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YEMIN METNi
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ENERJi PERFORMANS DEGISKENLERININ COK KRIiTERLI KARAR

VERME YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI: BiR SEKTOREL
UYGULAMA

Calismanin temel amaci, ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi icinde enerji
verimliligini etkileyen ilgili degiskenlerin enerji performansini ne derecede ve ne yonde
etkilediginin arastirmasim yapmaktir. Bu ¢ercevede, enerji yonetim sistemi yaklagimi
ve enerji verimliligi hesaplanmasinda ele alinan degisken faktorler arastirilarak, enerji
verimliligi hesaplamasina etkisi i¢in Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ile model

kurulmus ve ampirik olarak test edilmistir.

Calisma, Izmir’de faaliyet gosteren ve Tekstil alaninda iiretim yapan bir
isletmede elde edilen enerji verileri lizerinde yapilmis, enerji performansini etkileyen
veya etkileyecegi diisiiniilen ilgili degiskenler tespit edilmis ve bu degiskenler i¢in
CKKYV yontemleri ile model kurularak test edilmis, en fazla etkisi olandan baglayarak
bir siralama saglanmistir. CKKYV yaklagimlarinin enerji performansi igin stratejilerin

seciminde dogru sonuglar verebilecegi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

EVALUATION OF ENERGY PERFORMANCE VARIABLES WITH MULTI-
CRITERIA DECISION MAKING METHOD A SECTORAL APPLICATION

The main purpose of the study is to make an assessment regarding the use of
Multi-Criteria Decision Making techniques in order to investigate to what extent and
in what direction the relevant variables affecting energy efficiency within ISO 50001
Energy Management System affect energy performance. In this context, the energy
management system approach and the variable factors considered in the calculation of
energy efficiency were investigated, and a model was established and empirically

tested with MCDM methods for its effect on energy efficiency calculation.

The study was conducted on energy data obtained from a company operating
in Izmir and producing in the textile sector, and the relevant variables affecting or
thought to affect energy performance were determined and a model was established
and tested for these variables using MCDM methods, and a ranking was provided,
starting from the most effective. It has been seen that MCDM approaches can provide

accurate results in selecting strategies for energy performance.
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KISALTMALAR

Annex Sl : Hls Dokiiman Olusturma I¢cin Model Alinan Sablon

Cen/Ceneleg : Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi

Ckkv : Cok Kiriterli Karar Verme

Enp : Enerji Performansi

Enpg : Enerji Performansi Gostergesi
Enrc : Enerji Referans Cizgisi (Baseline)

ENVER : Enerji Verimliligi Portali

EnYS : Enerji Yonetim Sistemi
ETKB : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
His : (High Level Structure) Iso’nun Y&netim Sistemleri Standartlari I¢in

Olusturdugu Dokiiman Ve Igerik Yapisi.

ISO : International Standart Organization (Uluslararas: Standart
Organizasyonu)

Oek : Onemli Enerji Kullanimu

Tep : Ton Esdeger Petrol

Tj : (Tera Joul) Uluslararast Birimler Sisteminde Bir Enerji Birimi

Tse : Turk Standartlar1 Enstitiisti

Spss : (Statistical Package For Thye Social Sciences) Istatistiksel Veri

Analizi Yazilimi

Ya : Yoneylem Arastirmasi



SOZLUK

Cok kriterli karar verme teknikleri (CKKYV): Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV),
Karar Biliminin bir alt dalin1 olusturan ve farkli yaklagimlari blinyesinde barindiran
bir yontemler biitiiniidiir. CKKYV, karar siirecini kriterlere gore modelleme ve karar
vericinin siire¢ sonunda elde edecegi faydayr en biiylikleyecek sekilde analiz etme

siirecine dayanir.
Enerji hedefi: Enerji performansi iyilestirmesinin 6lgiilebilir amacidir

Enerji performansi: Saglanan enerji verimliliginin, referans alinan bir ¢izgiye gore
tyilestirildiginin gosterilebilmesidir.
Enerji referans cizgisi: Enerji performansinin karsilastirilmasina temel olusturan

referans/referanslardir.

Enerji verimliligi: Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin,
endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktariin diisiisiine yol agmadan, birim
veya lriin miktar1 basma enerji tiiketiminin azaltilmasidir. Diger bir tanima gore,
performans, hizmet, mal, liriin veya enerjinin bir ¢iktisi ile bir enerji girdisi arasindaki

oran veya bir bagka nicel iliskidir. (ISO 50001:2018 madde 3.5.3)

flgili degisken: Enerji performansini énemli &lgiide etkileyen ve diizenli olarak

degisen nicel bir faktordiir.

Normallestirme:  Enerji  performansinin = es  deger  kosullar  altinda

karsilastirilabilmesini agiklamak i¢in verilerin degistirilmesidir

Onemli enerji kullanimi: Onemli miktarda enerji tiiketimi ile sonuglanan ve/veya

enerji performansi iyilestirmesi i¢in kayda deger potansiyel sunan enerji kullanimidar.

Statik Faktor: Enerji performansini 6nemli 6l¢iide etkileyen ve diizenli olarak

degismeyen tanimlanmig faktordiir.

Yonetim sistemi: Enerji Yonetim Sistemi (EnYS), bir kurulusun enerji amag ve
hedeflerini belirlemesini, enerji performansini iyilestirmek icin gerekli calismay1
yapmasini ve sisteminin bu dokiimanin gerekliliklerine uygunlugunu gdstermesini

saglar.



GIRIS

Bu boliimde, ISO yonetim sistemleri standartlari, ISO tanimi, ISO 50001:2018
Enerji yonetim sistemi ve Enerji verimliligi kavramlar ile Enerji verimliligi i¢in
hesaplama yontemleri agciklanmistir. Enerji Y 6netim Sistemi, bir ISO Standardi olarak
ve Telif haklar1 korumali bir dokiiman olarak, CEN/CLC/JTC 14 “Enerji Y Onetimi,
Enerji Hesap Tetkikleri, Enerji Tasarrufu” (Energy Management, Energy Audits,
Energy Savings”) Teknik komitesinin katkilariyla ISO/TC/301 Enerji Yonetimi ve
Enerji Tasarrufu (Energy Management, Energy Saving) Teknik komitesi tarafindan
hazirlanmistir. CEN-CENELEC I¢ Tiiziigii’ne gore bu Avrupa Standardi'min ulusal
standart olarak uygulamaya alinmasindan sorumlu ulusal standart kuruluslarinin
ilkeleri alfabetik sirayla; Almanya, Avusturya, Belcika, Birlesik Krallik, Bulgaristan,
Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Irlanda,
Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, izlanda, Kibris, Letonya, Litvanya, Liiksemburg,
Macaristan, Makedonya, Malta, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya,
Slovenya, Tiirkiye ve Yunanistan'dir. Standardin Tiirkgesi TSE (Tiirk Standartlari
Enstitiisii) tarafindan yayinlanmis olup dokiimanin telif hakki TSE’ye aittir. Bu
standardi kendi is yerinde kurarak uygulamaya almak isteyenler TSE web sayfasindan
(TSE, 2025) satin alarak kullanmalarina izin verilmis olan dokiimani

indirebilmektedir.

ISO 50001:2018 Standardi, enerji verimliligi, enerji kullanimi ve enerji
tilketimini kapsayacak bir sekilde enerji performansinin saglanmasi ve siirekli
tyilestirilmesi i¢in gerekli olan proseslerin ve sistemlerin kurgulanmasi ve bunlarin
isletilmesi icin sartlar1 ortaya koymaktadir. Enerji Performansi esasen enerji
verimliligi, enerji kullanimi ve enerji tiiketimi ile iliskili bir kavramdir. Bu standardi
uygulayan bir isletmede en genel ifade bicimiyle, {irettigi {irlin bagina harcanan enerji
olarak diisiiniilebilir. Ornegin, yilda 1.000 ton un iireten bir degirmen, yilda 1.000
kW/h da enerji harcadiysa, Enerji Performansi (EnPG) 1 kW/1 ton un olarak ifade
edilebilir. Farkli enerji kullanan un tiretimleri olmasi durumumda bunlarin bazilarinin
2 kW/1 ton un, bazilarinin da 0,5 kW/ 1 ton un kullaniyor olmalari da miimkiindiir.
Toplam tiiketim / toplam iiretim bize ortalama bir oran saglar ama bunun kesin olma
ihtimali yoktur. Bu caligmada ele alinan amag, enerji performansinin bir zaman

dilimine dayali bir referans ¢izgisine (EnRC=baseline) gore Olciilen sayisal degerinin,



bir sonraki zaman dilimine gore kiyaslanmak amaciyla 6l¢iilmesi halinde, tim ilgili
degiskenlerin ayn1 kalamayacagi varsayimma gore “normallestirilmesi” igin
kullanilabilecek yontemlerin bir arastirmasi ve uygun bir CKKV metodunun bir

isletme 6rneginde uygulanmasidir.

ISO 50001:2018 Enerji Yonetim Sistemi Standardi, Annex SL (uluslararasi
ISO yonetim sistemlerinin yiiksek seviyeli yap1 olarak ifade edilen ortaklastirilmis
gereklilikleri icin model) sablonuna uygun olarak 10 maddeli bir standart halinde
yayinlanmistir. Standardin ilk 3 maddesi; 1 Kapsam, 2 Baglayic1 Atiflar, 3 Terimler
ve Tamimlar dokiiman hakkinda bilgilendirme yapmakta ve standardin amaglari
dogrultusunda dokiiman i¢inde kullanilan terminolojiyi ifade etmektedir. Madde 4 ile
Madde 10 arasindaki bolim ise ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemini kurarak

isletmekte olan kuruluslar i¢in sartlar1 ifade etmektedir.

Madde 4 kurulusun baglaminin yani amaglanan ¢iktiya ulasmayi etkileyebilen
i¢ ve dis hususlariin belirlenmesini, yasal ve diizenleyici gerekler dahil olmak {izere
EnYS ile ilgili tiim taraflarin ihtiya¢ ve beklentilerinin tayin edilmesini, kapsam ve

siirlarin belirlenmesini ve bir yonetim sistemi olusturulmasini belirtmektedir.

Madde 5 Liderlik ve Taahhiit baslig altinda, iist yonetimin liderlik ve bagligim
ne sekilde gosterebilecegine dair sartlar1 belirtmekte, politika, kurumsal gorev

sorumluluk ve yetkiler i¢in tanimlar1 yapmaktadir.

Madde 6 risklerin ve firsatlarin belirlenmesi ve bunlarin yonetimi, amaglar ve
hedeflere ulagsma i¢in planlama, enerji gozden gecirmesi, enerji performans
gostergeleri, enerji referans ¢izgisi ve enerji verilerinin toplanmasinin planlanmasi gibi
Annex SL’e ek maddeleri de icermektedir. Bu standart, enerji yonetim sisteminin
performansinin iyilestirilmesinin yan1 sira enerji performansinin da iyilestirilmesini

sart kogsmaktadir.

Madde 7 kaynaklar, yetkinlik, farkindalik, iletisim ve dokiimante edilmis bilgi

sartlarin1 belirmektedir.

Madde 8 operasyonel planlama ve kontrol, enerji kullanan tesislerin verimli
tasarim1 ve tedarik siireclerinde enerji verimliliginin saglanmasi i¢in sartlar

belirtmektedir.



Madde 9 performans degerlendirmesi, enerji performansinin ve EnYS’nin
izlenmesi, Ol¢iimii, analizi ve degerlendirmesi, i¢ tetkikler ve yoOnetimin gozden

gecirmesine dair gereklilikleri belirtmektedir.

Madde 10 ise uygunsuzluklarin kontrolii ve diizeltici faaliyetler ile siirekli

iyilestirmeye dair sartlar1 ifade etmektedir.

ISO 50001:2018 standardinda madde 3.5 enerjiye iliskin terimler baslig
altinda; “performans, hizmet, mal, {iriin veya enerjinin bir ¢iktisi ile bir enerji girdisi
arasindaki oran veya baska bir nicel iliski” (madde 3.5.3) olarak tarif edilmis ve “enerji
performansinin es deger kosullar altinda karsilastirabilmesini saglayacak degisiklikleri
aciklamak i¢in verilerin degistirilmesi” de normallestirme (madde 3.4.10) olarak

belirtilmistir.

Enerji referans c¢izgisi (EnRC), kurulus tarafindan tanimlandigi sekilde,
belirtilen bir zaman dilimine ve/veya kosullara ait verilere dayalidir (ISO 50001:2018
madde 3.4.7 not.1)



1.1SO 50001:2018 ENERJI YONETIM SISTEMI (EnYS)

Calismanin bu baslig1 altinda ISO organizasyonu ve standartlar1 hakkinda bir
Ozet bilgilendirme yapilarak standartlarin kullanilma amagclar1 ve hedeflerine
deginilmistir. Calismanin konusu olan ve bir ISO Standard1 olarak yaymlanmis Enerji
Yonetim Sistemi ve bu sistemin uygulanma alanlar1 hakkinda bilgilendirme

sunulmustur.

