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1. GiRiS

Bu yazinin amaci, hayatin her alaninda bulunan enetrjinin
onemini belirtmek ve isletmelerdeki enerji kullaniminin
en verimli sekilde nasil yapilabilecegine iliskin ipugclan
vermektir. Yazida, enerji tiiketim noktalarindaki tiiketim-
lerin 6lciim yontemleri, bu degerlerin nasil degerlendiri-
lebilecegi anlatilmakta ve gereksiz enerji harcamasinin
online ge¢gme yontemlerinden 6rnekler sunulmaktadir.
Ayrica I1SO 50001 sertifikasyon programi kapsaminda ya-
pilanlarin, isletmelerde sagladigi enerji maliyeti diistirme
calismalarindan da s6z edilmistir.
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Hiisamettin Kaya'

Yazimizda, asagidaki kisaltmalar kullanilmistir.
EnYS : Enerji Yonetim Sistemi

Enerji Verimliligi :Uriin ve hizmetlerin saglanma-
si icin gereken enerji miktarini
azaltma hedefidir.

Enerji Tiketim Noktalari: Enerji tliketimlerinin kritik oldu-
gu alanlar belirtir.

EnPG : Enerji Performans Gostergesi



2. ENERJi NEDIR?

S

Bilim insanlari enerijiyi, “is yapabilme yetenegi” olarak ta-
nimlamislardir. Hayatin merkezinde yer alan enerji, doga-
da farkli formlarda bulunmaktadir: Sicaklik, 1sik, hareket,
elektrik, kimyasal, yer ¢cekimi gibi.

Enerji bir formdan digerine dénistirilebilir. Ornegin; bir
kisinin yedigi yiyecek kimyasal enerji icerir ve bu kisinin
vicudu bu enerjiyi is veya oyun sirasinda kinetik enerji
olarak kullanana kadar statik enerji olarak depolar. Kdmuir
veya dogalgazda depolanan kimyasal enerji ve nehirlerde
akan suyun kinetik enerjisi elektrik enerjisine donusturi-
lebilir, bu da hareket, isik ve I1stya donistirulebilir [1].

Enerji kaynaklari yenilenebilir ve yenilenemez olarak sinif-
landinlabilir.

Yenilenebilir ener;ji, stirekli devam eden dogal siireclerde-
ki var olan enerji akisindan elde edilen enerjidir. Yenilene-
bilir enerji kaynaklari gtines, riizgar, biyokitle, jeotermal,
hidroelektrik, hidrojen ve okyanus enerjisi (dalga ve gel-
git) olarak siralanabilir [2].

Yenilenemeyen enerji, dogada sabit miktarda bulunan,
tiketildiginde yerine yenisinin gelmesi icin uzun yillar
gec¢mesi gereken yakitlardir. Yenilenemeyen enerji kay-
naklari fosil yakitlar (petrol, dogalgaz, komiir) ve cekirdek
kaynakli (niikleer enerji) yakitlardan olusmaktadir.

3. TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJi KULLANIM
ORANI

2022 yihinda Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kurulu gtict, toplam kurulu glictin %52’sini olusturmak-
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tadir. (Sekil 1) 2021 yilinda yenilenebilir enerjinin toplam
Uretilen enerjiye orani ise %33,4 olarak gerceklesmistir.
(Sekil 2) [3].
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4. ENERJININ ONEMi

Enerji, yasam ve tim canli organizmalar icin gereklidir.
Enerji kaynadi secimlerimiz ve kararlarimiz, Diinya'nin do-
gal sistemlerini farkinda olmadigimiz sekillerde etkiler; bu
nedenle enerji kaynaklarimizi dikkatli bir sekilde se¢me-
miz ¢cok dnemlidir. Enerjinin gercek maliyeti rakamlardan
cok daha fazlasidir. Gercek maliyet konusunda dikkate
alinmasi gereken ¢evresel, ekonomik, politik ve sosyal fak-
torler de vardir.

