen degerlere ayarlanamamasi
¢ Degisimi ilgilendiren birimlerden alman onay: Ust ydnetim, satin alma birimi,

makine enerji, bakim birimi ve ISG onayimin alinmasidir.

Kurulusun giiclii yonlerinden bir digeri ise kendi biinyesinde aymi iiretime sahip ¢
farkli isletmenin bulunmasidir. Yapilan benchmark ile isletmelerde gergeklestirilen
enerji verimliligi projeleri bir digeri i¢in Ornek teskil ederken, enerji performans

gostergeleri kiyaslanabilmektedir.

Kurulusun sistemin devamliligina ve etkinligine yonelik risk etkisi olusturabilecegi

baz1 hususlar bulunmaktadir. Bu hususlar su sekildedir;

Satin alma prosediiriinde de belirtildigi iizere satin alimi gergeklestirilecek enerji
performansin1 etkileyen ekipmanlarda, omiir boyu maliyet analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren isletmede, satin alma
islemlerinde sadece ilk yatirim ve devreye alma maliyetine dikkat edilmektedir. Bu
faaliyet ile prosediire uygunluk saglanamamasinin yaninda satin alma isleminin enerji

performansina olan etkisinin yeteri kadar arastirilmadigi sonucuna varilmaktadir.

Satin alim1 gergeklestirilecek bir ekipmana Omiir boyu maliyet analizi yapilirken
birden fazla parametrenin incelenmesi gerekmektedir. Yatirimin en 6nemli kalemi
genellikle bakim ve enerji maliyetidir. Satin alma islemlerinde bakim ve enerji
maliyetlerinin  goz  Onlinde  bulundurulmamasi, EnYS  gerekliliklerinin
saglanamamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, ekipman satin alma islemini
gergeklestirirken satin alimi gergeklestirilecek ekipmanin ilk yatirnm maliyetinin,
devreye alma maliyetinin yaninda, bakim maliyeti, enerji maliyeti ve isletme maliyeti

gibi kalemlerin iizerinde ¢alisilmasi gerekmektedir.
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5. AGAC SANAYI SEKTORUNDE ENERJi VERIMLILiGi

Agac sanayi ve aga¢ sanayi mamulleri endistrisi Tiirkiye i¢in Onemli sanayi
kollarindan birisidir. Agac sanayi sektdrli, orman firiinlerinden saglanacak fayda
gelisen teknoloji ile birlikte artis géstermistir. Tiirkiye ekonomisine olan katkisi da bu
artigla birlikte cogalmistir. Tiirkiye aga¢ sanayi sektériinde MDF (Medium Density
Fiberboard), yonga levha ve OSB (Oriented Strand Board) iiretimi basta olmak tizere,
kagit, mobilya vb. sektorlerde faaliyet gostermektedir. 2017 yi1lt MDF, yonga levha ve
OSB iiretim kapasitesi Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1. 2017 y1lt MDF, yonga levha ve OSB iiretim kapasitesi [53]

_ | Uriin Birim Kurulu Kapasite

= | Yonga Levha m¥yil 5.113.920

l\

§ Lif Levha (MDF) m¥/y1l 6.779.200
Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB) m¥/yil 240.000

Tiirkiye yillara gére MDF ve HDF (High Density Fiberboard) iiretim miktar1 Sekil
5.1°de, yonga levha ve OSB iiretim miktar1 Sekil 5.2°de verilmistir.

Tiirkiye Yillara Gére MDF/HDF Uretim Miktari

m3/yil
388.000
355.000
570.000
700.000
850.000
1.500.000
1.798.000
1.952.000
1.921.000
2.916.000
3.265.000
3.570.000
3.900.000
4.285.000
4.885.000
4.777.000
5.069.000

0 @) a0 b @5 06 @l @ @) 0 A AT > oAb a5 46
007 200 9007 107 10T 1007 100 (a0 T 10T AART AR} T YT (0 T 90T g0V 0V b
Yillar

Sekil 5.1. Yillara gére MDF/HDF iiretim miktar1 [53]
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Tiirkiye Yillara Gore Yonga Levha/OSB Uretim
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o 8
s & §
g S 8 =3
o s S 8 & T
[=] S = [
s 8 g 8 ¢ g § o
s g = 5 < o 8 N
g8 s & o & 9 g
= =) o e} ' g gl < ™
8 o 8 § & & N © S
= Qe S g © ~ ~N 93
& R < S o N
1S hac 8 —
-
2000 2007 2004 200° 2008 2080 20V% 20
Yillar

4.436.000
4.282.000
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Sekil 5.2. Yillara gore Yonga Levha/OSB iiretim miktari [53]

Grafik incelendiginde, 2000 ve 2016 yillar1 aras1 MDF, HDF, yonga levha ve OSB

{iretiminin artis gosterdigi goriilmektedir. Uretimin arttig1 sektdrde enerji tiiketiminin

de buna baglh olarak arttig1 sdylenebilmektedir. Uretimde enerji tiiketiminin artmasi

enerji verimliligi calismalarini 6ne c¢ikarmistir. Agac sanayi sektoriinde iiretim

prosesinde ve yardimci tesislerde enerjinin etkin kullanilabilmesi igin yapilan

calismalar1 dnemli bir boyuta tasimistir. Ornek olarak MDF iiretim siireci Sekil 5.3°te

verilmistir.
y 3\ g 3\ g 3\ '4 3\ '4 N
Hammadde Yongalama Kurutucu Kuru Yonga
e A .. - Tutkallama
Stok Sahast Unitesi Unitesi Tasnifi
- J . J . J | J | >
- 3\ 4 3 'a 3 ( 3 4 B
Ara Stoklama Ebatlama Sicak .
Mamul . Soguk Presleme
Zimparalama Sogutma Presleme
- J . J . J | J | >

Sekil 5.3. MDF {iretim siireci [54]

Yonga levha tiretim siireci ve bu siirece yonelik enerji verileri incelendiginde en yogun

enerjinin tiiketildigi boliimlerin basinda flagh kurutucu ve oOgiitiicii boliimlerinin

oldugu goriilmiistiir.
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5.1. Agac Sanayi Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir Isletmede Enerji Yonetim

Sisteminin Enerji Verimliligine Etkisi

Melamin Yiizli Kuru Islemli Lif Levhalar (MDF) iiretimi kapsaminda faaliyet
gosteren bir aga¢ sanayi fabrikasi Enerji Yonetim Sistemi uygulamaktadir. Agac
sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir MDF tesisi, iiretim kapsaminda elektrik,
biyokiitle (kabuk, zimpara tozu, talas vb.), dogalgaz ve motorin tiiketimi
gerceklestirmektedir. Aga¢ Sanayi sektdriinde faaliyet gosteren bir MDF tesisinin
yillik toplam enerji tiiketimi Tablo 5.2°de verilmistir. Ayni igletmenin enerji

tilketimleri Sekil 5.4’te grafik haline getirilmistir.

Tablo 5.2. Bir MDF fabrikasinin 2018 yil1 toplam enerji tiiketim miktari

2018
ENERJi TURU - .TI.JKETIM
MIKTAR BiRiM TEP % TOPLAM

Elektrik 38.570.000 | kWh 3.317,02 21,94
Dogalgaz 36.500.000 | kWh 3.139,00 20,76
Biyokiitle 100.550.000 | kWh 8.647,30 57,19
Motorin 200.000 | kwh 17,20 0,11
TOPLAM 175.820.000 | kWh 15.120,52 100,00

MDF Uretim Fabrikasi Enerji Kaynag Bazinda Toplam
Enerji Tiiketimi

0,11%; Motorin; 17,20

20.000 57,19%; Biyokiitle;
8.647,30
S 15.000
E 20,76%: Dogalgaz;
10.000 3.139,00
5.000
21,94%; Elektrik ;
0 3.317,02
2018 Y1ili
Elektrik H Dogalgaz = Biyokiitle = Motorin

Sekil 5.4. Bir MDF {iretim tesisi 2018 y1l1 toplam enerji tiiketimi
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Toplam enerji grafigi incelendiginde en biiyiik paya sahip enerji kaynaginin biyokiitle
oldugu goriilmektedir. Agag sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bu fabrikanin kabuk,
zimpara tozu ve talag gibi enerji tiiketimleri, biyokiitle girdilerini olusturmaktadir.
Biyokiitle kazanlarinda yakilarak 1sil enerji eldesi saglanan biyokiitle kaynaginin,
toplam tliketimdeki payr goz oniinde bulunduruldugunda (%57,19), 6zel enerji
tikketimi olarak nitelendirilmektedir. Kurulusun 1s1l enerji tiretiminde kullandig1 bir
diger kaynak ise dogalgazdir. Biyokiitlenin buhar iiretiminde ya da diger proses 1sil
enerji ihtiyaglarinda yetersiz kaldigi durumlarda, dogalgaz yakitli buhar kazanindan
elde edilen buhar ile proseste alternatif 1s1l enerji iiretimi saglanmaktadir. Dogalgaz
titkketimi incelendiginde ve toplam tiiketimindeki pay1 g6z oniinde bulunduruldugunda
(%20,76), 6zel enerji tikketimi olarak nitelendirilmektedir. Bu baglamda, kurulusun 1sil
enerji tiiketiminden tasarruf edebilecegi potansiyel iyilestirme projelerinin dnem

tasidig tespit edilmistir.

MDF iiretim fabrikasinin yillik toplam enerji tiikketimi 15.120,52 TEP’tir. Yasal
zorunluluk geregi kurulus enerji yoneticisi bulundurmakta, her yil enerji tiikketim
bildirimlerini yapmakta ve her dort yilda bir enerji etiidii yaptirmaktadir. Agag sanayi
sektorlinde faaliyet gosteren bir fabrikada gerceklestirilen enerji etiidii kapsaminda

incelenen alanlar su sekildedir;

¢ Atik Is1 Analizleri (Kazan yakma havasi 6n 1sitilmasi, kazan besi suyu 6n 1sitilmasi
vb.)

¢ Basingli Hava Sistemi Analizleri (Kompresor atik 1s1 geri kazanimi, kompresor
sliriicli uygulamasi, basing diisiimii, hava kagaklarinin giderilmesi)

¢ Pompa Analizleri (Verimli pompa degisimi, pompa siiriici uygulamasi, vana
kisikliginin giderilmesi vb.)

¢ Fan Analizleri (Verimli fan degisimi, fan siiriicii uygulamasi, fan klape kisikliginin
giderilmesi vb.)

¢ Izolasyon Incelemeleri (Sicak yiizeylerin, vanalarin, buhar kapanlarmin, pislik
tutucu vb. ylizeylerin yalitilmasi)

¢ Sogutma Kulesi Incelemeleri (Kule performansi incelemeleri, kule fanlarmin

incelenmesi vb.)
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¢ Elektrik Motorlart Analizleri (Verimli motor degisimi, baglanti elemaninin
degisimi vb.)
¢ Aydinlatma Analizleri (LED- Light Emitting Diode) doniisiimii, liix 6lgtimleri vb.)

Enerji  verimliligi uygulamalarina yonelik  fikirler ¢esitli  kaynaklardan
gelebilmektedir. Benchmark yontemleri ile sektorel bazda yapilan uygulamalar, enerji
verimliligi etiit calismalari, kurulus personelinden gelen fikirler veya fuar, kongre gibi

faaliyetler sonucunda verimlilik artirict uygulamalar yapilabilmektedir.

Agac sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme, herkesin efektif olarak Enerji
Yonetim Sistemi’ne dahil olabilmesi i¢in farkindalik kazandirma ¢alismalar1 ve tesvik
yontemleri gelistirmektedir. Bilinglendirme ¢alismalar1 kapsaminda rutin periyotlar ile

personele idari/teknik egitimler verilmektedir.