1.1. ISO Tanim

ISO; adi “International Organization for Standardization” olan Uluslararasi
Standartlar Orgiitiiniin kisaltmasidir. Merkezi Cenevre’de bulunmaktadir ve bu
organizasyon i¢inde iilkelerin temsilcileri bulunmaktadir. ISO tarafindan yayinlanan
standartlar, amaglanan konularda etkin bir yonetim sistemi olusturmak i¢in rehber
dokiiman niteligindedir. Halen, HLS (ytiksek seviyeli yap1) olarak tanimlanan Annex
SL formatinda, yaymlanmis olan standartlar biitiinlesik yonetim sistemi olusturmak
icin kolaylik saglamistir. Bu yapida 10 maddeli bir sistem, her bir standart i¢cin ayn1
baslik altinda gereklilikleri tanimlamistir. Ancak her bir madde i¢in gereklilikler, ilgili
standardin amaglanan ¢iktisina uygun olmalidir. Ornegin, ISO 9001:2105 Kkalite
yOnetim sistemi i¢in amaglanan ¢ikt1 miisteri memnuniyetinin ve {iriin uygunlugunun
saglanmas1 iken ISO 14001:2015 i¢in g¢evrenin korunmasi, atiklarin azaltilmasi ve
kirliligin 6nlenmesidir. ISO 45001:2018 is saglig1 ve glivenligi yonetim sistemi i¢in is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi, saglikli bir isyeri isletilmesi iken ISO

50001:2018 enerji yonetim sistemi i¢in enerji verimliliginin saglanmasidir.

1.2. Versiyon Yaklasim

Standartlar, son versiyonlari ile birlikte anilmaktadir. Annex SL yapis1 da BS
22301:2012 is siirekliligi yonetim sistemi ile baslamis olmakla birlikte ISO
27001:2013 bilgi glivenligi yonetim sistemi 2013 yilinda bu yapida yayinlamais ilk ISO
standard1 olarak alinmis, sonrasinda ISO 9001 ve ISO 14001 2015 yilinda yaptiklar
revizyonlar ile, ISO 45001 ve ISO 50001 de 2018 yilinda revize edilerek Annex SL

yapisinda kavusmuslardir.



Halen, ISO 27001:2022 Bilgi giivenligi yonetim sistemi, ISO 22301:2019 is
stirekliligi yonetim sistemi, ISO 9001:2015 kalite yonetim sistemi, ISO 14001:2015
¢evre yonetim sistemi, ISO 45001:2018 is saglig1 ve glivenligi yonetim sistemi, ISO
50001:2018 enerji yonetim sistemi ayni yliksek seviyeli yapt (HLS) Annex SL

sablonuna uygun olarak yayinlamis, giincel ve uygulanmaktadir.

1.3. Baglam

Standartlarin amaglanan ¢iktilarina uygun olarak her bir gerekliligin ifadesi
baglam yaklagimi altinda ifade edilmektedir. Ornegin ISO 9001 i¢in amaglanan ¢iktida
miisterinin memnuniyeti ve Urlin ve teslimat kalitesinin tam olarak miisterinin
sartlarina uygunlugu 6nemli olacaktir. Bu nedenle, ¢ok enerji harcayan bir iiretim
modeli olmas1 veya miisteriye ¢ok enerji harcayan bir metot ile gonderilmesi 6nemli
olmayacaktir. ISO 50001 enerji yonetim sisteminin amaci ise, ayn1 miktarda tiriinii
yaparken daha az enerji kullanmaktir. Bu nedenle iiretim esnasinda daha az enerji
harcayan iiretim modellerinin hayata gecirilmesi, miisteriye tesliminde secilen
ulagtirma kanallarinin enerji verimli ve daha az enerji harcayan yoOntemlerden
secilmesi ve hatta tiim ilgili degigkenlerin (enerji performansim1 onemli Olciide
etkileyen ve diizenli olarak degisen nicel bir faktor- ISO 50001:2018 standardi madde
3.4.9) belirlenerek bunlar tizerinde verimlilik saglanmasi gibi konulara odaklanilmasi
onemli olacak, miisterinin enerji verimliligini olumsuz etkileyecek talepleri 6nemli
olamayacaktir. Makine kapasitesi, makinenin modeli, binanin fiziki sartlari, {iriin
sartlari, kritik igletme parametreleri gibi degistirilemeyecek statik faktorler bulunuyor
olmakla birlikte, calisan sayisi, fiilen ¢alisilan saat, makinenin liretim hizi, hava
sicakligr gibi ilgili degiskenler de bulunmaktadir. Bu ilgili degiskenlerin neler
oldugunun belirlenmesi ve degiskenlerin Olgililen enerji performansina etkisini de
belirleyerek normallestirilmede dikkate alinmasi 6nemli olacaktir. Tabii ki enerji
verimliligini saglamak iizere yatirim yapilarak, tasarim yapilarak ve liretim modelleri
degistirilerek statik faktorlerin de degistirilmesi miimkiindiir ve ISO 50001 standardi
bunu tesvik etmektedir, ancak, statik faktorlere sira gelmeden ve biiylik yatirim
biitcelerine gerek olmadan da ilgili degiskenler lizerinde yapilacak iyilestirmeler ile
aslinda enerji verimliligi saglamak miimkiindiir. Bu sebeple standart OEK’lerin

(6nemli enerji kullanan stireg ya da tesisler) belirlenmesini istemektedir. Toplam enerji



tiiketimine oranla onemli miktarda enerji kullanan siireclerde yapilacak kiiclik
iyilestirmelerin toplama oransal etkisi biiyilk olacaktir. Bu baglamda, bakim
siireclerinin etkinligi, enerji kayip ve kagaklarinin Onlenmesi, calisma saatlerinin
diizenlenmesi, lretim miktarlarinin arttirilmasi, hatali liretimin azaltilmasi ve bu
sayede enerjiyi tiikketmis oldugu halde satilabilir {iriin haline gelmemis olmasinin
Onlenmesi, diizeltme sebepli enerji tiiketimi gibi bir dizi 6nlemlerle enerjinin tasarruf
edilecegi agiktir. Tasarruf edilen enerji kullanilmamis enerjidir, enerji verimliligi
icinde kullanilmayan, yeniden kullanilan, doniistiiriilen vb. tiim tasarruf edilen

enerjiler de 6nemlidir.

1.4. Enerji Performansi Planlama

ISO 5001:2018 standardi, madde 6 bashigi altinda, 6.1 riskleri ve firsatlar
belirleme, 6.2 amaglar hedefler ve bunlara ulasmanin planlanmasi1 maddelerine ek
olarak, 6.3 enerji gozden gecirmesi, 6.4 enerji performans gostergeleri (EnPG), 6.5
enerji referans c¢izgisi (EnRC=baseline), 6.6 enerji verilerinin toplanmasinin
planlanmas1 maddelerini de belirtmis ve Onemli Enerji Kullanimlari (OEK) igin
OEK lere ait degiskenler, OEK’lere ve kurulusa iliskin enerji tiiketimi, OEK ’lere
iliskin ¢alisma kriterlerinin belirlenmesini ve dikkate alinmasi sartin1 ifade etmistir.
Buradan, enerji verimliligini saglamada ve aslinda donemsel olarak verileri
kiyaslamak ve bir enerji verimliliginin saglandig1 ve/veya siirdiiriildiigiinden emin
olmak i¢in en kritik konunun ilgili degigkenlerin verilere etkisinin ne oldugunun
belirlenmesi ve ayiklanmasi i¢in metodun saglanmasi oldugu anlasilmaktadir.

Regresyon analizi, normallestirme i¢in kullanilan metotlardan biridir.

Regresyon analizinde R2’nin 1’e yakin ¢ikmasi, 0,90’dan biiyiik olmasi se¢ilen
degiskenin anlamli bir etkisi oldugunu ifade etmektedir. Bu R2’nin 0,30 — 0,10
araliginda olmasi ise secilen degigskenin sonuca bir etkisinin olmadigini gostermesi

nedeniyle o degiskenin hesaba alinmasina gerek olmadigini da tanimlamaktadir.



2. COK KRITERLI KARAR VERME

Calismanin bu baslig1 altinda Cok Kriterli Karar Verme teknikleri hakkinda bir
Ozet bilgilendirme yapilarak bu teknigin kullanilma alanlarina deginilmistir. Bu
baglamda CKKYV temel kavramlar1 hakkinda kisa bir degerlendirme yapilms,
yontemler hakkinda literatiir taramasi ile derlenen bilgiler kisaca Ozetlenmeye

calisilmgtir.

2.1. Karar verme — Cok Kkriterli karar verme tanimi

Karar verme, karar vericinin veya karar vericilerin tercihleri dogrultusunda
alternatifler kiimesinden bir alternatifin belirlenip secilmesi seklinde tanimlanmaktadir
(Ecer, 2020). Karar bilimi ya da Yonetim bilimi olarak da adlandirilan Yo6neylem
Arastirmast (YA) iretim sistemleri, sosyal programlar ve savunma gibi orgiitsel
sistemlerin yonetimine bilimsel bir yontemin uygulanmasidir. YA, ele alinan orgiitsel
sistemlerin performansina ayri1 ayri degil biitiinsel olarak odaklanan bir matematik

bilimidir (Ecer, 2020).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV), Karar Biliminin bir alt dalin1 olusturan ve
farkli yaklagimlar1 biinyesinde barindiran bir yontemler biitiinidiir. CKKV, karar
stirecini kriterlere gére modelleme ve karar vericinin siire¢ sonunda elde edecegi

fayday1 en biiytlikleyecek sekilde analiz etme siirecine dayanir (Yildirim, 2023).

Genellikle yonetsel bir karar vermek i¢in, 6nce bir sorun belirlenmeli ve bu
sorunun ¢Oziimii i¢in olast secenekler bilinmeli, bunlar arasindan en uygun olanin
secilmesi i¢in bir metot olusturulmali ve bu metot kullanilarak degerlendirme

yapilarak amaca en uygun se¢enegin hangisi olduguna karar verilmelidir.

Yonetim bilimi literatiiriinde son yillarda giderek artan bir ilgi goren Cok
Kiriterli Karar Verme (CKKYV) alani, bir karar durumu ile ilgili olarak birbiri ile ¢atisan
birden fazla kriteri karsilayan olas1 optimal ¢oziime ulagsmaya calisan yaklasim ve

yontemleri biinyesinde barindirmaktadir (Eroglu 2022).

Aslinda karar verme, celigkili kriterleri ve segenekleri iceren durumlari
yonetme ve ¢ozme amaghidir. Cok kriterli karar verme (CKKYV), 6nceden belirlenmis
kriterlere gore en uygun segenegi belirlemeye yonelik bir optimizasyon caligmasi

olarak tanimlanabilir.



Cok kriterli karar verme (MCDM), se¢im siirecinde birden fazla kriteri goz
onlinde bulundurarak en iyi alternatifi belirlemeyi amaclayan temel karar verme

problemlerinden biridir (Taherdoost ve Madanchian, 2023).

Tipik bir Cok Kriterli Karar Verme problemi 3 temel bilesen igerir.
Alternatifler, Kriterler, her bir kriter i¢in oransal 6nem (agirlik) (Ada ve Cakir, 2022).

CKKYV yontemleriyle ilgili ilk kaynak 1772 yilinda yayimlanan ve Franklin’e
ait olan “Letter to Joseph Priestley” yayinidir. Onu sirastyla De Condorcet (1785),
Edgeworth (1881) ve Pareto (1896, 1906) izlemistir. Ancak bu alandaki asil dikkate
deger gelismeler, toplumun ve is hayatinin artan gereksinimleri nedeniyle 1960’
yillarda gergeklesmistir. O yillardan bu yana gelistirilen ¢ok sayida CKKV metodu
bulunmaktadir ve bunlar, ihtiya¢ duyulan bilginin kalitesi ve miktari, kullanilan
metodoloji, kullamim kolayligi, analiz siiresi, kullanilan duyarlilik araglar1 ve

matematiksel 6zellikleri bakimindan birbirlerinden farklilasirlar (Ecer, 2020).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleriyle ilgili ilk kaynaklar genellikle
karar verme siireglerinin teorik temellerini atan akademik ¢alismalardir. Bu alanda 6ne
¢ikan isimlerden biri, Thomas L. Saaty 'dir. Saaty, 6zellikle Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) yontemiyle CKKV alanina 6nemli bir katki saglamistir. AHP, karar verme
siireclerinde kriterlerin agirliklandirilmasi ve alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilan

poptiler bir yontemdir (Durak, 2024).

