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OZET

Globallesen diinya ekonomisinde, endiistriyel isletmeler yalnzca
bulunduklar iilkelerde degil, diinya ¢capinda pek cok isletme ile rekabet
etmek durumundadirlar. Kiiresel rekabette basarili olabilmeleri icin
gereksinim duyulan insan, teknoloji ve sermaye kaynaklarimin yam
sira en onemli kaynak enerjidir. 1970'li wllarda yasanan petrol
krizinden itibaren enerji verimliligi, diinya ekonomilerinin
giindemindedir. Endiistriyel isletmeler ac¢isindan enerji verimliligi hem
cevresel bir sorun, hem stirdiiriilebilirlik agisindan ele alinan stratejik
bir problem, hem de artan rekabet ile birlikte maliyetlerin diistiriilmesi
icin giincel bir zorunluluktur. Endiistriyel isletmelerde enerji
verimliliginin arttirilmas: ve optimize edilmesi yoneticiler agisindan
onemli bir problem olarak ortaya c¢imistir. Enerjinin verimli sekilde
titketilmesi icin kullamlan yontem ve araglar tyi bilinmelidir. Bu
calismada, endiistriyel isletmelerde enerji verimliligini arttirmak tizere
uygulanan enerji yonetimi sistemleri, enerji etiitleri ve pinch analizine
yer verilmistir.
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ABSTRACT

In the globalization, as days pass, industrial enterprises have to
compete in not only domestic markets, but also with other industrial
enteprises all around the world. Now, energy becomes the most needed
resource to be succesful in global competition along with other crucial
resources as capital, human, and technology. Since the oil shock in
1970s, energy effiency remains on the agenda of global economies. In
the point of industrial enterprises view, energy effiency is not only
environmental issue anymore; but also it is a strategic issue by means
of sustainability and it is a must to reduce costs whereas competition in
global market is increasing. Optimization and improvement of energy
efficiency has become a major problem and knowledge of the tools and
methods to use energy in a more effective way is critical. In this paper,
energy management systems, energy audits and pinch analysis which
are used to increase energy efficieny in industrial enterprises are
examined.
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GIRiS

Ulkelerin gelisimlerinde itici giicii olusturan unsurlarim basinda enerji gelmektedir. Enerji,
temel iiretim faktorlerinden biridir. Bu baglamda, tilkeler ihtiyac duyduklar1 enerjiyi ucuz,
siirekli, kaliteli, glivenli ve "temiz" olarak saglamak; enerji kaynaklarini enerji arz giivenligi
icinde cesitlendirmek zorundadirlar. Bu cercevede, yalniz enerjinin saglanmasi ve iiretilmesi
degil, ayn1 zamanda cevreye duyarl sekilde temiz enerji kullaniminin da saglanmasina
yonelik planlamalarin yapilmasi gerekmektedir (Flavin ve Lenssen,1994:78).

Enerji verimliligi kavrami kiiresel, ulusal ve bolgesel katmanlarda biiyiik 6neme sahiptir.
Giderek artan enerji fiyatlari, enerji arz giivenligindeki endiseler, teknolojik gelismeler, iklim
degisikligi ve daha fazla enerji bagimsizhig egilimleri enerji verimliligi iizerine yapilan
caligmalarinin temel nedenleridir. Bu nedenlerin yol actig1 baskilar ile, enerji verimliligine
yonelik calisan kurumsal sektorlere talebin ve istihdaminin uzun vadede siirekli biiyiime
yasayacagl beklenmektedir (Hardcastle ve Waterman-Hoey,2009:9).

Endiistriyel igletmelerde enerji verimliliginde sistematik bir yaklasimin benimsenmesi ve
siirdiiriilmesi 6nemlidir. Endiistriyel isletmeler acisindan sistematik yaklasimin varliginin
kanity; isletmenin enerji politikasinin belirlenmis olmasi, atanmig enerji yoneticisinin 5627
Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve Enerji Verimliligi Strateji Belgesi basta olma tizere, var
olan mevzuata uygun faaliyetleri yiiriitiiyor olmasi, TS-EN ISO 50001 Enerji Yonetim
Sisteminin varligi, Enerji Etiitlerinin ve enerji verimliligini arttiric1 calismalarin uygulaniyor
olmasidir.

Sistematik yaklasim tanimi icinde enerji yonetimi uygulamayan kuruluslarda da enerji
verimliligini artirmaya yonelik faaliyetler gerceklestirilmektedir. Ancak bu calismalar,
genellikle teknolojik gelismeye dayali yatirimlara veya ani tasarruf kararlarina dayali
olmaktadir. Calismalarda gerekli yonetim planlamasi, dokiimantasyon, bakim, 6l¢gme ve
izlemenin olmamasi, tasarruf kararinin giindemden diismesiyle etkisini kaybetmektedir.
Enerji verimliliginin siirekliligi olmadig1 gibi, kazanilan verimlilik artis1 da bir siire sonra
tekrar kaybedilmekte oldugunu goriilmektedir.

1. Enerji Verimliligi ve Enerji Yonetimine iliskin Temel Kavramlar

Genel olarak enerji bir sistemin, harici faaliyet iiretme veya is yapma kapasitesi olarak
tanimlanabilir. Endiistriyel isletmelerde elektrik, yakitlar, buhar, 1s1, basin¢h hava ve benzeri
diger kaynaklar enerjidir. Enerji yonetimi acisindan enerji, yenilenebilir enerji dahil satin
alinabilen, depolanabilen, isleme tabi tutulabilen, donanimda veya bir proseste kullanilabilen
ya da geri kazanilabilen cesitli enerji tiirlerini ifade eder (Tiirk Standartlar1 Enstitiisti [TSE]
2005:3-5). Enerji iilkelerin ekonomik gelisimi agisindan 6nemli girdilerden biridir.

Eneriji cesitli 6lciitlere gore "Birincil ve Ikincil Enerji Kaynaklar1” ya da "Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 ve Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar" seklinde smiflandirilmaktadir. Birincil
Enerji Kaynaklar1 dogada bulunabilen ve muhafaza edilen enerji kaynaklaridir. En ¢ok
bilinen birincil enerji kaynaklar1 fosil yakitlar (komiir, ham petrol, dogal gaz) ve
biokiitledir(odun, saman). Diger birincil enerji kaynaklar1 da giines enerjisi, gelgit dalga
enerjisi, riizgar enerjisi, niikleer enerji, jeotermal enerji ve yercekimine karsi olan potansiyel
enerjidir. Birincil enerji kaynaklar1 ¢cogunlukla endiistriyel amacl kullanilmak tizere ikincil
enerji kaynaklarina doniistiiriilmektedirler; 6rnegin, komiir, petrol veya dogal gaz, elektrik ve
buhara  dontistiiriilmektedir.  Birincil enerji  kaynaklarm = dogrudan endiistride
kullanilabilmektedir. Baz1 birincil enerji kaynaklar1 giibre fabrikalarinda dogal gaz veya
komiiriin kullanildig1 sekilde hammadde olarak kullanilmamakta ve enerji kazanma amaci
disinda kullanilmamaktadir (Bureau of Energy Efficiency [BEE], 2005:1-5).

