ENDUSTRIYEL TESISLERDE ENERJI YONETIMI;
Giris:

Enerji yasamin kaynagidir. Atesin bulunmasi ile baslayan enerji
tuketimi, gunimuzde ilerleyen teknoloji ve artan nifus ile yuksek
degerlere ulasmis ve her gecen gin de artmaya devam etmektedir.
Diger taraftan glinimuzde agirlikhi olarak kullanilan konvansiyonel tip
enerji kaynaklari (petrol, komdr, dogalgaz) sinirlidir ve birgok
kaynaga gore de mevcut kullanim hiziyla 50-70 yil arasinda
tikenebilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklari (su, glines, rizgar) ise
gun itibariyla donemsel degiskenlikler icerdiklerinden, ilk yatirimlari
oldukga pahali ve geri dénlsim zamanlari hala uzundur. Bunun
sonucu olarak, enerji maliyetleri de goéreceli olarak artmaya devam
etmekte ve Ozellikle endustriyel maliyetlerde gittikce Ust siralara
dogru tirmanmaktadir. Dolayisiyla enerjinin akilci kullanimi mevcut
yasam sartlarinin surdurulebilirligi agisindan ¢ok dnemlidir.

Mevcut kosullarda yurdumuzda, sanayi toplam enerjinin yaklasik 1/3
unu tuketmektedir. Sadece elektrik olarak bakildiginda bu oran 1/2 ye
kadar ylkselmektedir. Bu sebeple bu c¢alisma, enerjinin yogun olarak
kullanildigi endUstriyel tesislerde “enerji ydnetimi” konusuna disiplinli
bir yaklagim icin metot 6nerisi getirmektedir.

Tarifi yapilacak “yénetim sistemi” , 1900’Iu yillarin sonlarinda
Japonya’dan dinyaya yayilan “Siirekli lyilestirme” kapsami
icerisindeki, planla—uygula-kontrol et—6nlem al (plan—do—check-act )
doénglsunun enerji ydnetimine uygulanmasini icermektedir.

Enerji ydnetimi ile ne kast edilmektedir. Enerji ybnetimi;

Uretimden,

Uriin kalitesinden,
Giuvenlik ve

Cevre kosullarindan

Fedakarlik etmeksizin, enerjinin verimli kullanimi dogrultusunda
yapilandiriimig, disiplinli galisma seklidir.



Bu tarifte goraldugu gibi enerji yonetiminin, isletme igin tarif edilmis
uretim, kalite ve is glvenliginden kurallarina zarar vermeksizin
faaliyetlerinin yiritilmesidir. Ornegin is kalite ve giivenligi agisindan
500 lix aydinlatma gereken bir Uretim alaninda, bu siddeti azaltmak
sistemin Ogretileri icinde degildir. Ayni zamanda c¢evre koruma
sartlarindan da taviz verilmesi istenmez. Zaten Toplam Kalite
Sisteminin  butinlGdd icinde bu baghklarin da degerlendirmesi
yapilmaktadir.

Neden enerji yoénetimine ihtiyag vardir; ilk sebep, maliyetlerin
azaltlmasidir. Her gegen gun birim enerji maliyetleri artmaktadir.
Bununla birlikte tim sektorlerde rekabet alabildigine artmis ve buna
badl olarak tretim maliyetlerinin takibi yasamsal énem kazanmistir.
Firmanin rekabetciligine katkida bulunmak icin &zellikle enerjinin
maliyet yapisinda payi yuksek ise, (Cimento, celik, seramik, cam,
tekstil vb. sektorler) tasarruf ve verimlilik cok dnemlidir.

ikinci sebep ise, sera gazlarinin azaltilmasidir. Bilindigi gibi dzellikle
birincil konvansiyonel enerjilerin elde edilmesi ve kullaniminda ciddi
miktarda sera gazi salinim ortaya ¢ikmakta ve bu da dinya yasamini
her gecen gun daha fazla tehdit altinda birakmaktadir. Kuiresel
Isinma ve buna bagh iklim dedisikliklerinin belirtileri artik ¢ok
yakinimizdadir. Dolayisiyla 6zellikle konvansiyonel tip enerijilerinin
kullaniminin azaltilmasi 6nem kazanmistir.

