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OZET: Enerji maliyetleri, toplam iiretim giderleri igerisinde cok énemli bir paya sahip bulunmaktadir. Gelismis
iilkelerde ¢ok yiiksek miktarlarda enerji tiiketilmesine ragmen kayiplar olduk¢a azdir. Ancak, Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde, enerji maliyetlerinin dnemli bir kismini kayiplar olusturmaktadir. Isletmelerde, enerji
verimini artiran ¢aligmalarin diizenli ve planl bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Bu amagla tesislerde enerji
etiitleri yapilarak, enerjinin verimsiz kullanildig1 noktalarm tespit edilmesi ve gerekli iyilestirme onlemlerinin
almmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada; endiistriyel kuruluslarda birim {irlin bagina diisen enerji maliyetlerinin
azaltilmasmin 6nemi belirtilerek iyilestirmeye agik alanlardan bahsedilecektir. Sanayide enerji verimini artirmaya
yonelik yapilan bazi ¢alismalar ortaya konacaktir. Siire¢ iyilestirme teknikleri siralanarak bu tekniklerin enerji
caligmalarinin daha etkin yiiriitiilmesinde kullanilabilecegi vurgulanacaktir.
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REDUCING ENERGY COSTS IN INDUSTRY

ABSTRACT: Energy costs have a significant share in total production expenses. In developed countries, although
very high amounts of energy are consumed, losses are very low. However, in developing countries such as Turkey,
energy costs constitute a significant portion of the losses. Efforts that increase energy efficiency should be
implemented in a regular and planned way in enterprises. For this purpose, energy studies should be carried out in
the facilities, the inefficient use of energy should be determined and necessary improvement measures should be
taken. In this study; the importance of reducing the energy costs per unit product in industrial organizations and
areas open to improvement will be mentioned. Previous studies to increase energy efficiency in industry will be
put forward. Process improvement techniques will be listed and it will be emphasized that these techniques can be
used to carry out energy studies more effectively.
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GIRIS

Gilinlimiizde enerji tiiketim giderlerinin azaltilmasi ve diinyanin dogal kaynaklarinin korunmasi
icin enerjinin etkin kullanilmasi gerekmektedir. 2010 yili verilerine bakildiginda, diinya
iizerinde mevcut dogal gaz rezervlerinin 63, petrol rezervlerinin 46 ve komiir rezervlerinin de
yaklagik olarak 400 yillik 6miire sahip oldugu tahmin edilmektedir. En 6nemli enerji kaynagi
olan fosil kaynakli yakitlarin hizla tiikenmekte olmasi, lilkemizin enerji kullaniminda %70
oraninda ihracata bagimli olmasi, enerji tiretim ve tiikketim proseslerinde ortaya ¢ikan sera gazi
emisyonlarinin kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikliklerine neden olmas1 vb. nedenlerle enerji
verimliliginin 6nemi giin gegtik¢e artmaktadir (Karyeyen vd., 2012:2).

Ulkeler sanayi sektoriinde rekabet giiclerini arttirabilmek igin daha ucuza ve daha kaliteli enerji
temin etmek amaciyla uzun vadeli politikalar olusturmaya ¢aligmaktadirlar. Sanayi sektorii;
iilkemiz nihai enerji tiiketimi i¢inde yaklasik %34 tiiketim payina sahip olup, hem yiiksek enerji
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tasarrufu potansiyeli tasimasi, hem de tlikettigi enerjinin tlimiine yakininin ticari enerji olmasi
vb. sebeplerle enerji tasarrufu ¢alismalarinda 6ncelikli alandir (Mumlu, 2008:50).

Bir fabrikadaki iiretim maliyetleri; iscilik, hammadde, enerji ve isletme maliyetlerinin
toplamini icermektedir. Cogu zaman enerji, toplam iiretim maliyetlerine dahil edilir ve ayr1 bir
kalem olarak ele alinmaz. Fakat, enerji maliyetleri sanayi sektoriinde, kullanilan
hammaddelere, proseslere ve imal edilen son iiriine bagli olarak toplam iiretim maliyetlerinin
%50’sinin iizerine ¢ikabilir (Bulgurcu vd., 2014:25).