Enerji yonetimi, ekonomileri yonlendirir ve toplumla-
ri ayakta tutar. Enerji Gretimi ve kullanimi ayni zamanda
kiresel issnmanin en buyiik nedenlerinden birisidir. Enerji
sektord, insanlar tarafindan yapilan ¢alismalara yiiklenen
kuresel sera gazi salinimlarinin yaklasik tgcte ikisinden so-
rumludur [4].

Yenilebilir enerji ile elektrik ve 1si Gretmek, enerji ve ula-
sim sistemlerimize gl¢ saglamak icin fosil yakitlara olan
bagimliigimizi azaltirken, bir yandan da gezegenimizde
glvenilir, temiz ve uygun fiyatli enerji saglamak icin ge-
reklidir [4].

Yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasini saglamak adi-
na, genel anlamda atilmasi gereken birka¢ adimdan s6z
edilebilir [4]:

« Yenilenebilir enerji ve teknolojisi konularini egitim
miifredatina eklemek
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« Hukimetlere politikadan uzak, cevre ve enerji 6nerile-
rinde bulunmak

« Temiz enerji icin kamu ve 6zel sektdr 6zendirmelerini
artirmak

« Temiz enerji teknolojilerinin benimsenmesini destekle-
mek

5. ENERJI VERIMLILIGi NEDIR?

Enerji verimliligi, ayni kalite ve miktarda Uretimi saglamak
icin daha az enerji kullanilmasidir. Enerji verimliliginin bir
diger tanimi ise, Uretilen katma deder icin tiiketilen ener-
jinin azaltilmasidir [5].

Enerji verimliligini saglamak, iklim degisikligiyle savasma-
nin, karbon ayak izi ile tiiketiciler icin enerji maliyetlerini
distrmenin, rekabet edebilirligi artirmanin en kolay ve en
uygun maliyetli yollarindan biridir [5].

6. ENERJi VERIMLILIGI KAZANIMLARI

Enerji verimliligi maddi tasarruf saglar, elektrik sebekesin-
deki fazla ylkin kaldinlmasina yardimci olur ve karbon
salinimini azaltarak ¢evre kirliliginin azaltilmasinda rol oy-
nar.

Enerji verimli binalar 1sitma ve sogutma islemleri icin daha
az enerji harcar, endustriyel tesislerde daha distik mali-
yetli Uretim gerceklesmesini saglar ve nakliye icin daha
disuk yakit harcamasi gerceklestirilir.

Yetersiz hizmet alan topluluklar fosil yakitlarin yol actig
hava kirliliginden olumsuz bir sekilde etkilenir. Ayni za-
manda birim enerji maliyeti temiz enerji Uretilen bolgele-
re gore oldukca yuksektir. Enerji verimliligi calismalari; bu
hizmeti alan topluluklara verimli, uygun maliyetli teknolo-
jilere sahip altyapilar kurarak, toplumun yasam standardi-
nin ylkselmesine yardimci olur [3].

Enerji verimliligi iyilestirmeleri, elektrik sebekesindeki
yuku azaltir. Bu sayede sebekedeki daha az elektriksel yiik
ile gui¢ kesintilerinin dnline gegilmis olur.

7. iSLETMELERDE ENERJi TASARRUFU iCiN BAZI
iPUCLARI

Asagida siralanmis olan bazi 6neriler, isletmelerde ener;ji
tasarrufuna yardimci olacaktir.
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Yiiksek verimli elektrik motoru kullanimi: isletmeler-
deki en yuksek elektrik enerjisi harcayan cihazlarin
basinda elektrik motorlari gelmektedir. Kullanilan di-
stk verimli elektrik motorlar yiksek enerji verimlilik
sinifindaki motorlar ile degistirildiginde kendisini kisa
strede amorti eder ve elektrik harcamasini azaltacak
yatinnm yapilmis olur.

Kullanilmayan cihazlarin kapatilmasi: Otomasyon sis-
temi ile is plani disinda calisan cihazlarin otomatik
olarak kapatilmasi, cihaz aktifken elektrik motorunun
durdurulmasi, rezistanslarin kapatilmasi gibi islemlerle
gereksiz elektrik tiiketimi engellenebilir.