Son neden ise yasalara uyumdur. Ozellikle yurdumuzda da son 10
yilda enerji kullanimi ve c¢evre etkileri konusunda kanun ve
yonetmelikler gelistirilerek, firmalara dnemli sorumluluklar atanmistir.
Belirli bir glctin Gzerinde enerji kullanan isletmelerin degerleri takip
altina  alinmis ve azaltma konusunda hedefler zorlanmaya
baglamistir. Dolayisiyla isletme olarak ¢ok hevesli olunmasa bile
asgari sartlarin saglanmasi zorunlu hale gelmistir.



5 Basamakl Enerji Yonetim Sistemi:

Sistem 5 basamak ile tarif edilmigtir. Bunlar;

5. Bilgi Standardizasyonu

4. Kayiplann énlenmesi

3. Kayiplarin bulunmasi

2. inceleme, olgme ve izleme

1. Uygulama Alan Segimi

Sistem basamakh olarak tarif edilmistir, zira uygulama bu
basamaklara uygun olarak yapiimazsa basari sansi ¢ok fazla degildir.
Her isletme oOncelikle her basamaktaki sartlari 6grenmeli ve buna
uygun uygulamalar gerceklestirmeli ve bir Ust basamaga ondan
sonra gecilmelidir.

Fakat tanim gereg@i uygulama Uretim alanlarini bélerek ve oncelikler
vererek gergeklestirileceginden, son basamak tamamlandiginda ikinci
oncelikli bolge secilerek metot tekrar edilmelidir. Bu ¢evrim igletmenin
tim alanlari bitinceye kadar surdiriimelidir. Oncelik sirasina gére
son bodlgede tamamlandiginda, yeni bir oncelik listesi hazirlanarak
cevrim “Siirekli lyilestirme” metodolojisi icindeki “sifir kayip” hedefine
ulagsincaya kadar devam ettiriimelidir.



1. BASAMAK: Uygulama alani Secimi

Uygulama alani sec¢imi, sistemin en énemli adimlarindan biridir. Zira
kurumlarin insan ve para kaynaklari sinirlidir. Kazancin en ¢ok ve
dolayisiyla geri donisin en hizlh olacagi noktalar bulunmali ve
oncelikle buralara atak edilmelidir. Asagida SEKIL 1’de verilmis basit
Ornekte, iki sistemden 6 bataryali olanda kacak oraninin daha fazla
olma ihtimali yiksektir ve uygulama alani daha fazladir. Sonug eger
burada bir analiz c¢alismasi baglatilacaksa, sistemin diger
basamaklarinin uygulamasina bu noktadan baglamak teknik olarak
daha mantikli gérunmektedir.

o if Kayip olasiligi hangi sistemde daha
- fazladir?

AAEIZAX

SEKIL 1

Dolayisiyla benzer mantikla tesisinizde yogun enerji kullanilan
bolimlerin  belirlenmesi i¢in  disiplinli  bir sUrecin baglatiimasi
gerekmektedir. Baslangig noktasi ise tesisinize disaridan temin
edilen “birincil enerjilerin® tespitidir. Birincil enerjiler ¢ogunlukla
elektrik, dogalgaz, LPG ve benzerleridir. Birincil enerjiler
faturalandirma amaciyla hassas olarak dl¢ildiklerinden bu agsamanin
kayit altina alinmasi nispeten kolaydir (Bkz. SEKIL 2)

Elektrik;
6.000; 71%

SEKIL 2



Birincil enerjiler cogunlukla tesis icinde dogrudan temin edildikleri
sekilde kullaniimazlar. Elektrikte voltaj, dodalgazda ise basing
donuasumleri yapilir. Dolayisiyla donusim esnasindaki kayiplarinda
bulunabilmesi icin kullanim bdlgelerine transferleri noktalarindan
Olcimleri de 6nem arz eder. Yine Uretim slreclerinde kullaniimak
Uzere bircok tesiste i¢ kaynaklar ile Uretilmekte olan, buhar, basingli
hava, sicak/kizgin su vb. gibi ikincil olarak kabul edilen enerjiler de
belirlenerek olcim planlarina dahil edilmelidir. Asagida SEKIL 3'te
ikincil enerjilerin toplam tiketim miktarlarinin belirlenmesine ait bir
ornek verilmigtir. Tesisin enerji tuketim analizlerine temel teskil
edecek veriler bunlar olmahdir.

SEKIL 3

Bir sonraki agsama ise, enerji kullanim yerlerinin ve kullanilan enerji
miktarlarinin belirlenmesidir. Bunun icin Uretim sureci anlamh ve
Olcllebilecek bagimsiz pargalara bdllinerek, enerji tiketimleri
belirlenir. Bu konuda bolimlemenin detayr ve derinligi tamamiyla
firmanin yapisina bagli olarak karar verilerek uygulanir. Calisma en
fazla enerji kullanilan boélimde, en fazla tuketilen enerji tipinden
baglatilarak geriye dogru devam eder.