Bir tesiste iiretim devam ettigi siirece siirekli bir maliyet kavrami s6z konusu olacaktir.
Dolayisiyla isletmeler liretim yaparken, bu iiretimi daha az kaynakla ve iiretim bilesenlerini
daha etkin kullanarak gergeklestirmek durumundadirlar. Girdilerin verimli kullanilmasi ile
maliyetler arasinda ¢ok biiyiik bir iliski bulunmaktadir. Kalite yonetiminin maliyeti diisiirme
hedefi, enerji verimliligi calismalarindaki amag ile birebir ortiismektedir. Enerji verimliligi
caligmalariyla ayn1 miktar {iriin i¢in daha az enerji girdisi kullanilmasi hedeflenmekte bu sayede
maliyetin disiiriilmesi planlanmaktadir (Carkaci, 2014:3). Enerji tasarrufu makineleri
kapatmakla, prosesi engellemekle veya durdurmakla yapilamayacagina gore asil amaci iiretim
olan sanayi tesislerinde son iiriinii ger¢eklestirmek i¢in kullanilan enerjinin iyi yonetilmesi
gereklidir (Bulgurcu vd., 2014:25).

1. SANAYIDE ENERJI YONETIMIi

Enerji yOnetimi, enerjinin en uygun miktarlarda kullanilmasidir. Enerji verimliligi, siklikla
enerji tasarrufuyla karistirilabilmektedir. Tasarruf; basitce, "enerji tiiketen ekipmanlarin
kapatilmasiyla" daha az enerji tiiketimi anlami tagimaktadir. Verimlilik ise, daha diisiik enerji
giris miktariyla, enerjinin "son kullanimimin" (6rnegin; 1sitma, sogutma, aydinlatma vb. ) ayni
kalite ve diizeyde tutulmasinin saglanmasidir (Ozbakir, 2006:3).

Enerji yonetimi; belirli davraniglar igletmeye yerlestirerek, attk madde ya da enerji icerikli gaz
ve sivilar1 degerlendirerek, iyilestirme yontemleri uygulayarak, enerji verimli yeni teknolojiler
kullanarak, iiretimden ya da konfor sartlarindan fedakarlik yapmadan enerjiyi daha etkin bir
sekilde kullanmaktir. Ekonomik olarak, enerji verimliliginin arttirilmasi, ilave yeni enerji
kaynaklarinin devreye sokulmasi i¢in yapilacak yatirnmlardan daha ilgi ¢ekicidir. Enerji
tasarrufu daha hizli ve daha ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagi 6zelligi tasimaktadir ve
kisa ya da orta donemde iilkelerin enerji teminiyle ilgili muhtemel sorunlarin ¢dziimiine
azimsanmayacak katkis1 olabilecektir. Ulke ekonomisine katki sunmasmin yani sira, tesis
bazinda enerji tasarrufu ile iiretim kademelerinde enerji tiikketiminin azaltilmasi ve boylece iirtin
iiretim maliyetlerinin diigmesi saglanabilecektir (Mumlu, 2008).

Sanayide enerji verimliligi ise daha genis bir bicimde su sekilde tanimlanir; gaz, buhar, 1s1,
elektrik, hava vb. enerji kayiplarim1i Onlemek, cesitli atiklarin geri kazanilmasimi ve
degerlendirilmesini saglamak, {iretim miktarin1 degistirmeden enerji ihtiyacim1 azaltmak,
gelismis endiistriyel prosesler, daha verimli enerji kaynaklari, enerji geri kazanimlar1 vb.
etkinligi artirici 6nlemler uygulamaktir (Karyeyen vd., 2012:2).

Bir {iretim prosesi ile karsilagtirildiginda oldukg¢a basit uygulanabilir bir yontem olmasi
nedeniyle enerji yonetimi her isletme i¢in ekonomik bir firsattir. Belli bir programa baglh
olmaksizin yiiriitiilen ¢alismalarda bazi basit isletme tedbirleriyle kuruluslarda %10’a ulasan
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oranlarda enerji tasarrufu saglanabilir. Genis kapsamli enerji yOnetim programlarinin
uygulanmastyla birlikte caligsmalara siireklilik kazandirildig: gibi tasarruf orani %25’in iizerine
cikarilabilir (Bulgurcu vd., 2014:25).