2.2. Cok kriterli karar verme yontemleri

CKKYV yontemleri, problemin ¢6ziim uzayma gore ikiye ayrilir (Ecer, 2020).

1) Sirekli: (Multi Objective Decision-Making (MODM) — Cok Amach Karar
Verme (CAKYV)

2) Ayrik (aralikli): (Multi Attribute Decision-Making (MADM) — Cok Olgiitlii
Kara Verme (COKV)

CAKV’de sinirsiz sayida alternatif olmasi nedeniyle Siirekli CKKV olarak da
isimlendirilmektedir COKV’de ise alternatif sayis1 sinirlidir ve Kesikli CKKV olarak
da anilmaktadir. COKV &nce alternatifleri degerlendirmekte ve siralamakta, sonra

optimal olan1 se¢mektedir. Literatiirde yaygin olarak CKKYV ifadesi, kesikli CKKV



(COKYV) yerine kullanilmaktadir. CKKYV, yaklasimi esasen, birinci adimda kriter
degerleri ve agirliklar ile ilgili bilgileri toplamak ve ikinci adimda ise bu bilgileri

matematiksel bir yaklagimla kullanarak ¢6ziime dair alternatifleri siralamaktir.
2.3. Agirhiklandirmada Kullanilan Cok kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKYV yontemlerinin esasen dayandigl temel diisiince, kriter degerlerini ve
agirliklarini birlestirerek tek bir referans noktast elde etmektir. Bu nedenle kriter
agirliklarinin belirlenmesi i¢cin dogru yontemlerin kullanilabilmesi karar verme

stirecini olumlu etkileyecektir.

Kriterler fayda kriterleri ve maliyet kriterleri gibi olabilecektir. Ornegin karlilik
gibi fayda kriterleri i¢in kriter degerinin daha biiylik olmasi istenirken maliyet kriteri
icin daha kiiciik deger istenecektir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde 6znel

(slibjektif) ve nesnel (objektif) yaklasimlar kullanilabilmektedir.

Oznel yaklagimlar karar vericinin sezgisini ve bireysel diisiincelerini yansitir.
Bu tiir yaklagimlarda karar verme siirecinde, siirece dahil olan uzmanlardan elde edilen
bilgilere dayanilir. Bu yontemler arasinda, DEMATEL (1972), AHP (1980),
MACBETH (1994), SWARA (2010), BWM (2015), FUCOM (2018) ve LBWA
(2019) sayilabilir. Oznel yaklasimlar pratikte en yaygin olarak kullanilan yontemlerdir
(Ecer, 2020).

Nesnel (objektif) yaklasimlar ise adindan da anlasilacagi {izere karar vericilerin
tercihlerini ve sezgilerin dikkate almayarak, eldeki somut verileri kullanan
yontemlerdir. Siirece dahil olan uzmanlar gibi giivenilir 6znel (stlibjektif) kaynaklarin

olmadig1 durumlarda eldeki verilerle nesnel (objektif) yontemler kullanilir.

Nesnel (objektif) yontemler arasinda CRITIC (1995), CILOS (2016),
IDOCRIW (2016) sayilabilir (Ecer, 2020).

Ote yandan, her kriterin farkli bir énceligi ve 5nem diizeyi bulunmakta oldugu,
hepsinin esit agirliklara sahip oldugu varsayillamayacagi nedeniyle her kriter i¢in

uygun onem agirligini bulmak gerekir

Siralamada kullanilan CKKV yéntemleri da MAUT, TOPSIS, PROMETHE,
WASPAS, MAIRCA, MABAC gibi sayilabilir. Bu calismada AHP yontemi segilerek

asagida 6zetlenmistir.



2.4. AHP Yontemi

AHP (Analytic Hierarchy Process — Analitik Hiyerarsi Prosesi) Saaty (1980)
tarafindan literatiire kazandirilmis olan ve en fazla tanmman ve kullanilan CKKV

yontemlerinden birisidir (Ecer, 2020).

AHP, bir karar agaci {iistiinde, Onceki siireclerde tanimlanmis olan bir
mukayese 0l¢egi kullanilarak, karar noktalarinin 6nem degerleri agisindan niteliklerin
karsilikli mukayese edilmesine dayanan bir yontemdir. Siire¢ sonucunda Onem

farkliliklar1 karar noktalar1 iistiinde yilizdelik dagilima dontisiir (Ada ve Cakir 2022).

AHP yontemi hem kriter onem agirliklarinin belirlenmesinde hem de alternatif

siralamalarinin elde edilmesinde kullanilmaktadir (Taherdoost ve Madanchian, 2023).

Ancak yontem literatiirde daha ¢ok kriter 6nem agirliklarinin hesaplanmasinda
giivenilir bir yontem olarak 6ne c¢ikmaktadir. Somut ve somut olmayan faktorleri
sistematik bir sekilde organize etmekte ve karar vericilere oldukca basit bir sekilde

¢Oziim sunmaktadir. Bu nedenle de yaygin olarak kullanilma alan1 bulmaktadir.

AHP, nicel ve nitel kriterlerin 6l¢iimii i¢in tercih dlgeginden faydalanan bir
cergeve sunar. Olgek, karsilagtirmanin tiim olanaklarini kapsayan “en az deger verilen”
i¢cin 1/9, “esit” igin 1 ve “asir1 onemli” i¢in 9 araligindadir. n kriter sayisin1 géstermek
tizere n.(n-1)/2 ikili karsilastirmaya ihtiya¢ duyar. Olusturulan matrisin kdsegen
elemanlar1 1 olup her bir gézenin simetrigi, o gézenin ¢carpmaya gore tersine esittir.
Ornek; C1-C5 gdzesi 3 degerini almigsa, bu gdzenin simetrigi olan C5-C1 gdzesine
1/3 yazilir. ikili karsilastirmalarin ardindan en biiyiik 6zdegerler bulunur. Bu
0zdegerler kullanilarak tutarlilik gostergesi elde edilir ve en sonunda tutarlilik oranina
ulagilir. Eger tutarlilik orani 0.10 un altindaysa elde edilen sonuglara giivenilebilir, aksi

halde 0.10’un altina diisene kadar islem tekrarlanir (Ecer, 2020).
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Sekil 1. AHP Karar Modeli

Kaynak: Saaty T.L. (1986), Axiomatic Foundation of The Analytic Hierarchy Process,
Management Science, 32(7), 842-843.
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3. ENERJi VE ENERJi VERIMLILiGi HAKKINDA YAPILMIS CKKV
CALISMALARININ ARASTIRILMASI

Calismanin bu baghigi altinda enerji ve CKKV hakkinda bir literatiir taramasi
yapilarak bu konuda daha 6nce yayimlamis makale ve yayimlar derlenmeye ¢alisiimis

ve bunlar hakkinda 6zet bilgiler asagida sunulmustur.

Baczkiewicz ve Watrébski (2022) tarafindan yayinlanan makalede, 30 Avrupa
iilkesinde farkli sektorlerde Yenilenebilir Enerji Kullanimmin = siirdiiriilebilir
kullanimii degerlendirmek icin iki CKKV yonteminin uygulanmasi goézden
gecirilmistir. Sunulan arastirmada CKKV yontemlerinin Birlesik Mesafeye Dayali
Degerlendirme  (CODAS) (Combinative Distance-based  Assessment) ve
Agirliklandirilmis Toplam Uriin Degerlendirmesi (WASPAS) (Weighted Aggregated
Sum Product Assessment = Agirlikli Toplam ve Carpim Degerlendirmesi) uygulamali
yontemleri kullanilmig, sunulan yontemler asagidaki sonuglart miimkiin kilmistir.
Calismada elde edilen sonuglar; farkli sektorlerde yenilenebilir enerjinin siirdiiriilebilir
kullanim1 agisindan en iyi performansi gosteren Avrupa ilkeleri belirlenmesi ve
siralanmasint saglamigtir. Bu calismaya gore; elektrik {iretimi, ulagim, 1sitma ve
sogutma gibi parametreler dikkate alindiginda Iskandinav iilkeleri ve Avusturya

zirvede yer almaktadir.

Majeed ve arkadaslar (2023) tarafindan yayinlanmis arastirma makalesinde,
yenilenebilir enerji teknolojilerine odaklanilarak, tarimsal operasyonlara gii¢ saglamak
icin kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklarina iligkin {ist diizey bir genel bakis
sunulmaktadir. Calismaya gore; Diinya genelinde genel ekonomi diisiiniildiigiinde,
tarim hayati 6nem tasimaktadir. Glibre iiretiminden ekim ve hasat i¢in traktorlerin
yakit ikmallerine kadar iiretimin her asamasinda enerjinin gereklidir, yiiksek enerji
fiyatlar1 ve dngoriilemeyen enerji piyasalari, girdi enerji maliyetlerini dnemli dl¢lide
etkilemektedir, bu nedenle enerji verimliligi yontemlerinin dogru sekilde uygulanmasi
ve ¢iftliklerin yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmasi tarimsal {reticilerin
enerjiyle ilgili maliyetlerden tasarruf etmelerine yardimci olabilecektir. Giines,
biyokiitle, rlizgar ve jeotermal enerji bi¢imindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tarim sektoriinde verimli enerji yonetimi i¢in alternatif bir enerji kaynagi olabilecegi

belirtilmistir. Arastirma tarim sektoriinde yenilenebilir enerji teknolojilerinin
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benimsenmesiyle iligkili potansiyel faydalari, zorluklar1 ve firsatlar1 tartigmaktadir.
Arastirma, alternatif enerji kaynaklarina ve enerji yonetimindeki uygulanabilirliine
iliskin kapsamli bir genel bakis sunarak deger katmaktadir. Her bir segenekle iliskili
faydalar1 ve potansiyel zorluklar1 vurgulayarak, sektorde siirdiiriilebilir enerji
uygulamalarina gecisi hedefleyen tarimsal paydaslar ve arastirmacilar i¢in degerli
goriisler saglamaktadir. Ozetle varilan sonug su sekildedir. Tarimda enerji yonetimi
icin alternatif enerji kaynaklarina gecis, sera gazi emisyonlarini azaltmak, enerji
verimliligini artirmak ve gida iiretiminde siirdiiriilebilirligi tesvik etmek i¢in biiyiik bir
vaat tagimaktadir. Ancak basarili uygulama, ciftciler ve paydaslar arasinda bilgi
yaytlimimi ve kapasite olusturmayr tesvik ederken teknik, ekonomik ve politik

engellerini ele almay1 gerektirir.

Incekara’nin (2020) arastirma makalesinde; bir endiistriyel tesisin ISO 50001
enerji yonetim sistemi uygulamasi degerlendirilmis, tesiste onemli enerji tiiketen
ekipmanlarin performans indikatorleri ve ekipmanlarin enerji verimliligi incelenmis,
Bulanik AHP, Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS ydntemlerinden faydalanilarak
tesiste Onemli Enerji Kullanimlar1 (OEK ler) irdelenmistir. Endiistriyel Tesislerde
enerji verimliligini arttirarak kiiresel 1sinma ve sera gazi sorunlarina ¢oziim getirilmesi
amaclanmigtir. Calismada ele alinan petrokimya tesisinde 6nemli enerji kullanan
ekipmanlar; kazanlar, 1sitma sogutma sistemleri, pompalar ve kompresorler olarak
belirlenmistir. Karar verici pozisyonda olan 28 yonetici ile goriisiilerek hazirlanan
kriterlerle bunlarin 6nem agirliklar1 Bulanik AHP ile belirlenirken alternatiflerin
siralamas1 ise Bulamk TOPSIS yoéntemi ile yapilmistir. Sonug olarak, bir enerji
yonetim sisteminin kurulmasi ve uygulanmasinin enerji verimliligini saglama ve enerji
yogunlugunu azaltmay1 garanti altina alacagina dair kanaat beyan edilmistir. Ancak,
bu caligmada, olgiilerek elde edilen enerji verileri gibi somut degerler degil de
katilimcilarin anketi dikkate alinmis oldugu i¢in biitiin bu yontemler katilimcilarin
belirtmis oldugu kriterler {izerinden bir sonug tiretmistir ve bu ¢alisma hem EnYS hem
de EnYS kurmak ve isletmek ile ilgili olarak beklentileri analiz etmek i¢in ¢ok
degerlidir. Bu ¢alismadaki yontem bunu bir baska alanda ilerleterek ve gene CKKV
yontemlerini kullanarak, ilgili degiskenlerin fiili olarak enerji verimliligini 6lgmede ne

kadar etkili oldugunu belirlemeye yoneliktir.
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Mardani ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yayinlanmis arastirma makalesinde
hizla degisen kurumsal, ekonomik, sosyal, ekolojik, politik, teknik kosullar nedeniyle
hem ulusal hem de yerel hiikiimetler i¢in kritik bir endise kaynagi olan enerji yonetimi
ile ilgili sorunlar i¢in karar alma yaklasimlarinin uygulanmasi hakkinda bir inceleme
saglamak amaciyla, 1995’ten 2015’e kadar gegcen 20 yilda 72 Onemli dergide
yaymlanmis 196 makale secilmis ve incelemistir. Makaleler Web of Science veri
tabanindan se¢ilmis ve PRISMA ad1 verilen meta-analiz yontemi ile belirlenmistir.
Yayinlanan tiim makaleler c¢evresel etki degerlendirmesi, atik yonetimi,
stirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, yenilenebilir enerji, enerji stirdiiriilebilirligi, toprak
yonetimi, yesil yonetim konulari, su kaynaklar1 yonetimi, iklim degisikligi, stratejik
cevresel degerlendirme, insaat ve ¢evre yonetimi ve diger enerji yonetimi olmak iizere
13 farkli alanda kategorize edilmistir. Hibrit CKKV ve Bulanik CKKV yontemleri
kullanilmis ve karar alma yaklasgimlarim1i uygulayan ilk alan c¢evresel etki
degerlendirmesi olarak siralanmistir. Bu c¢alismanin sonuglari, karar alma
yaklasimlarinin karar vericilere ve paydagslara g¢evresel karar alma siirecindeki
belirsizlik durumlarinda bazi sorunlart1 ¢ozmede yardimci olabilecegini ve bu
yaklasimlarin, onceki arastirmacilar arasinda cevresel karar alma siirecinin c¢esitli
adimlarinda bu yaklasimlar1 kullanmaya yonelik artan bir ilgi gordigiinii kabul

etmektedir.