Asagida verilen alan 6rnekleri farkli teknoloji sureglerinin bir arada
bulundugu otomotiv sektériinden verilmistir. Genel olarak otomotiv
Uretim tesislerinde ana suregler;

e Pres: Kabin gdvde saclarinin sekillendirildigi kisimlar



o Kaynak: Sekillendiriimis saclarin kaynak operasyonlari ile
birlestirildigi bolimler,

e Boya: Ara¢c kabininin ic ve dis boya islemlerinin
gergeklestirildigi bolimler

e Montaj: Aracin sase, motor, yurime aksami ve diger trim
parcalarinin montajinin yapildigi kisim

e Yardimci isletmeler: Uretime destek birimlerinin yer aldig
kisimlar.

Olarak belirlenmisgtir.

Sekil 4’ de, otomotiv Uretim tesisinin yukarida belirtilen streglerinin
enerji tuketimlerine ait grafik bulunmaktadir. Bu grafik hazirlanirken
daha 6nce bahsettigimiz gibi birincil ve ikincil enerjilerin tima
incelemeye dahil edilmistir. Buna goére en fazla enerji tiketen boya
surecidir. Dolayisiyla metodun uygulanmasi icin birincil dncelik bu
kisma verilmelidir.

3500 -
3000 - W B.Hava
m Buhar
2500 —
m Dogalgaz
2000 -
H Elektrik
500w
1000 -
= l l
0 T T T T T
Pres Kaynak Boya Montaj Yard. Tes.
SEKIL 4

Cogunlukla bu Olcekteki bir tesiste bu bolinme yeterli olmayip
bir alt detaya inmek basari sansini arttiracaktir. Boya kismi
detay incelemesinde de ilk basamakta oldugu gibi stre¢ anlaml
ve Olculebilecek alt sureclere bolinir. Bu slreclerin enerii
kullanimlari analiz edilerek asagida Sekil 5 benzeri bir tuketim
grafigi hazirlanir. Burada 4 alt surece bolinmus olan boya



strecinde en fazla enerji tiketiminin boya pisirme firinlarinda
oldugu goérulmektedir ve bu kisim ilk ¢alismalarin baslatilmasi
icin en uygun alandir.

1400 -
1700 | m B.Hava
= Buhar

1000 - W Dogalgaz
800 ® Elektrik

600 -

400

200 -

0 T T T

Yiizey Hazirhk Astar Boya Son Boya Firin Pigirme

SEKIL 5

Yine yukarida bahsettigimiz sekilde tesisin bolumlendiriimesi ve
detay derinliginin tespiti tamamiyla firmanin karari olmaldir.
Ana kural; ik uygulamalarda calismanin basarisini saglayacak
kadar derine inilmeli fakat veri karmasasi iginde de kaybolacak
kadar da detaya girilmelidir.

Ornek galismamizda bir basamak daha ilerleyerek Sekil 6 da
gorulecegdi gibi, boya pisirme alt sirecinde en fazla kullanilan
enerji turu olan elektrik tzerinde yogunlagma segcilmisgtir.

1400

1300 & mBHava  mBuhar

Yiizey Hanrlik Astar Boya Son Boya Finin Pisirme

SEKIL 6



2. BASAMAK: inceleme, Olcme ve izleme

Birinci Basamak tamamlanmis ve metodolojinin dncelikli uygulama
alani/alanlari belirlenmistir. Bundan sonrasi ise secilen bdlgenin
enerji tuketim profilinin detayl olarak incelenmesidir. Bu basamak
sistemin en zor asamasi olup, sonuglarin basarisi burada yapilan
calismalarin detay ve dogruluguna bagli olacaktir. Uygulama alani
olarak secilen bolge/birimde, Uretim hatti 6zellikleri ve operasyon
durumu detayli olarak incelenerek, tiketim noktalari belirlenmeli ve
haritasi ¢ikariimalidir. Yine bu bdlgede kurulu gicin dokiman
degerlerinin ne oldugu belirlenmeli ve gercekte kullanilan (élgllen)
gucler ile uyusma kontroli yapilmahdir. Cok farkliliklar varsa
nedenlerini arastirimahdir. Tuketimin bagh oldugu degiskenler
(Uretim sayilari, dis hava sicakh@ vb.) belirlenerek, baglantisinin
kurulmasina calisiimalidir. Bunlara ek olarak yine bu basamakta,
Olcim  noktalari ve Olgim  metodolojilerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Gelisen teknolojiye bagli olarak dlgim sistemleri de
cok gelismis ve cgesitlendirilmigtir. Bu konuda basit bir sayactan, her
enerji kullanici elemanin anlik takibi ve raporlamasina imkan veren
elektronik sistemlere kadar uzanan bir yelpaze olup, se¢cim tamamen
firma kararlarina baghdir. Onemli olan alinacak tiiketim fotografinin
gercege yakin olmasidir. Olglimler esnasinda, ekipmanlarin
kataloglari incelenerek, gercek tiketim ile teorik degerleri arasinda
farklar kontrol edilerek belirlenmelidir.