Yenilenebilir enerji ashnda tiikenmez kaynaklardan elde edilen enerjidir. Yenilenebilir
kaynaklarina ornek olarak riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerji, gelgit enerjisi ve
hidroelektrik enerjisi verilebilir. Yenilenebilir enerjinin en 6nemli 6zelligi zararh kirletici
salinim (emisyon) olmadan olusmus olmasidir. Yenilenemeyen enerji, komiir, petrol ve gaz
gibi zamanla tiikenecek geleneksel fosil yakitlardir (BEE,2005:1-5).
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Verimlilik, {iretim siirecine dahil edilmis o6gelerin, birbirleriyle karsilikh etkilesimleri
sonucunda, elde edilen ciktiy1 optimal (en iyi) noktaya ¢ikaracak bir miktar iligkisi icerisinde
olmalarina denir. Buradan anlasilacag iizere verimlilik, mal veya hizmet iireten bir siirecin,
iirettigi cikt1 ile bu ciktiy1 elde etmek i¢in kullandig1 girdi arasindaki iligkiler biitiintidiir.
Verimlilik, ekonomik bir terim olarak, herhangi bir iiriin veya hizmetin lretim siireci
icerisinde kullanilan iiretim faktorleri ile elde edilen cikti arasindaki iligkiyi tanimlayan bir
katsay1 olarak tamimlanabilir (Kaynak, 2005:547). Verimlilik duragan degil, dinamik bir
olctidiir. Zira verimliligin oOlciimii icin belli bir {iretim doneminde iiretime katilan her bir
faktoriin birimine diisen iiretim miktarinin ol¢iilmesi ve degisik donemler arasindaki faktor
verimliliginin birbiriyle karsilastirilmasi gerekmektedir (Dogan,1998:354).

Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, iiretimdeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden,
ekonomik kalkinmayr ve sosyal refahi engellemeden en aza indirilmesidir. Daha genis
anlamiyla enerji verimliligi, gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji kayiplarini 6nlemek,
cesitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile liretimi diisiirmeden
enerji talebinin azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endiistriyel siirecler, enerji
geri kazanimlar1 gibi etkinligi artirici onlemlerin biitiintidiir (Enerji Verimliligi Dernegi
[ENVERDER],2010:29). Bu baglamda, enerji yonetimi, enerji kaynaklarinin ve enerjinin
verimli kullamlmasimi saglamak iizere yiiriitiilen egitim, etiit, 6l¢iim, izleme, planlama ve
uygulama faaliyetleridir (5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu,200:2).

2. Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji Goriiniimii

Diinya iizerinde cikan savaslarin nerelerde meydana geldigine bakildiginda, petrol, dogalgaz,
eski 6onemini yitirmekle beraber komiir, su, degerli taslar ve kereste ticaretinin yapildig
cografyalarda savaslarin ortaya ciktigi goriilecektir. Gelismis on iki ililke disinda kalan
kaynaga sahip her bolgede savas ¢ikmistir. Rezervler ile tiiketim karsilastirildiginda, komiir
disinda hemen hemen tiim kaynaklarin yiiz ile yiizeli y1l arasinda tiikenecegi beklenmektedir
(Hiiseyniklioglu,2009:110).

Enerji, ozellikle geride biraktigimiz yiizyihn baslarindan itibaren iilkelerin rekabet iistiinligii
saglamada istifade ettikleri en 6nemli unsurlardan biri olmustur. I¢ginde bulundugumuz yeni
donemde ise Diinyadaki teknolojik yenilikler, sermaye hareketleri icin siirlarin hemen
hemen kalkmis bulunmasi ve iletisim alanindaki 6nemli gelismeler, hem Diinya’daki enerji
kullaniminin miktar ve hizini arttirmis, hem de enerjiyi iizerinde durulmasi gereken en
onemli sorun alanlarindan birisi haline getirmistir.

Enerji Diinya’daki tiim endiistriyel tesislerde farkli amaclar icin kullanilan temel girdilerin
biridir. Hizli ekonomik biiyiime gerceklestiren iilkeler icin biiyiik miktarda enerji gereklidir.
Enerji, bu bakimdan ekonomik rekabet giicii ve istthdam icin kritik 6neme sahip bir
faktordiir. Kiiresel niifus ve enerji ihtiyaclarini giin gectikge artmaktadir. Bu durum enerji
kaynaklarinda gelecekte yasanabilecek olasi bir kithiga karsi simdiden onlem almak icin
uluslararasi toplum tarafindan ele alinmalidir (Abdelaziz, 2011:152).

Diinya son 20 yilda 6nemli 6lclide degisti. Teknoloji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel
etkenlerinden biri haline gelmistir. Tiim Diinya’da bilgi teknolojisinin hizh ilerlemesi bizim
sadece diisiinme seklimizi degil, ayn1 zamanda bizim davrams tarzimizi da donistiirdii.
Nerede ise tiim teknolojilerimiz elektrikle calismakta ve bu nedenle elektrigin pay1 toplam
birincil enerji arz1 igerisinde hizla artmaktadir.

Niifus artist her zaman olmustur; niifus, ekonomik-sosyal kalkinma ile birlikte enerji
talebinin onemli itici giiclerden biri olmaya devam edecektir. Birlesmis Milletler (BM)'in
Ekonomi ve Sosyal Isler Dairesinin 2017'de yayinladig1 Diinya Niifus Tahminleri Raporu'na
gore, diinya niifusu son 12 yilda 1 milyar artarak 7,6 milyara ulasmigtir. Diinya niifusunun
2030 yilinda 8,6 milyara, 2050 yilinda 9,8 milyara ulasmas1 beklenmektedir. Bu verilere
bagli olarak da diinya enerji talebi ortalama olarak yi1lda %2 artmaktadir. Siiphesiz bu artisin
gelismekte olan ekonomilerde bir miktar daha yiiksek olmasi1 beklenmekle birlikte, artisin
onemli bir bolimii Cin’de olmaktadir. (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi
[DEKTMK],2011:1). Enerjinin, sosyal ve ekonomik kalkinma i¢in ana 'yakit' olmasi ve enerji
ile ilgili tim faaliyetlerin cevresel etkilerinin 6nemle giindeme geldigi giiniimiizde, karar
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vericilerin ve arastirmacilarin enerji ile ilgili giivenilir ve dogru verilere erismesi de énem
kazanmigtir.

Diinya birincil enerji tiiketimi 2012 y1linda ortalama artigin altinda bir oranda % 1,8 oraninda
biiytimtistiir. Enerji tiiketimindeki biiylime oram1 Afrika disindaki tim bolgelerde
ortalamasimin altinda gerceklesmistir. Petrol, kiiresel enerji tiikketiminin 9%33,1’ini
olusturmaktadir, ancak bu oran son 13 y1lin en diisiik degeridir. Hidroelektrik (%6,7) ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (%1,9) birincil enerji tiilketiminde rekor orana ulagsmislardir
(British Petroleum [BP],2013,42). Giiniimiizde enerji yonetimi, karbon yonetimi ve cevre
yonetimi konularimin bir parcasidir. Sera gazi salimimlarini en az %20 azaltmak ve enerji
etkinligini %20 arttirmak Avrupa Birligimin de 2020 yilina kadar varmay1 taahhiit ettigi
hedeflerdendir

Enerji, kalkinmanin temel taglarindan biridir. Tiirkiye birincil enerji kaynaklarinin %64’ int
ithal etmektedir. Tiirkiye’nin enerji ithalatina 6dedigi miktar 2012 yilinda 60 milyar dolar
agmistir. 2010 y1li verilerine gore sanayi sektorii enerji tiikketim oram1 %37 olmustur. 2010 yili
verilerine gore Tiirkiye'de enerji tiikketiminin % 43’ sanayide kullamlmaktadir. Tiirkiye’de
2011 yihindan baslanarak 2023 yilina kadar enerji verimliliginin en az %20 azaltilmasi
hedeflenmektedir. Basit bir hesap yapildiginda Tiirkiye de endiistriyel isletmelerde enerji
verimliliginin %20 artmasi halinde y1lda yaklasik 7 milyar dolar tasarrufu potansiyeli vardir.