2. ENERJI KULLANIMINDA IYILESTIRMEYE ACIK ALANLAR

Makine, firin, pres gibi endiistriyel {iretim araclari ile aydinlatma, sogutma ve 1sitma saglayan
sistemlerin dogru se¢imi, bakimi, kayiplarin azaltilmasi ve tasarruf uygulamalari iiretilen {iriin
veya hizmetin kalitesini, maliyetini ve verimliligini dogrudan etkilemektedir (Mumlu,
2008:11). Endiistrinin degisik dallarindaki enerji kullanim noktalar ve iyilestirmeye agik
alanlar bes baslikta incelenebilir:

2.1. Sicak Su ve Sistemleri

Herhangi bir yakma sisteminde iyi bir yanmanin elde edilebilmesi i¢in yeterli kosullarin
saglanmas1 gereklidir. Yakma sisteminde verimli yanma igin yeterli ocak sicakliginin, yeterli
zamanin ve en uygun yakit-hava oranmin saglanmasi ve bu kosullarin siireklilik arz etmesi
gerekmektedir (Mumlu, 2008:12).

2.2. Buhar ve Sistemleri

Buhar nihai kullanicinin ihtiyacim1 saglayabilecek miimkiin olan en diisiik basingta
iiretilmelidir. Yiiksek basingta buharin tiretilmesi gereksiz yere daha fazla yakitin tiiketilmesine
neden olur. Bu sebeple; vana, boru ve flanglar izole edilmelidir. Buhar kagaklari 6nlenmeye
calisilmalidir. Kullanilmayan buhar borular1 ise tesisattan uzaklastirilmalidir. Sistem igerisinde
hava toplanmasi1 miimkiin oldugu 6l¢iide engellenmelidir (Mumlu, 2008:14).

2.3. Basin¢h Hava Sistemleri

Basingli hava uygun, giivenli ve emniyetli oldugu icin bir gii¢ kaynagi olarak delme islerinde,
hava motorlarinda, kontrol valflerinde, boya spreylerinde, temizleme amagli olarak hava
tabancalarinda ve diger birgok amagclar i¢in kullanilmaktadir (Mumlu, 2008:15). Hava talebinde
genis dalgalanmalarin yasandig yerlerde tesisatlar i¢in bir tane biiyiik kompresor kullanmak
yerine birkag tane daha kii¢lik kompresor kullaniminin tercih edilmesi daha ekonomik olacaktir
(Mumlu, 2008:15). Basingh hava sistemlerindeki kacaklarin 6nlenmesi enerji tasarrufu icin
onemli birer firsattir. Kacaklar cogunlukta emniyet valfleri, kesici valfler, yol verme kaplinleri,
boru ve hortum baglant1 yerleri ve pnomatik aletlerde meydana gelebilir. Kacaklar, genellikle
uygun olmayan tesisattan ziyade yetersiz bakimdan kaynaklanmaktadir (Mumlu, 2008:21).

2.4. Elektrik ve Sistemleri

Elektrik enerjisi isletmelerde prosese bagli olarak toplam enerji tiiketiminin % 10-25’ 1 arasinda
yer tutar. Ancak birim fiyatinin yiiksek olmasi nedeniyle toplam enerji maliyetinin %50’ ye
yakini elektrik enerjisi i¢in 6denir. Bu sebeple yapilacak enerji tiiketim planlamalarinda elektrik
enerjisinin tiiketim pay1 diisiik dahi olsa bu konunun goz Oniine alinmasi gerekmektedir
(Mumlu, 2008:26). Bir elektrik motorunun bir makineye uygulanmasini inceleyip elde edilen
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sonuglara dayanan yenileme ve bakim c¢abalar1 ile biiylik Olgiide enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Ayrica, firma bir motora bagli doner parcalar1 en az diizeye indirmelidir,
¢linkli doner kisimlar1 hizlandirmak i¢in ¢ok daha fazla enerjiye ihtiya¢ vardir ve bu enerji de
donen kismin kiitlesiyle dogru orantilidir, hizlandirilacak kiitle azaldikg¢a sarf edilen enerji ayni
oranda azalmaktadir (Mumlu, 2008:31). Ulkemizde tiiketilen elektrik enerjisinin yaklasik
olarak %20’ sine yakin kismi aydinlatmada kullanilmaktadir. Bu nedenle aydinlatma
konusunda yapilabilecek enerji tasarrufu ililkemiz agisindan biiylik onem arz etmektedir
(Mumlu, 2008:33).

