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1. GİRİŞ

Bu yazının amacı, hayatın her alanında bulunan enerjinin 
önemini belirtmek ve işletmelerdeki enerji kullanımının 
en verimli şekilde nasıl yapılabileceğine ilişkin ipuçları 
vermektir. Yazıda, enerji tüketim noktalarındaki tüketim-
lerin ölçüm yöntemleri, bu değerlerin nasıl değerlendiri-
lebileceği anlatılmakta ve gereksiz enerji harcamasının 
önüne geçme yöntemlerinden örnekler sunulmaktadır. 
Ayrıca ISO 50001 sertifikasyon programı kapsamında ya-
pılanların, işletmelerde sağladığı enerji maliyeti düşürme 
çalışmalarından da söz edilmiştir.

Yazımızda, aşağıdaki kısaltmalar kullanılmıştır.

EnYS	 :	Enerji Yönetim Sistemi

Enerji Verimliliği	 :	Ürün ve hizmetlerin sağlanma-
sı için gereken enerji miktarını 
azaltma hedefidir.

Enerji Tüketim Noktaları	:	Enerji tüketimlerinin kritik oldu-
ğu alanları belirtir.

EnPG	 :	Enerji Performans Göstergesi
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2. ENERJİ NEDİR?

Bilim insanları enerjiyi, “iş yapabilme yeteneği” olarak ta-
nımlamışlardır. Hayatın merkezinde yer alan enerji, doğa-
da farklı formlarda bulunmaktadır: Sıcaklık, ışık, hareket, 
elektrik, kimyasal, yer çekimi gibi. 

Enerji bir formdan diğerine dönüştürülebilir. Örneğin; bir 
kişinin yediği yiyecek kimyasal enerji içerir ve bu kişinin 
vücudu bu enerjiyi iş veya oyun sırasında kinetik enerji 
olarak kullanana kadar statik enerji olarak depolar. Kömür 
veya doğalgazda depolanan kimyasal enerji ve nehirlerde 
akan suyun kinetik enerjisi elektrik enerjisine dönüştürü-
lebilir, bu da hareket, ışık ve ısıya dönüştürülebilir [1].

Enerji kaynakları yenilenebilir ve yenilenemez olarak sınıf-
landırılabilir.

Yenilenebilir enerji, sürekli devam eden doğal süreçlerde-
ki var olan enerji akışından elde edilen enerjidir. Yenilene-
bilir enerji kaynakları güneş, rüzgâr, biyokütle, jeotermal, 
hidroelektrik, hidrojen ve okyanus enerjisi (dalga ve gel-
git) olarak sıralanabilir [2].

Yenilenemeyen enerji, doğada sabit miktarda bulunan, 
tüketildiğinde yerine yenisinin gelmesi için uzun yıllar 
geçmesi gereken yakıtlardır. Yenilenemeyen enerji kay-
nakları fosil yakıtlar (petrol, doğalgaz, kömür) ve çekirdek 
kaynaklı (nükleer enerji) yakıtlardan oluşmaktadır.

3. TÜRKİYE'DE YENİLENEBİLİR ENERJİ KULLANIM 
ORANI

2022 yılında Türkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kurulu gücü, toplam kurulu gücün %52’sini oluşturmak-

tadır. (Şekil 1) 2021 yılında yenilenebilir enerjinin toplam 
üretilen enerjiye oranı ise %33,4 olarak gerçekleşmiştir. 
(Şekil 2) [3].

4. ENERJİNİN ÖNEMİ

Enerji, yaşam ve tüm canlı organizmalar için gereklidir. 
Enerji kaynağı seçimlerimiz ve kararlarımız, Dünya'nın do-
ğal sistemlerini farkında olmadığımız şekillerde etkiler; bu 
nedenle enerji kaynaklarımızı dikkatli bir şekilde seçme-
miz çok önemlidir. Enerjinin gerçek maliyeti rakamlardan 
çok daha fazlasıdır. Gerçek maliyet konusunda dikkate 
alınması gereken çevresel, ekonomik, politik ve sosyal fak-
törler de vardır.