Cutore ve arkadaslarinin (2023) caligmasinda Italyan toplulugu baglaminda
yenilenebilir enerjinin yonetimi ve siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi yapilmistir. Bu
calismada, enerji uzmanlarin1 ve sehir plancilarmi Italyan diizenleyici cergevesi
altinda REC'lerin (Renewable Energy Community) kapasite boyutlandirmasi ve akis
yonetiminde yonlendirmek i¢in bir optimizasyon modeli sunulmustur. Merkezi ve
merkezi olmayan yapilandirmalar icin fiziksel ve sanal paylasim semalari
karsilastirilmis ve ayrica depolama sistemleri kapsanmistir. Sonuglar, REC
katilimcilarinin ekonomik faydalarinin, merkezi bir dagitim yapilandirmasinda sanal
sema altinda paylasilan enerji miktariyla artigini gostermektedir. Ozel olarak
olusturulmus stirdiiriilebilirlik gostergeleri, geleneksel senaryoya kiyasla %34'e kadar

onemli karbon emisyonu azalmasini vurgulamistir.
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Oztel ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yayinlamis calismada, TOPSIS yontemi
Entropi agirliklandirma ile birlikte kullanilarak Akenerji firmasinin = yillik
siirdiiriilebilirlik raporlarindan elde edilen veriler ile siirdiiriilebilirlik performansi
degerlendirilmistir. Ekonomik, sosyal ve c¢evresel boyutlariyla sirketin performansi
yillara gore karsilastirilmistir. Analiz sonucunda, ekonomik, cevresel ve sosyal
stirdiiriilebilirlik performanslari arasinda uyumsuzluk oldugu goriilmiistiir. Ekonomik
basarmin yiiksek oldugu yillarda g¢evresel ve sosyal basarmin diisiik gerceklestigi

tespit edilmistir.

Thollander ve Ottoson’in (2010) calismalarinda, iki farkli Isvec enerji yogun
endustrisindeki enerji yOnetimi uygulamalarini tanimlanmis ve analiz edilmistir.
Endiistriler; kagit hamuru ve kagit endiistrisi ile dokiim endiistrisidir. Sonuglar,
incelenen fabrikalarin iigte birinin ve incelenen dokiimhanelerin yaklasik beste
ikisinin, enerji verimli bir yaklasimi olmadigini gostermis, fabrikalarin yaklasik beste
biri ve dokiimhanelerin yaklagik yarisinin uzun vadeli bir enerji stratejisinden yoksun
oldugunu belirlemistir. Calismada, incelenen fabrikalarin %40 1 ve dokiimhanelerin
%25 inin enerji yonetimi uygulamalar1 s6z konusu oldugunda basarili olarak
kategorize edilebilecegi goriilmiistiir. Enerji yonetiminin, incelenen dokiimhane gibi
enerji yogun endiistrilerde bile tam olarak onceliklendirilmezse biiyiik olasilikla daha
az enerji yogun endiistriyel sektorlerde veya iilkelerde de 6nceliklendirilmeyecegini,
bunun da endiistriyel sektorde daha temiz, daha ¢evre dostu iiretim agisindan biiyiik

bir kullanilmamis potansiyelin oldugunu gostermekte oldugu sonucuna varilmistir.

Shulze ve arkadaglarimin (2016) ¢alismasinda, endiistride enerji yonetimiyle
ilgili mevcut akademik dergi yayinlarmin sistematik bir incelemesi sunulmus, bir
enerji yonetiminin bes temel unsuru, literatiirde strateji/planlama, uygulama/igletim,
kontrol, organizasyon ve kiiltiir olarak tanimlanmis ve her bir temel unsurla ilgili 6zel
bulgular sentezlenmistir. Mevcut enerji verimliligi potansiyelini etkili bir sekilde
kullanmak i¢in kapsamli bir yaklagimin gerekli oldugunu gosteren bir enerji
yonetiminin kavramsal ¢ergevesi gelistirilmistir. Biitiinlestirici bir kavramsal ¢ergeve
gelistirirken genel bir yaklasima ihtiyag oldugu belirlenmistir. Ornegin, enerji
yonetimini farkli iiretim sistemlerine gore ayiran Bunse ve arkadaslarinin (2011)
aksine, sirket biiytikliigii, tiretim sistemi tiirii, bolgeler vb. gibi farkli kosul faktorlerini

acik¢a hesaba katmamaistir, ancak, liretim tiirii gibi kosul faktorlerinin bir endiistriyel
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sirkette enerji yoOnetiminin nasil yapilmasi gerektigini biiyikk Olclide etkiledigini
vurgulamistir. Ornegin, enerji yogun endiistrilerin enerji kullanimi {iretim siireclerinde
gerceklesirken, enerji yogun olmayan endiistrilerde enerji kullanimi destek

siireclerinde (sogutma, 1sitma vb.) yogunlagmustir.

Vakili ve arkadaglar1(2021) tarafindan yaymlanan c¢alismada, bir Tirk
tersanesinin enerji agisindan verimli hale gelmesi i¢in dncelikler bir anket ve goriigme
yoluyla belirlenmis, Enerji Yonetimi Cercevesinin belirlenmesi Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci ve Ideal C6ziime Benzerlige Gore Bulanik Tercih Siralamasi dahil
olmak tiizere Bulanik Cok Kriterli Karar Verme yontemleri kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Enerji yogun bir sektor olan gemi insasi, sera gazlar1 da dahil olmak iizere
onemli miktarda hava emisyonu {retir. Nakliyeden kaynaklanan sera gazi
azaltimlarina yonelik arastirmalarin c¢ogu, operasyonel asamadaki emisyonlarin
azaltilmasia odaklanir. Ancak, gemi operasyonu sirasindaki emisyonlar azaldikga,
gemilerin inga ve sOkiim asamalari, gemilerin yasam dongiisii etkisinin
degerlendirilmesinde giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu ¢alismada tersanenin
karar vericilerinin faaliyetleri dahilindeki enerji sektorleriyle ilgili rasyonel ve
optimize edilmis kararlar almasini desteklemek iizere Cok Kriterli Karar Alma

yontemleri uygulanmstir.

Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP: Fuzzy Analitic Hierarchy Process)
yontemi ana disiplinler ve kriterler igin niteliklerin agirliklandirilmasini belirlemek
icin kullanilmistir. AHP, sosyal, politik, ekonomik ve teknolojik sorunlar gibi farkli
disiplinlerdeki ve farkl tiirdeki sorunlar1 analiz etmek i¢in kullanilabilen bir aractir.
Ayrica hem nitel hem de nicel analiz i¢in deneyimden tiiretilen bilgiyi karar almaya
aktarabilir Baz literatiirler, geleneksel AHP yonteminin hala insan zihniyetini dogru
bir sekilde yansitamadigini ve alternatiflerin karsilastirilmasinda karar vericinin
gorisiinii ifade edemedigini, yargilar i¢in dengesiz bir 6l¢gek kullandigini, belirsizligin
ve kesin olmayan ¢iftler arasi karsilagtirma siirecinin iistesinden gelemedigini
savunmaktadir. Tiim bu sinirlamalar1 ele almak i¢cin FAHP yontemi gelistirilmistir.

FAHP yontemi, karar vericiye sabit degerli degerlendirmeler yerine aralikli
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degerlendirmeler saglama konusunda daha fazla giiven verir. Vakili bu ¢alismada bu

nedenlerle FAHP yontemini kullanmigtir.

Omar ve arkadaslarinin (2019) caligmasinda konut enerji yonetimi kontrol
algoritmalarini karsilagtirmak ve siralamak i¢in Analitik Hiyerarsi Siirecini kullanan
esnek bir degerlendirme c¢ercevesi onerilmistir. Cergeve, tercihleri temsil eden 6znel
kullanict girdisi ile enerji tliketimi, maliyet ve konforla ilgili algoritma
performansindan elde edilen nesnel verilerin birlesiminden bir siralama tiireten hibrit
bir mekanizmadir. Analitik Hiyerarsi Siireci, alternatifleri siralamak i¢in kullanilan tek
bir genel puanla sonu¢lanmis ve yaklasim, degerlendirme siirecini alti konut enerji
yonetimi kontrol algoritmasina uygulayarak gosterilmistir. Enerji yonetimi kontrol
algoritmasini; hedef, kriterler ve alternatifler olmak iizere ii¢ seviyeli hiyerarsiye
bolerek yapilan ¢alismada kriterler enerji, maliyet ve konfor olarak ele alinmistir.
Kullanilan CKKV yontemi AHP’dir. Sonug olarak konforsuzluk maliyetini en aza

indirmek olan alternatif 3 (konfor kriteri) en yiiksek sirada yer almigtir.
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4. BIR TEKSTIL iSLETMESINDE ENERJI PERFORMANSININ ILGILI
DEGISKENLERE GORE DEGERLENDIRILMESI

Calismanin bu béliimiinde izmir’de yer alan bir tekstil isletmesinin isletmekte
oldugu Enerji Yonetim Sistemi (EnYS) ve enerji verimliligi beklentileri nedeniyle
sagladiklar1 uygulamalar gozden gecirilmis, ISO 50001 standart gereklerinin ne
seviyede karsilandigi, enerji performansimnin Ol¢iilmesi ve izlenmesi i¢in mevcut
organizasyonu, enerji verilerinin toplanmasit ve islenmesi icin neler yapildig
degerlendirilmistir. Degerlendirme ve gézden gecirme, fabrikada enerji yonetiminden
sorumlu karar vericiler ve dogrudan siireci isleten uzman teknik ekiple birlikte
yapilmistir. Karar vericiler ve teknik uzmanlar enerjinin korunmasi ve enerji
verimliliginin saglanmasinda yiiksek seviyede bilgiye ve sezgiye sahiptirler. Ote
yandan ISO 5000:2018 Enerji Yonetim Sistemi standardinin enerji performansi ve
yonetim  sisteminin performansi i¢in beklentileri ve uygulama gerekleri
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada bu gereklerin de ne sekilde karsilanmakta oldugu ile

ilgilenilmigtir.

4.1. ISO 50001:2018 Standart gerekleri

ISO 50001:2018 Enerji Yonetim Sistemi standardi gerekleri nedeniyle,
isletmede OEK’ler belirlenmelidir. Makine kapasitesi, makinenin modeli, binanin
fiziki sartlari, iirlin sartlari, kritik isletme parametreleri gibi degistirilemeyecek statik
faktorlerin yani sira, ¢alisan sayisi, fiilen ¢alisilan saat, makinenin {iretim hizi, hava
sicakligi gibi ilgili degiskenler de bulunmakta olup bu ilgili degiskenlerin neler
oldugunun belirlenmesi ve degiskenlerin Olcililen enerji performansina etkisini de
belirleyerek normallestirilmede dikkate alinmasi 6nemli olacaktir. Enerji verimliligini
saglamak iizere yatirim yapilarak, tasarim yapilarak ve iiretim modelleri degistirilerek
statik faktorlerin de degistirilmesi miimkiindiir. Ancak statik faktorlere sira gelmeden
ve biiyiik yatirim biitcelerine gerek olmadan da ilgili degiskenler iizerinde yapilacak
iyilestirmeler ile enerji verimliligi saglamak miimkiindiir. OEK ’lerin belirlenmesi bu
sebeple onemlidir. Toplam enerji tiikketimine oranla 6énemli miktarda enerji kullanan
(OEK) siireglerde yapilacak kiiciik iyilestirmelerin toplama oransal etkisi biiyiik
olacaktir. Bu baglamda; bakim siireclerinin etkinligi, enerji kayip ve kagaklarinin
Onlenmesi, ¢calisma saatlerinin diizenlenmesi, tiretim miktarlarinin arttirilmasi, hatali

iretimin azaltilmas1 ve bu sayede enerjiyi tiiketmis oldugu halde satilabilir {irlin haline
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gelmemis olmasinin 6nlenmesi, diizeltme sebepli enerji tiiketimi gibi bir dizi enerjinin
tasarruf edilecegi aciktir. Tasarruf edilen enerji kullanilmamis enerjidir ve enerji
verimliligi kavrami i¢inde kullanilmayan, yeniden kullanilan, doniistiiriilen vb. tim

tasarruf edilen enerjiler de dnemli bir yer tutar.