3. Endiistriyel isletmelerde Enerji Verimliligi
3.1. Endiistriyel isletmelerde Enerji Verimliligi Olciitleri

Enerji verimliligi gostergeleri bir faaliyetin bir digerine gore, enerji acisindan daha verimli
oldugunu gosterebilmek icin kullanilir. Ornegin, bu araba digerine veya digerlerine gore 100
kilometre basina yakit kullanimi acisindan daha verimli midir? Bir baska 6rnek, bu yil
konutlarda birim alanda 1sinma amach tiiketilen enerji son on yil tiiketimlerine gére daha m
diisiik, daha mu yiiksektir? A iilkesinde fiiretilen bir ton ¢imento igin tiiketilen enerji, B
iilkesine gore miktarsal olarak karsilastirildiginda daha m diisiik daha mi yiiksektir?

Enerji verimliligi gostergeleri birlestirilmis veriler olabilir (Ornegin, cihaz basina toplam
enerji tiikketimi) ya da ayristirilmus veriler olabilir (Ornegin dogalgaz kullanan evler icin birim
alan bagina enerji tiiketimi). Genellikle, enerji tiiketimi payi; etkinlik alan1 payday: olusturur.
Bazi istisnai durumlar da vardir. Ornegin, arabalar icin enerji tiiketim verimliligi enerji
birimleri ile ifade edilmez; bunun yerine litre ve galon kullanilir. Enerji etkinlik alani genis
bir yelpaze ve faaliyetleri kapsarken; birim miktar ¢imento iiretimi, yolcu sayisi, kilometre
yol, iscilik (ton, metre kare, kilometre, say1 v.b) enerji tiiketimi de farkl teknik birimlerle
ifade edilmektedir. (kwh, joule, ton esdeger petrol vb.).

Enerjide ortak birim "Ton Esdeger Petrol (TEP)"diir. Enerji iiretim ve tiiketim
hesaplamalarinda kullamilan bir olcii birimidir. Bir ton ham petroliin es degeri olarak
tanimlanir. Sanayide ve 1sitmada enerji kaynaklar1 yakit olarak dort grup altinda toplanarak
ozellikleri incelenmektedir. Kati, sivi, gaz ve atik baghklar1 altinda toplanan yakitlar ise
iiretimi, depolanmas ve spesifik kaynaklar agisindan ¢ok degisik karakteristiklere sahiptir.
Endiistride iiretim veya 1sitmada bir veya birden ¢ok cesitte yakit kullanmilabilir. Her yakitin
kendine has 1s1l degeri ve birimi vardir. Ortak noktada bulusabilmek amaciyla, yakitlarin 1si1l
degerleri bir cevrim katsayisi belirlenerek ortak bir enerji birimi elde edilmis olur, buna da
Ton Esdeger Petrol (TEP) denir.

Tiiketim Miktar1 (verilen birimde) x Isil Degeri
TEP =

10 000 000

formiilii ile hesaplanmaktadir. Farkl yakitlar kullanihyor ise Y TEP= TEP1 + TEP2 +..........
seklinde hesaplanir.
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Enerji verimligi gostergelerinde genellikle ayrigstirilmig bilgiler islenir. Enerji verimliligi
gostergesi olarak kullanilan enerji yogunlugu, belirli bir enerji biriminde o0l¢iilmiis enerji
tliketiminin fiziksel olarak olciilen bir faaliyet verisi ile olusturulmus bir oranlamadir ve

Enerji Tiiketimi

Enerji Verimliligi Gostergesi =

Faaliyet Verisi

formiilii ile elde edilir. Tablo 1, endiistri sektoriinde en cok kullanilan enerji verimliligi
gostergelerini 6zetlemektedir (IEA, 2014-18:24-27).

3.2. Diinyada ve Tiirkiye'de Endiistriyel isletmelerde Enerji Verimliligi

Endiistriyel enerji tiiketimini takip etmek icin uluslararasi standart sanayi siniflamasi
kullamlmaktadir. ISIC (International Standard Industrial Classification) standard:i olarak
bilinen siniflama ile alt-sektorler belirli standart numaralarn ile ayrstirilmistir. Alt-
sektorlerde tasimacihik amaci ile kullamilan enerjiler tasimacihik sektoriinde
hesaplanmaktadir. Bir sanayi sektorii diger herhangi bir nihai tiiketim sektorlerinden daha
fazla enerji kullamir. Sanayi sektorii Diinya’daki toplam enerji arzimin % 37’sini
tiiketmektedirler. Enerji, tiretim, tarim, madencilik ve insaat gibi farkh sektorler ile proses,
montaj, iklimlendirme ve aydinlatma faaliyetleri gibi cok genis bir yelpazede icin
tliketilmektedir. Oniimiizdeki 25 y1l i¢inde, Diinya ¢apinda endiistriyel enerji tiikketimi yilda
% 1,4 ortalama ile artacagi ve 2006 yilinda 51275 ZW olan tiiketimin 2030 yilinda 71.961 ZW
ye ulagsmasi tahmin edilmektedir (United States Energy Information Administration
[USEIA],20009).

2004 verilerine bakildiginda A.B.D. de enerji arzinin %331 endiistriyel isletmeler tarafindan
tliketilmektedir. 2011 verilerine gore bu oran Tirkiye'de %35'dir. ABD sektorel enerji
tiketimine bakildiginda, ulasim %28, konut %21, ticari hizmet %17 olarak ayrilmaktadir.
Cin’de bulunan endiistriyel isletmeler diinya genelindeki endiistriyel isletmelerin toplam
tiiketiminin %23 {inii harcamaktadirlar. Cin’de bulunan endiistriyel isletmeler fazlas: ile
enerji bagimlisidir ve 2000 ve 2003 yillarinda iilke genelinde yapilan enerji arzinin sirasi ile
%60 ve %70'1 endiistriyel isletmeler tarafindan tiiketilmistir. Ayni donemde Cin’de
endiistriyel enerji tiiketimi her y1l %5 artmistir ve bu rakam Diinya artis ortalamalarindan 5
kez daha fazladir. Hindistan da en hizh gelisen ikinci iilke olarak endiistriyel enerji ihtiyacini
ortalama %2,3 artmasi beklenmektedir. Hindistan gelisim politikalar1 icinde agir sanayi
yaninda hafif sanayi ve servis hizmetlerine de 6nem verildigi i¢in 2006 y1li itibari ile %72 olan
endiistriyel isletmeler enerji tiikketim paymin 2030 yilinda %64'e diismesi beklenmektedir
(Abdelaziz, 2011:150-168).