2.5. Is1 yalitimi

Imalat sanayindeki yalitim uygulamalarmnin iki ana amaci vardir. ilki; borulardan, tesislerden,
proses ekipmanlarindan, tanklardan ve yapilardan olan istenmeyen 1s1 kayiplarinin ve ya bu
sistemlere olan 1s1 kazanclarinin azaltilmasidir. Digeri; ylizey sicakligi cok yiliksek olan
alanlarda ¢alisan personelin emniyetinin saglanmasidir. Bu amaglara yonelik uygulamalarda
kaya yiinii, cam yiinii gibi mineral esasli yalitim malzemeleri kazan gévdesinin dis ylizeyine
kaplanmaktadir. Boru sistemlerinin yalitimi ise sanayide uygulanan yalitimlarinin en yaygin
olanidir. Yalitimsiz flanglarin bulundugu bir boru sistemi, biitiinliyle yalitilmis bir boru
sistemine gore iki kat daha fazla 1s1 kaybina sebep olmaktadir (Mumlu, 2008:39).

3. ENERJI YONETIMINE YONELIK UYGULAMA ORNEKLERI

Ozbakir (2006), Tiirkiye’de degisik sektdrlerde faaliyet gdsteren firmalarda yapilmis olan enerji
yonetimi calisma ve uygulamalarindan bahsetmistir. Erdemir’de enerji tasarrufu ve
verimliligine yonelik olarak 1982 yilinda baslatilan ve 20 y1l boyunca siirdiiriilen 1yilestirme
caligmalar1 sonucunda 6nemli mesafeler kaydetmislerdir. Enerji performansinin en 6nemli
Olciitii 1 ton ham celik iiretimi i¢in harcanan toplam enerji miktarin1 gosteren 0zgiil enerji
tilketim parametresi, 8220 Mcal degerinden yaklasik 5000 Mcal degerine indirilerek, %39
oraninda enerji tasarrufu gergeklestirildigi vurgulanmistir. Proje ¢calismalarinda elektrik ve su
tilketimlerinin azaltilmasini da igeren 73 eylemden 58’1 sonuc¢landirilmistir. Projelerin toplam
yatirim tutar1 362.000$ olup, yatirim i¢in harcanan miktar iki yi1ldan biraz fazla stirede kendini
geri 6demistir.

Cakrac1 (2014), EUAS Ambarli DGKC Santralinde yapilabilecek enerji verimliligi
caligmalarint siralamistir. Uygulama olarak da, atik 1s1 kazani, dom kazani kapagi ve
vanalardaki izolasyonsuz boélgelerin yalitimimi gerceklestirmislerdir. izolasyon igin harcanan
para miktar1 ile caligma sonrasinda elde edilebilecek kazanci hesaplamiglardir. Yaklasik olarak
124 giinliik bir siire zarfinda, yapilan yatirimin kendini geri 6dedigi sonucuna varmislardir.
Bulgurcu vd. (2014), Balikesir’deki PVC profil fabrikasinda yapilan enerji etiitleri ve
iyilestirmeleri sonucunda elde edilen enerji tasarrufunu incelemislerdir. Mevcut boru
tesisatinda ¢ok yliksek basing kayiplari oldugunu tespit etmislerdir. Bunun iizerine boru
tesisatini yeniden tasarlamiglar ve bu tesisata uygun pompa seg¢mislerdir. Dinlendirme
havuzlarindaki sicak-soguk suyun birbirine karigmalarmi onlemis, soguk suyun dogrudan
kaliplara basilmasim saglamislardir. Ozellikle sicakligin +10 °C’den diisiik oldugu kis
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giinlerinde ve ilkbahar/sonbahar gecelerinde kuru sogutucularin devreye sokmuslardir. Tiim bu
caligmalar sonucunda pompa enerjisinden, havuz sisteminden ve kuru sogutuculardan 6nemli
Olciide enerji tasarrufu elde etmislerdir. Tiim bu iyilestirmeler i¢in harcanan para 98.000 TL
olup bu masraflarin tahmini geri 6deme suresi 3,56 aydir.