¢ Enerji Yonetim Sistemi Farkindalik ve Uygulama Egitimleri

¢ Mekanik Sistemlerde Enerji Verimliligi Egitimi
Isletme biinyesinde verilen egitimler ile;

¢ Enerji verimliliginin faydalarinin anlasilmast,
¢ Giinliik faaliyetlerin gelistirilmesi ile bilincin yerlesmesi,

¢ Kurulusun her seviyesinin yonetim sisteminde efektif olmasi amag¢lanmaktadir.

Isletmede aktif halde olan 6neri sistemi ile personel tarafinca enerji verimliligini
artiran inovatif fikirler sunulmaktadir. Oneri sistemi ile personelden gelen fikirler su

sekildedir;

¢ Emprenye iinitesi baca gazi atik 1s1s1 bir ekonomizer yardimai ile geri kazanimi

¢ Kompresorlere siiriicii uygulamasi vb.

Enerji Yonetim Sistemi ile birlikte personelden gelen fikirler, enerji gézden gegirme
toplantilarinda glindeme getirilmis, fikirler ile ilgili fizibilite ¢aligmalar1 yapilmus,
fizibilite ¢aligmalarmin sonuglar1 degerlendirilmis (tasarruf miktari, amortisman

stiresi, tedarik edilen donanim vb.) ve projeler i¢in faaliyete gecilmistir.
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Enerji Yonetim Ekibi, enerji etiidii sonucu tasarruf onlemlerini degerlendirmis ve

bulgulari

oncelik metodolojisine gore

onceliklendirme matrisi Tablo 5.3’te verilmistir.

siralamastir.

MDF fabrikasinin proje

Tablo 5.3. MDF fabrikasinin proje dnceliklendirme matrisi

Proje Geri Odeme Siiresi

Proje Geri Odeme Siiresi Kisa

Proje Geri Odeme Siiresi Orta

Proje Geri Odeme Siiresi Uzun

Olan Olan Olan
(0-1 y1l) (1-2 y1l) (2 ve tizeri y1l)
1 z [ T—

MDF fabrikasinin proje dnceliklendirme matrisi;
¢ Puani 1 olan projeler: Kisa vadede yapilmasi 6nerilen projeler
¢ Puani 2 olan projeler: Orta vadede yapilmasi dnerilen projeler

¢ Puani 3 olan projeler: Uzun vadede yapilmasi 6nerilen projeler

Projelerin Onceliklendirilmesinde, projenin geri ddeme siiresi onem tasimaktadir.
Fabrikanin enerji tiiketimleri kaynak bazinda incelendiginde biyokiitle ve dogalgaz
kaynakli 1s1] enerji tiiketiminin en bilylik paya sahip olmasi nedeniyle ilk sirada yer
aldig1 goriilmektedir. Bir MDF fabrikast 6nemli 1s1] enerji kullanimlart Sekil 5.5°te

verilmistir.

MDF Fabrikas1 Onemli Isil Enerji Kullanimlar

| %10 < 3. OEK; 8,97% |

|
| %50 > 1. OEK;

N 52,39%
%10 > ve < %50 2. OEK; 38,64%
— =l >
EIMDF Pres Unitesi  [Emprenye Firim1 ~ [[Melamin Pres Unitesi

Sekil 5.5. Bir MDF fabrikas1 6nemli 1s1l enerji kullanimlari
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Enerji tiiketiminden tasarruf etmek ve enerji performans gostergelerinde iyilesme
saglamak i¢in 2017 yilinda gergeklestirilmek tizere projeler planlanmistir. Projeler
tespit edilirken enerji etiidii sonucunda tespit edilen bulgulara da yer verilmistir. Etiit
sonucu tespit edilen bulgulardan bir tanesi, emprenye firinin atik 1s1 geri kazaniminin
saglanmasidir. Emprenye firin1 atik 1s1 geri kazanimi sonrasi dogalgaz tiiketiminde
azalma saglanmistir. 2018 yilinda gerceklestirilen projeler sonucunda EnPG

degerlerindeki degisim Sekil 5.6’da verilmistir.

2017 ve 2018 Y1l Aylik Bazda Spesifik Dogalgaz Tiiketimleri

EnPG Dogalgaz (2017) = Y1llik Ortalama EnPG Dogalgaz (2017)
EnPG Dogalgaz (2018) = Y1llik Ortalama EnPG Dogalgaz (2018)
300
280
260

Yillik Ortalama
240 EnPG Dogalgaz

(2017); 202,54
220

200 -
180
160 Yillik Ortalama

140 EnPG Dogalgaz
(2018); 181,71

kWh/m?

120

100
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 5.6. MDF tesisi aylik bazda EnPG degerlerinin (dogalgaz) degisimi

Ener;ji etiidii kapsaminda yapilan izolasyon dl¢iimlerinde, isletmede bulunan sicak
hatlar, vanalar ve yiizeyler termal kamera ile incelenmistir. Termal kamera ile
goriintiileme yontemi sonucu gozle goriilmeyen 1s1l enerji referans alinarak
goriintiiniin  renklendirilmesi saglanmakta, boylelikle sicakligin yiliksek oldugu
noktalar belirlenmektedir. Yiizey sicakliklart yiiksek olan vanalarin, sicak hatlarin ve
yiizeylerin yalitilmasi sonucu bu noktalardan gerc¢eklesen 1sil enerji kayiplart minimize
edilmis ve biyokiitle tiikketiminden tasarruf edilmistir. Sicak hatlara, vanalara ve
yiizeylere izolasyon uygulamasi ile yaklasik olarak 14.300.000 kWh/yil enerji
tasarrufu saglanmistir. EnPG’deki degisim Sekil 5.7°de verilmistir.
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2017 ve 2018 Y11 Aylik Bazda Spesifik Biyokiitle
Tiiketimleri
EnPG Biyokiitle (2017) = Y1llik Ortalama EnPG Biyokiitle (2017)
EnPG Biyokiitle (2018) e Y1llik Ortalama EnPG Biyokiitle (2018)
580
560 Yillik Ortalama
EnPG Biyokiitle
540 (2017); 516,05
. 520 —
£
< 500
=
4
480
460 Yillik Ortalama
EnPG Biyokiitle
440 (2018); 498,23
420
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 5.7. MDF tesisi aylik bazda EnPG degerlerinin (biyokiitle) degisimi

Biyokiitle ve dogalgaz tiiketimini azaltan etmenlerden bir digeri ise hava
sicakliklarindaki degisim olabilmektedir. Spesifik enerji tiiketimlerinde azalisin
sebebinin iyilestirme projelerinden kaynaklandigin1 sdyleyebilmek igin isletmenin
bulundugu sehir i¢in 1sitma ihtiyact olan giinlerin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
analiz i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM)’nden elde edilen 1sitma derece giin
sayilarina bakilmaktadir. Derece giin sayisi, 24 saatlik bir periyodun sicak ve soguk

gecen giin sayisini ifade etmektedir.

Karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim olusturmak i¢in Avrupa Toplulugu Istatistik
Ofisi (Eurostat) HDD (Heating Degree Day)’nin tespiti i¢in asagidaki metodu

kullanmaktadir.

HDD = (18 °C - Tm) x deger Tm < 15 °C (1sitma esigi)

HDD =0 eger Tm > 15 °C

Burada; Tm = Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin sayisidir.

Hesaplama giinliik bazda yapilir. Aylik ve yillik giin dereceler bunlarin toplanmasi ile

bulunur. 2017 ve 2018 yil1 1sitma derece giin sayilar1 Tablo 5.4 te verilmistir.
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Tablo 5.4. 2017 ve 2018 y1l1 1sitma derece giin sayilari

Aylar 2017 2018
HDD T<15°C HDD T<15°C
Ocak 477 31 375 31
Subat 338 28 270 27
Mart 266 31 196 28
Nisan 186 25 73 14
Mayis 27 7 8 2
Haziran 0 0 0
Temmuz 0 0 0 0
Agustos 0 0 0
Eyliil 0 3 1
Ekim 134 27 54 9
Kasim 250 30 188 27
Aralik 307 27 376 31

Isitma ihtiyacinin olmadigi Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki spesifik

dogalgaz tiiketimindeki degisim incelendiginde;

2017 y1l1 haziran ay1 spesifik dogalgaz tiiketimi 180,77 kWh/m?’iken 2018 y1l1 haziran
ay1 spesifik dogalgaz tiiketimi 152,42 kWh/m? degerine diismiistiir.

2017 yili temmuz ay1 spesifik dogalgaz tiiketimi 140,94 kWh/m?’iken 2018 yili
temmuz ay1 spesifik dogalgaz tiiketimi 117,73 kWh/m? degerine diismiistiir.

2017 yil1 agustos ay1 spesifik dogalgaz tiiketimi 181,76 kWh/m?’iken 2018 y1l1 agustos
ay1 spesifik dogalgaz tiikketimi 180,17 kWh/m? degerine diismiistir.

Ayni sekilde 1sitma ihtiyacinin olmadigi spesifik biyokiitle tiiketimleri incelendiginde;

2017 y1l1 haziran ay1 spesifik biyokiitle tiiketimi 525,30 kWh/m?’iken 2018 yil1 haziran
ay1 spesifik biyokiitle tiiketimi 472,59 kWh/m? degerine diismiistiir..

2017 yili temmuz ay1 spesifik biyokiitle tikketimi 494,24 kWh/m?’iken 2018 yili
temmuz ay1 spesifik biyokiitle tiikketimi 485,91 kWh/m? degerine diismiistiir.

2017 yili agustos ay1 spesifik biyokiitle tiikketimi 509,53 kWh/m?’iken 2018 yil

agustos ay1 spesifik biyokiitle tiikketimi 494,26 kWh/m? degerine diismiistiir.
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Spesifik  enerji  tiiketimlerindeki  degisimler  degerlendirildiginde, enerji
performansinin dis etkenlerden bagimsiz bir sekilde arttigi goriilmistiir. Bu durum,
isletmede enerji verimliligi adina gerceklestirilen ¢alismalarin olumlu sekilde devam

ettiginin gostergesidir.

Agac-sanayi sektoriinde faaliyet gosteren isletmeye kurulan Enerji Yonetim Sistemi
ile birlikte enerji verimliligi ¢alismalar1 sonucunda hedeflenen enerji performansina
ulagildigi tespit edilmistir. Enerji YOnetim Sistemi’nin kurulusa, enerji
performansindaki artigin beraberinde satin alma ve mevzuat takibi noktasinda da

getirileri olmugtur.

Kurulus, satin alinan ekipmanlara yonelik teknik sartname gelistirmistir. Agirlikl
olarak elektrik motorlari, aydinlatma armatiirleri ve sogutma ekipmanlarindan olusan

bu sartnamede belirtilen 6zellikler su sekildedir;

¢ Almmi yapilacak ve biinyesinde elektrik motoru bulunan ekipmanlarin (Or; pompa,
fan, kompresor vs.) tahrik motoru igin verimlilik smifi en diisiik IE3 — Premium
olmasi,

¢ I¢c ve dis aydinlatma icin alimi yapilacak aydinlatma armatiirlerinin minimum
etkinlik faktorii en az 100 liimen/Watt olmast,

¢ Al gergeklestirilecek olan sogutma ekipmanlarinin istenilen yiikteki minimum
EER degerleri;

— Pistonlu kompresorlii hava sogutmali gruplarda EER=2,70

— Pistonlu kompresorlii su sogutmali gruplarda EER =4

— Vidali kompresorlii hava sogutmali gruplarda EER = 2,80

— Vidal1 kompresorlii su sogutmali gruplarda EER= 5,50

— Santrifiij kompresorlii su sogutmali gruplarda EER = 6 degerinde olmas1 gerektigi

belirtilmistir.