IEA, 2014 Enerji verimliligi gostergeleri, temel istatistikler yayimnina gore Diinya enerji
tiiketimi 1973 yilinda 4674 Mtoe iken 2011 yilinda 8918 Mtoe'a yiikselerek 38 yil icinde %90
artis gostermistir. Belirtilen donemde enerji tiiketimi yillik ortalama olarak %2,37 artmistir.
Aynm1 donemde OECD iilkeleri enerji tiiketim artis1 oranlarini, Diinya genel atis hizindan az
olmustur. 38 yl icerisinde OECD iilkeleri Diinya enerji tiilketim orani %60,4’den %41,0’e
diismiistiir. Ayn1 donemde tiim diger cografi bolge ve tilkelerde enerji tiikketim artis hizi daha
fazla olmustur.

Tablo 1: Endiistri Sektoriinde En Cok Kullanilan Enerji Verimliligi Gostergeleri

GoOsterge Kapsam Enerji Verisi Faaliyet Verisi
.. Toplam Alt-sektor Alt-Sektor Fiziksel,
e Alt-Sekt i
Birim Fiziksel Ciktiya extor Enerji Tiiketimi Cikt1
Kars: Tiiketilen Enerji [Proses / Uriin Proses / Uriin Tipi ~ [Proses / Uriin Tipi
Tipi Enerji Tiiketimi Cikt1
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Alt-Sektr Toplam Alt-Sektor Alt-Sektor Eklenen
Birim Eklenen Katma Enerji Tiiketimi Katma Deger
Degere Karsi Tiiketilen s —
Enerji Proses / Uriin Proses / Uriin Tipi EI;,ZISS: / Urlin_ Tipi
Tipi Enerji Tiiketimi Deger

Kaynak: IEA, (2014), Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statics, s.108

2011 verilerine gore Diinya enerji tiiketiminin %29’u sanayi sektoriinde tiiketilmektedir. 2011
verilerine gore secilmis bazi enerji kaynaklarimin Diinya tiiketiminde sanayi sektoriiniin %
pay1 Sekil 5.3’de verilmistir. Diinya komiir tiiketiminin %81'i, Diinya elektrik tiiketiminin
%43'l, Diinya dogalgaz tiiketiminin %37'si endiistri tarafindan tiiketilmektedir. Demir ve
celik endiistrisi bu tiiketimlerden 6nemli pay almaktadir. (komiir %80, elektrik ve 1s1 %40,
dogal gaz %33). Endiistriyel isletmelerde miimkiin oldugunda, kendilerine sunulan en ucuz
yakitlar1 secerler. Siv1 yakitlar diger yakitlara gore daha pahal oldugundan, Diinya sanayi
sektoriinde yillik sivi yakit tiiketim artisi sadece % 0,68 ortalama ile artmaktadir ve
endiistriyel tiiketimlerde siv1 yakitlarin kullanim pay1 siirekli diismektedir. Siv1 yakitlardaki
bu azalisa karsilik olarak %3,5 ortalama artis hizi ile daha fazla elektrik tiikketimi artmaktadir.

Demir ve celik sektorii en ¢ok enerji tiiketen ve en enerji yogun sektorlerden birisidir. Dort
biiyiik demir celik endiistrisine sahip tilkeler toplamdaki %57lik pay ile Cin, Japon, ABD ve
Rusya dir. Cimento endiistrisinde de Oonemli derecede enerji tiiketilmektedir. Cin 2006
yilinda Diinya cimento {iretiminin %47 sini tek basina gerceklestirmistir. Diger 6nemli
¢imento iireticisi lilkeler ABD ve Japonya’dir. Yogun enerji kullanilan bir diger sektorde
kimya ve petrokimya endiistrileridir. Kagit ve kagit hamuru endiistrisi de enerji yogun bir
endiistridir ve bircok proses basamaklarindan olusmaktadir. ABD, Cin, Japon ve Almanya,
Diinya iiretiminin yarisindan fazlasimi gerceklestirmektedirler. Aliiminyum iiretimi de enerji
yogun bir sektordiir ve Cin (%27,7), Rusya (%11), Kanada (%9,1), ABD (%6,8), Avustralya
(%5,7) toplamda Diinya iiretiminin %60,3'linti gerceklestirmektedirler. Bu sektoriin en
onemli enerji verimliligi gostergesi ise; eritilen ton aliiminyum basina harcanan gii¢ (kWh)
dir (IEA, 2008:29-42).

Sanayi sektortii, lilkemiz nihai enerji tiiketimi icinde yaklasik % 34 ve elektrik tiiketiminde
%54 paya sahiptir. Bunun yani sira, 1996 yilinda % 34 olan enerji tiikketimi paymin 2000,
2010 ve 2020 yillarinda sirasiyla; % 37, % 46 ve % 56 olacag1 sanilmaktadir. Tiirkiye'de nihai
kullanic1 sektorler olan sanayi, bina (konut ve hizmet), ulasim, tarim sektorlerin toplam
tiiketimi 2010 yilinda 83.3 MTEP olarak ger¢eklesmis olup, bu toplam i¢inde sanayi son 15
yildir hakim tiiketici olarak kendini gostermektedir. Ekonomik daralma nedeniyle, 2008
yilinda bina sektorii en fazla enerji tiiketen sektor haline gelmis ve yil icinde toplam
tiketimde %36 pay almistir. 2010 yilinda sanayi iiretimindeki artigla birlikte sanayi sektorii
enerji tiiketim pay1 yine artarak %37 olmustur. Sanayi sektortinii %32 ile bina (konut ve
hizmet) takip etmistir ( Ko¢ Universitesi,2012:13-14).

Enerji yogun endiistriyel sektorler diyebilecegimiz cimento, cam ve demir celik gibi alt
sektorler Tiirkiye endiistrisinde ciddi bir paya sahiptir. Bu sektorlerin {iretim maliyetleri
icerisinde enerji maliyetleri ciddi bir konuma sahiptir. Bu sektorlerde enerji maliyetleri
toplam maliyetlerin yaklasik %20 ila %50°sini tegkil ederken, bu oran kimya, gida ve tekstil
gibi sektorlerde %10 civarindadir (TMMOB MMO, 2008,39). Sanayi kollarina gore enerji
maliyetlerinin toplam iiretim maliyetleri icindeki pay1 Grafik 1'de verilmistir.
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Grafik 1:Bazi Sanayi Kollarinda Toplam Uretim Maliyetleri icinde Enerji
Maliyetlerinin Orani

Kaynak: TMMOB MMO 2008, Diinya’da Ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Oda Raporu, s.39.

2005 yilindan itibaren enerji tiretiminde verimliligi arttirmak amaciyla yillardir isletilen
kamuya ait termik ve hidrolik santrallerine ait verim degerleri hesaplanmis ve yeni
teknolojiler kullanilarak verimi yilikseltmek ve iiretim kapasitesini arttirmak icin iyilestirme
caligmalar baglatilmisgtir. Rehabilitasyon projeleri ile birlikte 13,9 milyar kWh iiretim artisi
saglanacaktir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda ekim 2012 sonu itibariyla yaklasik 7,8 milyar
kWh {iretim artisi saglanmistir (ETKB,2013:31). Goniillii anlagmalar yoluyla isletmelerin
gecmis bes yillik enerji yogunluklarinin ortalamasi olan referans enerji yogunluguna gore, ii¢
yillik izleme donemi sonunda ortalama en az yiizde 10 olmak kaydiyla taahhiit edilen oranda
enerji yogunlugunu azaltan isletmelere hibe seklinde devlet destegi verilmektedir.