Mumlu (2008), 150 °C’ olan kazan suyu sicakliginin 115-120 °C araligina indirildiginde
herhangi bir konfor kayb1 yasanmadigini tespit etmistir. Hem bu durumdaki kazanci hem de
kazanin iiretim olmadigi giinlerde kapatilmasi durumunda elde edilecek kazanci ayri ayri
hesaplamistir. Idari bina, sosyal tesislerin 1sitilmasinda kizgin su yerine bagimsiz olarak
dogalgaz kullanimina gegilmesi durumda yillik 192.533 m?® dogalgaz tasarrufu elde edilecegi
belirlenmistir. Is1 kacaklarini termal kamerayla tespit edilmis ve 1s1l kayiplar hesaplanmaistir.
Izolasyonu eksik olan vanalar i¢in vana ceketi takilarak yeni durumdaki 1s1 kayb1 izolasyonsuz
durumla kiyaslanmistir. Ayrica, daha az enerji ¢eken aydinlatma sistemine gecilmesi icin
calisma gergeklestirmis ve elektronik balastli ampullere gecilerek mevcut metal halid ampule
gore % 30 fazla 151k akisi ve % 70 daha az elektrik sarfiyatina ulagilmistir.

Yilmaz (2011), bazi noktalarda termal kameralarla enerji kagaklarini tespit etmistir. Bunlarin
fotograflar1 ¢ekmis ve bu noktalarda diizeltici faaliyetler baslatarak enerji verimliligi
konusunda iyilestirilmeler saglamistir. Ozellikle kompanzasyon kontaktdriiniin bagli oldugu
kablodaki, sikma somunu gevsekligi nedeniyle olusan yiiksek sicaklik bolgeleri saptanmis ve
somun sikilarak bolgede olabilecek yangin riskinin ve enerji kaybinin oniine gegilmistir.
Izolasyonsuz kazan briilérlerinin tas yiinii ile yalitilarak 1s1 enerjisi kayb1 azaltilmis ve
dogalgazda enerji tasarrufu saglanmistir. Sicak su hatti vanalarinda vana ceketi uygulamalari
yapilmistir. Buradaki 1s1 enerjisi kaybi azaltilmistir. Cevre aydinlatmasindaki 1x280 W civa
buharli lambalar 2x55 W floresan lamba ile degistirilmistir. Bu degisim neticesinde elektrik
faturasindan elde edilecek kazang, sistem degisimi i¢in harcanan paray1 16 ayda karsilayacaktir.
Teke vd. (2015), caligmalarinda aydinlatma cihazlar, elektrik motorlar1 ve iklimlendirme
sistemleri {izerine yapilan detayli caligmalar sonucunda, bir {iniversite hastanesinde bu
cihazlarin enerji tasarruf potansiyelleri ve geri doniisiim siirelerini tahmin etmiglerdir. Bu
dogrultuda civali ve floresan lambalarin yerine LED kullanildiginda elde edilecek kazanci
hesaplamislardir. Ortalama %60 yiikleme kapasitesiyle ¢alisan ¢iller grubundaki kompresor
motorlari, sogutma kulesindeki fan motorlari, vantilator/aspiratér motorlarinda VSD(degisken
hizli siiriicii) kullanilirsa yillik 1,022,714 TL kazang saglanacagini ve yaklasik bir y1l igerisinde
kendini ddeyecegini tespit etmislerdir. Enerji verimli motora gecilmesiyle ilgili yaptiklar
fizibilite c¢alismasinda geri 6deme siiresi yaklasitk 6 yi1l oldugu i¢in yatirirmi uygun
bulmamuslardir. izolasyonu olamayan vanalara vana ceketi uygulandiginda 2-3 ay icerisinde
kendini geri 6deyecegini ifade etmislerdir. Split klimalar yerine merkezi iklimlendirme
sistemine gecilmesiyle ilgili ¢alisma yapilmis ancak 4.6 yilda kendini 6deyecegi gerekgesiyle
uygun bulunmamustir. Isitma ve Sogutma Sistemlerinde tiim yalitimlarda kireclenmeyi
onleyerek, 1s1y1 kayipsiz hale getiren kimyasallarin  kullanimi ile enerji tasarrufu
saglanabilecegini belirtmislerdir.
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4. SUREC IYILESTIRME TEKNIKLERI