Enerji tiiketimi gergeklestiren ekipmanlar1 tedarik ederken tedarikgi, belirtilen
sartname ile bilgilendirilmektedir. Teknik sartnamenin olusturulmasi ile satin alma
birimindeki ilgili kisinin hata pay1 azaltilmakta ve enerji verim sinifi diisiik ekipman

satin alma riski en aza indirgenmektedir.
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Agac sanayi sektoriinde faaliyet gosteren isletmenin EnYS kapsaminda
gergeklestirdigi uygulamalardan bir digeri ise mevzuat takibinde biilten aboneliginin
kullanilmasidir. Kurulus, EnYS kapsaminda uyulmasi gereken kanun, tiiziik, mevzuat,
yonetmelik, teblig ve benzeri yasal diizenlemeleri takip etmektedir. Bu takibin
yapilmasinda kullanilan biiltenler, yasal sartlarda degisim s6z konusu oldugunda, ilgili
konu hakkinda kurulusu bilgilendirmektedir. Biilten aboneligi kapsaminda,
giincellenen yasal sartlar ile ilgili bilgilendirmenin yapilmasi, takip eksikliginden
kaynaklanabilecek kisiye bagli hatalarin asgari diizeyde tutulmasini saglamaktadir.
Yasal mevzuatin degismesi durumunda, degisen mevzuat ile ilgili degerlendirme
yapilarak kurulusun etkilenmesi halinde, iist yonetime ve ilgili birimlere bilgilendirme
yapilmaktadir. Boylelikle, yasal sartlarin rutin gézden gecirme periyodu disinda anlik
olarak takip edilmesi, ilgili taraf gerekliliklerinin yerine getirilmesi adina dnem

tasimaktadir.

Kurulusta, EnYS kapsaminda gergeklestirilen faaliyetlerden bir digeri enerji
verimliliginde finansman yoOnetiminin etkin olmasidir. Enerji performansinin
artirllmas1 kapsaminda gergeklestirilen projeler igin finansman yontemleri onem
tagimaktadir. Kurulus, uygulanabilir enerji verimliligi projelerinde hibe desteklerinden
ve tesviklerden faydalanmaktadir. Enerji tliketimindeki azalmaya ve verimliligin
artirilmasina dair dlgiilebilir sonuglara dayali projeler ile ilgili belirli kurumlardan mali

destek saglamaktadir.

Agac¢ sanayi sektoriinde faaliyet goOsteren isletmenin Enerji YoOnetim Sistemi
gerekliliklerine uyum saglayamadigi faaliyetler tespit edilmistir. Bu faaliyetlerin
devamliligi, yonetim sisteminin gerekliliklerinin karsilanamamasi durumunu ortaya

cikarabilmektedir. Faaliyetler ve sisteme etkileri su sekildedir;

Kurulusta, Enerji Yonetim Sistemi’nin etkin bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in basta
enerji yonetim ekibi olmakla birlikte kurulusun her seviyesindeki personelin sisteme
dahil edilmesi gerekmektedir. Bu durum, kurulusun enerji yonetim ekibi disindaki

personellerin fikirlerinin ve katkilarinin g6z 6niinde bulundurulmasini saglamaktadir.
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Enerji yonetim sisteminin siirdiirebilirliginin saglanmasi amaciyla gergeklestirilen tiim
faaliyetler genellikle enerji yoneticisi ya da ekip liderleri tarafindan
gerceklestirilmektedir. Kurulusta, enerji yonetimi i¢in olusturulan dokiimanlar,
tyilestirme projeleri, enerji gdzden gegirme toplantilar1 ve egitimler ¢gogu zaman birkag
kisinin sorumlulugunda ilerlemektedir. Bu durum, enerji yonetim ekibinin tamaminin
ya da ilgili kurulus personelinin silire¢ boyunca aktif olmamasina neden olmakta ve
sistem kisiye bagli bir hale gelmektedir. Yonetim Sistemlerinin kurulumunda ve
devamliliginin  saglanmasinda kisiye baghligin asgari diizeyde tutulmasi
onemsenmelidir. Kisiye bagli bir yoOnetim sistemi, sistemin siirekliliginin
saglanmasinda risk olusturmakta ve enerji performansini artirma amaciyla
gerceklestirilen iyilestirme faaliyetlerinde kopukluklara sebep olmaktadir. Bu nedenle,
Enerji YoOnetim Sistemi kapsaminda yapilan enerji verimliligi c¢alismalari,
dokiimantasyon, egitimler ve toplantilar gibi temel faaliyetlerde ilgili calisanin
katilimi saglanmalidir. Enerji Yonetim Sistemi bilinci kurulusun her seviyesinde

olusturulmali ve ¢alisanin aktif olarak rol almasi saglanmalidir.
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6. GIDA SEKTORUNDE ENERJi VERIMLILIiGi

Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketiminde gida sektorli 6nemli bir paya sahiptir. Gida
sektorlinde iiretim yapan isletmelerde 1sitma iglemleri, sogutma iglemleri, pisirme ve
dondurma iglemleri enerji tikketiminin en yogun oldugu prosesler arasindadir. Sektorde
toplam enerji miktarinin %29’luk pay1 1sitma iglemleri, %16’lik pay1 ise sogutma ve
dondurma amacl kullanilmaktadir. Genel olarak gida sektdriinde buhar veya sicak

sulu sistemler aktif bir sekilde kullanilmaktadir [55].

Gida Sektorii Cesitli Uretim Asamalarinda Enerji Tiiketimleri

Diisiik GSYTH sahip iilkeler

Diinya

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Mahsul ~ mHayvancilik (Ciftlik) ®Balikgiik ~ mIsleme ve Dagitim = Parakende Satis

Sekil 6.1. Gida sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin enerji tiikketim asamalari [55]

Sekil 6.1°de verilen grafikte goriildiigii gibi gida sektdriinde en yogun enerji tiiketimi
isleme ve dagitim asamasinda goriilmektedir. Diinya {izerinde gida sektorii
asamalarinin enerji tiiketimleri degerlendirildiginde, isleme ve dagitim asamasinda ve

perakende asamasinda tiiketilen enerjinin en fazla paya sahip oldugu goériilmektedir.
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Avrupa iilkelerinin yaptig1 arastirmaya gore, gida sektoriinde daha detayli bir
degerlendirme i¢in 11 ¢esit gida {irliniin, yasam dongiisii boyunca tiikettigi enerji
miktar1 arastirtlmistir. Her gesit i¢in bir kilogram {iretim siiresince tiiketilen enerjinin

pay1 belirtilmis ve kiimiilatif olarak Sekil 6.2°de verilmistir.

Bir Kilogram Uriin I¢in Enerji Tiiketim Paylar

Mineral Suyu
Kahve
Ekmek
Zeytin Yag1

Aygigek Yagi
Seker

Siit

Peynir

Kirmizi Et

Kiimes Hayvanlari

Hazir Yemek

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

& Ziraat/Yetistirme ® Endiistriyel Isleme = Tasima ®Paketleme ®Kullamm ® Yasam Déngiisiiniin Sonu

Sekil 6.2. Bir kilogram gida iiriinliniin yagsam dongiisii boyunca enerji tiiketimi [55]

Avrupa tlkeleri gida iirlinlerinin yasam dongiisii boyunca enerji tiikketim asamalari
incelenmis ve tiriin ¢esidine gore en fazla enerjinin tiiketildigi basamagin degiskenlik
gosterdigi sonucuna varilmistir. Uretim asamast, ziraat/yetistirme, endiistriyel proses,
tasima, paketleme, kullanim ve yasam dongiisiiniin sonu olmak iizere alti bashk
halinde incelenmistir Ornegin; seker iiretiminde en fazla enerjinin tiiketildigi basamak
endiistriyel isleme iken, aycicek yagi igin ziraat, kahve igin kullanim, mineral suyu
icin ise paketleme basamagi oldugu goriilmiistiir. Bu basamaklarin enerji tiiketiminde

aldig1 rolde tiikketim asamasinin alt kirilimi s6z konusudur.

Ziraat/yetistirme, endiistriyel proses, tasima, paketleme, kullanim ve yasam
dongiisiinlin sonu olmak {izere 6 bagliktan olusan {iiretim asamalar1 enerjinin
kullanildig1r alanlar adi altinda tanimlanmistir. Enerjinin kullanildig1 alanlar, bir

kilogram {tiriiniin tiretimine gore farklilik gosterebilmektedir.
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Uriine gore one ¢ikan enerji tiikketim basamaklari, enerjinin kullanildigi alanlar kirilimi

ile birlikte Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Gida iirtinlerinde enerjinin kullanildigi alanlar [55]

Uretim Asamasi Enerjinin Kullanildig1 Alanlar

Bitki yetistirme

Ziraat/Yetistirme —
Hayvan yetistirme

Bilesenlerin islenmesi

Endiistriyel Proses Kesilmesi, islenmesi, depolanmasi

Sogutulmus veya dondurulmus saklama

Uluslararasi ithalat

Tasima Perakendeciye nakliye

Tiiketiciye nakliye

Ambalaj iiretimi

Paketleme
Ambalajin elden ¢ikarilmasi

Tiiketicide depolama

Kullanim =
Pisirme

Gida atiklarinin nihai olarak elden ¢ikarilmasi

Yasam Dongiisiiniin Sonu
Atik su aritma

6.1. Gida Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir A Isletmesinde Enerji Yonetim

Sisteminin Enerji Verimliligine Etkisi

Firinlanmis gida driinleri ve ekstriizyon iriinlerinin {iretimi ve paketlenmesi
kapsaminda faaliyet gosteren bir gida fabrikasi, Enerji YoOnetim Sistemi
uygulamaktadir. Gida sektoriinde faaliyet gosteren bu fabrikanin yillik toplam enerji
tilketim miktar1 yaklasik 7.216,65 TEP tir.

Gida fabrikasinin 2018 yili elektrik tiketimi 1.359,75 TEP ve dogalgaz tiiketimi
5.856,90 TEP’tir. Gida fabrikasinda tiiketilen enerji kaynaklar1 6zel enerji tiikketimleri
olarak adlandirilmaktadir. Ozel enerji tiiketimi, (SEC-Spesific Energy Consumption)
olarak adlandirilan elektrik ve dogalgazdir. Elektrik ve dogalgaz tiikketiminin yogun
oldugu bu fabrikada enerji kaynagi bazinda toplam tiiketim miktarlart Sekil 6.3°te

verilmistir.
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Gida Fabrikasi Enerji Kaynag1 Bazinda Toplam Enerji
Tiiketimi

81,16%; Dogalgaz;

é 8.000 5.856,90
a .
'_

6.000

4.000

18,84%; Elektrik ;
2.000 1.359,75
0

2018

Elektrik ®mDogalgaz

Sekil 6.3. Bir gida fabrikasi enerji kaynagi bazinda toplam enerji tikketimi (A isletmesi)

Dogalgaz tiikketiminin en yogun oldugu boliimler, isletmenin buhar ihtiyacin
karsilamak tizere kullanilan buhar kazanlar1 ve firlinlerin pisirilmesi amaciyla
kullanilan pisirme firinlaridir. Elektrik tiiketiminin en yogun oldugu boliimler ise

basinglt hava sistemi, sogutma sistemi ve liretim prosesinde kullanilan makinelerdir.
Dogalgaz tiiketiminde 6nemli enerji kullanimlart;

¢ Buhar kazani (18,80%)
¢ Pigirme firmni-1 (42,68%)
¢ Pigirme firmi-2 (38,52%)

Elektrik tiketiminde 6nemli enerji kullanimlart;

¢ Basingli Hava Sistemi (42,81%)

¢ Sogutma Sistemi (23,23%)

¢ Uretim Makineleri (27,54%)

¢ Diger (Aydinlatma ve Ofisler) (6,42%)

Gida sektoriinde faaliyet gosteren isletmenin, 3 yillik amacim spesifik enerji

tilketiminde %] iyilesme olarak hedeflemistir.
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3 yillik amacina ulasabilmek i¢in her y1l yapacagi projeler ile spesifik enerji tiikketimini

1,98 kWh/kg seviyesine diisiirmeyi amaglamaktadir.