Uretim planlama: iyi bir Giretim planlamasi ile cihazlarin
kullanimlari arasindaki gegen sure diizenlenerek kalip
degisim suresi, deneme Uretimleri sikhgi gibi Gretim
disi enerji harcamasi en aza indirilebilir.

Hava kacaklarinin giderilmesi: Hava hatlari ve haval el
aletlerinin diizenli kontroli ile en yiksek birim maliyet-
li enerji olan sikistiriimis havanin savurganliginin 6ni-
ne gecilmis olur. Termal kamera ve yiiksek hassasiyetli
ses Olcim cihazlan yardimiyla hava kacagdi noktalari
belirlenebilir. Tanklardaki hava kullanimini denetlemek
adina, tank cikislarina otomasyon sistemi ile entegre
calisabilecek selenoid vana eklenebilir. Bu sayede me-
sai saatleri disinda olusabilecek, belirlenemeyen hava
kagaklar giderilerek, kompresoriin gereksiz calismasi
engellenmis olur.

iklimlendirme hatlarinin isil yalitimi: Kazan dairesi sicak
su hatlariile klima hatlarinda yapilacak is1 yalitimi n ¢a-
lismasi sayesinde enerji kaybinin 6niine gecilmis olur.

“Milk Run” sistemi uygulamasi: Adini siit endUstrisin-
den alan bu sistemde, ambardan malzeme dagitimina
¢ikan arag, dolu kutulari ilgili istasyonlara birakip, ayni
anda bos kutulari almasiyla tek bir cevrimde tiim nakli-
ye islemlerini tamamlamis olur. Bu sayede hem nakliye
gideri hem de iscilik stiresi azalmis olur.

Armatdr sisteminin degistirilmesi: Eski model floresan
ve akkor flamanli armattrler yerine yeni nesil LED ar-
matir kullanimiyla elektrik tiketiminde tasarruf sag-
lanmis olur.

iklimlendirilen sahalardaki kacaklarin énlenmesi: Kli-
manin calismasi sirasinda pencerenin acilmasi ile ik-
limlendirilen hava dis ortama salinir, ortam sicakhgi



klimanin ayarlanan degerine ulasamadigi icin klimanin
strekli calismasina neden olur. Pencerelere eklenecek
sensOr sayesinde, pencerelerin acik konumda olmasi
halinde klimalarin calismasi engellenerek gereksiz har-
camanin 6nune gecilmis olur.

« Istyalitimi: Tesis duvarlarina yapilacak isi yalitimi ile 1sit-
ma ve sogutma giderleri azaltilir.

« Radyator arkasina isi yalitimi yapilmasi: Radyator ile
duvar arasina yerlestirilecek yalitkan bir malzeme ile
radyator peteginden alinacak verim artirilabilir.

+ Baca gazi sicakhginin kullanilmasi: Sicak hava yiikli ba-
caya uygulanacak ekonomizer ile atik is1 tekrar deger-
lendirilebilir.

8.150 50001 NEDIR VE NEDEN GEREK DUYULUR?

ISO 50001, kuruluglarin enerji tiiketimini denetim altina
almayi amacglayan uluslararasi yonetim sistemidir. Ulusla-
rarasi Standardizasyon Kurumu tarafindan olusturulmus
olup, bir kurumun enerji yonetim sistemi kurmasi ve bu
sistemi uygulayarak strdirdlebilir hale getirmesi icin ge-
reksinimleri belirlemesine yardimci olmaktadir. Bu sayede
isletmelerdeki 6nemi her gecen giin artan maliyet kalem-
lerinden biri olan enerji tiketiminin azaltilmasi olanakli
kilinmustir.

8.1 Amag

ISO 50001'in amaci, tesis calismalari dogrultusunda tim
enerji gereksinimlerinin karsilanmasi, surekliliginin sag-
lanmasi, enerji verimliligine uygun olarak tim tesis ve
ekipmanlarin uygun sekilde kullaniimalarinin saglanmasi,
Enerji Yonetim Sistemi'nin islerliginin saglanmasi ve enerji
verimliligine yonelik yiritilen iyilestirme calismalarinin
uygulanmasini saglamaktir.