Bu basamakta bazi kararlarin veriimesinde kullanilacak olan enerji
tuketimini azaltma alternatifleri Uzerinde de bilgi sahibi olmak geregi
vardir.

Enerji tuketimi iki seklide azaltilabilir;

1. Verimlilik: Ayni Uretim seviyesinde daha az enerji tuketilmesi.
Ornek; 10 KW motor ile yapilan bir isin 8 KW motor ile yapilmasi
veya gug¢ degistiriimeden daha verimli motor tipi kullaniimasi.
Kagaklarin azaltiimasi

2. Esneklik: Enerji kullaniminin tamamen uretim hizina paralel hale
getirilmesi. Yani Uretim yoksa tiiketiminde olmamasi. Ornek:
Surekli calisan bir kesme sivisi pompasinin sadece kesim
operasyonu esnasinda calisir hale getiriimesi.



[ ENERJI ]
OPTIMIiZASYONU
| |

VERIMLILIK ESNEKLIK
Ayni liretim — Az harcama Uretim yok — Harcama yok
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Uretim Ad. Uretim Ad.
SEKIL 7

Sekil 7 de Enerji Optimizasyonu alternatifleri ve bunlarin enerji tiketim
profilini nasil degistirecedi grafikler ile verilmistir. Grafikte kesikli egri
baslangi¢ tuketimini belirtirken diz egri optimizasyon sonrasi durumu
belirlemektedir.
Buna gore “Verimlilik” de birim Uretim basina enerji tiketim azaltildidi igin
Uretim sayisi arttik¢a, tasarrufta buna bagl olarak artmaktadir. Diger taraftan
“Esneklik” de birim tiketim ayni kalirken dretim disi kullanimlar yok
edilmigtir. Bu durumda, dusuk Uretim seviyelerinde optimizasyon egrisi
disuk seviyelerden baglamakta daha sonra Uretim ylkseldikge bir noktada
esitlenmektedir. ki egri arasinda kalan alan ise toplam tasarrufu
gOstermektedir.
Verimlilikle  yiksek 0Oretim seviyelerinde kazan¢ maksimizasyonu
saglanirken, esneklik ile disik Uretim seviyelerinde rekabetgilik ylksek
olacaktir.
ikinci basamak cgalismalarinin kapsami iginde, ekipman bazinda zamana
baghlk analizi yapilarak uretimin farkli anlarindaki enerji tiketim seviyeleri
belirlenmelidir. Sekil 8 de bir takim tezgdhinin zamana bagl enerji tiketim
grafigi verilmistir. Buna goére Ornek tezgahta toplam 5 adet enerji tiiketim
noktasi bulunmaktadir.
Bunlar;

e Spindle motoru
Sistem yaglama pompasi
Sogutma sivisi pompasi
Talas konveydri motoru
Aydinlatma
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Spindle motoru

Sistem yaglama pompasi

Sogutma sivisi pompasi
Talag konveydr motoru
Aydinlatma

A=Pargaisleme B =Parga yukleme C=Yemek malas:

SEKIL 8

Grafikte gorilecegi Uzere, sadece “spindle motoru” parca iglerken
devreye girmekte, bunun disindaki sistem yaglama pompasi,
sogutma sivisi pompasl ve aydinlatma sistemi tezgahin ana
salterine bagli, talags konveyorinin ise ayri bir sistemi
bulunmaktadir. Bu durumda iglenmis pargayi ¢ikartma ve yeni parga
yukleme esnasinda pompalar ve aydinlatma aktif durumdadir. Talag
konveyoru ise Ozellikle kapatilmadikca yemek paydosunda dahi
calismaktadir. Boyle bir calisma seklinin sabit ve degisken enerji
tuketim degerlerinin nasil analiz edilecedi Sekil 9° da gdsterilmigstir.