Tiirkiye’nin enerji tiiketiminin en yiiksek oldugu alan sanayidir. Ayrica sanayi sektoriindeki
enerji tiiketimi 1990-2007 yillar1 arasinda yillik %4,5’lik bir oranla artis gostermistir ki, bu
oran iilkenin genel enerji tiikketimi artis oranindan yliksektir. Dolayisiyla sanayi sektorii hem
gliniimiizde, hem de artan bir oranda gelecekte enerji tiiketimi iizerindeki en Onemli
belirleyici olmaktadir (Ko¢ Universitesi,2012:27-28). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
2013'n1n biitce sunumlarinda enerji verimliligine iliskin hedeflerini iic maddede sunmustur.

= 2023 yilinda Tiirkiyenin GSYIH basma tiiketilen enerji miktarinin (enerji
yogunlugunun) 2011 yili degerine gore en az yilizde 20 azaltilmasi hedeflenmistir.

» Elektrik iiretimi, iletimi ve dagitiminda teknik kayiplarin asgariye indirilmesi ve
dagitimda kacak kullanimin engellenmesi hedeflenmistir.

» Mevcut kamu elektrik iiretim santrallerinde yeni teknolojiler kullanilarak verimi
yiikseltmek ve firetim kapasitesini artirmak icin yapilan bakim, iyilestirme ve
modernizasyon calismalarinin tamamlanmasi hedeflenmistir

4. Endiistriyel isletmelerde Enerji Yonetimi

1970’li yillarda sanayi sektoriinde enerji verimliligi iizerine yapilan calismalar, ana is
siireclerinden biri olarak kabul edilmeye baslanmistir. Diinya endiistrileri ekonomik
biiytimelerini kesintiye ugratmadan siirdiiriirken, 6onemli bir girdi kaynag: olarak kabul
ettikleri enerji kaynaklarini da yiiksek verim ile tiiketmeyi hedeflemislerdir. Bu donemde
enerji verimliligi bilinci yayginlastirilmis, ¢evreyi korumanin da 6nemi kavranmistir. Yiiksek
enerji tiiketimi olan biiylik sanayi tesisleri enerji tiikketimlerini azaltmayi 6nemli bir sorun
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olarak ele aldilar. Sanayi sektorlerinde, 1s1 geri kazamim ve kayiplarin azaltilmasi gibi kisa geri
O0deme siiresi olan yatirnmlar 6nem kazand.

Endiistriyel isletmelerde, enerji verimliligi ii¢ farkh temel yaklasim ile gelistirilebilir :
* Yonetim sistemleri yolu ile enerji tasarrufu.
= Teknolojik ¢alisma ve yatirim yolu ile enerji tasarrufu

» Enerji politikalar ve yasal diizenlemeler yolu ile enerji ile tasarrufu (Abdelaziz, E.A.
2011:154).

Enerji Yonetimi karlilig1 maksimize etmek (ya da maliyetlerini en aza indirmek) ve rekabetci
konumlarini gelistirmek igin enerjinin akile1 ve etkin kullanilmasidir (Cape Hart, 1997).
Enerji yonetimi ihtiyac duyulan enerji talebinin istenilen zaman ve yerde karsilanabilirliginin
stratejisidir. Bunu basarmak icin enerji tiiketen proses ve prosediirlerde birim ¢ikt1 bagina
enerji gereksinimini azaltmak veya aym birim c¢iktiy1 daha az enerji maliyeti ile saglamak
gereklidir ( BEE,2005:54).

Enerji yonetimi, enerji kaynaklarinin ve enerjinin verimli kullanilmasim saglamak iizere
yliriitiillen egitim, etiit, 6l¢lim, izleme, planlama ve uygulama faaliyetleridir (5627 Sayili
Enerji Verimliligi Kanunu,2007:2).Endiistriyel isletmelerde enerji verimliligini arttirmaya
yonelik olarak bircok sistemli ya da sistemli olmayan, eszamanlh ya da eszamanh olmayan,
planh ya da plansiz faaliyetler yiiriitiilmektedir. Planh faaliyetler olarak;

» Endiistriyel isletmelerin bulunduklan iilkelerin yasal mevzuata uygun olarak enerji
yoneticisinin yiiriittiigli calismalar,

= ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kapsam iginde yiiriitiilen faaliyetler,

» Enerji etiitleri ve etiit sonuclar1 dogrultusunda yapilan iyilestirmeler ve yenileme
yatirimlari,

» Goniilliiliik anlagsmalari ve tegvikler kullanilarak yapilan verimlilik arttiric: projeler,
» Enerji verimligi danismanlik sirketleri veya 6zel danismanlarla yapilan calismalar,
» Teknolojik calisma ve yatirim yolu ile enerji tasarrufu,
* Pinch analizi yolu ile yapilan enerji tasarruflar

ifade edilebilir.

4.1. Enerji Yonetim Sistemi

Enerji yonetim sistemi, enerji politikasin1 ve amaclarini belirlemek ve bu amagclara ulasmak
icin birbiriyle iligkisi olan veya karsilikl etkilesime giren 6geler kiimesidir. Enerji politikasi
ve hedeflerini olusturmak icin birbirleriyle baglantili veya etkilesen 6geler grubu ve bu
hedeflere ulasmak i¢in uygulanan proses ve prosediirlerdir (TSE, 2005). Enerji yonetim
sisteminin temel amaci iiretilen hizmet ve servislerin en diisiik enerji maliyeti ve en az
cevresel etki ile saglanmasidir (BEE, 2005, 54). Enerji yonetiminin hedefleri iiretim ve
kaliteyi diisiirmeden enerji maliyetlerini / israfini1 ve cevresel etkilerini en aza indirmektir
(BEE, 2010).

Isletmelerde enerji yonetimi sistemini kurmak planli bir cabayr gerektirir. Enerji
tasarruflarini hedef alan, hedeflere dayanan bir strateji olusturulmalidir. Etkin bir enerji
yonetimi sistemini kurmak, hedeflere sistematik olarak ulagsmak icin asagida belirtilen
adimlar endiistriyel isletmeler tarafindan atilmalidir ve bu alanlarda iyilestirme yapilmahdir.

» Verimsiz is alanlari, ekipmanlar ve prosesler belirlenmelidir,

» Kullanilan veya kullanilabilecek enerji kaynaklar1 hakkinda her tiirlii detay teknik
bilgiye sahip olmahdir.

= Isletmede kullanilan ekipmanlari ve iiretim prosesinin teknik detay bilgisine hakim
olmalidir,
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» Igletme icerisinde enerji tiiketiminin gerceklestigi bashca proses noktalar1 ve
ekipmanlar belirlenmelidir,

= Detayli ve derinlemesine olacak sekilde belirlenen bu noktalarda verimsizlikler
belirlenmeli ve yok edilmelidir,

= Teknoloji ve ekipman ihtiyacinin belirlenmesine yonelik calisilma yapilmahdir,

» Kaynaklar gereksinimi hakkinda karar asamalarinda teknik analizler, tartisma ve
gorlis aligverisleri, beyin firtinas gibi teknikler kullanilmalidir,

= Insan giicii, makine ve teknolojisi gibi kaynaklar yonetilmelidir,
= Hareket planlarini degerlendirilmeli, yatirim doniis hizlar1 hesaplanmaldir,

* Yeni iiretim siirecleri, yeni teknolojik gelisimler ve yeni gelistirilmis makineler siirekli
izlenmeli ve uygulanmasi yoniinde degerlendirilmelidir,

* Yapilan caligmalar degerlendirilmeye tabi tutulmali ve giincellenmelidir.