8.2 Kapsam

Prosedtir hazirlanmasi: ISO 50001 EnYS, Organizasyon Se-
masinda yer alan kisilerin gorev ve sorumluluklarini kap-
samalidir.

Enerji haritasi cikartiimasi: Yapilacak GAP analizi (Mevcut
Durum Analizi) ile isletmenin mevcut durumunun cikar-
tilmasi ve I1SO 50001 diizenine ge¢cme gereksinimlerinin
karsilanmasi, degerlendirme kriterlerinin  belirlenmesi
(tezgah bazli ya da bolgesel bazli) gerekmektedir.

8.3 Sorumluluklar

Enerji ydnetim ekibi olusturulmasi: Ust yénetim, ekip lide-
ri, enerji ekibi Uyeleri belirlenmeli, ekibin enerji yonetimi
egitimini almasi, yetki ve sorumluluklarinin belirtilmesi
gereklidir.

8.4 Uygulama

Enerji tlketim verisine ulasilmasi: Enerji tiiketim degerle-
rinin anlk ve ge¢mise yonelik verilerine ulasmak igin ener-
ji izleme sistemi kurulmasi gerekmektedir. Enerji tiiketim
izlemesi icin yaygin olarak SCADA (“Supervisory Control
and Data Acquisition” - Merkezi Denetim ve Veri Toplama)
sistemi kullanilmaktadir. Bu yazihm ile tiiketimi izlenmek
istenen bolgelere, cihazin tikettigi elektriksel glicl sap-
tamak amaciyla akim trafosu ve enerji analizori; sikisti-
riimis hava kullanimini 6lgmek amaciyla hava akis duyar
elemanlari; sicaklik degerinin tespiti icin ise sicaklik 6l¢lim
duyar elemant kullanilabilir.

Hedef noktanin enerji tiketimi 3-6 ay (kullanicilara bagl
olarak degisebilir) 6lclldiikten sonra hedef tiiketim de-
geri olusturulur. Belirlenen 6l¢iim zamanlarinda giincel
tiketim degeri ile verilen hedef deger karsilastirilir, hede-
fin disinda kalinmasi halinde hedefe ulasmak icin gerekli
enerji verimliligi ¢alismasi yapilmalidir. Yapilan bu ¢alis-
malarin kurum hafizasinda yer almasi acisindan olusturul-
mus standart enerji izleme dosyasina islenmesi, kurumun
ilerleyen zamanlarda tekrar bu bilgilere erismesi acisindan
yararli olacaktir.

8.5 Genel Uygulama Alanlan ve Planlama

« EnYS plani 1s1§inda; enerji retiminde, iletiminde,
dagitiminda ve tiketiminde enerji verimliliginin ar-
tinlmasi, atik 1silardan yararlanilmasi, aydinlatmala-
rin verimli kullanimi gibi enerji verimliligini artiran
calismalarin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Bu
konularda cahsanlar icin yapilacak bilinglendirme
egitimlerinin yapilmasi, EnYS planlarina katilmalari
saglanmahdir.

« Enerji gdzden gecirme verilerinin tutarhhginin sik ara-
liklarla denetlenmesi icin yontem belirlenmelidir.

« Enerji performansi/verimliligi iyilestirmeleri icin yon-
tem belirlenmelidir.

- ic denetim programi hazirlanarak; teknik agidan hangi
birimlerin denetlenmesi ve birimlere yoneltilecek so-
rular ile ilgili calismalar planlanmalidir.
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8.6 Uygunluk Dedgerlendirme Kriterleri

Yapilacak rutin kontroller icin gereklilikler listesi olustu-
rulmahdir. Bu liste olusturulurken 1SO 50001 isterleri baz
alinmalidir. Ayrica bu listenin glincel olmasini saglamak
icin, degisen gerekliliklerin de izlenmesi gerekmektedir.