//

d

= Degisken Kullanim

Enerji Tiketimi

> Sabit Kullanim
SEKIL9




Bu oOrnekte, sadece spindle motoru tiketimi degisken yani parca
sayisina bagl olarak artan, geri kalan tlketimler ise sabittir. Yani
tezgahinizin salterini acgtiginizda parga Uretmeseniz bile “X” kadar
bir enerjiyi tiketmeye baslayacaksiniz anlamina gelmektedir.

Burada tekrar “enerji tiketimi azaltma sekline” (Sekil 6) dénersek;
Spindle motorunu daha kicik gigli veya daha verimli bir motor ile
degistirerek, Uretim esnasinda daha az tiketerek “verimlilik” elde
etmis oluruz. Diger taraftan sogutma sivisi pompasinin, spindle
motoru ile birlikte calismasini saglayarak, par¢a arasi duruslarda
enerji tiketimini dnleyerek, baska bir deyigle sabit tiketim miktarini
azaltarak “esneklik” saglamig oluruz.

Her iki iyilestirme sekli de dederlidir ve firmanin maliyet yapisina gi¢
katacaktir. Fakat yuksek sabit maliyetlerin, duasuk Uretim
seviyelerinde, birim parca maliyeti Uzerinde etkileri cok artar. Oysa
sabit maliyetler dislkse, dislk dretim seviyelerinde de birim
maliyet az etkilenecegi icin rakiplere karsi 0Ozellikle kriz
doénemlerinde ciddi avantaj saglayabilir.

Benzer metodu bir bolumun veya tum tesisin sabit/degdigsken ener;ji
tiketim miktarlarini ve/veya oranlarini enerji tiketim egrisinden
cikartabiliriz. Asagida Sekil 10 da 6rnek bir tesise ait tipik bir
zamana bagl tuketim egrisi mavi ¢izgi ile belirtilmistir.

Enerji Tiketimi

Zaman

SEKIL 10



1 ile gosterilen, noktada mesai basinda ekipmanlar calistirimaya
baglar (firinlarin ¢alisma sicakhgina getiriimesi vb. ) 2 noktasina
gelindiginde ise Uretimi gerektiren sartlar olustugu igin Gretim fiili
olarak baslar. Uretim miktarina gore tiketim arttigini ve bir noktada
0gle paydosu icin yavasladgini dusinirsek, 2 noktasinda artmaya
baslayan egri 3 noktasina kadar diser. 3 noktasinda ise yemek igin
Uretim durdurulur ve sistemlerin bir cogu durdugu i¢in 4 noktasina
kadar paydos slresince azalma olur. Paydos sonuna dogru ise
degerler tekrar Uretim seviyesine yukseltiimeye baslar ve 5 noktasina
ulasilir ve burada dretim baglar. Yemek sonrasi aksam calisma
bitisine kadar olan kisimda ise 2 ve 3 noktalari arasindaki sire¢
benzer sekilde gelisir. 6 noktasina gelindiginde ise Uretim tamamen
durur fakat yine sicakliklarin asamali olarak dustrdlmesi gibi
ekipmanlara bagl o6zelliklerden dolayl tam durus olan 7 noktasina
ulasmak yine biraz zaman alabilir. Diger taraftan ne baslangic¢ noktasi
olan 1 ne de bitis 7 noktasi eneriji tiketimi agisindan ¢ogunlukla sifir
degillerdir. Zira tesis 6zelliklerine bagli olarak sirekli agik tutulmasi
gereken emniyet sistemleri ve aydinlatmalar olabilir.

Bu grafigin yukarida belirtilen degdigkenliklere gore bolumlendiriimesi
asagida Sekil 11 de verilmigtir.

Enerji Tilketimi

Zaman

SEKIL 11



Bolumlerin aciklamasi ise;

A.
B.

C.
D

Uretim adedine bagh olarak tiketilen kisim

Uretim ekipmanlarini operasyon sartlarinda tutmak icin tretim
yapmiyor olsanizda tiketilen kisim

Baslama ve bitis saatlerinde operasyon sartlarina ulagsmak ve
mesai sonunda devreden ¢ikma sartlarinda kullanilan kisim

. Tesisin guvenligi ve cevre sartlarinin (aydinlatma, isitma vb.)

saglamak icin gerekli tiketim

Bu grafigi degisken/sabit incelemesine alirsak; B,C ve D kisimlari

Enerji Tiiketim

Sal

C

D

Uretim adedi

SEKIL 12

e

bit

sabit, A bolgesi ise degisken bdolimu
olusturur.