Enerji yönetimi, ekonomileri yönlendirir ve toplumla-
rı ayakta tutar. Enerji üretimi ve kullanımı aynı zamanda 
küresel ısınmanın en büyük nedenlerinden birisidir. Enerji 
sektörü, insanlar tarafından yapılan çalışmalara yüklenen  
küresel sera gazı salınımlarının yaklaşık üçte ikisinden so-
rumludur  [4].

Yenilebilir enerji ile elektrik ve ısı üretmek, enerji ve ula-
şım sistemlerimize güç sağlamak için fosil yakıtlara olan 
bağımlılığımızı azaltırken, bir yandan da gezegenimizde 
güvenilir, temiz ve uygun fiyatlı enerji sağlamak için ge-
reklidir [4].

Yenilenebilir enerjinin yaygınlaştırılmasını sağlamak adı-
na, genel anlamda atılması gereken birkaç adımdan söz 
edilebilir [4]:

•	 Yenilenebilir enerji ve teknolojisi konularını eğitim 
müfredatına eklemek   

    
 

Şekil 1. Türkiye’de Kurulu Güç  Dağılımı

    
 

Şekil 2. Türkiye’de Elektrik Üretim Kaynağı Dağılımı



38

 MÜHENDİS ve MAKİNA güncel  HAZİRAN 2022  www.mmo.org.tr

•	 Yüksek verimli elektrik motoru kullanımı: İşletmeler-
deki en yüksek elektrik enerjisi harcayan cihazların 
başında elektrik motorları gelmektedir. Kullanılan dü-
şük verimli elektrik motorları yüksek enerji verimlilik 
sınıfındaki motorlar ile değiştirildiğinde kendisini kısa 
sürede amorti eder ve elektrik harcamasını azaltacak 
yatırım yapılmış olur.

•	 Kullanılmayan cihazların kapatılması: Otomasyon sis-
temi ile iş planı dışında çalışan cihazların otomatik 
olarak kapatılması, cihaz aktifken elektrik motorunun 
durdurulması, rezistansların kapatılması gibi işlemlerle 
gereksiz elektrik tüketimi engellenebilir.

•	 Üretim planlama: İyi bir üretim planlaması ile cihazların 
kullanımları arasındaki geçen süre düzenlenerek kalıp 
değişim süresi, deneme üretimleri sıklığı gibi üretim 
dışı enerji harcaması en aza indirilebilir. 

•	 Hava kaçaklarının giderilmesi: Hava hatları ve havalı el 
aletlerinin düzenli kontrolü ile en yüksek birim maliyet-
li enerji olan sıkıştırılmış havanın savurganlığının önü-
ne geçilmiş olur. Termal kamera ve yüksek hassasiyetli 
ses ölçüm cihazları yardımıyla hava kaçağı noktaları 
belirlenebilir. Tanklardaki hava kullanımını denetlemek 
adına, tank çıkışlarına otomasyon sistemi ile entegre 
çalışabilecek selenoid vana eklenebilir. Bu sayede me-
sai saatleri dışında oluşabilecek, belirlenemeyen hava 
kaçakları giderilerek, kompresörün gereksiz çalışması 
engellenmiş olur.

•	 İklimlendirme hatlarının ısıl yalıtımı: Kazan dairesi sıcak 
su hatları ile klima hatlarında yapılacak ısı yalıtımı n ça-
lışması sayesinde enerji kaybının önüne geçilmiş olur.

•	 ‘’Milk Run’’ sistemi uygulaması: Adını süt endüstrisin-
den alan bu sistemde, ambardan malzeme dağıtımına 
çıkan araç, dolu kutuları ilgili istasyonlara bırakıp, aynı 
anda boş kutuları almasıyla tek bir çevrimde tüm nakli-
ye işlemlerini tamamlamış olur. Bu sayede hem nakliye 
gideri hem de işçilik süresi azalmış olur.

•	 Armatür sisteminin değiştirilmesi: Eski model floresan 
ve akkor flamanlı armatürler yerine yeni nesil LED ar-
matür kullanımıyla elektrik tüketiminde tasarruf sağ-
lanmış olur.