Kalite Araglar1 olarak adlandirilan araglar 6zellikle problemlerin belirlenmesi ve ¢oziimiine
yonelik bilgi ve veri iiretimini kolaylastirmak ve sistematik olarak degerlendirmek amaciyla
tasarlanmiglardir. Bu araglar sayisal ve gorsel nitelikleri yardimi ile olaylarin kolay
anlasilmasini ve yorumlanmasini saglarlar. Bu teknikler dogru ve yerinde kullanildiginda
problemin ¢6ziimii kolaylasir (MEB, 2011). Problem ¢6zmede kullanilan bir¢ok arag ve teknik
vardir. Bu tekniklerden bazilar1 asagida verilmistir:

4.1. Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi, toplanacak veriler, ortak sorunlar, uygulama onerileri, ¢6ziim Onerileri ve
karsilagilabilecek engeller gibi konularda bir fikir listesi olusturmak amaciyla uygulanr.
Katilim1 ve yaraticiligi tesvik eder. Cok sayida fikir {liretilmesini saglamak temel amactir.

4.2. Akis Diyagram

Akis diyagramlari, bir stiregteki tiim adimlarin gorsel ifadesidir. Olaylarin sirasini agik olarak
anlamamiza ve iyilestirme firsatlarini belirlemeye yardim eder. Veri toplanacak alanlar1 ve
teknikleri tanimlamay1 kolaylastirir.

4.3. Sebep Sonuc¢ Diyagrami (Balik Kil¢ig1 Diyagrami)

Bir problemi olusturan ya da etkileyen sebep ve faktorleri tespit etmek amaciyla olusturulur.
Problemlere daha genis bir agidan bakma olanagi sunar. Problemin teshisini ve siireci
iyilestirmeyi kolaylastirir. Bu yontemde Oncelikle; problemi gosteren ana kilgik ¢izilir. Ana
kilg1gin iizerinde problemin olmasi muhtemel temel sebepleri gosterilir (MEB, 2011:91). Sekil
1’de de gosterildigi gibi temel sebeplere bagli alt sebepler ise ana kilgiktan ¢ikan kiigiik
kilgiklarla ifade edilir.

BALIK KILCIGI DIYAGRAMI

SORUN
{PROBLEM)

SORUNU ETKILEYEN
TALI HUSUSLAR

SORUNU ETKILEYEN
TEMEL HUSUSLAR

Sekil 1. Balik kil¢igi diyagrami [Coziimvar Danismanlik, 2009)

4.4. Cetele Diyagrami
Veri toplama araglarindan biri de cetele diyagramidir. Siire¢ iyilestirme c¢alismasinda
olasiliklar elemede yardimci bir aractir. Veri kaydetmeyi kolaylastiran bir tablo 6zelligi tasir.
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Verilerin frekanslariin goriintiillenmesinde kullanilan en kolay araclardan biridir. Bir gdzlemi
yansitmak icin bir “V ” ya da /7 isareti koymak yeterli olmaktadr.

4.5. Pareto Analizi

Stire¢ iyilestirme c¢alismalarinda belirli bir durum ig¢in neyin daha 6nemli olduguna karar
vermek amaciyla pareto analizi kullanilabilir. ilk olarak italyan ekonomist Pareto tarafindan
gelistirilmis olup 80/20 kural1 da denilmektedir. Pareto kurali, problemlerin biiyiik bir kisminin
sayica az ancak tasidigi degerce onemli nedenlerden kaynaklandigini ifade eder. Bu kural
problemlere yaklasirken su sekilde kullanilabilir: Problemin %80’lik kismina %20’lik kismin
neden oldugu ve bu 6nemli %20’lik payin lizerinde yogunlasilmas: gerekmektedir.

