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Enerji

Enerji Verimliliği

• Elektrik, doğalgaz, buhar, ısı, basınçlı hava, vb
• Satın alınabilen, depolanabilen, işlenebilen, bir donanım ve proseste 

kullanılabilen veya geri kazanılabilen, yenilenebilir enerji dahil olmak 
üzere çeşitli enerji türlerini ifade eder. 

• Performans, hizmet, mal, ürün veya enerjinin bir çıktısı ile bir enerji 
girdisi arasındaki oran veya nicel ilişki 

Dönüştürme verimliliği = gereken enerji / tüketilen enerji 

• Hem girdinin hem de çıktının nicellik bakımından açık bir şekilde 
belirtilmesi ve ölçülebilir olması tavsiye edilir. 



Önemli Enerji Kullanımı - ÖEK

Önemli Enerji Kullanıcıları (ÖEK’ler)

• Önemli miktarda enerji tüketimi ile sonuçlanan ve/veya enerji 
performansı iyileştirmesi için kayda değer potansiyel sunan enerji 
kullanım noktalarıdır. 

• ÖEK’ler enerji yönetimi, enerji performans iyileştirme ve kaynak tahsisi 
için önceliklerin tespit edilmesi amacıyla belirlenir.

• ÖEK’lar; tesis, sistem, proses veya donanım olabilir. 

• Tesis (Fabrika, yardımcı tesisler, ofis, ürün depo, vb.)
• Proses / Sistem (aydınlatma, buhar, motor, vb.)
• Donanım (motor, kazan, vb.)
• Yardımcı işletme ekipmaları (Kompresörler, kurutucular, pompalar, vb)
• Lojistik (streç ve shrinkleme makinaları forklift, transpalet,vb.)
• Ofisler (ısıtma, aydınlatma, bilgisayar, yazıcı, fotokopi, vb) 



İşletmede ÖEK’lerin Tanımlanması

Önemli Enerji Kullanımlarının tanımlama yöntemleri ;
• Enerji tetkik sonuç raporları
• İşletmenin proses haritaları
• Tüketim hesap çizelgeleri
• Kütle ve enerji dengesi
• Enerji kullanımının haritalanması
• Enerji kullanımı ve tüketimi simülasyon modelleri
• Son kullanım donanımı, sistemleri ve proseslerin etütleri
• Enerji kullanan donanım envanteri (enerji derecesi ve tipik çalışma 

saatleri dahil)
• Donanımın, sistemlerin veya proseslerin enerji tüketimlerinin, 

tüketimleri etkileyen ilgili değişkenlere göre regresyon analizi.

Enerjinin Gözden Geçirilmesi

• Enerji verimliliğinin, enerji kullanımının ve enerji tüketiminin veriler ve 
diğer bilgilere dayalı olarak, ÖEK’lerin ve enerji performansı iyileştirilmesi 
fırsatlarının tanımlanmasıyla sonuçlanan analizin değerlendirilmesidir.  



EnPG – Enerji Performans Göstergesi

EnRÇ – Enerji Referans Çizgisi

• Kuruluş tarafından tanımlanan enerji kullanımı ve tüketimi ile ilgili 
ölçülebilir sonuç(lar)

• Doğalgaz, elektrik, hava, su, vb. kullanımlarındaki israfların giderilmesi  
için tüketim ölçüsü veya birimidir. 

• EnPG(ler) ölçülen faaliyetin niteliğine bağlı olarak basit bir metrik, oran 
veya model kullanılarak ifade edilir. 

kWh/ ton üretim

GJ/ürün birimi
kWh / m2 taban alanı
kWh/Mj soğutma sistemleri

• Enerji performansının karşılaştırmasına temel olan referans/referanslar
• Enerji referans çizgisini kuruluş tanımlanır. Belirlenmiş zaman aralığına 

ve bir koşula aittir. 
• Enerji performans iyileştirilmesinin belirlenmesi için, öncesi ve sonrası 

bir referans çizgi tespit edilir.



Sabit

Değişkenler

• Enerji performansını önemli ölçüde etkileyen ve düzenli olarak 
değişmeyen tanımlanmış faktör

• Önemlilik ölçütü /ölçütleri kuruluş tarafından belirlenir. 
✓ Ürün çeşidi
✓ Haftalık vardiya sayısı
✓ Kurulu donanım tasarımı
✓ Vb.