Yapilan literatiir aragtirmasinda ilgili degiskenlere gore enerji performansinin
degerlendirilmesi ¢alismasina rastlanilmamistir. Bu ¢alismada Izmir’de kumas iiretimi
alaninda faaliyet gdsteren bir igletmede ilgili degiskenlere gore enerji performansi
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Bunun igin Oncelikle sektdr gercekleri ile

isletmedeki var olan yontem ve uygulama bi¢imi degerlendirilmistir.

4.2. Sektorel yaklasim ve isletme verileri, OEK’lerin belirlenmesi

Tekstil isletmeleri, konfeksiyon disinda, kumas dokuma ve boyama
stireclerinde kazan isletiyor olmalar1 nedeniyle yiiksek miktarda enerji kullanmaktadir.
Konfeksiyon iiretimi kismi kesme, dikis gibi nispeten daha az enerji kullanan
makineler ile yapilmaktadir. Ancak kumas iiretiminde 6nemli miktarda enerji tiiketimi
bulunmaktadir. Firma entegre bir tesis olmasima ve konfeksiyon iiretimi yapilan
tarafinda daha fazla c¢alisani olmasina ragmen, bu calismada ele alinan isletmesi

yiiksek miktarda enerji kullanan kumas iiretimi, boya ve apre siirecleridir.

Firmada kullanilan enerji tiirleri, Dogal Gaz, Elektrik, Motorin ve Biokiitledir
(pelet vb). Firma OEK ’lerini, toplam tiiketim icinde enerji kullanimlarii oranlayarak
belirlemistir. Dogal Gaz i¢in OEK belirleme tablosu ve grafik gdsterimi Tablo 1°de
belirtilmektedir. (Tablodaki degerler tam sayiya yuvarlanan degerlerdir.)

Tablo 1. isletmenin Dogal Gaz OEK belirleme Tablosu (2024) (Isletme verisi)

Dogalgaz
OEK
= olgiiliilyor Genel

No  OEKnin Adi Anm ‘:"’:l’n"““"' mu? KWhiyil Kullanim Kiimiilatif %

Otomatik/M %

anuel (Elle)

DOGALGAZ
1 KAZANI M 8.850.529 16% 16%
2 APRE (o] 27.326.773| 49% 65%
3| KOJENERASYON [o] 19.264.274| 35% 99%
4| YEMEKHANE M 170.363] 0% 100%
| 5| Orgii Yemekhane M 125.208 0% 100%
55.737.147

Kaynak: Isletmeden alinan veriye dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Dogalgaz(kWh yillik.)

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000 25.000.000 30.000.000

Sekil 2. Isletmenin Dogal Gaz OEK leri grafiksel gosterimi (Isletme verisi)

Kaynak: Isletmeden alinan veriye dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

2024 wverilerinin degerlendirildigi Tablo 1 ve Sekil 2’de goriildiigii gibi,
55.737.147 kWh/y1l olan toplam Dogal Gaz tiiketiminin 27.326.773 kWh/yil ile
%49 unu Apre boliimii kullanmaktadir. Bir diger deyisle, ilk siraya yerlesmis olan
OEK Apre boliimiidiir. Ayn1 sekilde Kojenerasyon 19.264.274 kWh/yil ve %35
kullanim ile ikinci siradadir. Dogalgaz kazani 8.850.529 kWh/yil ile toplan tiiketimin
%16’sm tiiketiyor olup iigiincii sirada OEK olarak belirlenmistir. OEK olmasi igin
isletmenin ilgili prosediiriinde kabul edilen kriter, toplam tiiketim i¢cinde %9 dan daha
biiyiilk bir paya sahip olmasi olarak tanimlanmistir. Tablo 1’de ayrica tiiketim
verilerinin ne sekilde Olciildiigiine dair agiklama bulunmaktadir. Apre ve
kojenerasyonda otomatik olarak bir 6l¢lim metodu bulunmakta, dogalgaz kazani igin
Olctim manuel olarak yapilmakta, kazan girisinde bulunan sayac belirli araliklarla
okunarak bir forma kaydedilmektedir. Otomatik 6l¢iimde ise tiiketimin oldugu tesisler
tizerine konumlandirilmis olan analizorler vasitasiyla bir yazilim sistemi iizerinden

anlik olarak izlenmektedir.

Benzer bir yaklasimla, isletme yonetimi tarafindan elektrik kullanimlarinin
toplam tiiketim icindeki paylarina bakilarak Tablo 2 ve Sekil 2’de goriildiigli gibi
analizler yapilmis ve %9 iizerinde pay alan ilk 4 siray1 Apre, Orgii, Boyahane ve
Aritma tesisinin aldig belirlemistir. Aydinlatma %4, Basingli hava %4, Kazan dairesi
ve Su Tesisleri %3 olarak toplam tiiketimden %9 dan kiiciik pay almaktadirlar. Ancak
operasyonel olarak kolaylikla enerji verimliligine etki edebilecek parametreler olmasi

nedeniyle OEK icinde izlenmeleri gerekli goriilmiistiir.
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Kazan isletme saatleri, hava kagaklar1 ve giinessiz saatlerin takibine bagli olarak
gereksiz yapilan aydinlatma gibi konular enerji tikketimini 6nemli 6l¢iide etkileyebilir.
Bu sebeple takibi onemsenmistir. Chiller ve Kojen boliimleri tarafindan kullanilan

elektrik enerjisi gibi %1 ve %2 gibi pay alan tiiketiciler ise OEK olarak alinmamustir.

Tablo 2. isletme Elektrik OEK belirleme Tablosu (2024) (Isletme verisi)

2 Genel
No OEKnin Adi Ana cisgis Kenlex kWhiyil  Kullamm  Kiimiilatif %
neler? o
1 APRE (0] 5.053.519 30% 30%
2 ORGU (@] 3.142.798 19% 48%
3 BOYAHANE (@] 1.501.044 9% 57%
4 ARITMA 0 2.135.444 13% 70%
5 AYDINLATMA O/M 628.629 4% 74%
6 | BASINCLI HAVA 0 615.175 4% 77%
KAZAN D. ve 5 5
7 Su Tesisler (0] 523.144 3% 80%
I 8 CHILLER [e] 118.592 1% 81%
9 KOJENTI 0 309.349 2% 83%
10 PAD BATCH 0 133.840 1% 84%
11 BASKI [e] 0 0% 84%
12 | SUKUYULARI F 208.991 1% 85%
13 YEMEKHANE (0] 122.307 1% 86%
14 IDARI BINA (6] 16.379 0% 86%
15 DIGER 2.415.991 14% 100%
0
[Toplam Tiiketim (yukandakilerin toplami) | [ 16.925.202] 100% |
[Faturalarin Toplami [ | 16.925.202] 100% |

Kaynak: Isletmeden alinan veriye dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Elektrik (kWh yillik.)

KAZAND.ve.. [ 523.144
BASINGLI HAVA [ 615.175
AYDINLATMA I 628.629
ARTMA I 2.135.444
BOYAHANE NN 1.501.044
OrcU I 3.142.798
APRE | 5.053.519

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000

Sekil 3. isletmenin Elektrik OEK leri grafiksel gosterimi (isletme verisi)

Kaynak: Isletmeden alinan veriye dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 2 ve Sekil 3’te goriildiigii gibi Apre Bolimii dogalgaz tiiketiminde
birinci sirada oldugu gibi Elektrik tiikketiminde de birinci siradadir. Genel kullanim
siitununda yer alan paylar, enerji tiirline gore hesaplanmis olan dogal gaz tiiketiminden
ve elektrik tiikketiminden gelen kullanimin oranlaridir. Tabloda kiimiilatif siitununda
yer alan oranlar ise enerji kullanimlarinin toplam i¢indeki paylarin1 gostermek iizere
toplanarak biitliine ulagsmay1 gostermektedir ve toplam kullanimin %80’inin se¢ilmis
oldugu goriilebilmektedir. 2024 yilinda Pelet girdisi olmamistir. Motorin kullanimi
sadece acil durum maksatli olarak hazir bulundurulan jenerator icindir ve deposuna
koyulan 5 ton mazot hala durmakta oldugu icin bir tiiketim verisi olarak hesaplamaya
katilmamustir. Ote yandan sirket araglari igin de kullanilan dizel yakit bulunmaktadir
ve buna iliskin veriler Tablo 3 ile paylasilmistir. Ancak burada da karbon ayak izi
hesaplamasinda kullanma amaci oldugu ve kendi i¢inde belirlenmis performans
gostergesinin de 100 km bagina kullanilan yakit (It motorin/100 km) olmasi nedeniyle,
tesis sinirlar1 iginde hesaplanan enerji verimliligi kapsamina alinmamistir. Tablo 3
icinde dikkat ¢cekmesi gereken bir baska veri de ana degiskenler siitunudur. Tablo 3’te
ana degisken olarak arag¢ sayisi belirtilmistir. Arag sayisi arttikca tiikketimin artacagi ve

eksildik¢e de azalacagr bellidir.

Tablo 3. isletmenin Motorin OEK belirleme Tablosu (isletme Verisi)

OEK
5 olgiiliiyor Genel -
to OEKnin Aei 12 ':"egl:;""'" mu? Kullanim  Kiimiilatif % E":'i’r'n":;:::'r';““'
Otomatik/M %
anuel (Elle)
g | ket Arag Sayisi 46.579|  67% 67%
Araglari
5| iketic) 23.187|  33% 100%
operasyonlar

Kaynak: Isletmeden alinan veriye dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

OEK ’lerin belirlenmesi ile ilgili talimatlar asagida Tablo 4’te yer aldig
sekliyle belirlenmistir.
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Tablo 4. OEK Belirleme Talimatlar1 Tablosu (Isletme verisi)

[k adim EnYS kapsamindaki her enerji kaynagi igin bir enerji balansi gelistirmektir

1- Her kaynak i¢in (elektik, dogalgaz) bilinen tiim kullanimlar listeleyin

2- Listelenen her kaynak i¢in enerji tiiketimini Sl¢ilin ya da tahmin edin

3- Her kaynak i¢in enerji kullanim balansini teknik ve ekonomik olarak miimkiin oldugu
kadar %100’e yakin bir degere getirmeye ¢aligin

4- Kullanim listesinde en dnemli oldugunu diisiindiiklerinizi se¢in. Tiiketicilerin en iist
%801 dikkate alinmalidir

5- Secilen OEK’ler EnYS faaliyetlerinin cogunun odak noktas olacaktir

Kaynak: Isletmeden alian veriye dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Kullanilan enerjinin belirlenmesinden sonra, enerji verimliliginden soz
edebilmek ic¢in, bu kadar enerji kullanimiyla ne kadar firetimin yapildiginin
bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu da iiretim (ton kumas) basina kullanilan enerji miktarin
verecektir. Isletmede bu veri aylik olarak yapilan iiretim tiplerine bagl olarak, her ay
yapilan tiiketim tahmini tizerinden belirlenmektedir. Her bir iiretim tipi igin
Olctimlenerek tahminlenen enerji tiikketimi ongoriisii ve gerceklesen enerji tiiketimi
izlenerek saglanmaktadir. Hedef ise

Gergeklesen Tiiketim — Tahmini Tiiketim / Ger¢eklesen Tiiketim

Formiiliiyle izlenmekte olup hedef EnPG %5’dir. Yani bu formiil sonucunda elde
edilen sapmanin %5’i gegmemesidir. Ote yandan iiretilen miktarlar her ay i¢in tiiketim
verileriyle hesaplanarak o aya ait hedefler izlenmektedir. Y1l sonu kiimiilatif iiretim
toplamu ile toplam enerji kullanimi {izerinden de verimlilik hesaplanmakta ve bir
onceki yila gore mukayese edilmektedir. 2024 yili i¢in 7.551.408 ton kumas olan
iiretime gore yil sonu toplam kullanilan enerji performansi; 0,747 TEP/ton kumas
olarak belirlenmistir.