•	 İklimlendirilen sahalardaki kaçakların önlenmesi: Kli-
manın çalışması sırasında pencerenin açılması ile ik-
limlendirilen hava dış ortama salınır, ortam sıcaklığı 

•	 Hükümetlere politikadan uzak, çevre ve enerji önerile-
rinde bulunmak

•	 Temiz enerji için kamu ve özel sektör özendirmelerini 
artırmak

•	 Temiz enerji teknolojilerinin benimsenmesini destekle-
mek

5. ENERJİ VERİMLİLİĞİ NEDİR?

Enerji verimliliği, aynı kalite ve miktarda üretimi sağlamak 
için daha az enerji kullanılmasıdır. Enerji verimliliğinin bir 
diğer tanımı ise, üretilen katma değer için tüketilen ener-
jinin azaltılmasıdır [5].

Enerji verimliliğini sağlamak, iklim değişikliğiyle savaşma-
nın, karbon ayak izi ile tüketiciler için enerji maliyetlerini 
düşürmenin, rekabet edebilirliği artırmanın en kolay ve en 
uygun maliyetli yollarından biridir [5].

6. ENERJİ VERİMLİLİĞİ KAZANIMLARI

Enerji verimliliği maddi tasarruf sağlar, elektrik şebekesin-
deki fazla yükün kaldırılmasına yardımcı olur ve karbon 
salınımını azaltarak çevre kirliliğinin azaltılmasında rol oy-
nar.

Enerji verimli binalar ısıtma ve soğutma işlemleri için daha 
az enerji harcar, endüstriyel tesislerde daha düşük mali-
yetli üretim gerçekleşmesini sağlar ve nakliye için daha 
düşük yakıt harcaması gerçekleştirilir. 

Yetersiz hizmet alan topluluklar fosil yakıtların yol açtığı 
hava kirliliğinden olumsuz bir şekilde etkilenir. Aynı za-
manda birim enerji maliyeti temiz enerji üretilen bölgele-
re göre oldukça yüksektir. Enerji verimliliği çalışmaları; bu 
hizmeti alan topluluklara verimli, uygun maliyetli teknolo-
jilere sahip altyapılar kurarak, toplumun yaşam standardı-
nın yükselmesine yardımcı olur [3].

Enerji verimliliği iyileştirmeleri, elektrik şebekesindeki 
yükü azaltır. Bu sayede şebekedeki daha az elektriksel yük 
ile güç kesintilerinin önüne geçilmiş olur.

7. İŞLETMELERDE ENERJİ TASARRUFU  İÇİN BAZI 
İPUÇLARI

Aşağıda sıralanmış olan bazı öneriler, işletmelerde enerji 
tasarrufuna yardımcı olacaktır.



39

 MÜHENDİS ve MAKİNA güncel  HAZİRAN 2022  www.mmo.org.tr  

klimanın ayarlanan değerine ulaşamadığı için klimanın 
sürekli çalışmasına neden olur. Pencerelere eklenecek 
sensör sayesinde, pencerelerin açık konumda olması 
halinde klimaların çalışması engellenerek gereksiz har-
camanın önüne geçilmiş olur.

•	 Isı yalıtımı: Tesis duvarlarına yapılacak ısı yalıtımı ile ısıt-
ma ve soğutma giderleri azaltılır.

•	 Radyatör arkasına ısı yalıtımı yapılması: Radyatör ile 
duvar arasına yerleştirilecek yalıtkan bir malzeme ile 
radyatör peteğinden alınacak verim artırılabilir.

•	 Baca gazı sıcaklığının kullanılması: Sıcak hava yüklü ba-
caya uygulanacak ekonomizer ile atık ısı tekrar değer-
lendirilebilir.

8. ISO 50001 NEDİR VE NEDEN GEREK DUYULUR?

ISO 50001, kuruluşların enerji tüketimini denetim altına 
almayı amaçlayan uluslararası yönetim sistemidir. Ulusla-
rarası Standardizasyon Kurumu tarafından oluşturulmuş 
olup, bir kurumun enerji yönetim sistemi kurması ve bu 
sistemi uygulayarak sürdürülebilir hale getirmesi için ge-
reksinimleri belirlemesine yardımcı olmaktadır. Bu sayede 
işletmelerdeki önemi her geçen gün artan maliyet kalem-
lerinden biri olan enerji tüketiminin azaltılması olanaklı 
kılınmıştır.