Elektrik tiiketimlerinde dnemli bir paya sahip olan sogutma sisteminde 2017 yilinda
yapilan bir iyilestirme ile spesifik enerji tiiketiminde azalma saglanmstir. Uretim
prosesi makinelerinin ve ofislerin sogutulmasi amaciyla kullanilan hava sogutmali
chillerlerin, daha verimli su sogutmali chiller ile degisimi sonucunda enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Hava sogutmali chillerin (EER-Energy Efficiency Ratio: 2,57), su
sogutmali chiller (EER: 5,30) ile degisimi sonrasi isletmenin ihtiyaci olan sogutma
giiciiniin daha az enerji tiiketimi ile saglanmasi miimkiindiir. Bu uygulama ile
fabrikada tiiketilen elektrik enerjisinde azalma saglanmis ve fabrikanin toplam spesifik

enerji tilketiminde iyilesme gozlenmistir.

Fabrikanin 3 y1l i¢in amaci spesifik enerji tiiketiminde %] iyilesme saglamak iken,
gerceklesen tliketimler ve spesifik enerji tiiketimindeki azalma incelendigine
azalmanin yaklagik olarak %1,99 oldugu goriilmiistiir. 2016 yilinda 2,03 kWh/kg
hedeflemis ve 2,01 kWh/kg enerji tiiketimi gerceklestirmistir. 2017 yilinda 1,99
kWh/kg enerji tiiketimi hedeflenmis fakat enerji verimliligine yonelik ¢alismalarin
azalmas1 nedeniyle enerji hedefinin iizerinde bir tiikketim gerceklestirilmistir. 2017
yilindan 2,00 kWh/kg ile enerji hedefini tutturamayan isletme, sogutma sisteminde
gerceklestirdigi iyilestirme ile 3 yillik amagladigr enerji tiiketimi seviyesine ulagmis
ve amac olarak belirlenen iyilesme oranindan (%]1) daha fazla iyilesme oranina

(%1,99) ulagmustir.

Gida fabrikasimnin (A isletmesi) spesifik enerji tiiketimindeki bu degisim, Enerji
Yo6netim Sistemi’nin siirekliliginin 6nemini de vurgulamaktadir. 2016 ve 2018 yilinda
fabrikan, hedefledigi degerlerin lizerinde bir iyilestirme gerceklestirirken, 2017 yilinda
enerji tliketiminde hedefledigi iyilesmeye ulasamamaistir. Enerji tiikketimini azaltmaya
yonelik calismalara verilen ara, 2017 yil1 kurulus spesifik enerji tiikketimine ve hedefine
olumsuz olarak yansimistir. Gida fabrikasi (A isletmesi) yillara gore enerji hedefi ve

gerceklesme orami Sekil 6.4’°te verilmistir.
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Gida Fabrikasi Yillara Gore Enerji Hedefi ve Ger¢eklesme
Oram

Spesifik enerji tiiketiminde
%1,99 iyilesme

2016 2017 2018

— = Gerklesen Spesifik Enerji Tiiketimi (kWh/kg) Hedeflenen Spesifik Enerji Tiiketimi (kWh/kg)

Sekil 6.4. Gida fabrikasi yillara gore enerji hedefi ve gergeklesme orani (A isletmesi)

Gida sektoriinde faaliyet gosteren A isletmesinde kurulan Enerji Yonetim Sistemi ile
birlikte enerji verimliligi caligmalar1 sonucunda hedeflenen enerji performansina
ulagildigi  tespit edilmistir. Enerji  Yonetim Sistemi’nin kurulusa, enerji
performansindaki artisin  beraberinde enerji izleme ve personel yetkinliginin

saglanmas1 noktasinda da getirileri olmustur.

Kurulus, enerji verilerinin toplanmasin1  periyodik saya¢ okumalar1 ile
gerceklestirmekteyken, EnYS kurulumu sonrasi online enerji izleme sistemi ile
gerceklestirmektedir. Saya¢ okuma sistemi ile elektrik, dogalgaz tiiketimleri giinliik
alinmakta, motorin tliketimleri ise aylik olarak takip edilmektedir. Enerji izleme
sistemi ile her ekipmanin enerji tiiketimleri anlik olarak okunabilmekte ve
raporlanabilmektedir. izleme ve dlgme kapsaminda, online enerji izleme sistemi ile
uzaktan haberlesme saglanabilmekte ve anlik miidahaleler gergeklestirilebilmektedir.
Farkli fonksiyonlarin kullanilmasi ile enerji verilerinin toplanmasi, birim bazinda
enerji verilerinin kategorize edilmesi, iiretim ve enerji kayiplarmin azaltilmasi
saglanabilmektedir. Haberlesmenin ve operasyonel kontroliin saglanmasi disinda,
saya¢ okuma i¢in harcanilan zamandan da tasarruf edilebilmektedir. Enerji izleme
sistemi ile enerji tiiketimleri giinliik olarak raporlanmakta, enerji tiikketimleri ve

maliyetleri hakkinda iist yonetim bilgilendirilmektedir.
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Kurulus, personele gerekli yetkinliginin kazandirilmasi amaciyla egitimler
vermektedir. Enerji tiiketimlerini etkileyen cihazlarin ve sensorlerin dogrulanmasi
amactyla personele dogrulama egitimleri verilmektedir. Enerji tiiketimlerinin
dogrulunun saglanmasi amaciyla, periyodik olarak dogrulamalar yapilmaktadir.
Dogrulamalar yapilirken, dogrulamay1 gerceklestiren ¢alisanin  yetkinliginin
saglanmas1 Onem tasimaktadir. Kurulug, bu hususta belirli personellerin egitim
almasini ve yetkinlik kazanmasini saglamaktadir. Egitimin etkinligini kontrol etmek
amaciyla dogrulama yapan personel, egitimi aldiktan bir ay sonra bir kez ve {i¢ ay
sonra periyodik olarak dogrulama islemini gergeklestirirken, yetkin baska bir personel

tarafindan kontrol edilmekte ve boylelikle egitim bilgileri giincel tutulmaktadar.

6.2. Gida Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir B Isletmesinde Enerji Yonetim

Sisteminin Enerji Verimliligine Etkisi

Kiimes hayvanlarinin islenmesi, ileri islenmis kanath et {iriinleri ve paketlenmesi
kapsaminda faaliyet gosteren bir fabrika, iiretim igin igletme biinyesinde elektrik,
dogalgaz ve komir tiiketmektedir. Elektrik enerjisi, agirlikli olarak gidalarin
sogutulmasinda kullanilmaktadir. Gidalarin sogutulmasi i¢in kullanilan sogutma
kompresdrleri, iiriinlerin muhafaza edilmesini saglamaktadir. Komdiir, isletmenin
buhar ihtiyacim1 kargilamak ve ileri islenmis kanatli {riinlerin pisirilmesi ic¢in
kullanilmaktadir. Dogalgaz ise isletmenin kojenerasyon santralinde kullanilmakta, gaz
motorunda yakilan dogalgaz ile elektrik {iretimi saglanmaktadir. Kojenerasyon
sisteminde tretilen elektrik enerjisi, proses igerisinde kullanilmaktadir. Grafikte,

elektrik tiiketimi iiretilen ve sebekeden satin alinan olmak {izere toplam verilmistir.

Gida sektoriinde faaliyet gosteren B isletmesinde, satin alinan ve iiretilen elektrik
tilketiminin toplam tiiketimdeki paymin %19,96 oldugu goriilmistiir. Proseste
kullanilan komiir tiiketiminin toplam tiiketime paymin %47,96, dogalgaz tiiketiminin
ise %24,18 oldugu goriilmiistiir. Enerji kaynaklari bazinda yillik toplam tiiketim
incelendiginde, satin alinan ve iiretilen elektrik tliketiminin toplam 5.142,95 TEP,
komiir tiikketiminin 8.719,94 TEP ve dogalgaz tiikketiminin 4.422,20 TEP olmak iizere
toplam enerji tiikketiminin 18.285,09 TEP oldugu tespit edilmistir. Gida sektdriinde
faaliyet gosteren B isletmesinin tiikketim dagilimi Sekil 6.5’te verilmistir.
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2017 Yili Enerji Tiiketim Dagilimlar: (TEP)
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Sekil 6.5. Bir gida fabrikasi enerji kaynagi bazinda toplam enerji tiikketimi (B isletmesi)

Gida sektoriinde faaliyet gosteren B isletmesinin elektrik ve 1sil enerji tiiketiminin
yogun oldugu alanlar incelenmistir. Enerji tiiketiminin en yogun hangi bdliimlerde
gerceklestigi, degiskenlerin belirlenmesinde yol gosterici olabilmektedir. Bu nedenle,
onemli enerji kullanim alanlarinin tespiti ile birlikte enerji tiiketimini artiran/azaltan
etkenler incelenmektedir. Gida fabrikasi B igletmesi onemli elektrik enerjisi

kullanimlari ve dnemli 1s1l enerji kullanimlar1 Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de belirtilmistir.

Gida Fabrikas1 Onemli Elektrik Enerjisi Kullanimlari

Diger
2,08% Kompresorler

4,89%

Uretim makineleri
21,60%

Blowerlar

2,37% Sogutma

Kompresorleri
69,06%

Sekil 6.6. Gida fabrikas1 6nemli elektrik enerjisi kullanimlari (B isletmesi)

109



Gida Fabrikas1 Onemli Isil Enerji Kullanimlar

Dogalgaz Kazani
27,20%

Komiir Yakith
Buhar Kazani
40,17%

Kojenerasyon
32,63%

Sekil 6.7. Gida fabrikas1 6nemli 1s1l enerjisi kullanimlari (B isletmesi)

Gida fabrikas1 6nemli enerji kullanim alanlar1 incelendiginde elektrik enerjisinin en
yogun tiiketildigi boliimiin sogutma kompresorleri oldugu goriilmiistiir. Sogutma
kompresorlerinin toplam enerji tiiketimindeki pay1 goz oniinde bulunduruldugunda,

sogutma isleminin enerji tiikketimini 6nemli derecede etkiledigi sdylenebilmektedir.

Fakat sogutma isleminin enerji tiikketimine etkisinin analiz ve formiilize edilebilmesi
icin detayli enerji tliketim analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Gida sektdriinde
faaliyet gosteren B isletmesinde, enerji tiiketimlerini daha iyi analiz edebilmek igin
regresyon analizleri yapilmaktadir. Enerji tiikketimini en ¢ok etkileyen faktdrlerden
birinin Uretim olmasi nedeniyle iiretim ve enerji tiiketimi arasindaki baginti
incelenmistir. Spesifik enerji tilketimlerinin takibi enerji performansini tespit etmek
i¢in kullanilan bir yontemdir. Analiz gergeklestirilirken dncelikli olarak spesifik enerji
tiiketimi yani isletme igin enerji performans gostergesi tizerinde durulmustur. Enerji
performansini degerlendirebilmek i¢in enerji performans gostergesi “kWh/ton” olarak
belirlenmistir. Gida fabrikast (B isletmesi) 2016 ve 2017 yillar1 EnPG (elektrik)
degerleri Sekil 6.8’de verilmistir.
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2016 ve 2017 Yillar1 EnPG (Elektrik) Degerleri
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Sekil 6.8. Gida fabrikas1 EnPG degerleri (B isletmesi)

Gida fabrikas spesifik enerji tiiketimleri, enerji tikketimini etkileyen direkt faktdriin
tiretim miktar1 oldugunu séyleyebilmek i¢in yeteri kadar dogrusal degildir. Ayrica bu
degerlerde tesisin baz elektrik tiiketimleri goriilememektedir. Bu nedenle B isletmesi
icin iiretim ve elektrik tiiketimi arasindaki bagint1 incelenmis ve baz elektrik tiikketimi
aragtirtlmistir. Gida fabrikast 2017 yili tiretim ve elektrik tiikketimi trend grafigi (B

isletmesi) Sekil 6.9’da verilmistir.