Cogunlukla tesislerde enerji
kullaniminin  sabit kismi, degisken
kismindan yuksektir. Bunun anlami ise
enerji 6nemli bir kismini Uretmek igin
degil destek sartlari icin kullanihiyor
olmasidir. Bunun sonucu olarak ener;ji
maliyeti basabas noktasinin genel
maliyet  analizlerinde daha da
ylkselmesine sebep olur.

Bu calisma bir adim ilerletilerek, tesis

veya boliumun enerji kullanim egrisinin formala belirlenebilir.

Enerji Tlketimi : a + b (x)

a.

Sabit  tiketilen

ornegimizde B+C+D

b: Birim basina tuketilen enerji

x: Toplam dretim miktari

Bu

formdl  dogru
belirlenebilirse,

tesisin enerji tuketim
tahminlerini yapmak cok kolaylasir ve

enerji  yani

E
£
E
T
&
sekilde ‘ a (B+C+D)

Uretim adedi

doénemsel butceler glvenilir bir sekilde
gerceklestirilir.



3. BASAMAK : Kayiplarin bulunmasi ve onceliklendirme

Onceki basamaklarda belirtilen sekilde tesisin tiketim fotograflamasi
yapildiktan sonraki asama ise bolimlerin 6ncelik siralamasina gore
kayiplarin bulunmasi ve degerlendiriimesidir. Bu basamakta ne kadar
fazla kayip/kagak bulunursa sonuglarin basarisi agisindan o kadar
degerlidir.

Kapsamli analizlere ge¢meden o6nce Kkayip tdrleri listeleri
hazirlanmali, kayip sekilleri, isletmenin tim birimlerinde ¢ok iyi
anlasiimis olmalidir.

Genel olarak tesislerde enerji slreci asagida verilen sekilde 4
asamadan olusur;

1. Enerji temin: Tesise disaridan temin edilen tim enerji ¢esitleri

2. Enerji déniisimi: ikincil enerji tretimi (buhar, sicak/kizgin su,
basingl hava vb.)

3. Enerji dagitimi: Tesis iginde kullanim noktalarina enerjinin
ulastiriimasi

4. Enerji tiketimi: Uretim surecinde farkli makine ve tesiste
kullanim

Her bir slre¢ icin ise farkli kayip tlrleri bulunmaktadir. Bunlari
detayina incelersek;

Enerji temini

1. Tdr kayiplar: Daha uygun sartlarda ve/veya daha verimli enerji
kaynaklari temin etmek veya glnes, rizgar kaynaklarin kullanilabilme
olasiliklarinin degerlendirilmesi.

Enerji dontsumu:

2. Tur kayiplar: Tum tesislerde disaridan temin edilen enerjiler bir
sekilde degerleri degistirilir veya ikincil enerjilere donustarulur.
Elektrik yiksek veya orta gerilimden temin edilerek, trafolar ile algak
gerilim seviyelerine indirilir. Dogalgaz basinci yukseltilerek veya
alcaltilarak buhar, sicak su Uretiminde kullanilir veya Uretim
hatlarinda direkt kullanilir. Kompresorler ile basingl hava Uretilir. Bu
donisumler esnasinda teknolojik vyetersizlik veya isletme



eksikliklerine bagh olarak teorik katalog degerlerinden farkli tiketim
sonuglari elde edilebilir. Bu baglik bu tir kayiplari ifade eder.

Enerji dagitimi:

3. Tur kayiplar: Tium enerji cesitleri kablo, bara, boru vb. dagitim
araclari ile Uretim noktalarina tasinirlar. Teknik igsletme ve bakim
nedenleri ile bu asamada kayiplar olabilir. Kagaklar, izolasyon
sorunlari, gereksiz hatlar vb. anormallikler bu baghk altinda
degerlendirilir.

Eneriji tiketimi: En fazla kayip trd bu noktalarda yasanir.

4. Tur kayiplar: Atik enerjiler. Kullanilmadan atilan enerjilerdir. YUksek
baca gazi sicakliklari, yukaridan asaglya dogru tasimalarda
kullanilan yuksek gugler bu tur kayiplar igcinde degerlendirilebilir.

5. Tur kayiplar: Optimizasyon eksikligi. Tasarim degerlerinde
calismayan ekipmanlar, gereksiz blUylk segilen gulgler, bakim
yetersizlikleri nedeniyle asiri tiketimleri igerir.