Endiistriyel isletmelerde enerji yonetiminin varhigi icin bazi ana bilesenlerin bulunmasi
gereklidir :

* Firma iist yonetim taahhiidiiniin yapilmis olmasi,

» Enerji yonetim sistemi ve programin hedefleri acik¢a tanimlanmis olmasi,
» Organizasyonel yapi, tanim ve sorumluluklarin belirlenmis olmasi,

» Kaynaklarin (insan ve para) saglanabiliyor olmasi,

= Olcme ve izlemenin saglaniyor olmast,

= Tlerlemelerin diizenli olarak inceleniyor olmasi (CIPEC, 2003:9).

Kurulusta etkin bir enerji yonetimi programi kurmak i¢in herhangi bir yonetim sisteminde
kanitlanmig prensip ve siireclere ihtiya¢ vardir. Dr. W. Edwards Deming’in tanimladig:
siirecler dort adimdir ve bu prensipler ve siirecler her biiyiikliikte ve ¢esitte kuruluslar igin
uygundur. Deming felsefesinde siirekli gelisim icerisinde planla, uygula, kontrol et, diizelt
dongiisii uygulanmaktadir. Enerji verimliligi iyilestirme programlar1 her kurum’un iginde
bulundugu 6zel nedenlerden dolay1 kendisine 6zgii hal alacagindan dolay1 enerji yonetim
sisteminin gelisimi ve uygulama pratigi degisik yaklasimlar icerecektir (CIPEC,2002:12).
Stirekli gelisim icerisinde planla, uygula, kontrol et, diizelt dongiisii icerisinde her dongiide
de birbirini takip edilmesi gereken siirecler vardir. Temel bir fikir vermesi acisindan 6rnek
bir enerji yonetimi yaklasim plani1 Grafik 2’de verilmistir.

Endiistriyel isletmelerin Enerji Yonetim Sistemi kurmada ve siirdiiriilebilirligini saglamada
ISO 50001 EnYS standardi Diinya capinda uygulanabilir bir standarttir. Mevcut enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina, rekabet giiciinlin artirilmasina, sera gaz
emisyonlar1 ve diger ilgili cevresel etkilerin azaltilmasina katkida bulunur. ISO 50001 EnYS
standardi, kullanilan enerji tiirlerine bagh olmaksizin uygulanabilir.

ISO 50001 EnYS standardin amaci kuruluslarin; enerji verimliligi, kullanim1 ve tiiketimi
dahil enerji performansinin iyilestirilmesi icin gerekli olan sistemleri ve prosesleri
olusturabilmesini saglamaktir. ISO 50001 EnYS standardi, enerjinin sistematik yonetimi
vasitasiyla, sera gazi emisyonlar ile diger ilgili cevresel etkilerin ve enerji maliyetlerinin
azaltilmasina yol agmay1 amaclamaktadir. ISO 50001 EnYS standardi; cografi, kiiltiirel ve
sosyal kosullara bakilmaksizin, her tiir ve biiyiikliikteki kuruluslar igin uygulanabilir.
Uygulamanin basarisi, kurulusun tiim seviye ve fonksiyonlariin ozellikle de iist yonetimin
taahhtidiine baghduir.

ISO 50001 EnYS’nin ana hatlar1 ve kurulusa sagladig faydalar sunlardir :

= Ust yonetimin katihmi ile tammlanmis enerji politikast amac ve hedeflerin
tanimlanmasi,
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» Arta kalacak bir enerji kalmayana kadar enerjinin korunumu ve azami tasarruf
saglayacak noktalara odaklama saglamak icin enerji kullanim noktalarinin ve
degiskenlerinin sistematik olarak tanimlanmasi,

= Daha etkin sonuclar1 saglamak ve stire¢ haritalarin belirlemek i¢in tanimh siirecler ve
prosediirlerin tamimlanmasi,

» Calisanlarin egitimli yetkin, gorev yetki ve sorumluluklarinin ve farkindaliklarini
saglamak icin tanimli ve paylasilmis gorev ve sorumluluklarin tanimlamasi,

» Enerji tiiketiminde sapmalara sebep olabilecek durumlarin ortaya ¢ikma risklerinin
asgariye indirilmesi ile ilgili faaliyet ve kontrollerin saglanmasi,

* Enerji tiiketiminin tahmin edilebilir olmasi, gizli kalmis kacak sapma veya hatah
calismalarin diizeltimi ile ilgili gerekli faaliyetlerin baglatilmas1 ve karar vermeyi
kolaylastiric1 kesin bilgilerin elde edilmesi ile ilgili enerji tiiketiminin izlenmesi ve
enerji tiiketimi ile degiskenler arasindaki iligkinin tanimlanmasi,

» Gelistirmeye acik alanlar ve zayif yonlerin belirlenerek iist yonetimin siirekli
iyilestirmeye dair odaklanmasi ile ilgili olarak performansin, verimliligin ve
tasarruflarin diizenli araliklarla iist yonetim tarafindan gozden gegirilmesi.

4.2. Endiistriyel isletmelerde Enerji Etiidii

Enerji verimliliginin artirilmasina yonelik bilgi toplama, 6l¢lim, degerlendirme ve raporlama
asamalarindan olusan calismalarin biitiiniine enerji etiidii denilmektedir. (5627 Sayili Enerji
Verimliligi Kanunu, 2007:2)

Enerji etiidii bir isletmenin enerji cevrim ve akis siirecleri boyunca, isletme faaliyet ve
iiretkenligini olumsuz etkilemeden enerji tiiketim miktarim1 azaltmak ve enerji tasarrufu
saglamak icin yapilan, kontrol, arastirma, analiz veya denetimdir. Enerji etiidii enerji
yonetimi alaninda karar verme icin anahtardir. Enerji etiidii (denetimi) dolayisiyla sanayi
sektorii icin giivenilir ve sistematik bir yaklasimdir. Enerji etiidii (denetimi) her tiirlii isletme
icin enerji kullanimini analiz edilmesinde ve enerji kullaniminin azaltilmasinda veya
kayiplarin kesfedilmesinde kullanilabilir. Enerji etiidii enerji verimliligini arttiracak plan ve
uygulamalara esas olacak yontemleri isletme icerisindeki tiim enerji akiglarim ve kullanimini
toplam enerji dengesini icerecek sekilde 6l¢limlemesini de kapsar (Abdelaziz, 2011:155).
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Grafik 2. Enerji Yonetimi Yaklasim Plam
Kaynak: CIPEC, Energy Efficiency Planning and Management Guide , Canada, 2002:12.
Enerji etiidiiniin endiistriyel isletmelere ve reel ekonomiye sagladig: faydalar:
= Spesifik enerji tiiketimi ve gevre kirliliginde azaltma,
= Sistematik analiz ile isletme maliyetlerinde (yaklasik % 20-30) azalma,
» Toplam sistemin genel performansini ve karliligini ve verimliliginde artis,
» Dogal kaynaklarin daralmasi ve talep in azalmasi ile arz talep dengesizliginde azalma,
» Ekipman yetersizliginin belirlenmesi ile ilgili 6nlemlerin alinmasidir.