2017 Y1l Uretim ve Elektrik Tiiketim Trendi
7.000.000
6.000.000
5.000.000
S 4.000.000
=
S 3.000.000
y = 164,8905x + 1.047.628,1234
2.000.000
R2=10,2000
1.000.000
0
18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000
. ton/ay .
Uretim (ton)-Elektrik Tiiketimi Uretim-Elektrik Tiiketim Trend

Sekil 6.9. Gida fabrikast 2017 yili tiretim ve elektrik tiiketimi trend grafigi (B

isletmesi)
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Grafikteki lineer formiilden de goriildiigii gibi, tiretim ve elektrik tiiketimleri arasinda
%20 (R?)’lik bir korelasyon bulunmaktadir. iki degisken arasinda bir bagint1 oldugunu
tespit edebilmek igin bu analizlerde R? degerinin %75’in iizerinde olmasi
beklenmektedir. Elektrik tiiketimi ve {iretim miktar1 korelasyon oraninin (R?=%20)
istenilen oranda olmamasi sebebiyle elektrik tiiketimini etkileyen diger faktorlerin de

incelenmesi gerekmektedir.

Enerji performans gostergesi incelendiginde, degerlerin degiskenlik gosterdigi
goriilmistiir. EnPG elektrik degerlerinin belirtildigi grafikte, yaz aylart elektrik
tiketiminde artis oldugu gozlemlenmistir. Bu gosterge dogrultusunda, elektrik
tiketimini artiran faktorlerden bir tanesinin hava sicakliklar1 olabilecegi
diistiniilmektedir. Fakat hava sicakliklarinin elektrik tiiketimini etkileyen bir degisken
oldugunu sdyleyebilmek icin bu iki degiskenin birbiri ile olan bagintisini tam
anlamiyla incelemek gerekmektedir. Bu analiz kapsaminda, dis hava sicakliklari ile
ilgili veri, Meteoroloji Genel Midirliigii’nden saglanmistir. Yaz aylarinda enerji
tiiketiminin arttiginin gézlenmesi sebebiyle sogutma gerektiren giinler (CDD-Cooling
Degree Day) veri olarak kullanilmis ve analiz tekrarlanmistir. Elektrik-CDD ve

iiretimin es zamanl olarak bagintis1 Tablo 6.2°de verilmistir.

Tablo 6.2. Elektrik-CDD ve iiretimin es zamanli olarak bagintisi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,900728534
R Kare 0,811311892

Standart Hata 431142,8428

Gozlem 12
ANOVA
df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 2 T,1933E+12 3,59665E+12  19,34887977  0,000550618
Fark 9 1,67296E+12 1,85884E+11
Toplam 11 8,86626E+12
Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%]

1311942951 1973560922  0,079883176  -378621,8034 5557020482 -378621,8034 5557020,482
55,03538153 1445840761  0,182129122  -4541607447 206,2058792 -45,41607447 206,2958792
1533951014 540001982 0,000432995 4813327604 1175340415 4813327604 11753,40415
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2017 y1l elektrik tiiketimleri, tiretim miktar1 ve dis hava sicakliklari arasindaki baginti
incelenmistir. Elektrik tiiketimi-tiretim + CDD iliskisi incelendiginde, korelasyon
degerinin (Ayarli R? degeri referans almir) istenilen oranda (%76,94) arttig
goriilmistiir.  Yani sogutma gerektiren giinlerin, elektrik tiiketimini etkiledigi
sonucuna varilmistir. Bu nedenle elektrik tiiketimleri belirlenirken ve gelecek yillara
ait enerji tilketimleri tahmin edilirken sogutma gerektiren giinlerin (CDD) de girdi
olarak kullanilmast gerekmektedir. Analiz sonucunda elektrik tiikketiminin

formiilizasyonu su sekildedir;

Elektrik tiiketimi (kWh)=80,44 x Uretim Miktar1
(ton)+8.283,37xCDD Degeri+2.589.199,34 (6.1)

6.1 numarali formiil ile gelecek donemlere yonelik tiiketim tahminlerinde
bulunulabilmektedir. Formiilde {iretim ve CDD degeri sabit olarak
degerlendirildiginde (yani iiretim=0 ve CDD=0) baz elektrik yiikiiniin yaklasik olarak
2.589.199,34 kWh oldugu goriilmektedir. Bu denklem ile gelecek dénem enerji
tilketim tahminleri yapilmakta ve gerceklesen tiikketimden sapma miktar1 Tablo 6.3°te

goriilmektedir.

Tablo 6.3. B isletmesi tahmin edilen elektrik tiiketimi ve sapma miktari

Ur.etim C;S;%E;ﬁlgn Gergeklesen Tiiketim Tahmin Edilen Tiiketim
AYLAR Miktari Giinler Elektrik Tiiketimi (satin alinan + iretilen)

ton/ay CDD kWh/ay kWh/ay
Oca.18 23.481,00 0 3.888.775,00 4.478.008,69
Sub.18 23.086,11 0 4.349.863,00 4.446.243,77
Mar.18 23.121,11 0 4.115.987,00 4.449.059,17
Nis.18 24.770,04 7 4.523.659,00 4.639.682,50
May.18 24.648,50 52 5.534.332,00 5.002.657,30
Haz.18 23.099,19 98 6.125.497,00 5.259.065,78
Tem.18 23.602,30 204 6.086.236,00 6.177.572,69
Agu.18 22.474,16 214 6.148.795,00 6.169.658,87
Eyl.18 25.838,41 88 5.987.645,00 5.396.574,71
Eki.18 24.661,47 0 5.069.875,00 4.572.965,58
Kas.18 24.811,20 0 4.583.531,00 4.585.009,85
Ara.18 25.365,25 0 4.589.986,00 4.629.577,57
TOPLAM | 288.958,74 0 61.004.181,00 59.806.076,48




Tahmin edilen elektrik tiiketimi, ger¢eklesen enerji tiiketimi referans alinarak enerji
yogunluk indeksi ve enerji hedefine gore kiimiilatif sapma miktar1 belirtilmistir.
Sapma miktarini belirten grafik incelendiginde Mayis, Haziran, Eyliil ve Ekim ayinda
tahmin edilen tiiketiminin stiinde bir elektrik tiiketimi oldugu gorilmistiir. Enerji
yogunluk indeksi ve enerji hedefine kiimilatif enerji tiiketimi Tablo 6.4’te

belirtilmistir.

Tablo 6.4. B isletmesi enerji yogunluk indeksi ve kiimiilatif enerji tiiketimi

. Eneriji Sapma Miktar1 CUSUM Enerji Hedefi (%1

Tarih _ Yogunluk (Kiimiilatif Sapma azalma)

indeksi (EII) kWh/ay Miktari) KWh/ay
Oca.18 0,87 -589.233,69 -589.233,69 4.433.228,60
Sub.18 0,98 -96.380,77 -685.614,46 4.401.781,33
Mar.18 0,93 -333.072,17 -1.018.686,63 4.404.568,58
Nis.18 0,97 -116.023,50 -1.134.710,13 4.593.285,68
May.18 1,11 531.674,70 -603.035,43 4.952.630,73
Haz.18 1,16 866.431,22 263.395,79 5.206.475,12
Tem.18 0,99 -91.336,69 172.059,10 6.115.796,96
Agu.18 1,00 -20.863,87 151.195,23 6.107.962,28
Eyl.18 1,11 591.070,29 742.265,52 5.342.608,96
Eki.18 1,11 496.909,42 1.239.174,94 4.527.235,92
Kas.18 1,00 -1.478,85 1.237.696,09 4.539.159,75
Ara.18 0,99 -39.591,57 1.198.104,52 4.583.281,79

Enerji yogunluk indeksi, gergeklesen elektrik tiiketimi ve regresyon sonuglarina gore
tahmin edilen elektrik tiikketimi arasindaki orani ifade etmektedir. Bu degerin 1’e yakin
olmast tahminin tutarliliginin ve dogrulugunun bir gostergesidir. Sapma miktari,
gerceklesen ve tahmin edilen enerji tiilketimi arasindaki farki ifade etmektedir.
Kiimilatif sapma miktar1 ise, bu sapmay1 kiimiilatif olarak hesaplamaktadir. B
isetmesi klimiilatif sapmak miktarina bakildiginda, yil sonunda 1.198.104,52 kWh/ay
beklenen tiiketimden sapma tespit edilmistir. Kurulus, referans yila gore enerji tilketim
tahminlerinde bulunmaktadir. Enerji tliketiminde sapmaya neden olan, etkenler

incelenmekte ve degerlendirilmektedir.

Tahmin edilen elektrik tliketiminden sapma miktar1 Sekil 6.10°da, enerji hedefinin

EnPG ile bagntis1 Sekil 6.11°de verilmistir.
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Tahmin Edilen Elektrik Tiiketiminden Sapma Miktar1
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Sekil 6.10. Elde edilen formiile gore tahmin edilen elektrik tiiketiminden sapma

miktar

EnPG ile Enerji Hedefi Bagintisi
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Sekil 6.11. EnPG ile Enerji hedefi bagintisi

ENnPG ile enerji hedefi bagintist incelendiginde, ger¢eklesen ve tahmin edilen enerji
tilketimleri arasindaki kiimiilatif sapma miktarin1 gosteren egri ile hedeflenen ve
tahmin edilen enerji tiiketimleri arasindaki sapma miktarini gdsteren egri bagimsiz
seyretmektedir. Bu egrilerin birbirine paralel seyretmesi enerji hedefine ulasildiginin

bir gdstergesidir.
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Ayni analiz 1s1l (dogalgaz + komiir ) enerji tiikketimi i¢inde yapilmistir. Bu analizde de
151l enerji olarak dogalgaz ve komiir tiikketiminin tiretimle olan bagintis1 incelenmistir.
Gida fabrikasi 2017 yil1 tiretim ve 1s1l enerji tiikketimi trend grafigi (B isletmesi) Sekil

6.12’de verilmistir.