6. Tur kayiplar: Asir tuketim. Ayar noktalarinin yuksekligi, dusuk
doygunluk, yetersiz veya gereksiz teknolojiye bagli olarak ortaya
cikan asiri tiketimlerdir.

7.Tir kayiplar: Gereksiz kullanim. Uretim disi zamanlarda kullanilan
stand-by enerjiler ve gereksiz kullanicilar bu tir i¢ine girerler.

Tum enerji kayiplarinin birlikte gorulebilecedi 6zet bir liste asagida
Sekil 13’de verilmistir.



Enerji Sureci Kayip Cestileri

1. TUR : Daha Verimli/
Uygun/ Siirdiiriilebilir
Enerji Kaynaklan

*+ Kojenerasyon

* Solar,Thermal Solar
* Riizgar

2.T0R : Déniisiim
Kayiplan

* Teknik Verimsizlik

3.TOR : Dagitim
Kayiplan

* Kagaklar

* Yetersiz izolasyon
* Gereksiz hatlar

ATUR : Atik Enerji 5.TUR : Optimizasyon || 6.TUR : Agin Tiketim || 7.TUR : Gereksiz
+ Atikisi Eksikligi + Ayar noktalar| Kullanim
+ Atk kinetik enerji + Design sartlaninda yiiksek + (retim digi zamanlar
calismama + Dissiik doygunluk + Stand-by durumlan
. * Bakim yetersizligi * Yetersiz/Gereksiz * Gereksiz kullanicilar
Enerji Tilketim * Eskime teknoloji

SEKIL 13

Kayip tdrlerinin anlagilip benimsenmesinden sonra tim kayiplar
trlerine gore siniflandirilarak, degerleri belirlenir ve tesisin kayip
listesi ortaya cikar.

Burada akilda tutulmasi gereken nokta; 1.TUr kayiplardan 7. Tur
kayiplara dogru giderken, hem oOlcim ve teshis metotlari zorlagir,
daha fazla yetkinlik gerektirir ek olarak da iyilestirme maliyetleri
yukselir.

Tespit edilen kayiplar daha sonra toplam enerji tlketimine
oranlanarak tesisin toplam kayip orani bulunur. Bkz. Sekil 14



Toplam

T Enerji
Tiiketimi
1 T
= Kayip Enerji
= Miktar
Q
=
w
[ Basingh Hava
[ Buhar
I Elektrik
I Dogalgaz
J
SEKIL 14

Global karsilastirmalardan g¢ikan sonuglara gore;

Enerji yonetimine yeni baglayan firmalarin dogru analizler
gercgeklestirebilmesi durumunda kayip oranlarinin %50’nin Uzerinde
clkmasi ¢ok normaldir. Hatta daha dusuk degerler bulunmasi
calismanin tam dogru olmadiginin kaniti olarak bile goérulebilir.

Yonetim sistemini benimsemis ve dogru uygulamalar yapmaya
baslamis firmalar %50-%30 bandinda yer alirlar

Enerji yonetiminde ciddi yol almig iyi firmalar ise %30 kaybin altina
inmislerdir.

Cok iyi denilebilecek firmalarda kayiplar %20’nin altindadir.



4. BASAMAK: Kayiplarin onlenmesi

Bu basamaga kadar yapilan tim c¢alismalar hastaliklarin teshis
asamasi olarak gorulebilir. Tesisin kayiplari ¢ikartilarak éncelikli
noktalar belirlenmistir. Bu noktadan sonra artik tedavi agsamasina
gecilir. Oncelikli noktalara odaklanarak iyilestirme planlari yapilir ve
kullanilacak iyilestirme teknolojileri segilir.

Teknoloji se¢iminin sonuglara ulasmada hayati 6nemi vardir; Zira bu
asamada tutucu davranilarak bilinen konvansiyonel alternatifler
segilirken yeni teknolojilerdeki avantajlar kagirilabilir. Ya da tam tersi
yeni denenmemis teknolojilerin pesinden gidilerek, ilk olmanin
gereksiz bedelleri 6denebilir.

Teknolojiler secilerek iyilestirme bedelleri belli olduktan sonraki
asamada yatirim geri donas sureleri hesaplanir.

Yatirim geri donls hesaplamalari (ROI) uygulamalarin
onceliklendiriimesinde ¢ok 6nem tasir. Geri dénus hesaplamalari iki
sekilde yapilabilir.