TEP (ton esdeger petrol) birimi ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)
tarafindan takip edilen ortak birim oldugu ve isletmelerin de ETKB tarafindan agilmis
ENVER portaline enerji tiiketimlerini bu birim ile girmek zorunda olduklar1 i¢in
mutlaka c¢evirmek zorunda olduklari bir deger birimidir. Ayrica, igletmeler cesitli
denetim kuruluslar1 (uygunluk degerlendirme kuruluslari) tarafindan da denetlenirken
baska birimlere de ¢evirmeye gerek duymaktadirlar. Ornegin Almanya merkezli
kuruluslar Giga Joule (GJ) isterken Ingiltere (UK) Terra Joule birimi ile takip etmek
istemektedir. Enerji kaynaklarinin birim ¢evrimine iligkin veriler kalorifik degerlerine

gore Tablo 5’te sunulmustur. Formiillii bir Excel tablosu olup, ilgili enerji kaynaginin
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katsayist kalorifik degerinden gelmektedir ve ilgili satirda girilen miktar katsayisi ile
carpilarak TEP degerini gostermekte, tablonun alt satirlarinda da TEP ve TJ degerleri
toplam olarak goriilmektedir. Tablo 5, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan

herkesin kullanimina agik olarak yayinlanmistir

Tablo S. Enerji Kaynaklar1 TEP/ TJ Belirleme Tablosu

Enerji kaynaklar1 TEP/ TJ belirleme tablosu
Miktar Birim Enerji Kaynagi Katsayi TEP Degeri
ton Taskomiirii 0,610 0.00
ton Kok Komiiri 0,720 0.00
ton Briket 0,500 0.00
ton Linyit teshin ve sanayi 0,300 0.00
ton Linyit santral 0,200 0,00
ton Elbistan Linyiti 0,110 0.00
ton Petrokok 0,760 0,00
ton Prina 0,430 0,00
ton Talas 0,300 0.00
ton Kabuk 0,225 0.00
ton Grafit 0,800 0.00
ton Kok tozu 0,600 0.00
ton Maden 0,550 0.00
ton Elbistan Linyiti 0,110 0,00
ton Asfaltit 0,430 0.00
ton Odun 0,300 0,00
ton Hayvan ve Bitki Artig1 0,230 0.00
ton Ham Petrol 1,050 0,00
ton Fuel Oil No: 4 0,960 0.00
ton Fuel Oil No: 5 1,003 0,00
ton Fuel Oil No: 6 0,986 0.00
ton Motorin 1,020 0,00
Litre Motorin 1,196 0,00
ton Benzin 1,040 0,00
ton Gazyag1 0,829 0,00
ton Siyah Likor 0,300 0.00
ton Nafta 1,040 0.00
m? Dogal Gaz 0,825 0,00
ton Kok Gazi 0,820 0,00
m? Kok Gazi 0,403 0,00
ton Yiiksek Firin Gazi 0,054 0,00
m3 Yiiksek Firmn Gazi 0,069 0,00
m’ Celikhane Gaz 0,150 0,00
m? Rafineri Gazi 0,878 0,00
m? Asetilen 1,423 0,00
m’ Propan 1,020 0,00
ton LPG 1,090 0,00
m? LPG 2,700 0.00
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kWh Elektrik 0,086 0.00
kWh Hidrolik 0,086 0,00
kWh Jeotermal 0,860 0.00
TOPLAM YAKIT TUKETIMi (TEP) 0,00
TOPLAM YAKIT TUKETIMI (Kilo Joule) 0,00
TOPLAM YAKIT TUKETIMI (Terra Joule) 0,00

Kaynak: www.enerji.gov.tr

Isletmede 2024 yil1 igin Enerji performans (EnP) 0,747 TEP/ton kumas (31,7
GJ/ton kumas) olarak gerceklesmistir. Kurulusta tek bir EnP olmasi sart degildir. Hatta
firmalar, farkl tiretim alanlar1 veya siiregleri itibariyle farklt EnP’ler belirleyerek, her
biri icin de farkli iyilestirme gerekleri iiretebilmektedirler. lyilestirme projeleri bazen
hava kacaklarmin onlenmesi gibi operasyonel kontrolleri gerektirmekte bazen de
enerjinin yeniden kullanim1 veya tasarrufu gibi, 6rnegin, 1sinin geri kazanimi, saglanan
bir 1s1in bir baska prosese aktarimi gibi tasarimlar1 gerektirmektedir. Bunlarin yani
sira, bakimlarin zamaninda yapilmasi, yetkin personel kullanimi, ¢alisma saatlerinin
diizenlenmesi, izolasyonun saglanmasi gibi ¢ok cesitli faaliyetler enerji verimliliginin
saglanmasinda kullanilmaktadir. Isletmenin 6rme alaninda Enerji performansi 2023’te
0,666 TEP/ton kumas ilen 2024°te 0,346 TEP/ton kumas olarak 6nemli bir verimlilik
saglanarak gerceklestirilmis, halen 2025 ilk ii¢ ¢eyrek sonunda da 0,306 TEP/ton

kumas olarak stirdiiriilmektedir.

4.3. Tlgili Degiskenlerin Belirlenmesi, isletmede Var Olan Uygulamanin

Gozlenmesi

Enerji verimliligini etkileyen ilgili degiskenlerin normallestirilmeye katilmasi
icin isletmede IBM SPSS modiilii kullanilmaktadir. Bunun icin Oncelikle ilgili
degiskenlerin neler oldugu belirlenmistir. ilgili degisken, ISO 50001:2018 Enerji
Yonetim Sistemi iginde “Enerji performansini dnemli dl¢lide etkileyen ve diizenli
olarak degisen nicel bir faktor (ISO 50001:2018 madde 3.4.9)” olarak ifade edilmistir.
Normallestirme tanimi da gene ayni standartta “Enerji performansinin es deger
kosullar altinda karsilagtirilabilmesini agiklamak igin verilerin degistirilmesi (ISO
50001:2018 Enerji Yonetim Sistemi madde 3.4.10)” seklinde verilmistir. Bu asamada,
belirlenmis ilgili degiskenlerin normallestirilmesi i¢in bir metot kullanilmalidir.

Isletmede IBM SPSS modiilii ile programa normallestirme yaptirilmistir.

Alman ilgili degiskenler Tablo 6’da gosterilmistir.

25



Tablo 6. Ilgili Degiskenler Tablosu (Isletme Verisi)

Caligma ve performans Izlema igin Veri hangl
Gnemil Enerl Kullanimi Enarl Girdisl Giktiya Etkl Eden Degigkenler Oiglim Aletler gerekli ideal diglm aletlerine olan  Olglm Plani Gerskll Aralik "ﬂ'm:"" h‘::,"."ﬂ, siklikla

yokiuk | bogiuk topianacak?

Padbatch Boyama Uratim
Padbatch Merserize Uretim
Padbatch Uretim

Bask Uretim

Fikse VarYok Uretim
Sanfor Var/ Yok Oretim
Easy Care Var/ Yok Oretim
Regine Var/Yok Oretim

2 Toplam Apre Elektrik Elekirik -?:Iéu“i?\i:ﬁmh Emﬂt Sayagian YOK MEVCUT AYLIK kWh SPSS Sisterni | GUnlik/ Ayl k
Continl Turnbler VariYok Uretim
Jet Boya Uretim

Numune Sayisi

Padbatch Agirkkl Gramal Orlalama
Padbatch Agirkkh En Ortalama
Padbatch Agirkkh Metretdl

Jet Afirikk Gramaj Ortalama

Jet Adirikk En Ortalama

Jet Agirikl Metretil

Sadece Ram Uretim

Apre Uretim

Makine Sayisi

Orgl Uretim
Grgl 2 |plik Futter Oretim
Orgi 3 |plik Futter Oretim

Saten Alinan Elektric Orgd Irterik Oretien

= Orgi Pike Oretim Enerj Analizorieri, P
3 Orgil Elektri GES Elektrik Dretimi Orgii Ribana Uretim Elekirik Sayagi Enerj |zleme Sistemi MEVCUT AYLIK KWh Manus! Gonidh Ayl

Orgll Siiprem Uretim

Cregll Haviu Uretim

Orgi Vanize Siprem Uretim
Orialama Grama

Jet Tek Boya Naylon Uretim

" Enerj Analizdrier,
4 Boyahane Elektrik Elektrik ﬁ rml’m Uiretim Elekirk Sayacian
Jet Ortalama Sire
Jet Boya Uretim
Jet Boya Tamir

Mok i s, Bt

YOK MEVCUT AYLIK KWh SPSS Sisterni | Glinldk Ayl

Kaynak: Isletmeden alian veriye dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 6°da goriildiigii gibi 6rmek alinan isletmede, Apre bdliimii toplam elektrik
kullanimi ile ilgili olarak ele alinan ilgili degiskenler, padbach boyama iiretim,
merserize lretim, baski iiretim, fikse iiretim, sanfor iiretim, easy care iiretim, regine
liretim, su itici iretim, ter emici Uretim gibi iiretim asamalarina odaklanilarak
belirlenmistir. Ornek alinan isletmede kullanilan analiz programi SPSS, SAP ERP
sisteminden verileri ¢ekmektedir. Alinan ilgili degiskenler {iriinlerin proses
asamalaridir. Her kumas her asamadan ge¢medigi i¢in, gectigi asamalara ve bu
asamalarda kullandig1 enerjiye odaklamlmigtir. Ornegin; fikse islemi var ise fikse
operasyonunda kullanacagi enerji var demektir.  Baski {iretim varsa baski
operasyonunda kullanacagi enerji var demektir. Veriler enerji sayaglari ile otomasyon
sistemi ilizerinden giinliik ve aylik olarak izlenmekte ve SAP {izerinden alinan tiretim
verileri ile SPSS sisteminde analiz edilmektedir. SPSS modiilii ekrani, Ozgiil Apre
elektrik ve Dogalgaz i¢in Tablo 7°de gdsterilmistir.

Tablo 7. isletme SPSS Ekram1 Ornek Gosterimi (Isletme Verisi)

\JFile O Generate ¢ View { M Preview I &) ® o O
%

Model  Graph Summary  Settings  Annotations

Sort by Use v @Ascendlng () Descending [liﬂv] X Delete Unused Models View: :Tralnlnq set v |

Use? Graph Model (Br::lr?s?me Correlation szel:;elds Relative Error
’ o / XGBoost Tree 1 <1 0.999 27 0.013
L
‘ Ay’ cHap 1 <1 0.999 7 0.003
‘ & y’ Generalized Linear 1 <1 0.962 27 0.074
|\ File O Generate  View [¥] Preview \ & 0 8 m
»

Model Graph Summary Settings Annotations

Sort by |Use v | @Ascendmg O Descending m X Delete Unused Models View: |Training set v

Use? Graph Model BulldTime Correlation No. Fields Relative Error
(mins) | Used
"/ XGBoost Tree 1 1 0.992 26 0.062
"
I:I E'f/ Generalized Linear1 1 0.948 26 0.102
I:l & ;’ Regression 1 1 0.943 23 0.111
inear
v . L 1 1 0.896 6 0.197
Ay’ cHap 1 1 0764 5 0416

Kaynak: Isletmeden alinan veriye dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

27



Isletme tarafindan bu uygulamada ele alinan degisken iiriin gesitleri olmustur.
Ciinkii Isletmenin elinde detayl: iiriin receteleri ve hem her bir iiriin i¢in hem de her
bir siire¢ asamasi i¢in enerji verilerini toplayabilme, Ol¢ebilme, analiz edebilme
imkanlar1 vardir. Boyle olmasi her zaman miimkiin olmayabilir ve tek ilgili degisken
tiretime ait degisik siirecler ve iirline ait detayli iiretim regeteleri de olmayabilir.
Nitekim ayni 6rnek isletmede bazi enerji kullanan alanlarda farkli degiskenlerin daha
fazla etkili olduguna dair tespitler de bu ¢aligma esnasinda yapilabilmistir. Ornegin,
aritma tesisinde kullanilan enerji i¢in hava sicakliginin etkisi, Sanfor alaninda
makinelerin ¢aligmasindan kaynakli fabrika ortaminin i¢ 1sisinin gérece yiiksek ya da
diisiik olmasina bagli olarak klima kullaniminin isitma gerektiren giin sayisi ve
sogutma gerektiren giin sayisi ile iliskisi, calisilan giin sayisi veya saati (toplam yillik
caligma saatine oranli olarak da olabilir). Tabi ki toplam firetilen {iriin miktar1 i¢in
harcanan toplam enerjinin Olgiilmesi sebebiyle {retim fireleri de Onemli bir
degiskendir. Bu 6rnekten yola ¢ikilarak, enerji verimliligi i¢in genel bir tahminleme
yapabilmek lizere, 1sitma gerektiren giin sayisi, sogutma gerektiren giin sayisi, toplam
tiretim miktari, liretim fire orani, toplam ¢aligma saatinin ilgili degiskenler olarak ele

alinabilecegi gorilmiistiir.