2017 Yili Uretim ve Isil Enerji Tiiketim Trendi
16.000.000,00

14.000.000,00

12.000.000,00

10.000.000,00
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§ 8.000.000,00 Rz =(,8114
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Uretim (ton)-Dogalgaz Tiiketimi Uretim-Dogalgaz Tiiketim Trend

Sekil 6.12. Gida fabrikas1 2017 yili iiretim ve 1s1l enerji tiiketimi trend grafigi (B
isletmesi)

Uretim ve 151l enerji tiiketimi trend grafiginde goriildiigii {izere, iiretim ve 1s1l enerji
tilketimi arasinda %81,14 ‘likk bir korelasyon bulunmaktadir. Yani 2017 yil1 iiretim
miktari ile 1s1l enerji tiiketimini biiyiik bir oranda agiklamaktadir. Bu durum 1sil enerji
tiiketimi ile tiretim miktar1 arasinda giiclii bir baglant1 oldugunu gdstermektedir. Bu

bagintiy1 ifade eden formdil su sekildedir;
Is1l Enerji Tiiketimi (kWh)=326,3378xUretim Miktari1+4.833.541,1837 (6.2)

Isil enerji tiiketimi i¢in olusturulan bu formiil gelecek donemde enerji tiiketimlerinin
tahminlerinde kullamlabilmektedir. Ayrica iiretim olmadigi zamanda (Uretim=0),
tesis baz dogalgaz yiikiiniin 4.833.541,1837 kWh/ay oldugu goriilmektedir. Bu formiil
ile gelecek donem 1s1l enerji tiiketimleri tahmin edilmekte ve tahminden sapma miktari
goriilmektedir. Belirtilen formiilizasyona gdre tahmin edilen 1s1l enerji tiiketimi ve

sapma miktar1 Tablo 6.5’te verilmistir.
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Tablo 6.5. Belirtilen formiilizasyona gore tahmin edilen 1s1l enerji tiikketimi ve sapma

miktari
.. . Gergeklesen Tiiketim Tahmin Edilen Tiiketim
AYLAR Uretim Miktan Tstl Enerji Tilketimi
ton/ay kWh/ay kWh/ay

Oca.18 23.481,00 12.378.956,00 12.496.279,93
Sub.18 23.086,11 12.365.876,00 12.367.412,38
Mar.18 23.121,11 11.987.853,00 12.378.834,21
Nis.18 24.770,04 12.897.962,00 12.916.942,46
May.18 24.648,50 12.659.896,00 12.877.279,36
Haz.18 23.099,19 12.214.579,00 12.371.680,88
Tem.18 23.602,30 12.469.879,00 12.535.864,71
Agu.18 22.474,16 11.987.569,00 12.167.709,94
Eyl.18 25.838,41 12.879.563,00 13.265.592,01
Eki.18 24.661,47 12.987.653,00 12.881.511,96
Kas.18 24.811,20 12.941.956,00 12.930.374,52
Ara.18 25.365,25 13.105.684,00 13.111.182,00
TOPLAM 288.958,74 150.923.426,00 99.131.711,35

Sapma miktarini belirten grafik incelendiginde, Ekim ve Kasim ayinda tahmin edilen
enerji tiketiminin Ustiinde bir 1s1l enerji tiiketimi oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
formiile gore tahmin edilen 1s1l enerji tiiketiminden sapma miktar1 Sekil 6.13°te

verilmistir.

Tahmin Edilen Isil Enerji Tiiketiminden Sapma Miktar
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Sekil 6.13. Elde edilen formiile gére tahmin edilen 1s1l enerji tiiketiminden sapma

miktari
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Kurulus, yonetim gézden gecirme girdilerinden biri olan enerji hedeflerini belirlerken
regresyon analizleri ve sonuglarindan faydalanmaktadir. EnPG ve enerji hedeflerini bu

analizlere gore ortaya ¢ikarmaktadir.

Gida sektoriinde faaliyet gosteren B igletmesi, enerji performansini artirmak amaciyla
her yil enerji hedefi belirlemekte ve enerji tiiketimini azaltmak i¢in iyilestirme
projeleri gelistirmektedir. B isletmesinin, gerceklestirdigi projelerden biri aydinlatma
armatiirlerini daha verimli LED armatiirler ile degistirilmesidir. Bu uygulama
sonucunda toplam enerji tiiketiminden %1,06 tasarruf edilmistir. Gida sektorii B

isletmesi armatiir degisimi uygulamasi sonrasi tasarruf orani Tablo 6.6’da verilmistir.

Tablo 6.6. Gida sektorii B igletmesi armatiir degisimi uygulamasi sonrasi tasarruf orani

Tasarruf Edilen Elektrik Tasarruf | 2017 Yili Toplam Elektrik

Uygulanan Proje Enerji Miktari Oram Tiiketimi
kWh/yil TEP/y1l % kWh/y1l TEP/y1l
‘Srr(‘;l:;‘r Degisimi 635.550,00 | 54,65 1,06 | 59.801.801,10 | 5.142,95

Tablo 6.6 incelendiginde mevcut armatiirlerin LED armatiirler ile degisimi projesi ile

fabrika toplamda %1,06 enerji tikketiminden tasarruf etmistir.

Enerji Yonetim Sisteminin iizerinde durdugu noktalardan bir tanesi enerji tiiketiminin

en yogun oldugu alanlarda yapilacak iyilestirmelerin 6ncelik haline getirilmesidir.

Fakat bazi uygulamalarda 6nemli enerji kullanim alanlar1 dikkate alinmayip enerji
tiketim miktar1 diisiikk olan aydinlatmada enerji verimliligi vb. uygulamalar ile
karsilasilabilmektedir. Gida sektoriinde faaliyet gdsteren B isletmesi i¢in dnemli enerji
kullanimlar1 dikkate alinmayip, aligilagelmis projelerden biri olan aydinlatmada enerji
dontisiimii  projesi uygulanmistir. Uygulama Oncesinde isletmedeki aydinlatma
sisteminin eski olmasi nedeniyle bu proje ile toplam tasarruf orani beklenilen

seviyenin lizerinde ¢ikmustir.

Gida sektoriinde faaliyet gosteren B isletmesine kurulan Enerji Yonetim Sistemi ile
birlikte enerji verimliligi ¢alismalar1 sonucunda hedeflenen enerji performansina

ulasildigi tespit edilmistir.
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Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulusa, enerji performansindaki artisin beraberinde
onemli enerji kullanim noktalarinda farkindalik kazandirilmasi ve enerji verimliligi

tesviklerinden yararlanilmasi gibi getirileri de olmustur.

Kurulusun en yogun enerji tiiketim alani basingli hava sistemidir. Onemli enerji
kullanim alani1 olarak nitelendirilebilecek kompresoérlerin, basingli hava tiretimindeki
ve iletimindeki kayiplarin azaltilmasi enerji verimliligi adina 6nemli ¢aligmalardan
biridir. Hemen hemen her isletmede olan, kronik problemlerden biri basingli hava
kacaklaridir. Kompresor g¢aligtirilarak basinglandirilan havanin atmosfere verilmesi
enerji sarfiyatina neden olmaktadir. Basingli hava hattindaki kacgaklarin oldugu
delikler, basing miktari ile birlikte eksponansiyel olarak artis gdstermekte ve bu durum
enerji performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Basingli hava kagaklarinin
onlenmesi i¢in periyodik kontrol ve bakim yapilmasi ile birlikte bu noktada basingh
hava kullanicilarinin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Kurulug, EnYS kapsaminda
rutin basingli hava kacaklari kontrolii saglamakta ve kacaklarin giderilmesi i¢in

periyodik faaliyette bulunmaktadir.

Kurulusun Enerji Yonetim Sistemi’ne uyum saglayamadigi birka¢ nokta tespit
edilmistir. Bu noktalarin tizerinde iyilestirme yapilamamasi, sistemin siirekliligine ve

etkinligine yonelik risk etkisi olusturabilmektedir. Bu etkiler su sekildedir;

Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda genellikle periyodik olarak temel egitimler
verilmektedir. Temel ve uygulama egitimleri gibi sistem egitimleri, standart temeline
dayali verilmesi gereken egitimlerdir. Fakat egitimler sadece sistem egitimleri ile
siurli tutulmamali, egitim planlamalarinda teknik egitimlerin de yer almasima 6nem
verilmelidir. Gida sektoriinde faaliyet gosteren B isletmesinde EnYS kapsaminda
yapilan egitim planlamalarinda sadece sistem egitimlerinin yer aldig1 goriilmektedir.
Enerji Yonetim Sistemi, uygulamaya ve saha caligmasina dnem veren bir yonetim
sistemidir. Bu nedenle verilebilecek teknik egitimler ile mithendis ve operator bazinda

calisan personellere gerekli bilgilendirmenin yapilmasi dnerilmektedir.
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Enerjinin daha verimli kullanilmasin1 saglamak amaciyla, ekipman ve sistemlerde
gergeklestirilebilecek iyilestirmelere yonelik bilinglendirme enerji performansinin
artirtlmasini  saglamaktadir. Bu iyilestirmeler, enerjinin kullanildig1 ekipman ve

sistemlerde farklilik gosterebilmektedir.

Ozellikle, énemli enerji kullanim alanlarindan olan basingli hava sistemine ve
kazanlara yonelik egitimler verilmeli ve kurulus personelinde enerji verimliligi
kiiltiirinlin olusturulmas1 saglanmalidir. Basingli hava sistemi kapsaminda, kagaklarin
giderilmesi, kompresor ¢alisma basincinin kontrol edilmesi; kazanlar kapsaminda ise
yanma ayarlarinin yapilmasi, yiizey izolasyonun saglanmasi vb. uygulamalarin enerji

performansina etkisi konusunda farkindaligin saglanmasi 6nerilmektedir.

Risk etkisi tagiyabilecek durumlardan bir digeri ise, list yonetimin Enerji YOnetim
Sistemi’ne yeterli ilgiyi gdstermemesi ve sistemin énemini kavrayamamasidir. Ust
yonetimin Enerji YOnetim Sistemi’nin Onemini kavrayamamasi, bu sistemin
stirdlirebilirligini saglamak adina gerceklestirilmesi planlanan enerji performansini
artirma projelerinin, hayata gecirilmesini zorlastirmaktadir. Ust yonetim desteginin
olmamasi, gorev ve sorumluluklarinin net tanimlanmamasina, iyilestirme projelerinin

kurulus personeli tarafindan sahiplenilmemesine neden olmaktadir.

Bu nedenle iist yonetim; stratejik yoniinii, vizyonunu ve politikasini beyan etmeli,
kurulus personelinin gdérev ve sorumluluklarini tanimlamali ve personele gerekli

kaynagi saglamalidir.

Enerji Yonetim Sistemi’nde ¢alisanlarin iyilestirme Onerilerinin sunulabilecegi bir
prosesin olmasi 6nem tasimaktadir. Gida sektoriinde faaliyet gdsteren B isletmesinde
kurulus personelinin enerji verimliligini artirma, enerji maliyetlerini azaltma vb.
konularda fikirlerini beyan edebilecegi bir dneri sisteminin bulunmamasi, ¢alisanlar
ile saglanan iletisimin etkin olmadiginin bir gostergesidir. Kurulusun her
seviyesindeki ¢alisanin fikrini sunabilecegi bir sistemin olusturulmasi ve bu sistemin
diizenli takip edilerek, kurulusa katma deger saglayabilecek projelerin uygulanmasi

Onerilmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Enerji Yonetim Sistemi, bir kurulusun enerji performansinda siirekli iyilesme ilkesini
temel alarak olusturdugu bir dongii halidir. Kurulus, enerji performansindaki siirekli
tyilesmeyi, enerji verimliligi projeleri ile desteklemektedir. Enerji verimliligi projeleri
ile kurulusun her seviyesinin enerji yonetiminde rol almasi, enerji maliyetlerinin

azaltilmasi ve ¢evre duyarliliginin artirilmasi saglanmaktadir.

Enerji Yonetim Sistemi uygulamalarinin enerji verimliligine olan etkisinin incelendigi
bu calismada, farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler ele alinmustir. isletmelerde
Enerji Yonetim Sistemi kurulumu i¢in gerceklestirilen ¢alismalar degerlendirilmistir.
Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulumu ile, kuruluslarin tim birimleri dahil edilerek
ortak bir takim c¢aligmas1 gergeklestirilmis ve sistemin isletmeye faydalari tespit
edilmistir. Bu ¢aligmada, tekstil, demir-gelik, agag sanayi ve gida sektoriinde faaliyet
gosteren isletmelerde gergeklestirilen Enerji Yonetim Sistemi uygulamalarinin enerji

verimliligine olan etkileri incelenmistir.

Enerji Yonetim Sistemi kurulusa, enerji hedeflerinin belirlenmesinde ve bu hedeflere
ulagabilmek i¢in gerekli aksiyonlarin alinmasinda sistematik bir yaklagim
getirmektedir. Bu yaklasim ile hareket eden kuruluslarda, enerji performansinin

stirekli iyilestirilmesi bilinci ve kiiltiiri olugsmustur.