Genel olarak, bir enerji etiidiinde isletmenin enerji goriiniimii ve denkliginin, enerji
tliketiminin, kullaniminin ve kayiplarinin resminin c¢ekilmesine odaklanilir ve buna yonelik
teknikler kullanilir. Daha odakli ve detayh etiitler (teshis etiidleri) genel etiid sonuglarini
dogrulamak icin veya belirli bir islem veya tesis i¢inde enerji kullanimi ve zararlarin ayrintih
bir analiz elde etmek i¢in yapilabilir. Endiistriyel isletmeler acisindan ii¢ tip enerji etiidii
vardir.

= On Enerji Etiidii
* Genel Enerji Etiidi
» Detaylandirlmig Etiit

On Enerji Etiidiine alternatif olarak, tarama denetimi denebilir. Ingilizce literatiirde
“walk-through audit” denmektedir._.(.jn Enerji Etiidi belirli bir zaman ile simirlandirilmis
basit ve hizli bir denetim tipidir. On Enerji Etiidiinde calisanlarla yapilan bilgi aligverisi
smirhdir, tesisin yetenek, kapasite ve imkanlarimin taninmasi, enerji kullanim miktari,
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faturasi ve diger operasyonel verileri ile birlikte tesisin ve binalarin gezilmesi, gozlenmesi ve
bu siirede apacik goze batan alanlarda enerji kayip, atik ve verimsizliklerinin belirlenmesi
yapilir. Tesisin onemli enerji tiiketim ve ihtiyac merkezleri gozden gecirilir. Bu etiidiin
kapsami enerji maliyetlerini vurgulamak ve enerji tiiketimini optimize etmek icin 6ncelikleri
belirleyen 6nemli ekipman ve siireclerindeki israflarin tespit etmektir. Bu tip enerji etiidiinde
fabrikadaki enerji tiiketimi ve enerji yonetimi uygulamalari kontrol edilir. Denetimin
sonunda iist yonetim asagidaki konulara iliskin asagidaki degerlendirmeleri yapar:

» Organizasyon icerinde enerji tiiketim alanlar belirlenir,
» Kapsam icerisinde olabilecek tasarrufu tahmin edilir,
» Kapsam icene girebilecek en olasi alanlar (kolay alanlar) tanimlanir.

» Kisa vadede gerceklesebilecek (6zellikle diisiik yatirim maliyeti gerektiren) iyilestirmeler ve
tasarruflar tammmlanr,

» Daha ayrintili caligmalarin yapilmasi gereken alanlar belirlenir (6l¢iim, inceleme),
= On enerji etiidii kolayca elde edilebilen veya mevcut veriler kullanilarak yapilir.

Genel Amach Enerji Etiidiinde tesisin isletimi hakkinda daha ayrintili bilgi toplanir ve
enerji tasarrufu onlemlerinin belirlenmesine yonelik 6n enerji etiidiine gore daha ayrintili bir
degerlendirme yapilir. Tesisin enerji tiiketimi, liretim ve enerji talep oranlar ile enerji
kullamim profillerini degerlendirmek iizere 12 — 36 ay arasinda bir siire veri toplanir. Spesifik
enerji tiikketen sistemleri ile ilgili olarak genellikle ek 6l¢iim programi uygulanir. En 6nemli
enerji tiiketim merkezlerindeki daha iyi anlayabilmek, giinliik ve yillik degisimlerin enerji
tliketimi {izerindeki verimlilik etkisini gorebilmek icin daha tesisi icerisinde operasyonel
calismalar yapilir ve calisanlar ile daha uzun bilgi aligverisleri gerceklestirilir.

Genel amach enerji etiidii dort ana asamadan olusur: (1) Enerji etiidiiniin baglatilmasi, (2)
Enerji etiidiine hazirlik, (3) Enerji etiidiiniin gerceklesmesi ve (4) Enerji etiit sonuglarinin
raporlamasidir.

Dort adim icgerisinde birbiri ile iligkili alt adimlar vardir ve Sekil 3’de gosterilmistir.
Endiistriyel isletmelerde enerji etiitleri yetkilendirilmis kisi veya kurumlarca yapilmahdir.
Aksi takdirde alinacak yanhs bir danismanlik veya yonlendirme ¢ok ciddi parasal kayiplara
sebep olabilir. Literatiirde enerji etiidii yapmak tizere yetkilendirilmis kisi ve kurumlarin
kullanabilecekleri cok sayida el kitab1 ve denetim sonucu raporlama formatlar1 mevcuttur. Bu
raporlamalar kurumlarin ihtiyag¢ ve istekleri ile hizmet alinan kurumun yapis1 ve
anlasmalarin 6ziine gore degisiklik gosterebilir ancak enerji etiidii raporu belirli bir resmi
amac icin kullanilacak ise kurulusun bulundugu veya raporun kullanilacag: resmi kurumlarin
tabi oldugu yasa ve mevzuatlara uygun bir formatta olmalidir.

Detaylandirilmis Etiid, genis kapsamli, yatirim kararlarinin alinmasina sebebiyet verecek
ve en lst diizeyde yapilan teknik bir etiidtiir. Detayli denetim belirlenen mevcut imkan ve
tlim enerji koruma onlemlerinin gozlendigi, tiim enerji kullanim 6zelliklerinin dinamik hem
de gercekei verilerle bir model icinde sunuldugu bir etiit diir. Kapsam olarak sadece
operasyonun enerji tiiketim karakteristigini anlamaya calismak degil, kisa ve orta vadede yiik
profillerinin degisim sebeplerinin giinliik, haftalik, aylik ve yillik olarak analiz edilmesi
hedeflenir. Enerji tiiketimi ile ilgili alt olciimler detaylandirilir ve diizenli olarak olgiilerek
siirekli gozlemlendirilir (Abdelaziz, 2011, 155-156).

4.3. Enerji Verimliligi Optimizasyonunda Pinch Analizi
Pinch analizi prosesteki kaynaklarin veya proses sisteminin, mantiksal ve sistematik
cercevede en iyi sekilde tespit edilmesini saglayan bir aractir.

Siire¢c Entegrasyonu, enerjinin verimli bir sekilde kullanildig sistemlerin tasarimina genel bir
yaklagimdir. Pinch analizi ise, bu amaci ger(;eklegtlrmekte kullanilan yontemlerden biridir.
IIk olarak 1970'lerin sonlarinda yasanan enerji krizi nedeniyle 1s1 deg1§t1rge(; aglarinin
tasariminda bir yontem olarak gelistirilmistir. Zamanla bu yaklagim bir siire¢ tasariminin her
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asamasinda uygulanabilen bir yeni tasarim ve donamim iyilestirme araci olarak
uygulanmigtir. Pinch yontemi petrokimya sektorii kaynakhh olup simdi kimya
mithendisligindeki baslica endiistrilerinde (kagit, gida ve kimya gibi) genis ¢aph sorunlarin
¢oziimiinde uygulanmaktadir. Pinch analizinin ilk uygulamalar1 endiistride enerji tasarrufu
iizerineydi, simdi ise enerji minimizasyonu ile birlikte atik azaltilmasi, emisyonun
disiiriilmesi, dar bogazlarin tespiti ve giderilmesi, islem giivenligi ve esnekliginin artirilmasi
gibi sorunlarin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Pinch analizi kimyasal liretim tesislerinin
tasarimi ve donaniminin iyilestirilmesi konusunda basarilara imza atmistir. Konuyla ilgili
kaynaklar enerji maliyetinin %15-40 seviyelerinde diismekte, donamim iyilestirmede kapasite
darbogazin kaldirnlmas1 %5-15 artmakta, yeni tasarimlarda toplam maliyet diislisii %5-10
oldugunu gostermektedir (Cesur, 2013).