Bu degiskenlerden, iist yonetim tarafindan atanmis karar verici uzmanlardan
olusan EnY'S ekibi tarafindan belirlenenleri ile bir CKKV modeli kurularak alternatif
¢ozlim aranmugtir. Karar vericiler, belirlenen kriterler arasindan yapilan oylama ile
secimlerini yapmis ve Tablo 8’de yer alan kriterler aldiklar1 oy oranlarina bakilarak
kabul yiizdelerine gore bliylikten kiigiige dogru siralanmistir. Pareto analizi geregi

%380’1 saglayan ilk 3 kriter ilgili degisken olarak kabul edilmistir.

Sonrasina ayni1 sekilde karar vericiler, belirlenen yonetim yontemleri arasinda
bir oylama yaparak kabul yiizdelerini biiyiikten kiigiige dogru siralamis bu kez %80 i
saglayan ilk 4 alternatif se¢ilmistir. Tablo 9 ile alternatif yonetim yontemleri siralamast

verilmistir.
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Tablo 8. Tlgili Degiskenler Secimi Siralama Tablosu

Degiskenler Kabul Yiizdesi
Iklim Degisikligi 34

Calisilan Giin sayist 26

Uretim Firesi 23

Isitma Gerektiren Giin Sayisi 4

Sogutma Gerektiren Giin Sayisi 4

Toplam Uretim Miktar1 5

Hava sicaklig etkisi 1

Calisma saati 2

TOPLAM % 100

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

Tablo 9. Yonetim Yontemleri Secimi Siralama Tablosu

Degiskenler Kabul Yiizdesi
Organizasyonel Etkinlik 23

Bakim Siirecleri Etkinligi 26

Uretim Planlama 19

Kalite Kontrol siiregleri 16

Maliyet etkin yonetim 4

Personel Yetkinliginin arttirilmasi 5

Yalin Uretim siireclerinin tasarimi 7

TOPLAM %100

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

4.4. CKKYV Modelinin Uygulanmasi

Isletmede Enerji yonetiminde karar vericiler ve uygulayicilarla birlikte yapilan
goriismelerle enerji verimliligini etkileyen ilgili degiskenler ve gelistirilen alternatif
yonetim modelleri belirlenmistir. Oncelikle Karar vericiler ve uygulayicilardan bir

EnYS (Enerji Yénetim Sistemi) Ekibi belirlenmistir. Ust yonetimi temsil eden Genel
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Miidiir yardimcisi, atanmis Enerji YoOneticisi, yonetim sistemlerinin yiiriitiilmesinden
ve etkinliginden sorumlu Yonetim sistemleri temsilcisi, aritma tesisinden ve ¢evre
yonetiminden sorumlu Cevre yoneticisi, bakim siireglerinden sorumlu bakim miidiirii,
calisma ortami sartlarin uygunlugundan sorumlu atanmus Is Sagligi ve Giivenligi
miidiirii, ve veri yonetiminden sorumlu veri analisti ile olusturulan 6 kisilik bir EnYS
ekibi ile segilen ilgili degiskenler (kriterler) ile gelistirilen yonetim yodntemleri
(alternatifler) i¢in bir AHP modeli uygulanmistir. S6z konusu karar verici ekibin
uzmanligi, deneyim ve sorumluluklarina gore karar vermeye yetkin ve yeterli olduklari

varsayimi yapilmistir.

Hedef, en iyi yOnetim yonteminin se¢ilmesidir. Yetkin uygulayici ve karar
vericilerden olusan EnYS ekibi tarafindan belirlenen iyi yonetim ydntemleri, bakim
stireclerinin etkinligi, organizasyonel yonetimin etkinligi, kalite kontrol siire¢lerinin
etkinligi ve tiretim planlanmadir. Ele alinan yonetim yontemleri (alternatifler) arasinda
secilen bu 4 alternatifin yan1 sira, maliyet, personel yetkinliginin arttirilmasi, yalin
iretim stirecleri tasarimi olmak tizere 3 alternatif daha bulunmasina ragmen EnYS
ekibi tarafindan anlamli bulunarak segilen ilk 4 i olmustur. Maliyet bir alternatif
olarak ele alinmamistir. Ciinkii, enerji temin fiyatlar1 nedeniyle maliyet rakamlar
azalabilir ama bu enerjinin verimli kullanilmakta oldugunu gdsteremez. Personel
yetkinliginin arttirilmasinin organizasyonel yonetimin etkinligi i¢inde olacagi ve yalin
iretim siiregleri tasariminin da kismen iiretim planlama kismen de organizasyonel

yonetim etkinligi alanina girecegine karar verilmistir.

Enerji verimliligine etki eden ilgili degiskenler olarak karar vericilerle birlikte
belirlenen kriterler ise, iklim degisikligi etkisi, ¢alisilan giin sayist, liretim firesi etkisi
olarak secilmistir. Bunlarin yani sira makine hizi, {iretime giren hammadde
karakteristiginde degisiklikler, liretim istasyonu sayisi gibi kriterler de belirlenmis
olmakla birlikte, Makine hizinin {iretim prosesi i¢cinde etkisinin olmadigi, hammadde
karakteristiginin ve iiretim istasyonu sayisinin {iriine bagh kriterler arasinda zaten ele
aliabilmekte oldugu ve mevcut IBM SPSS analizlerinde islenebildigi nedenleriyle

EnYS ekibi tarafindan se¢ilmemislerdir.
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En lyi Yontemin
Secilmesi

iklim Degisikligi Cahgilan Giin Sayisi Uretim Firesi

Bakim Siireglerinin Organizasyonel Kalite Kontrol
Etkinligi Yonetimin Etkinligi Siireclerinin Etkinligi
Sekil 4. AHP Modeli

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

Uretim Planlanma

Ilgili degiskenlerin (kriterlerin) belirlenme ve secilme yaklagimlari asagida

aciklanmustir:

— 1Iklim degisikligi etkisi: Hava sicakligina bagl olarak ortam kosullari,

1sitma ve sogutma gerektirecegi nedeniyle enerji tiiketimini etkiler.

Cahisilan giin sayisi: Calisilan giin sayisi, kullanilacak enerji tiiketim

miktarini etkiler.

Fire oram: Uretimdeki kalite kaybu, iiriinlerin enerji tilketmis oldugu halde

satilabilir iirtin haline gelmemis olmasi sebebiyle enerji verimliligini

etkiler.

Karar vericilerle birlikte belirlenen yonetim yontemleri (alternatifler) ise;

Bakim Siireclerinin Etkinligi,
Organizasyonel Etkinlik,
Kalite Kontrol Siireclerinin etkinligi ve

Uretim Planlamadir.

Alternatif ~ yonetim  yontemlerinin  belirlenme

agiklanmustir:
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— Bakum siireclerinin etkin olmasi is stirekliligini etkiler, duruslar1 engeller
makine verimini arttirir, bu nedenle enerji verimliligine etki eder.

— Organizasyonel etkinlik; etkin bir organizasyon yapisinin isletilmesi,
yetkin insan kaynaklarinin varligi, yonetim siireclerinin performansinin
izlenmesi ve Ol¢iilmesi ile verimlilige etki eder.

— Kalite kontrol siireclerinin etkinligi; hatali tiretimin engellenmesi, izleme
6lgme cihazlarinin kalibrasyonu ve takibi ile verimlilige etki eder.

— Uretim planlama; enerji verimli saatlerde calisilabilmesi, dogru zamanda
dogru iiriiniin planlanmasiyla bosa gecen zamani 6nleyerek verimlilige etki

eder.

AHP'de kriterlerin birbirlerine gore oOnemi karsilagtirmali bir matrisle
belirlenir.

Saaty'nin karsilastirma lgegine gore;

1- Esit derecede dnemli

3 - Biri digerinden biraz daha 6nemli

5 - Biri belirgin sekilde daha 6nemli

7 - Biri digerinden ¢ok daha 6nemli

9 - Asir1 derecede 6nemli

olarak belirlemeler saglanmistir.

“Bakim” kriterinin “Organizasyonel Etkinlik” kriterine kiyasla 9 kat daha
onemli oldugu diisiiniiliiyorsa, “Organizasyonel Etkinligin™ karsilagtirma matrisinde

“Bakim” kriterine goére 6nemi 1/9 olur.

Tablo 8’de kurulan karar modeline gore ilk seviye olan kriter

karsilastirmalarinin karar matrisi verilmektedir.
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Tablo 10. Kriter Karsilastirma Karar Matrisi

IKLIM | CALISILAN .
DEGISIKLIGI | GUN FIRE ORANI
IKLIM DEGISIKLIGI |1 5 7
CALISILAN GUN 1/5 1 3
FIRE ORANI 1/7 1/3 1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

Tablol1’de her bir alternatifin her bir kritere gore degerlendirme ve

karsilagtirmalarinin yapildigi karar matrisleri verilmektedir.

Tablo 11. Alternatiflerin Karsilastirma Karar Matrisleri

KALTE
IKLIM BAKIM ORGANIZASYON | KONTROL |URETIM
DEGISIKLIGI ETKINLIGI ETKINLIGI SURECLERI | PLANLAMA
BAKIM
ETKINLIGI 1 3 7 5
ORGANIZASYON
ETKINLIGI 1/3 1 3 5
KALTE
KONTROL
SURECLERI 1/7 1/3 1 3
URETIM
PLANLAMA 1/5 1/5 1/3 1
KALTE
CALISILAN BAKIM ORGANIZASYON | KONTROL |URETIM
GUN ETKINLIGI ETKINLIGI SURECLERI | PLANLAMA
BAKIM
ETKINLIGI 1 5 5 7
ORGANIZASYON
ETKINLIGI 1/5 1 3 3
KALTE
KONTROL
SURECLERI 1/5 1/3 1 3
URETIM
PLANLAMA 1/7 1/3 1/3 1
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KALTE
BAKIM ORGANIZASYON |KONTROL |URETIM

FiRE ORANI ETKINLIGI ETKINLIGI SURECLERI | PLANLAMA
BAKIM
ETKINLIGI 1 3 7 7
ORGANIiZASYON
ETKINLIGI 1/3 1 3 5
KALTE
KONTROL
SURECLERI 1/7 1/3 1 3
URETIM
PLANLAMA /7 /5 1/3 1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

Daha sonra AHP ¢6ziim yontemine uygun olarak her bir matris ig¢in
normalizasyon yapilmistir. Kriterler kendi aralarinda ve her bir kriter, belirlenen 4
alternatif yonetim yontemine gore AHP modeline uygulanmistir. Tablo 10’da

normalizasyon yapilarak elde edilen vektorler verilmektedir.

Tablo 12. Normalize Edilmis Kriter Karar Vektorleri

Normalize
Edilmis Degerler
IKLIM DEGISIKLIGI 0,7306
CALISILAN GUN 0,1884
FIRE ORANI 0,0810
Normalize

IKLiM DEGISIKLiGi | Edilmis Degerler

BAKIM ETKINLIGI 0,5665
ORGANIZASYON

ETKINLIGI 0,2646
KALTE KONTROL

SURECLERI 0,1088
URETIM PLANLAMA 0,0601
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Normalize
CALISILAN GUN Edilmis Degerler
BAKIM ETKINLIGI 0,6250
ORGANIZASYON
ETKINLIGI 0,1990
KALITE KONTROL
SURECLERI 0,1149
URETIM PLANLAMA 0,0610
Normalize Edilmis
FiRE ORANI Degerler
BAKIM ETKINLIGI 0,5897
ORGANIZASYON
ETKINLIGI 0,2533
KALITE KONTROL
SURECLERI 0,1041
URETIM PLANLAMA 0,0529

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

Son olarak AHP modeli alternatiflerle kriterlere uygulanmis, her bir kriterin
agirliklan carpilarak normalize edilen sonuglar ile en iyi yonetim yontemi “Bakim
Siireclerinin  Etkinligi” olarak belirlenmistir. Tablo 13’de ¢arpim matrisine yer

verilmektedir.
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Tablo 13. Carpim Matrisi

iKLIM CALISILAN | FiRE KARAR
DEGISIKLIGI GUN ORANI SIRALAMASI
0,7306 0,1884 0,0810
BAKIM
ETKINLIiGI 0,5665 0,6250 0,5897
ORGANIZASYON 0,5794
ETKINLIiGI 0,2646 0,1990 0,2533
KONTROL
SURECLERI 0,1088 0,1149 0,1041
URETIM 0,1096
PLANLAMA 0,0601 0,0610 0,0529
0,0597

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

En iyi yonetim yonteminin belirlenmesi olan hedef i¢in, “Bakim Siire¢lerinin
Etkinligi” 0,5794 ile ilk sirada belirlenirken “Organizasyonel Etkinlik” 0,2513 ile
ikinci sirada, “Kalite Kontrol Siireglerinin Etkinligi” 0,1096 ile {i¢iincli sirada yer
almustir. “Uretim Planlama” yéntemi 0,0597 ile son siradadir ve neredeyse énemsiz

bir etkiye sahiptir

AHP Modeli igin tutarlilik analizi yapilmus, sirasiyla Iklim degisikligi igin
0,090, Calisilan giin sayisi i¢in 0,059 ve Fire oranlari i¢in 0,052 bulunmus ve 0,10

oraninin altinda kalmig olmasi nedeniyle karar matrisinin tutarlilig: teyit edilmistir.