8.7 Uygunluk Kontrol ve Uygunsuzluk Yonetimi

« Enerji hedeflerinin olusturulmasi: Bu hedeflere eris-
mek icin performans gostergeleri, enerji kaynak nok-
tasi belirlenmesi,

«  Gunluk, haftalik gibi diizenli olacak sekilde saha turla-
ri planlanmasi ve planlanan saha turundan gelen geri
donuslerin kontrol edilerek strekliligin saglanmasi,

« Kullanilan ekipmanlarin bakim planlarinin yapilmasi
ve bakim calismalarinin strekliliginin saglanmasi,

« Otomatiklestirilebilecek islemlerin (tiiketim verisine
erisim) izlenebilirlik ve kontrol edilebilirlik diizeyinde
tasarlanmasi,

« Uygun i¢ denetim sorularn diizenlenerek sistem calis-
masinin kontrolden gecirilmesi,

. ic denetimde bulunan uygunsuzluklarin giderilmesi,

« Her calismanin kaynagdina gore listelenerek denetim-
lerinin, kontrollerinin ve uygunluk degerlendirmeleri-
nin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

+ Enerji verimliliginin yuksek ve strdurilebilir olmasini
saglamak adina kurulan Enerji Ekibinin iyilestirmeler
yapmasi gerekmektedir. Bunun igin bir enerji yoneti-
mi yéntemi belirlenmesi gerekir. Ornek olarak Planla
- Uygula - Kontrol Et — Onlem Al (PUKO) yéntemi kul-
lanilabilir.

9. ORNEK ENERJi VERIMLILiGi CALISMALARI

- Yardima tesislerde kullanilan hava kompresoriinde
olusan 1si, kompresérde bulunan esanjor (isi degis-
tirgeci) dlzenegi yardimiyla sistemden uzaklastiril-
maktaydi. Havaya salinan bu atik 1siy1 degerlendirmek
adina esanjorin sekonder kismina sebeke suyu hatti
baglandi, isitilan bu su yemekhaneye yonlendirilerek
kullanim suyu olarak degerlendirildi.

- Yesil alan sulanmasi islemi glindiiz saatlerinde kisiye
bagli olarak gerceklestirilmekteydi. Sulama esnasinda
hem gereginden fazla sulama yapilmaktaydi, hem de
glinesin etkisinden dolayi su toprak tarafindan emil-
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meden buharlagsmaktaydi. Bu durumun 6nline geg-
mek i¢in zaman ayarli sulama sistemi kuruldu: sulama
icin uygun calisma saati ve siiresi (gece sulama) ayarla-
narak suyun buharlagmasi ve gereksiz kullanimi engel-
lendi.

- Tesisteki aydinlik diizeyi yeterli seviyede olmasina kar-
sin aydinlatma sistemi kontrolli operator tarafindan
saglandigindan, gereksiz elektrik enerjisi harcanmasi
s6z konusuydu. Ortamin aydinlik seviyesini dlcen ve
armatdirlerin calisma duizenini ayarlayan “Dali” sistemi
kurularak, calisma disi saatlerde aydinlatma sisteminin
en az seviyede yakilmasi ve ortamin aydinlik seviye-
sine gore armaturlerin ¢alisma oraninin ayarlanmasi
saglandi.

- Lavabolardaki musluk baslarina su tasarrufu saglayan
fiskiyeli musluk ucu aparati takilarak, el ylkamada ge-
reksiz su kullaniminin éniine gegilmis oldu.

10. SONUC

Gelisen Uretim teklikleriile firmalarin maliyet azaltma yari-
sinda oldugu bu giinlerde geride kalmamak; cevreye zarar
veren Uretim ve enerji Giretim teknikleri ile vedalasip yeni
teknolojiyi kucaklamak kaginilmaz hale gelmistir. Dogayi
ve gelecegimizi korumak adina gerceklestirdigimiz calis-
malarimizla paydaslarimiza 6rnek olmak, enerji verimliligi
bilincini nesillere aktarmak tlkemize ve diinyaya biraka-
cagimiz kiymetli bir hazine olacaktir.
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