ADIM 1 — ADIM 2 — A[_J_'M_ 3 — A[_’_m_'l_4
Etiidiin Baglangic Etlide Hazirhk Etidln . Etlidlin
Gergeklesmesi Raporlanmasi
¥ v
Enerji Etidiine Denleneceklerden Acilis Toplantisinin Detayh Analiz ve
Karar Verilmesi Bilgi Alinmasi Yapilmasi Degerlendimelerin
Yapilmasi
Etiid Hedefinin Denetim Tarihi ve On Saha Turu ve
Belirlenmesi Siiresinin Incelemelerin Onerilerin Formiile
Yapilmasi Edilmesi
Denetgilerin Etiidde izlenecek
Secilmesi Yaklagimin Tesisin Plana Uygun Taslak Etid
Belirlenmesi Olarak Etiid Edilmesi Raporunun
Etld Kriterlerin
Tanimlanmasi Etiid Takiminin Verilerin Olgiilmesi Etiid Raporunun
Olusturulmasi ve Toplanmasi Denetim Ekibi ile
Etid Kapsamin J; \L Gozden Gegirilmesi
Tanimlanmasi Bilgi ve Etlid Tespitlerinin ¢
VerilerinToplanmasi Yapilmasi Etid Raporunun
Etid Kapsamin J; \L Tamamlanmasi
Tanimlanmasi On Analizin - .
Verilerin Analizi —
Yapilmasi Etid Raporunun
Etlidte Yapilacaklarin J; \L Yayimlanmasi
Bilgilendirilmesi Ettid Planimin Etiid Bulgularinin
Hazirlanmasi Degerlendirilmesi Enetrji Etlicii Sonrasi
Bilgi Kaynaklar ve ¢ \L Faaliyetler:
isbirliginin Gavenliginin Kontrol Listelerinin ve En Onemli Enerji Enerji Verimliligi
Saglanmasi Calisma Dokamanlannin Tasarruf Odaklarinin Uygulamalarinin
J{ Hazirlanmasi Belirlenmesi Gergeklegtirilmesi
Etiid Yapilacak Yere ~L \L
On Ziyaret Et(d Adimina Denetim Ekibi ile Enerji
Gegilmesinin Tasarruf Odaklarinin
Kararinin Verilmesi Gozden Gegirilmesi
3 v
Kapanis Toplantisinin
Yapilmasi

Grafik 3 : "Enerji Etiidii"niin Adimlar1
Kaynak: CIPEC, Energy Efficiency Planning and Management Guide , Canada , 2002, 25.

Retrofit calismalar: var olan bir tesiste gerceklestirilen miihendislik hizmetleridir. Bir siirecte
yer alan birimler ve ekipmanlar arasindaki iligkilerde diisiik diizeyde degisiklikler yapilmasi,
bu birim veya ekipmanlarin bagka birim ve ekipmanlarla degistirilmesi veya bunlarin
boyutlarinda bazi farkliliklarin gerceklestirilmesi retrofit calismalarinin genel bir tanimini
meydana getirir. Enerji krizi nedeni ile son yillarda ilgi daha iyi, daha miikemmel ve daha
ekonomik siire¢ tasarimlarina yonelmistir. Bu amag icin gelistirilen pinch analizi, enerji ve
yatirimi daha iyi kullanarak, daha ekonomik siire¢ sentezlerinin yapilabilecegini gostermistir.
Pinch analizinde 6nce hedefler saptanmakta, daha sonra bu hedeflere ulasan sentezler
gerceklestirilmektedir. Ekserji analizi, enerjinin nerelerde ve ne miktarda verimsiz
kullanildigim1 saptamak amaci ile proseste yapilabilecek degisiklikler hakkinda bilgi
verir. Isletmelerin biiyiikliigii ne olursa olsun, pinch ve termodinamigin ikinci yasa analizinin
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kullanim ile 6nerilecek ¢oziimler, gerek kendi ekonomik yapilar: gerekse lilke ekonomisi icin
onemli sonuclar vermektedir (Gelis ve Ozcelik, 2014).

Giinlimiizde enerji optimizasyonu ve 1s1 entegrasyonu konularinda ¢ok detayh ve maliyet
gerektiren calismalar yapilmaktadir. Ancak sistemde, amaca yonelik yapilan basit
iyilestirmeler ile ¢ok kiiciik maliyetli ya da maliyet gerektirmeyen (quick win) iyilestirmelerin
yapilabilecegi goriilmektedir. Bu kapsamda iiretim sahasinda kullanilan sicak ve soguk
proses akimlarinin ve utilite akimlarinin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analiz sonucunda
sistemin optimum kosullarda calisip calismadigi anlasilip gerekli iyilestirmeler iizerinde
calisihr. “Pinch Analizi” yontemi de sistemin enerji tasarrufu potansiyelini belirleyen en
onemli yontemlerden biridir. Cok verimli ve sorunsuz c¢alistigi kabul edilen sistemlerin
simiile edilmesi ve farkli yontemler ile incelenmesi ile iyilestirmeye acik noktalar1 oldugu
goriilmektedir. Proseslerin pinch analizi yontemi ile incelenmesi ve enerji tasarrufu
potansiyellerinin belirlenmesidir (Petkim Akademisi, 2014).

SONUC

Giiniimiizde her alanda gereksinim duyulan enerji gelismisligin, ekonomik ve sosyal
kalkinmanin temel tasidir. Ulkelerin siirdiiriilebilir gelisimlerinde insan, teknoloji ve
sermayenin yaninda en énemli etken (itici gii¢) olarak artik enerji de sayllmaktadir. Diinya
enerji talebi USEIA verilerine gore, 2012 yil verilerine gore 32 yillik siirede ortalama artig
hiz1 %2,7 dir.

Enerjinin yogun olarak kullamldig1 endiistriyel isletmelerde enerji verimliligini arttirmaya
yonelik planli ve sistematik caligmalar yapilmali ve siirdiiriilebilirligi saglanmaldir.
Endiistriyel isletmelerde enerji verimliligini artirmaya yonelik faaliyetler gerceklesmektedir.
Ancak bu calismalar genellikle teknolojik gelismeye dayali yatirnmlara veya ani tasarruf
kararlarina dayali olmaktadir ve bu calismalarda gerekli yonetim planlamasi,
dokiimantasyon, bakim, Olgme ve izlemenin olmamasi, tasarruf kararmin giindemden
diismesiyle etkisini kaybetmektedir. Enerji verimliliginin siirekliligi olmadig1 gibi kazanilan
verimlilik artis1 da bir siire sonra tekrar kaybedilmekte oldugunu goriilmektedir.

Endiistriyel isletmeler icin sistematik kalic1 ve bir sekilde enerji yogunlugunun diisiiriilmesi
icin ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi izlenmeli, yasal mevzuat ve siirecler yakindan takip
edilmeli, enerji etiidleri, goniillii anlasmalar, verimlilik arttiric1 projeler, tesvikler ve enerji
verimliligi danismanhg sirketleri destegi ile enerji verimliligini attirtmaya yonelik calismalar
siirekli giindemde tutulmalidir. Arastirmalar gostermistir ki, Enerji Yonetim Sistemi ve
araclari ile yillik enerji maliyetleri %5 ile %20 arasinda diistiriilebilir.
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