Stirdiirtilebilir  enerji  yonetimi yaklasimiyla, enerji yonetimi faaliyetlerinde
personellerde farkindalik olusmaya baslamistir. Olusturulan farkindalik ile iyilestirme
potansiyeli olan projeler tespit edilerek hayata gecirilmistir. Personel fikrinin 6nemini
vurgulamak ve bu fikirlerden faydalanmak amaciyla oOneri/tesvik politikalar
gelistirilmistir. Boylelikle kurulus biinyesindeki her ¢alisan yonetim sistemine dahil
edilerek sistemin biitiinsel olarak ele alinmasi saglanmaktadir. Yapilan bu ¢alismada

bir kurulusta, Enerji Yonetim Sistemi uygulamasi ve sistemin faydalari ele alinmistir.
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Tekstil, demir ¢elik, agac sanayi ve gida sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler i¢in
Enerji  Yonetim Sistemi’nin kurulumunun enerji performansindaki etkileri

belirtilmistir.

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede, Enerji Yonetim Sistemi kurulumu
ile toplam enerji tikketimindeki azalma gézlemlenmistir. Enerji verimliligi kapsaminda
yapilan kompresor degisimi projesi ile enerji performansinda iyilesme tespit

edilmistir.

Kurulus bu proje sonucunda, toplam enerji tiiketiminden %31,04 oraninda enerji
tasarrufu saglamistir. Enerji Yonetim Sistemi’nin, tekstil sektoriinde faaliyet gosteren

bu isletmeye uzun vadede sagladigi katkilara yonelik bilgiler su sekildedir;

¢ Amaglara, enerji hedeflerine ulagmak igin her yil yonetim gozden gegirme
toplantilar ile birlikte faaliyetler planlanmaktadir. Ust ydnetimin de katilim
sagladig yonetim gézden gecirme toplantilari ile EnY'S kapsamindaki tiim girdiler
periyodik olarak gézden gecirilmektedir. Enerji hedefine, iyilestirme firsatlarina,
personel yetkinliginin ve farkindaliginin artirilmasina yonelik alinabilecek

aksiyonlar toplant1 giindemini olusturmakta ve sonuglar1 raporlanmaktadir.

¢ KoOmiir yakith buhar kazanindan elde edilen buhar, proseste buhar ihtiyaci olan
boyahane ve buharlama gibi Onemli enerji kullanim alanlarina transfer
edilmektedir. Komiir yakith buhar kazani ¢ikisinda tek bir buhar sayacinin olmasi
nedeniyle her Onemli enerji kullanim alam1 i¢in buhar tiiketimi analiz
edilememektedir. EnYS kapsaminda buhar sayacglarinin artirilmasina yonelik
aksiyon alinmakta ve onemli enerji kullanim alanlarinin buhar tiiketimlerinin
izlenmesi saglanmaktadir. Bu durum, onemli enerji kullanim alanlarinda
yapilabilecek iyilestirmelere yonelik etkilerin tespit edilmesinde ve operasyonel
problemlerin giderilmesinde kolaylik saglamaktadir. Enerji tiikketimindeki azalmay1
dogru gozlemleyebilmek icin enerji 6l¢iim noktalarinda artis saglanarak, enerji

takibi kolaylastirilmakta ve anlik miidahale i¢in uygun altyap1 olusturulmaktadir.
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Bu uygulamalar ile ilgili OEK sorumlularma bilinglendirme ¢alismalari
gerceklestirilmekte ve buhar tiiketiminin  EnYS kapsamindaki Onemi

vurgulanmaktadir.

Kurulusun, EnYS’ye ait baz1 gerekliliklerini yerine getirememesi risk

olusturabilmektedir.

¢ Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletme, enerji tiiketimlerinin analiz
edilmesinde tiiketimi etkileyen degiskenleri ele almamaktadir. Enerji tiiketimini
etkileyen degiskenlerden biri, iiretimde kullanilan koyu renk boya miktaridir.
Uretimde kullamilan koyu renk boya miktarmin artisi, enerji tiiketimini de
artirmaktadir. Koyu renk boyanin enerji tiiketimindeki etkisinin degisken
analizlerinde ele alinmamasi, enerji performans gosterge degerlerinde
aciklanamayan sapmalara neden olabilmektedir. Enerji performans gosterge
degerlerindeki bu sapmalar, tiiketimi etkileyen degiskenlerin analiz edilmemesi
riski tasimakta ve enerji hedeflerinin konulmasinda hatali sonuglara yol
acabilmektedir. Bu nedenle kurulus, enerji tiiketim analizlerini gergeklestirirken,
kurulusun tiiketimi etkileyen degiskenleri ele almasi ve enerji hedefini belirlerken

degisken faktoriinii goz 6niinde bulundurmasi 6nerilmektedir.

¢ EnYS i¢in olusturulan dokiimanlarin dagitilmast amaciyla ortak ag
kullanilmaktadir. Kurulus personeli, dokiimanlar1 ortak ag iizerinden yonetmekte
ve giincelligini saglamaktadir. Bu sistem ile, dokiiman revizyonlarmin tarihi,
sorumlusu ve dokiimanlarin imhasinin tespiti zorlagsmakta ve sistem kullanisl
olmayan bir hale gelmektedir. Ayrica dokiimanlardaki degisikliklerin takip
edilememesi potansiyel uygunsuzluk niteligi tasimaktadir. Mevcut durumda diger
yonetim sistemlerinde kullanilan dokiiman yonetimi yaziliminin EnYS i¢in de aktif
hale getirilmesi ve dokiiman giincelliginin yazilim iizerinden saglanmasi

Onerilmektedir.

Demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede, Enerji Yonetim Sistemi
kurulumu ile toplam enerji tiiketimindeki azalma incelenmistir. Tav firin1 atik 1s1 geri

kazanimi uygulamasi ile toplam dogalgaz tiikketiminden %2,00 tasarruf saglanmistir.
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Enerji Yonetim Sistemi’nin, demir gelik sektoriinde faaliyet gosteren bu isletmeye

uzun vadede sagladigi katkilara yonelik bilgiler su sekildedir;

¢ Uretim faaliyeti geregi, proseste ark ocagl ve pota ocagi gibi onemli elektrik
kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Elektrik tiiketiminin oldukca yiiksek oldugu
isletmede, elektrik maliyetleri de bu dogrultuda fazla olmaktadir. Kurulus, elektrik
maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla fotovoltaik paneller ile gilines enerjisinden
elektrik tiretimi gerceklestirmektedir. Fotovoltaik paneller ile giines enerjisinden
faydalanarak elektrik tretiminde yenilenebilir enerjinin paymi artirilmasi
amaglanmistir. Elektrik tiretimi projesi, kurulus enerji politikasinda bahsi gegen,
enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin paymi artirma, taahhiidiinii destekler
niteliktedir. Boylelikle sebekeden satin alinan elektrik enerjisi miktarinda ve enerji

maliyetlerinde azalma saglanmaktadir.

¢ Kurulus, enerji verimliliginin artirllmas1 amaciyla, tav firimi atik 1sisinin geri
kazanimu ile firin yakma havasinin 6n 1sitilmasi projesini gergeklestirmistir. Yakma
havasinin 1sitilmasi i¢in sisteme rekiiperator eklenmesi, projenin modifiye edilen
bir sistem olarak ele alinmasina neden olmaktadir. EnYS kapsaminda, modifiye
edilen projelerin tasarim projesi olarak degerlendirilmesi sebebiyle, projenin
degisim yOnetimine tabi tutulmasi gerekmektedir. Proje degisim yoOnetimi
kapsaminda gergeklestirilmis ve yonetimin gerektirdigi tim parametreler ile ele
alinmaktadir. Degisimin nedeni, degisim icin gerekli olan kaynaklar, degisim
sonucunda elde edilebilecek fayda, degisim sonucunda gergeklesebilecek riskler ve
birimlerden alinan onaylar dogrultusunda degisim degerlendirilmektedir. Tav firini
atik 1s1 geri kazanimi projesi, ortaya ¢ikabilecek risklerin minimize edilmesi, ilgili
birimlerden onay alinmasi ve projenin faydasi gozetilerek uygulama

gerceklestirilmektedir.

¢ Kurulus, kendi biinyesinde ayni iiretime sahip {i¢ farkli isletme bulundurmaktadir.
Isletmeler arasinda benchmark yapilmakta, enerji performansi kapsaminda
kiyaslamaya tabi tutulmaktadir. Bir isletmede gerceklestirilen enerji verimliligi
projesi bir digeri i¢in Ornek teskil ederken, enerji performans gostergeleri tiim
isletmelerde kiyaslanabilmektedir.
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Kurulusun, EnYS’ye ait bazi gerekliliklerini yerine getirememesi risk

olusturabilmektedir.

¢ EnYS kapsaminda, enerji tiikketen ekipmana yonelik satin alma islemlerinde enerji
yonetim ekibindeki ilgili kisinin veya enerji yoneticisinin goriisiiniin alinmasi
onemlidir. Bu dogrultuda, satin alinacak ekipmana yonelik dmiir boyu maliyet
analizi yapilmasi beklenmektedir. Omiir boyu maliyet analizi, ekipmanm ilk
yatirnmindan itibaren ekipmanin elden ¢ikarilmasina kadar olan tiim maliyetlerin
g6z oniinde bulundurulmasi ile yapilan analizdir. Demir ¢elik sektoriinde faaliyet
gosteren isletmenin, ekipman satin alimlarinda Oomiir boyu maliyet analizi
gerceklestirilmemektedir. Satin alma islemlerinde sadece ilk yatirnm ve devreye
alma maliyetinin g6z 6niinde bulundurularak, bakim ve enerji maliyetinin g6z ardi
edilmesi, enerji performansini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle
kurulusun, satin alma algoritmasi gézden gecirilmeli ve enerji tiikketen ekipman
satin alma islemlerinde enerji yonetim ekibine yonlendirilmesi ve Omiir boyu

maliyet analizlerinin gergeklestirilmesi yoniinde faaliyette bulunulmalidir.

Agag Sanayi sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletme i¢in ayn1 incelemeler yapilmistir.
Kurulusun 2017 yilinda spesifik dogalgaz tiiketimi 202,54 kWh/m? iken, emprenye
tinitesi atik 1s1 geri kazanim projesi sonrasi bu degerde azalma gozlemlenmistir. 2018
yil spesifik dogalgaz tiiketiminin 181,71 kWh/m? degerlerine diistiigii gdzlemlenerek,

projenin enerji verimliligine etkisi ortaya koyulmustur.

Ayni isletmenin sicak hatlara, vanalara ve sicak yiizeylere izolasyon uygulamasi

sonrasi biyokiitle tilketiminde azalma tespit edilmistir.

2017 yilinda ortalama biyokiitle tiiketimi 516,05 KWh/m? degerlerinde iken, izolasyon
projesi sonras1 spesifik biyokiitle tiiketimi 498,23 kWh/m? degerine diismiistiir. Enerji
Yonetim Sistemi’nin, aga¢ sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bu isletmeye uzun

vadede sagladigi katkilara yonelik bilgiler su sekildedir;

¢ Kurulug, satin alma islemlerinde enerji performansina 6nem vermektedir. Bu
kapsamda olusturdugu teknik sartnameler ile belirledigi Olgiitleri tedarik¢iye

bildirmektedir.
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Elektrik motorlari, aydinlatma armatiirleri ve sogutma ekipmanlarina yonelik
minimum verimlilik degerlerini belirlemekte ve bu sartnameye uygun satin alma
islemi  gerceklestirmektedir.  Bdylelikle, kurulusun belirledigi  Olgiitler
dogrultusunda satin alma islemi yapilmakta ve satin alma birimindeki ilgili

calisanin hatal1 satin alma islemi gerceklestirme riski en aza indirgenmektedir.

