LYW 211 AS INTERNATIONAL REFEREED
JOURNAL ON SOCIAL SCIENCES

Open Access Refereed E-Journal & Refereed & Indexed

ISSN:2619-936X

Vol:5, Issue:17 2019 pp.112-121
Published Date: 25.04.2019

ENERJI YONETIMININ BASARISINDA YALIN ALTI SIGMANIN ETKISi

THE EFFECT OF LEAN SIX SIGMA IN THE SUCCESS OF ENERGY
MANAGEMENT

Dr. Hakan TURAN
Sigma Center, hakant@sigmacenter.com.tr

End. Yiik. Miith. Gokmen TURAN
Limak Uludag Elektrik gturan@limakuludag.com.tr

Doi Number . http://dx.doi.org/10.31568/atlas.288
Article Type : Research Article

Gliniimiizde rekabet kosullari her gegen giin zorlasmaktadir. Sirketler rakiplerine iistiinliik saglamak i¢in maliyetlerini
azaltmaya yonelmislerdir. Bu baglamda sirketler maliyetlerinin énemli bir kismini olusturan enerji giderlerine biiyiikk 6nem
vermektedirler. Enerji yonetimi i¢in maliyetleri azaltmada farkli yontemlere basvurulabilir. Bu ¢alismada, enerji yonetiminin
etkinligi icin siire¢ iyilestirmeye dayanan yalin alti sigma metodunun kullanilabilecegi sdylenilmektedir. Enerji yonetim
stirecinde veriler yalin alt1 sigma felsefesiyle ele alinarak israflarin azaltilacagi vurgulanmistir.

Anahtar Sozciikler: Enerji yonetimi, israf, siirec iyilestirme, yalin alt1 sigma

ABSTRACT

Today, competition conditions are getting harder day by day. The companies incline to reduce their costs in order to gain
superiority to their competitors. In this context, the companies attach great importance to the energy costs that constitute a
significant part of their costs. Different methods can be used to reduce costs for energy management. In this paper, it is said
that the lean six sigma method based on process improvement can be used for the effectiveness of energy management. In the
energy management process, it was emphasized that wastes would be reduced by taking the lean six sigma philosophy.

Key words: Energy management, waste, process improvement, lean six sigma

1. GIRIS

Glinlimiizde sirketler maliyet odakli bir yonetim anlayisini benimsemektedirler. Sirketler
arasinda artan rekabette one gegebilmenin bir yolu da maliyetleri azaltabilmektir. Miisteriye
istedigi Ozellikte birgok tiriin sunulmasi fiyatlarda belirleyecegi olmaktan ¢ok kendi
maliyetlerini azaltma yoluna gitmelerine neden olmustur. Enerji tiikketimi firmalarin énemli
bir maliyet kalemlerinden bir tanesidir. Enerjinin disaridan ithal edilmesi nedeniyle enerjinin
birim maliyeti de oldukga yiiksektir. Uretimin her gecen giin artmasi nedeniyle kullanim
oraninin da artmasi enerjinin yonetimi konusunda gerekli adimlarin atilmasini zorunlu
kilmaktadir. Enerji yonetimi ile ilgili caligmalar da her gegen giin artmaktadir. Enerjide
maliyeti azaltmak i¢in iiretim ile ilgili yiiriitiilen siire¢lerde yapilan islemler i¢in herhangi bir
sapmanin ve gereksiz israflarin olmamasi gerekmektedir. Bu baglamda, yalin alt1 sigma enerji
israflarin1 yok etmeyi hedeflemektedir. Yalin alti sigma yontemi, ilk olarak Motorola
tarafindan kullanilan sonrasinda General Electric tarafindan kullanilan alti sigma ile,
Japonya’da ilk olarak kullanilan sonrasinda 70’lerde enerji sektoriinde olusan kriz nedeniyle
tiim diinyada kullanilir hale gelen yalin iiretim yontemi yontemlerini icermektedir.
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Miisteriler katma degeri olmayan faaliyetler icin iicret 6demek istemezler. Bu islemler israf
olarak tanimlanmaktadir. Yalin felsefe israfi meydana getiren aktiviteleri yok etmeyi
amaclamaktadir (Blackstone ve Cox, 2005; Ohno, 1988). Yalin alt1 sigma yontemi ilk seferde
hatasiz, hatasiz, hizli islemler yliriiterek olusabilecek israflar1 yok etmede kullanilan bir
yontemdir (Smith, 2004).