8.1 Amaç

ISO 50001’in amacı, tesis çalışmaları doğrultusunda tüm 
enerji gereksinimlerinin karşılanması, sürekliliğinin sağ-
lanması, enerji verimliliğine uygun olarak tüm tesis ve 
ekipmanların uygun şekilde kullanılmalarının sağlanması, 
Enerji Yönetim Sistemi’nin işlerliğinin sağlanması ve enerji 
verimliliğine yönelik yürütülen iyileştirme çalışmalarının 
uygulanmasını sağlamaktır.

8.2 Kapsam

Prosedür hazırlanması: ISO 50001 EnYS, Organizasyon Şe-
masında yer alan kişilerin görev ve sorumluluklarını kap-
samalıdır. 

Enerji haritası çıkartılması: Yapılacak GAP analizi (Mevcut 
Durum Analizi) ile işletmenin mevcut durumunun çıkar-
tılması ve ISO 50001 düzenine geçme gereksinimlerinin 
karşılanması, değerlendirme kriterlerinin belirlenmesi 
(tezgah bazlı ya da bölgesel bazlı) gerekmektedir.

8.3 Sorumluluklar
Enerji yönetim ekibi oluşturulması: Üst yönetim, ekip lide-
ri, enerji ekibi üyeleri belirlenmeli, ekibin enerji yönetimi 
eğitimini alması, yetki ve sorumluluklarının belirtilmesi 
gereklidir.

8.4 Uygulama

Enerji tüketim verisine ulaşılması: Enerji tüketim değerle-
rinin anlık ve geçmişe yönelik verilerine ulaşmak için ener-
ji izleme sistemi kurulması gerekmektedir. Enerji tüketim 
izlemesi için yaygın olarak SCADA (“Supervisory Control 
and Data Acquisition” - Merkezi Denetim ve Veri Toplama) 
sistemi kullanılmaktadır. Bu yazılım ile tüketimi izlenmek 
istenen bölgelere, cihazın tükettiği elektriksel gücü sap-
tamak amacıyla akım trafosu ve enerji analizörü; sıkıştı-
rılmış hava kullanımını ölçmek amacıyla hava akış duyar 
elemanları; sıcaklık değerinin tespiti için ise sıcaklık ölçüm 
duyar elemanı kullanılabilir.

Hedef noktanın enerji tüketimi 3-6 ay (kullanıcılara bağlı 
olarak değişebilir) ölçüldükten sonra hedef tüketim de-
ğeri oluşturulur. Belirlenen ölçüm zamanlarında güncel 
tüketim değeri ile verilen hedef değer karşılaştırılır, hede-
fin dışında kalınması halinde hedefe ulaşmak için gerekli 
enerji verimliliği çalışması yapılmalıdır. Yapılan bu çalış-
maların kurum hafızasında yer alması açısından oluşturul-
muş standart enerji izleme dosyasına işlenmesi, kurumun 
ilerleyen zamanlarda tekrar bu bilgilere erişmesi açısından 
yararlı olacaktır.

8.5 Genel Uygulama Alanları ve Planlama

•	 EnYS planı ışığında; enerji üretiminde, iletiminde, 
dağıtımında ve tüketiminde enerji verimliliğinin ar-
tırılması, atık ısılardan yararlanılması, aydınlatmala-
rın verimli kullanımı gibi enerji verimliliğini artıran 
çalışmaların gerçekleştirilmesi hedeflenmektedir. Bu 
konularda çalışanlar için yapılacak bilinçlendirme 
eğitimlerinin yapılması, EnYS planlarına katılmaları 
sağlanmalıdır. 

•	 Enerji gözden geçirme verilerinin tutarlılığının sık ara-
lıklarla denetlenmesi için yöntem belirlenmelidir.

•	 Enerji performansı/verimliliği iyileştirmeleri için yön-
tem belirlenmelidir.

•	 İç denetim programı hazırlanarak; teknik açıdan hangi 
birimlerin denetlenmesi ve birimlere yöneltilecek so-
rular ile ilgili çalışmalar planlanmalıdır.
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8.6 Uygunluk Değerlendirme Kriterleri

Yapılacak rutin kontroller için gereklilikler listesi oluştu-
rulmalıdır. Bu liste oluşturulurken ISO 50001 isterleri baz 
alınmalıdır. Ayrıca bu listenin güncel olmasını sağlamak 
için, değişen gerekliliklerin de izlenmesi gerekmektedir.