¢ Kurulus, kanun, tiiziik, mevzuat, yonetmelik, teblig ve diger yasal sartlarin takibini
biilten aracilidi ile gerceklestirmektedir. Biilten araciligi ile EnY'S kapsaminda takip
edilen yasal sartlardaki degisime yonelik bilgi, kullaniciya ulastirilmaktadir.
Boylelikle, yasal sartlarin anlik olarak takibi saglanmakta ve EnYS kapsamindaki
degisikliklere uyumluluk degerlendirilmektedir. Biilten aboneligi sayesinde, ilgili
taraf gerekliliklerinin yerine getirilmesi hususunda takip eksikligi nedeniyle

olusabilecek hatalarin 6niine gegilebilmektedir.

¢ Kurulus, ulusal veya uluslararasi tesviklerden ve enerji verimliligi projelerine
verilen hibe desteklerinden yararlanmaktadir. Belirli kurumlarin destekledigi bu

projeler ile finansman yonetimi disinda kurumsal prestij de saglanmaktadir.

Kurulusun, EnYS’ye ait baz1 gerekliliklerini yerine getirememesi risk

olusturabilmektedir.

¢ Enerji Yonetim Sistemi’nin etkin bir sekilde devamliligini saglamak i¢in kurulusun
tiim ¢alisanlarinin katkis1 olmasi gerekmektedir. Agac sanayi sektoriinde faaliyet
gosteren bu isletmede, yonetim sistemi ile ilgili enerji verimliligi ¢aligmalari,
toplantilar, egitimler ve dokiimantasyon siirecleri enerji yonetici ve ekipteki ilgili
birkag kisi ile yiiriitilmektedir. Sistemin birkag kisi ile yiiriitiilmesi, kisiye baglilig
artirmakla birlikte, yonetim sisteminin etkinligini ve enerji performansin1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Kisiye bagliligin asgari diizeyde tutulmasi i¢in, ist yonetimin
belirlemis oldugu enerji yonetim ekibinin, sistem gere8i gerceklestirilen tiim
uygulamalarda aktif rol almasi ve kurulusun her seviyesinin ilgili faaliyetlerde fikir,

destek veya is giicii ile katilim saglamasi 6nerilmektedir.
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Gida sektoriinde faaliyet gOsteren ve Enerji Yonetim Sistemi’ni uygulayan bir
isletmede enerji performansindaki artis incelenmistir. Gida sektoriinde faaliyet
gosteren bir A isletmesi igin sogutma sisteminde gergeklestirilen iyilestirme ile
spesifik elektrik tiiketimindeki azalma gozlemlenmistir. 2017 yilinda 2,00 KWh/kg
olan spesifik elektrik tiiketimi, 2018 yilinda uygulama sonrast 1,97 kWh/kg
degerlerine diismiistiir. Enerji Yonetim Sistemi’nin, gida sektoriinde faaliyet gosteren

A isletmesine uzun vadede sagladig: katkilara yonelik bilgiler su sekildedir;

¢ Enerji verilerinin toplanmasi saya¢ okuma ile gergeklestirilmekteyken, EnYS
kurulumu sonrasi online enerji izleme sistemine gecilerek, ekipman bazli enerji
tiketimleri anlik olarak tespit edebilmektedir. Uzaktan okuma ve haberlesme
sistemi, izleme, alarm ve raporlama fonksiyonlarina sahip olmasi nedeniyle izleme
ve O0lgme sisteminin gerekliliklerini karsilayabilmektedir. Ayrica, saya¢ okuma i¢in
harcanan zamandan tasarruf edilerek, dogru ve kesin sonuclarin elde edilmesi
saglanmaktadir. Online izleme sistemi ile enerji takibi, Enerji Yonetim Sistemi’nin

temel gerekliliklerine cevap verebilmektedir.

¢ Personel yetkinligini artirmak amaciyla, enstriiman bolimiindeki ilgili personellere
periyodik olarak kalibrasyon ve dogrulama egitimleri verilmesi saglanmaktadir.
Enerji verilerinin dogrulugunun saglanmasi i¢in egitim almis yetkin personeller
tarafindan  dogrulamalar  gerceklestirilmektedir.  Egitimlerin  etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla, egitim verildikten belirli bir siire sonra egitimin ise
yansimas1l kontrol edilmektedir. Egitimlerin igse yansimasi kontrol edilirken,
dogrulama faaliyetinde yetkin bagka bir personel tarafindan gézlem yapilmakta ve

dogrulama yapan personelin bilgisi aktif tutulmaktadir.

Gida sektoriinde faaliyet gosteren bir B isletmesi incelendiginde ise, sogutma
ihtiyacinin elektrik tiiketimine etkisi incelenmistir. Kurulusta gerceklestirilen proje
kapsaminda mevcut armatiirlerin LED armatiirler ile degisimi sonrasi toplam elektrik
tilketiminde %1,06 iyilesme saglandig tespit edilmistir. Enerji Y6netim Sistemi’nin,
gida sektoriinde faaliyet gosteren bu isletmeye uzun vadede sagladig: katkiya yonelik

bilgiler su sekildedir;
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¢ Onemli enerji kullanim alanlarindan biri olan kompresériin enerji tiiketimini
azaltmak adma farkindalik kazandirilmasi hedeflenmektedir. Basingli hava
kullanicilar1 bu amagla egitilmekte ve kagaklarin giderilmesinin enerji
performansina olan etkisi ortaya konulmaktadir. Basingli hava kagaklarina
yonelik rutin kontrolii saglamak i¢in yontem gelistirilmekte ve aylik periyotlar ile

basingli hava kagaklarinin giderilmesi faaliyeti gergeklestirilmektedir.

Kurulusun, EnYS’ye ait bazi gerekliliklerini yerine getirememesi risk

olusturabilmektedir.

¢ Kurulusun egitim plan1 incelendiginde, yeterli seviyede teknik egitime
rastlanilmamaktadir. Kurulusta verilen egitimler, temel ve uygulama egitimleri gibi
standart temelindeki egitimler ile sl tutulmamalidir. EnYS kapsaminda
mithendis ve operator bazinda verilebilecek teknik egitimler ile enerji
performansinin artirilmasi saglanmalidir. Ozellikle 5nemli enerji kullanim alanlar
bu egitimlerde dncelik haline getirilebilmektedir. Gida sektdriinde faaliyet gdsteren
B isletmesi 6nemli enerji kullanim alanlar1 g6z 6niinde bulunduruldugu takdirde
basingli hava sistemi ve kazanlara yonelik verilen egitimlerin kurulusa katki
saglayabilecegi ongoriilmektedir. Personele verilen teknik egitimlerin etkinliginin
saglanmasi ile enerji tiiketimini azaltan ve yatirim gerektirmeyen projelerin tespiti

kolaylagsmaktadir.

¢ Gida sektoriinde faaliyet gosteren B isletmesinde tespit edilen bulgulardan bir
digeri ise, iist yoOnetimin sistemin siirekliliginin saglanmasinda destekleyici
yaklagima sahip olmamasidir. Ust yonetimin Enerji Yonetim Sistemi’ne gereken
ilgiyi gostermemesi ve sistemin Onemini kavrayamamasi enerji performansini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Gergeklestirilmesi planlanan enerji
performansini artirma projeleri, ancak {ist yonetimin destegi ile uygulanabilir hale
gelebilmektedir. Bu kapsamda, {ist yonetimin stratejik yoniinii destekler nitelikte
vizyona ve politikaya sahip olmasi gerekmektedir. Politikada taahhiitte bulunulan
uygulamalarin hayata gegirilmesi i¢in ilgili ¢alisanlarin gérev ve sorumluluklarini
belirtmesi gerekmektedir. Ust yonetimin, Enerji Yonetim Sistemi’nin siirekli

tyilesmesi adina ¢alisana gerekli zamani ve kaynagi saglamasi onerilmektedir.
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¢ Enerji verimliligi ve enerji yonetimi kiiltiirii kurulusun her seviyesindeki ¢alisana
asilanmalidir. Bunun i¢in farkindalik olusturma adimlarindan biri olan Oneri sistemi

ve Oneri sistemini daha etkin kilan 6diil sistemi ile motivasyon saglanmalidir.

Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi ve etkin bir sekilde sirdiiriilebilirliginin
saglanmasi i¢in yonetim sistemi bilincinin basta {ist yonetim olmak {izere insanlar
tarafindan olusturulmas: ve benimsenmesi gerekmektedir. Incelenen isletmelerdeki
insan faktorii goz onilinde bulunduruldugunda, kuruluslardaki enerji giderlerinin

azaltilmasi i¢in bir takim Onerilerde bulunulmustur.

Enerji tiiketiminde davranislarin etkisi incelenmeli, kisi kaynakli hatalarin giderilmesi
icin egitimler verilmelidir. Bu egitimlerin periyodik olarak tekrarlanmasi ile enerji

verimliligi bilinci aktif tutulmali ve kisi kaynakli hatalar en aza indirgenmelidir.

Degisim yonetiminin, kurulusa katkis1 6nemsenmeli ve yenilenecek sistem ve proses
degisim yonetimi kapsaminda ele alinmalidir. Boylelikle, degisim tiim etkileri

degerlendirilmeli ve fikir birligi dogrultusunda degisim gerceklestirilmelidir.

Ulusal veya uluslararasi tegviklerden faydalanilmalidir. Bu durum, enerji
performansinda iyilesme saglanmasi gibi pozitif etkisi beraberinde kurumsal prestiji

getirmektedir.

Kurulusun, sadece kendi biinyesinde bulunan enerji birimindeki calisanlar degil,
objektif ve benchmark yapabilecek tecriibeye sahip ii¢lincili taraflarca incelenmesi
saglanmalidir. Boylelikle, hem ayni sektordeki farkli isletmelerde yapilan ¢aligmalar
ile ilgili fikir sahibi olarak enerji performansini ileri bir noktaya tasiyabilecek hem de

nesnel bir sekilde iyilestirmelerin uygulanabilirligini sorgulayabilecektir.

Enerji izleme sistemi, veri analizlerinin saglikli yapilabilmesi adina olmazsa olmaz
etkenlerden bir tanesidir. Kurulug, miimkiin oldugunca enerji izlemede alt kirilima
inebilmeli ve online enerji takibi yapmalidir. Boylelikle anlik degiskenliklere hizli

cevap verilebilecek ve problemin kaynaginin tespiti kolaylasabilecektir.
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Kurulus, Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasina ve siirdiiriilmesine 6nem vermeli ve
sistemin siirekliligi i¢cin mevcut calisanlarina gerekli zamani tanimalidir. Yo6netim
Sistemi, basta iist yonetim tarafinca benimsenmeli ve enerji yonetim ekibinin belirli
bir zamanini sistemin iyilestirilmesine ayirmasi ig¢in olanak saglanmalidir. Enerji
Yonetim Sistemi, diger tiim sistemler gibi siirekli iyilestirmeye vurgu yapmaktadir.
Kurulusta uygulanan Enerji Yonetim Sistemi, enerji yonetim ekibinin ve ilgili diger
kisilerin ¢aligmalar1 ile gerek teknik gerek idari konularda siirekli olarak daha iyi

seviyeye tasinmalidir.

Enerji Yonetim Sistemi ile ilgili ¢alismalar yapilirken yalnizca denetim basarisina
odaklanilmamali, sistemin enerji verimliligine olan pozitif etkileri géz Oniine
serilmelidir. Sistem ic¢in yapilan her c¢alisma, kurulus personelinin ek isi olarak
goriilmemeli, kurulusa katma deger saglayabilmek i¢in personelin ana gorevlerinden
biri olarak tanimlanmalidir. Periyodik olarak sistem icin ¢alisilmali ve sistemin ileri

bir noktaya taginmasi esas alinmalidir.

Enerji Yonetim Sistemi sonu olmayan bir dongidiir. Bu nedenle, Enerji Yo6netim
Sistemi kuruluslar tarafindan 6ziimsenmeli ve maksimum fayda saglayabilmek adina

sistemin tiim gereklilikleri yerine getirilmelidir.
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