Miisteri i¢cin deger yaratmayan faaliyetleri elimine etmek yalin iiretim felsefesinin temelini
olusturmaktadir. Miisteri i¢in katma deger yaratmayan her faaliyet israf olarak goriilmektedir.
Israf olusturan her noktay: ve faaliyeti ortadan kaldirmak hedeflenmektedir (Blackstone ve
Cox, 2005; Ohno, 1988). Bu noktada, yalin iiretim felsefesini yansitan ve yalin alti sigma
metodunda da problemin tanimlanmasi ve iyilestirilmesi noktalarinda kullanilan deger akis
haritalama yontemi uygulanmaktadir. Deger akis haritalama, katma deger yaratan ve
yaratmayan faaliyetleri gorsellestirmeyi saglayan bir tekniktir (Chen ve Cox, 2012). Bu
calismanin amaci, yalin alti sigma yonteminin enerji yonetimi iizerinde olumlu etkilerini
gostermektir.

Calismanin kalan kismi asagidaki sekilde organize edilmistir. Ikinci boliimde, katma deger
yaratmayan faaliyetleri ortaya koymak i¢in bagvurulan yalin alt1 sigma yontemi agiklanmistir.
Ugiincii boliimde, enerji yonetimini basarisinda yalin alti sigmanin nasil bir etki olusturacag
ortaya konulacaktir. Son boliimde, sonuglar ve ileride yiiriitiillecek ¢aligmalar igin goriisler
belirtilmistir.

2.YALIN ALTI SIGMA

Yalin felsefe ilk olarak Japon felsefesi olarak Ikinci Diinya Savasindan sonra ortaya
konmustur. 1950’lerde daha az stok, insan giicii, yatirnm hedefleyen Toyota iiretim sistemi
felsefesi olarak gelistirilmistir. Sonrasinda 90°da Womack tarafindan ortaya konulan diinyay1
degistiren kitapla yalin iiretim popiilerlik kazanmustir.

Alt1 sigma 1980’lerin ortasinda Motorola tarafindan ilk olarak uygulanmig sonrasinda General
Electric tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Tablo 1’de sigma doniisim degerlerinde
goriildiigli gibi milyonda 3.4 hatayr hedeflemektedir. Sigma isareti ile istatistiki olarak
sapmalari ele aldig1 i¢in sigma (o) isareti ile ifade edilmistir. Basar1 seviyeleri de bu sigma
seviyesine Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 1. Alt1 Sigma Siireci

Alt1 sigma siiregleri aksatan kusurlar1 eksiklikleri fark etmek ve ortadan kaldirmak igin
kullanilir (Garza-Reyes ve digerleri., 2014). Pande ve Holpp (2002)’e gore, alt1 sigma 3 ana
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hedefi igermektedir: miisteri memnuniyetini gelistirme, ¢evrim siiresini azaltma ve kusurlar
azaltma seklindedir.

Tablo 1. Sigma Doniisiim Degerleri
Milyon Olasilikta Hata Sayisi
690.000
308.000
66.800
6.210
320
34 6

Alt1 sigmada DMAIC (Define-Tanimla, Measure-Ol¢, Analyze-Analiz Et, Improve-lyilestir,
Control-Kontrol Et) yada DMADV (Define-Tanimla, Measure-Ol¢, Analyze-Analiz Et,
Design-Tasarla, Verify-Dogrula). DMADV genellikle yeni iriin tasariminda tercih
edilmektedir. Dolayisiyla tasarim igin alti sigma olarak ta soylenilmektedir. Bunun igin
DMAIC siireglerin iyilestirilmesinde daha yaygin kullanilmaktadir.

DMAIC adimlari genel olarak su sekilde yonetilir:

Tammmlama: Alt1 sigma siireci, ¢o6ziimil bilinmeyen bir problemin yanitinin bulunmasi ile
ilgilidir. Problemin somut, oOl¢iilebilir ve operasyonel bir tanimlamasimin yapilmasi
gerekmektedir. Bu asamada proje takimi isletme amaglarina, miisteri istek ve beklentilerine
uygun bir proje belirlemektedir. Takim kalite {izerinde etkili olan kritik faktorleri, onemliden
onemsize dogru siralamaktadir ve gelistirilecek siirecin bir haritasini olusturmaktadir. Miisteri
gereksinimleri agisindan proje gelistirmenin kapsami ve amacini tanimlamayi igerir. Alti
sigmanin bu ilk adiminda calisma i¢in takimin olusturulmas: gerceklestirilir. Takim, siireci
daha iyi yorumlayabilmek ig¢in SIPOC (Supplier-Tedarik¢i, Input-Girdi, Process-Siireg,
Output-Cikt1, Customer-Miisteri) dongiisiine ihtiyaci vardir. Dolayisiyla siirecin 1y1 bir sekilde
ele alinabilmesi tedarik¢iden miisteriye kadar iirlinle ilgili tim adimlar etkin bir sekilde
yonetmeyi gerekli kilmaktadir. Siire¢ is akisi ile SIPOC haritas: iliskilendirilerek takim
tarafindan kullanilmalidir.