Tablo 14’de Tutarlilik analizi karar matrisleri i¢in ve tablo 15°te kriterler i¢in

ayr1 ayr1 verilmektedir.
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Tablo 14. Tutarhihk Analizi (Karar Matrisleri)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.
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TUM CI
IKLIM ONCELIKLI TUTARLILIK
DEGISIKLIGI OZVEKTOR VEKTOR LAMDA ENDEKSI CI/RI
BAKIM
ETKINLIGI 0,5583 2,4768 4,4365
ORGANIZASYON
ETKINLIGI 0,2603 1,1227 4,3128
KALITE 0,0810 0,0900
KONTROL
SURECLER] 0,1153 0,4801 4,1628
URETIM
PLANLAMA 0,0661 0,2682 4,0599
Ortalama 4,2430
TUM CI
ONCELIKLI TUTARLILIK
CALISILAN GUN | OZVEKTOR VEKTOR LAMDA ENDEKSI CI/RI
BAKIM
ETKINLIGI 0,6085 3,8071 6,2568
ORGANIZASYON
ETKINLIGI 0,2038 1,5583 7,6447
KALITE 0,4437 0,0592
KONTROL
SURECLERI 0,3485 0,7254 2,0817
URETIM
PLANLAMA 0,0624 0,3335 5,3411
Ortalama 5,3311
TUM CI
ONCELIKLI TUTARLILIK
FIRE ORANI OZVEKTOR VEKTOR LAMDA ENDEKSI CI/RI
BAKIM
ETKINLIGI 0,5836 2,4945 4,2740
ORGANIZASYON
ETKINLIGI 0,2509 1,0539 4,2002
KALITE 0,0476 0,0529
KONTROL
SURECLERI 0,1094 0,4446 4,0648
URETIM
PLANLAMA 0,0561 0,2261 4,0325
Ortalama 4,1429




Tablo 15. Tutarlihk Analizi (Kriterler)

TUOM CI
ONCELIKLI TUTARLILIK
OZVEKTOR | VEKTOR LAMDA ENDEKSI CI/RI
IKLIM
DEGISIKLIGI 0,7235 2,2726 3,1411
CALISILANGUN | 0,193 0,5878 3,0427 00329 | 0,0633
FIRE ORANI 0,0833 0,2511 3,0137
Ortalama 3,0658

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

4.5. Duyarhlik Analizi

Karar vericilerin yaptiklari segimlerin degisecek olmasi halinde siralamanin nasil
etkilenecegine dair bir duyarlilik analizi yapilarak, agirliklarin degismesi hali gesitli
senaryolarla test edilmigtir.

2 farkli senaryo test edilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Senaryo 1:

Iklim degisikligi, calisilan giin ve fire orani igin esit agirliklar uygulanmus,
bakim etkinligi, organizasyon etkinligi, kalite kontrol siirecleri ve iiretim planlama

seklinde olan siralamanin degismedigi goriilmiistiir.

Senaryo 2:

Kriterlerin birinin en ¢ok digerlerini en az oldugu senaryolar denenmistir. iklim
degisikliginin %80 digerlerinin %10 ve %10 oldugu, sonrasindan g¢alisilan giin
sayisinin %80 digerlerinin %10’ar oldugu ve en son da fire oraninin %80 digerlerinin
%10’ar oldugu senaryolar test edilmistir. Siralama de§ismemis, ¢alisilan giin sayisinin
arttirilmasi halinde bakim etkinliginin daha da yiiksek bir degere ¢iktig1 goriilmiis, fire
oraninin en yiiksek oldugu senaryoda organizasyonel etkinlik gorece yiikselmis ancak
her durumda siralamada degisiklik olmamistir. Bu da karar verici uzmanlar ekibinin
bakim etkinligini ¢ok gii¢lii olarak 6nemli bir sirada tercih etmis olduklarinin bir
sonucudur.

Senaryolara iliskin duyarlilik analizleri Tablo 16 ve Tablo 17 ile verilmistir.
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Tablo 16. Duyarhlik Analizi (Senaryo 1)

IKLiM CALISILAN FiRE
DEGISIKLIGI GUN ORANI

0,3333 0,3333 0,3333 KARAR SIRALAMASI
BAKIM
ETKINLIiGi 0,5665 0,6250 0,5897 0,5937
ORGANIZASYON
ETKINLIGi 0,2646 0,1990 0,2533 0,2390
KALITE
KONTROL
SURECLERI 0,1088 0,1149 0,1041 0,1093
URETIM
PLANLAMA 0,0601 0,0610 0,0529 0,0580

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.

Tablo 17. Duyarhlik Analizi (Senaryo 2)

IKLiM CALISILAN FiRE
DEGISIKLIiGi GUN ORANI

0,8000 0,1000 0,1000 KARAR SIRALAMASI
BAKIM
ETKINLIiGi 0,5665 0,6250 0,5897 0,5746
ORGANi%ASYON
ETKINLIiGi 0,2646 0,1990 0,2533 0,2569
KALITE
KONTROL
SURECLERI 0,1088 0,1149 0,1041 0,1089
URETIM
PLANLAMA 0,0601 0,0610 0,0529 0,0595

IKLIM CALISILAN FiRE

DEGISIKLIGI GUN ORANI

0,1000 0,8000 0,1000 KARAR SIRALAMASI
BAKIM
ETKINLIGi 0,5665 0,6250 0,5897 0,6156
ORGANIZASYON
ETKINLIGI 0,2646 0,1990 0,2533 0,2110
KALITE
KONTROL
SURECLERI 0,1088 0,1149 0,1041 0,1132
URETIM
PLANLAMA 0,0601 0,0610 0,0529 0,0601
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IKLiM CALISILAN FiRE
DEGISIKLIiGi GUN ORANI
KARAR

0,1000 0,1000 0,8000 SIRALAMASI
BAKIM ETKINLIiGi 0,5665 0,6250 0,5897 0,5909
ORGANIZASYON
ETKINLIGi 0,2646 0,1990 0,2533 0,2490
KALITE
KONTROL
SURECLERI 0,1088 0,1149 0,1041 0,1057
URETIM
PLANLAMA 0,0601 0,0610 0,0529 0,0544

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmstur.
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SONUC

Bu caligma ile bir Enerji Verimliligi YOnetim sisteminin performansinin
degerlendirilmesinde Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin kullanilabilirligi
degerlendirilmis, bunun i¢in Enerji Yonetim sistemi isleten 6rnek bir isletmenin fiili
olarak kullanmakta oldugu degerlendirme yaklasimi ve siiregleri sahada
gbzlemlenmis, verileri ve SPSS kullanarak elde ettigi sonuglari degerlendirilmistir.
Enerji verimliligine etki eden 3 kriter ve 4 alternatif yonetim yontemi isletmenin enerji
yOnetim sistemini isleten karar vericiler ve uygulayicilarla birlikte yapilan galistay ve

goriismelerle secilmis ve bu segimlerle bir CKKV yontemi uygulanmustir.

Bu calismada Uluslararasi bir organizasyon olan ISO tarafindan yaymlanmis
yonetim sistemleri ve ISO organizasyonu hakkinda bir bilgilendirme sunulmus, ISO
50001 Enerji Yonetim sisteminin gerekleri degerlendirilmis ve Ornek isletmede
isletilmekte olan Enerji yonetim sisteminin de standart gereklerine uygunlugu teyit

edilmistir.

Ote yandan, Enerji ve enerji verimliligi hakkinda yapilmis CKKV
calismalarinin arastirilmasi ulusal ve uluslararasi agik bilimsel kaynaklardan yapilmis,
elde edilen literatlir taramasi1 Ornekleri 6zetlenmistir. Enerji ve enerji verimliligi
alanlarinda farkli ihtiyaglar i¢in CKKV yontemlerinin kullanimina dair arastirmalarin
varligr gorlilmiistiir. Enerji yonetim sistemi ile ilgili olarak az sayida CKKV
calismasina erisilmis olmakla beraber cok degerli sonuglar iiretilmis oldugu da

gOriilmiistiir.

Omek alinan tekstil isletmesinde isletilen enerji ydnetim sistemi igin
belirlenmis OEK’ler, enerji verileri, ilgili degiskenler ve performansin
degerlendirilmesinde kullanilan yéntem incelenmistir. Isletme, enerji verimliliginin
saglanmakta olduguna dair somut kanitlari tiretebilmekte ve sunabilmektedir. Alt yapz,
yetismis insan kaynaklar1 ve yazilim varliklart igsletmenin gii¢lii yonlerindendir. Her
bir iirlin icin detaylh iirlin regetelerine sahip olmalar1 nedeniyle somut verilere
ulagsmaktadirlar. Bu sebeple iiretim planlamasina bagli olarak net enerji harcamalarini
hem tahmin edebilmekte hem de gergeklestiginde Olgebilmektedirler. Enerji
verimliligini etkileyen ilgili degiskenler zaman i¢inde belirlendikce eklenerek fazlaca

degiskenin degerlendirmeye alinmasi saglanabilmistir. Ancak ¢ogunlukla iiriin
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lizerinde uygulanan siireglere baglhidirlar. Uriiniin gectigi farkli siirecler nedeniyle
kullandig1 enerji miktarlar1 bu nedenle verimlilik hesaplamasinda etkin olarak ele

alinabilmektedir.

Oysa daha genel bir yaklasimla ve genellikle bu kadar {iriin recetesi bilgisine
sahip olunamayan alanlarda da enerji verimliligini degerlendirmek {izere bir karar
mekanizmasina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, isletmedeki karar vericilerle birlikte
yapilan bir calistayla ve goriismelerle belirlenen kitreler arasindan pareto analizi ile
secilen 3 temel kriter; iklim degisikligi, calisilan giin sayisi, fire oran1 ve gene ayni
yetkin uzmanlardan olusan karar vericiler ile belirlenen alternatifler arasindan ayni
yontemler segilen 4 alternatif yonetim yoOntemi; bakim siireglerinin etkinligi,
organizasyonel etkinlik, kalite kontrol siireclerinin etkinligi ve iiretim planlama i¢in
AHP yontemi kullanilarak en iyi yonetim yOnteminin belirlenmesine ¢alisilmistir.
Sonug olarak enerji verimliliginde en etkin yontemin bakim siiregleri iizerinde
yogunlagmak oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin tutarlilik
analizleri yapilarak tutarliligin test edilmis, sonrasinda yapilan duyarlilik analizi ile her
bir se¢im i¢in kriter agirliklarin esit oldugu ve her birinin digerlerine gore en yliksek
digerlerinin en diisiik oldugu senaryolara gore yapilmis ve siralamanin degismedigi
goriilmistiir.  Karar vericiler bu ¢alisma sonuglarinin isletme gergegine uygun
olduguna ikna olmustur. Bu ¢alisma, CKKV yontemlerinin elinde yeterli somut veriler
heniiz olusmamis olan isletmelerde de genel bir yaklasimla ve mevcut veriler dikkate
alinarak kullanilabilecegini vaat etmektedir. Gelecekte bu ¢alisma EnYS verimliligi

icin segilecek farkli kriterler ve stratejiler icin genisletilebilir.
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TOPLUMSAL KATKI

Enerji verimliliginin saglanmasi bir siirdiirtilebilirlik konusudur. Yasadigimiz
cevreye saygl ve ¢evrenin korunmasi icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek
onemli bir segenektir. Enerji tiikketiminin azaltilmasi, konforu azaltmadan ve tliretim
miktarini azaltmadan ancak enerjinin verimli kullanilmasiyla miimkiin olabilir, enerji
verimliliginin saglanmasi i¢in de ISO 50001 enerji yonetim sistemi 6nemli bir referans
dokiiman olarak yol gostericidir. Bu ¢alisma ile enerji verimliliginin saglanmasina

analitik bir katki sunulmaya calisilmistir.
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