4.6. Kuvvet Alan Analizi

Bir amaca dogru ilerlemek veya iyilestirmek icin iki farkli yol izlenebilir: Ilki, performansi
artirict kuvvetleri giiclendirmek, ikincisi ise performansi kétiiye iten kuvvetleri zayiflatmak ya
da ortadan kaldirmaktir. Kuvvet alan analizi bu kuvvetlerin ikisini birden tespit etmeye dayanir.

4.7. Agac Diyagrami

Belli bir hedefe ulagsmak amaciyla izlenmesi gereken yollarin, sistematik bir sekilde giderek
artan detaylarla grafik seklindeki ifadesidir. Genel amaglarin 6zel uygulama detayina
indirgenmesi gerektiginde, tiim uygulama segeneklerinin belirlenmesi gerektiginde, kok
nedenleri tespit etmek icin, (sebep-sonu¢ diyagramina alternatif olarak), bir uygulama
gerceklesirken olusabilecek aksakliklarin belirlenmesi ve bunlarin etkilerini azaltmak i¢in neler
yapilabilecegine karar verilmesi amaciyla kullanilabilir.

4.8. 5N- 1K Teknigi

Bu teknik bir siirecin sorgulanmasi sirasinda etkin bir bigimde kullanilabilir. Sekil 2°de yer alan
sorulart sorarak iyilestirme adimlar: atilabilir. Bu sorularla 5N -1K teknigi kullaniminin pratik
olmasi nedeniyle siire¢ iyilestirme ¢alismalarinda siirekli kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

5N -1K TEKNIGI

NE? Ne yapriivor? Ne yapilmali?

NEREDE? | Neredeyapiliyor? Nerede yapiimalr?
NE ZAMAN? | Ne zaman yapilivor? Ne zaman yapilmali?
NIiCiNz | NNicin yapiliyor? Nigcin o sekilde yapiliyor?
NASIL? | Nasil yapilivor? Nasil yaprlmalidir?

KIiMvI? | Kim yvapivor? Kim yapmali?

Sekil 2. 5N- IK teknigi (MEB, 2011:108).
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4.9. PUKO Déngiisii
Siirec/kalite iyilestirmede en ¢ok kullanilan tekniklerden biri de PUKO déngiisiidiir. PUKO su
adimlardan olusan bir tekniktir: Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al. Bu dordiine bir de
standartlastir adimi eklenmektedir (MEB, 2011).

( ONLEM AL !
I// & N

LA\L A

\.

KONTROL _—
ET -
\ : UYGULA )

Sekil 3. PUKO Dongiisti (MEB, 2011:109).

4.10. Gruplandirma (Tabakalandirma)

Gruplandirma veya tabakalandirma, verinin degiskenlik kaynaklarina gére gruplara ayrilarak
kaydedilmesi ve islenmesi olarak tanimlanabilecegi gibi, kategorilere ve ozelliklere gore
bilgilerin siniflandirilmasi siireci olarak da taagiklanabilir (Yiicel, 2007).

TA GUNDUZ GECE |TOPLAM %
URU VARDYS VARD.
10 30 40 28,6
15 15 30 21.4
C 14 20 34 24,3
16 20 36 25,7
[TOPLAM |55 85 140 100

Sekil 4. A, B,C, D hata tiplerinin hata tiiriine, vardiyaya gore gruplandiriimasi (Yiicel, 2007:8)

4.11. Iliski Diyagram

Birka¢ fikir arasindaki sebep ve sonug¢ baglarinin grafiksel gosterimidir. Kok sebepler
belirlenmek istendiginde, daha iyi tanimlanmas1 gereken, birbiri ile iliskili ¢ok fazla sayida
konu varsa, kok sebepleri belirlemek icin yeterince veri olmadiginda, kisith kaynaklara
dikkatlice odaklanmis bir gayret gerektirdiginde kullanimi elverislidir (MEB, 2011).