8.7 Uygunluk Kontrol ve Uygunsuzluk Yönetimi

•	 Enerji hedeflerinin oluşturulması: Bu hedeflere eriş-
mek için performans göstergeleri, enerji kaynak nok-
tası belirlenmesi,

•	 Günlük, haftalık gibi düzenli olacak şekilde saha turla-
rı planlanması ve planlanan saha turundan gelen geri 
dönüşlerin kontrol edilerek sürekliliğin sağlanması,

•	 Kullanılan ekipmanların bakım planlarının yapılması 
ve bakım çalışmalarının sürekliliğinin sağlanması,

•	 Otomatikleştirilebilecek işlemlerin (tüketim verisine 
erişim) izlenebilirlik ve kontrol edilebilirlik düzeyinde 
tasarlanması,

•	 Uygun iç denetim soruları düzenlenerek sistem çalış-
masının kontrolden geçirilmesi, 

•	 İç denetimde bulunan uygunsuzlukların giderilmesi, 
•	 Her çalışmanın kaynağına göre listelenerek denetim-

lerinin, kontrollerinin ve uygunluk değerlendirmeleri-
nin gerçekleştirilmesi gerekmektedir.

•	 Enerji verimliliğinin yüksek ve sürdürülebilir olmasını 
sağlamak adına kurulan Enerji Ekibinin iyileştirmeler 
yapması gerekmektedir. Bunun için bir enerji yöneti-
mi yöntemi belirlenmesi gerekir. Örnek olarak Planla 
– Uygula – Kontrol Et – Önlem Al (PUKÖ) yöntemi kul-
lanılabilir.

9. ÖRNEK ENERJİ VERİMLİLİĞİ ÇALIŞMALARI 

-	 Yardımcı tesislerde kullanılan hava kompresöründe 
oluşan ısı, kompresörde bulunan eşanjör (ısı değiş-
tirgeci) düzeneği yardımıyla sistemden uzaklaştırıl-
maktaydı. Havaya salınan bu atık ısıyı değerlendirmek 
adına eşanjörün sekonder kısmına şebeke suyu hattı 
bağlandı, ısıtılan bu su yemekhaneye yönlendirilerek 
kullanım suyu olarak değerlendirildi. 

-	 Yeşil alan sulanması işlemi gündüz saatlerinde kişiye 
bağlı olarak gerçekleştirilmekteydi. Sulama esnasında 
hem gereğinden fazla sulama yapılmaktaydı, hem de 
güneşin etkisinden dolayı su toprak tarafından emil-

meden buharlaşmaktaydı. Bu durumun önüne geç-
mek için zaman ayarlı sulama sistemi kuruldu: sulama 
için uygun çalışma saati ve süresi (gece sulama) ayarla-
narak suyun buharlaşması ve gereksiz kullanımı engel-
lendi.

-	 Tesisteki aydınlık düzeyi yeterli seviyede olmasına kar-
şın aydınlatma sistemi kontrolü operatör tarafından 
sağlandığından, gereksiz elektrik enerjisi harcanması 
söz konusuydu. Ortamın aydınlık seviyesini ölçen ve 
armatürlerin çalışma düzenini ayarlayan ‘’Dali’’ sistemi 
kurularak, çalışma dışı saatlerde aydınlatma sisteminin 
en az seviyede yakılması ve ortamın aydınlık seviye-
sine göre armatürlerin çalışma oranının ayarlanması 
sağlandı.

-	 Lavabolardaki musluk başlarına su tasarrufu sağlayan 
fıskiyeli musluk ucu aparatı takılarak , el yıkamada ge-
reksiz su kullanımının önüne geçilmiş oldu. 

10. SONUÇ

Gelişen üretim teklikleri ile firmaların maliyet azaltma yarı-
şında olduğu bu günlerde geride kalmamak; çevreye zarar 
veren üretim ve enerji üretim teknikleri ile vedalaşıp yeni 
teknolojiyi kucaklamak kaçınılmaz hale gelmiştir. Doğayı 
ve geleceğimizi korumak adına gerçekleştirdiğimiz çalış-
malarımızla paydaşlarımıza örnek olmak, enerji verimliliği 
bilincini nesillere aktarmak ülkemize ve dünyaya bıraka-
cağımız kıymetli bir hazine olacaktır. 
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