• Enerji performansını önemli ölçüde etkileyen ve düzenli olarak değişen 
nicel bir faktördür 

• Önemlilik ölçütleri kuruluş tarafından belirlenir. 
✓ Hava koşulları / Ortam sıcaklığı
✓ Çalışma sıcaklığı
✓ İşletme koşulları (iç mekan sıcaklığı, ışık düzeyi, vb)
✓ Çalışma saatleri
✓ Üretim miktarı
✓ Makine hızı



Spesifik Değişkenler

Kontrol Edilebilir Değişkenler

• Fabrikanın bir bölümünün üretim miktarına göre enerji ihtiyacını 
belirler. 

• Enerji ihtiyacını hesaplamak için kullanılan standart denklemlerde bu 
değişken kullanılır. 

• İşletme uygulamaları, sistem kontrolü, üretim planlaması, bakım 
uygulama standartları gibi enerji üretimini en aza indirebilmek için 
yönetim tarafından planlanan değişkenler. 



Normalleştirme

• Enerji performansını eşdeğer koşullar altında karşılaştırılabilmesini 
sağlayacak değişkenleri açıklamak için verilerin değiştirilmesi 

MAKİNE 1
Elektrik tüketimi: 

50 kWh/ton

MAKİNE 2
Elektrik Tüketimi:

100 kWh/ayEşdeğer Koşullar

✓ Model aynı
✓ Çalışma devri/hızı aynı
✓ Çalışma süresi aynı
✓ vb



Enerji Modellemesi 

ÖNEMLİ = 
Oluşturulan modelde ‘’b’’ (sabit değer) 
ne kadar büyük ise model o kadar 
kötüdür.



Enerji Modelleme Katsayısının Bulunması
(Tek Değişkenli Modelleme)



Enerji Modelleme Katsayısının Bulunması 
(Tek Değişkenli Modelleme)



Enerji Modelleme Katsayısının Bulunması 
(Çoklu Değişken; Üretim & Mevsimsel Değişken)



Enerji Modelleme Katsayısının Bulunması 
(Çoklu Değişken; Üretim & Mevsimsel Değişken)



Enerji Modelleme Katsayısının Bulunması 
(Tek Departman için Çoklu Değişken Enerji Modeli)



Enerji Modelleme Katsayısının Bulunması 
(Tek Departman için Çoklu Değişken Enerji Modeli)



Mevcut Durum Analizi

• Toplam enerji tüketimi nedir?
• Üretim oranı nedir?
• Enerji maliyeti nedir? 
• Tesislerin verimlilik değerleri nedir?
• Ünite ömürleri nedir?
• Yapılan yatırımlar nedir?
• Diğer tesisler ile mukayese yapılması
• SET değerleri nedir? (Spesifik Enerji Tüketimi)
• Enerji yoğunluğu nedir?
• CO2 miktarı nedir?
• Su yönetimi ile ilişki 
• Atık yönetimi ile ilişki



Planlama Girdileri
Enerji Gözden 

Geçirilmesi
Planlama Çıktıları

Enerji Kullanımı Ve 
Tüketimini Analiz Et

Önemli Enerji 
Kullanımını Belirle

Enerji Performansını 
Geliştirmek İçim 
Fırsatları Belirle

Geçmiş Ve Mevcut 
Enerji Kullanımı

• Enerji Tabanı
• Enerji Performans 

Göstergesi
• Amaç
• Hedef
• Aksiyon Planları

• Önemli  enerji 
kullanımını 
etkileyen ilgili 
değişkenler

• Performans

Enerji Planlama Prosesi



ENERJİ YÖNETİMİ

PROSES

Ölçme / Kontrol

Ekipman

Bölüm Müdürleri

Mühendisler

Teknisyen & İşçiler

Fabrika Müdürü

Anlık 
Bilgiler

Aylık Raporlar

Yıllık Raporlar

İşletme & 
Kontrol

Stratejik 
Planlama

Anlık Bilgiler

Günlük 
Raporlar

İşletme & 
Kontrol

Uygulama & 
Değerlendirme

Önlemler & 
Projeler Bölüm Müdürleri

Mühendisler

Teknisyen & İşçiler
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