4.12. 8D

Tiim hata 6nleyici tedbirler alinmasina ragmen hatali bir {iriin iiretildiginde, hatanin giderilmesi
ve tekrarinin 6nlenmesi amaciyla ¢alisma yapilmasi zorunludur. Bunun i¢in 8D ad1 verilen bir
rapor hazirlanabilir. 8D tiimdengelim yaklagimini kullanan bir problem ¢6zme teknigidir.
8D’nin amaci; kisa ve uzun vadede miisteriyi korumak ve hatanin tekrarlanmasini 6nlemektir.
8 farkli adimdan olusmaktadir ve bir takim ¢alismas1 gerektirmektedir (Avdallar, 2009:104).
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5. SONUC VE ONERILER

Enerji maliyetlerinin ¢ok yiliksek oldugu giiniimiizde, ilkemizin tiikettigi enerjinin %70
oranlarinda disa bagimli olmasi nedeniyle enerji yonetimi olduk¢a Onemli bir konudur
(Karyeyen vd., 2012:2). Sanayi sektorii, bir yandan iilkemiz nihai enerji tiiketimi i¢inde gittikce
artan onemli bir paya, diger yandan da yiiksek enerji tasarruf potansiyeline sahiptir. Bu durum,
sanayi sektoriinde ylriitiilecek olan enerji yonetimi ¢alismalarinin 6ncelikle ele alinmasini
gerektirmektedir.

Enerji yonetimi ve tasarrufu ¢alismalart sadece belli bir alanda faaliyet gosteren firmalar igin
gecerli degildir. Farkli sektorlerdeki tiim firmalar i¢in uygulanabilecek enerji yonetimi ve
tasarrufu caligmalar1 mevcuttur. Literatiir taranmis ve enerji yonetimi ile ilgili olarak bugiine
kadar yapilmis calismalar incelenmistir. Literatiirde sunulan ¢ok yararli ¢aligmalara ragmen,
ele alinmas1 gereken bosluklar vardir. One ¢ikanlar asagida belirtilmistir:

» Arastirmalarin ¢ogu, kurulus veya makine seviyesinde enerji verimliligi iizerine odaklanmustir.
Enerji verimliligini siiregler diizeyinde ele alan ¢alismalar olduk¢a azdir.

» Literatiirde enerji performansinin siirekli  iyilestirilmesi i¢in sistematik bir yaklagim
bulunmamaktadir [Madan vd., 2015:160].

» Kalite iyilestirme araglarinin enerji yonetiminde kullanilmasiyla ilgili ¢aligmalar oldukga sinirlidir.
Endiistriyel kuruluslarda, {irin basina tiiketilen enerjiyi azaltacak, kayiplarin oniine gecerek
faturalar asagiya cekecek, firmalara ¢cevreye daha duyarli tiretim yapma imkani verecek enerji
iyilestirme uygulamalar {lizerine ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda; sadece
dogrudan enerji tiikketen aygitlar degil enerjinin kullanildig: biitiin alanlar tek tek saptanarak
tlim tiretim ortami biitiinciil olarak ele alinmalidir. Enerjinin verimsiz kullanilmasia neden
olabilecek durumlarin ve bunlara ait ¢oziim Onerilerinin belirlenmesinde kalite iyilestirme
araglarimin kullanimi aragtirllmalidir. Enerji iyilestirme ¢aligmalar yiiriitiiliirken bu araglardan
yararlanilmasi ¢alismalarin etkinligini artiracaktir. Incelenecek tesislerde 6ngériilen enerji
kay1iplarimin azaltilmasi ve tasarruf edilmesi halinde dogal olarak 6nemli ekonomik ve ¢evresel
kazanglar saglanacaktir. Onerilen iyilestirme uygulama ve metotlari iiriin odakl1 olmay1p enerji
odakl1 oldugu i¢in enerji kullanan tiim sanayi kuruluslarina rahatlikla uygulanabilir olacaktir ve
bu anlamda 6rnek teskil edecektir.
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