1. Basit Geri Dénus Hesaplanmasi: Yatirim saglayacagi net aktif
girislerinin, yatirim tutarini kargilayabilmesi icin gegcmesi gereken
suredir. Bu hesaplama yapilirken, yatinmlardan elde edilen yillik net
akislar, kimulatif olarak toplanir. Net nakit akislarinin kimulatif
toplaminin ilk yatinm tutarina esit oldugu yil, yatirrm geri 6deme
suresidir.

2. Net Glncel Deger ile Geri Doénus: Basit geri dénus hesabindan
farkli olarak, paranin zaman iginde deger kaybi da dikkate alinarak
yapilan hesaplama seklidir. Enflasyonist ortamlarda Net Glncel
Deger ile yapilacak hesaplama ¢ok daha dogru olacaktir. Cogunlukla
enflasyon degerlerinin yiksek oldugu ortamlarda Basit metot ile
verimli gibi géruinen yatirrm Net guincel deger sistemi ile
hesaplandiginda verimsiz tarafa gegebilir.



Yatinmin kabulu i¢in ne kadar strede geri donmesi gerektiginin karari
tamamiyla firmanin  bulundugu rekabet ortamina ve finansal
durumuna baghdir. Genel kural olarak, alt yapi yatirimlari icin 5 yila
kadar olan geri dénus sireleri, kabul edilebilir bulunur.

Geri donugum verimliliklerine ve firmanin finans durumuna gore
oncelikler belirlenerek, kisa, orta ve uzun vadeli faaliyet planlari
ortaya gikar. Enerji yonetimini iyi yapan firmalarin genellikle 2-3 yillik
uygulama planlarinin her yil guncellestirimek sartiyla belirlenmis
olmasi beklenir.

lyi bir enerji yénetim icin firmanin iyilestirme maliyet bilangolari da
hazirlanmali ve takip edilmelidir. SEKIL 15'de &rnek bir maliyet
bilangosu verilmigtir.

12 ﬂ

TOPLAM BELIRLENMIS iYiLESTIRME  iYiLESTIRME  IYILESTIRME NET
ENERJ KAYIPLAR ALANI HARCAMASI  KAZANC
FATURASI

SEKIL 15



Buna gdre 200 birimlik enerji faturasi olan tesiste %45 yani 180 birim
kayip bulunmustur. ilk 3 basamaktaki bunun %50 sinde yani 90
biriminde iyilestirme ¢alismalari yapilarak 36 birim iyilesme kazanci
ongdrulmustar. lyilestirme calismalari igin ise 12 birim harcamaya
geredi  duyulmaktadir. Dolayisiyla  firma  bu  planlamayi
gerceklestirebilirse 24 birim net kazang¢ elde ederek, toplam enerji
harcamalarinda %6’lik bir iyilestirme sonucuna ulasacaktir.

Bu noktadan sonra planlamaya uygun olarak uygulamalar basglar.
Uygulamalar esnasinda ve sonrasinda izleme ve o&lgimlemeler
devam etmelidir, planlama esnasinda hedeflenen dederlere
ulasiimasi kontrol altinda tutulmahdir.

Planlama degerlerine uygun olamayan sonuglarin, nedenleri acikliga
kavusturulmali ve benzer yatirrmlar varsa ertelenmeli veya iptal
edilmelidir.

Sonu¢ olarak uygulamalardan alinan verilere paralel olarak
planlamalar ve bilangolar gercek degerler ile giincellenmelidir.



5. BASAMAK : Bilgi Standartlastirmasi

Bu noktaya ulasincaya kadar yapilan ¢alismalar ciddi bir bilgi birikimi
yaratmistir. Bu noktada bilgiler firma icinde paylastirilarak firma know-
how’l haline dénustirulmelidir. Bunun igin;

e Ornek verimlilik projelerinin  (Best practices) cesitli
platformlarda paylasilarak tim kurulus calisanlari tarafindan
bilinir hale getirilmesi,

e El kitabi, sartname vb. dokiimanlar hazirlanarak mevcut bilgi
yapisinin yeni yatirrm ve uygulamalara tasinarak tesisi
standardi haline donusturtlmesi gerekmektedir.

5 basamakta gecilerek gevrim tamamlanmistir. is bitmis midir?
Elbette ki bitmemis aksine yeni baslamistir. Sirekli iyilestirme yoluna
girdiyseniz hedefiniz “Sifir kayiptir. Dolayisiyla bu hedefe ulasincaya
kadar cemberin cevrilmesi gerekmektedir ki, kurulusunuzun enerji
maliyetleri azalsin, rekabetciliginiz artsin ve c¢evreye olan olumsuz
etkileriniz en aza insin.