Ol¢me: Tanimlama asamasindan sonraki adimdir. Siire¢ kapasitesini ve sigma derecesini
acisindan temel siirec performansi olusturulur. Ol¢me asamasinda projenin baslangic
yetenegi, istikrar1 ve 6lgiilebilirligi birlikte degerlendirilmektedir. A¢ik ve net bir tanimlama
yapildiktan sonra Olgiilebilirlik belirlenmekte, temel siire¢ adimlar1 ve her bir siire¢ igin ayri
ayr1 olmak sartiyla temel girdiler saptanmaktadir. Temel girdiler onaylandiktan sonra, 6nem
sirasina  gore listelenmekte ve bunlarin kalite tzerindeki potansiyel etkileri dikkate
alinmaktadir. Siireglerde ya da girdilerde bir hata ortaya ¢ikmasi durumunda ne yapilmasi
gerektigine karar verilmekte, yani proaktif (6nleyici) bir yaklagim benimsenmektedir.

Olgme asamasinda dikkate alinmasi gereken bir nokta ise, uygun dl¢iimlerin yapilmasidir. Bu
asamada projenin ilerleme durumu gegerli ve glivenilir dl¢iilerle izlenmektedir.

Analiz: Analiz asamasina gelindiginde ise, gelistirilmesine ihtiya¢ duyulan siireclerdeki
problemlerin nedenleri saptanmakta, ulagilmak istenilen performans diizeyi ile mevcut diizey
arasindaki bosluklarin nasil doldurulacag: belirlenmektedir. Bunun i¢in de siireglerde degisim
ortaya ¢ikaran hatalarin tespit edilmesi gerekmektedir.

Alt1 sigma siirecinde kisilerin hataya diistiigii temel nokta; siirecte basar1 saglanmasi i¢in ¢ok
uzun zaman gec¢mesi gerektigi inancina sahip olmalandir. Bu gercekten uzaktir; analiz
asamasinda projede ortaya c¢ikan hatalar erken teshis edilmekte, veriler dahilinde dikkatli bir
stire¢ analiziyle dogru uygulamalara ulagilmakta ve sonug “basar1” olmaktadir.
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Iyilestirme: Iyilestirme hem en zevkli hem de en zor olan asamadir. Burada analiz asamasi
sonucu belirlenen problemler icin yeni ve yaratici iyilestirme fikirleri ortaya konulmaktadir.
Bu adimda basit sonuclar degil, biiyiik kazanglar saglanmaktadir. Ayrica gelisim
saglanamadig takdirde ne yapilmasi gerektigine yine bu agsamada karar verilmektedir.

Kontrol: Bu asamadaki basari, diger dort asamada ne kadar iyi sonuglar elde edildigine
baglidir. Kabul edilebilir bir zaman araliginda gelisim saglayacak temel degiskenler siiregteki
yerlerine sabitlenmektedir. Basarili performansin uzun dénemde korunabilmesi i¢in, hareket
planlar1 ve egitim programlar1 olusturulmaktadir. Son olarak da gelecekte uygulanacak alti
sigma projesi firsatlar1 i¢in bir sonraki adimlar belirlenmektedir.

Sinerji Yaratma; alt1 sigma projesini gergeklestiren ¢alisanlarin elde ettigi biiyiilk kazanglar
isletmenin biitiiniine duyurulmalidir. Bu paylasim isletmenin O6grenen bir organizasyon
olmasina yardimeci olacaktir. Bu bir “son” degildir, hatta isletme i¢in “baglangi¢tir.

Alt1 Sigma Adimlarinda Yiiritiilen Faaliyetler ve Kullamlan Araglar Tablo 2’deki gibidir
(Tayntor, 2003; Gitlow ve Lewine, 2005; Gundlach ve Jochem, 2008). TOAIK Modeli Sekil
2’deki gibidir.

Tanimlama
(Problemin
tanimi
nedir?)

Kontrol

(lyilestirme
nasil
standartlagtir
1labilir?)

Iyilestirme
(Problem
nasil yok

edilebilir?)

Sekil 2. TOAIK Modeli

Olgme
(Problemin
etkileri nasil
Olciiliir?)

Analiz
(Problemin
sebepleri
nelerdir?)
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Tablo 2. Alt1 Sigma Adimlarinda Yiiriitiilen Faaliyetler ve Kullanilan Araglar

Alt1 Sigma
Adimlan

Yiiriitilen Faaliyetler

Kullanilan Araglar

Tanimlama

Miisteri ihtiyaglarinin belirlenmesi

Proje planinin tanimlanmast

Siire¢ haritasinin olusturulmast

Problemin tanimlanmasi

Proje ekibinin belirlenmesi

Miisterinin Sesi

Beyin Firtinasi

Histogram

Balik Kilgig1 Diyagrami

Kano Modeli

Paydas Analizi

Yakinlik (Affinity) Diyagrami
Siire¢ Haritas1

Kiritik kalite 6zelliklerinde operasyonel tanimin
belirlenmesi

Kiritik kalite 6zelliklerinde verilerin ve istatiksel degerlerin
tanimlanmasi

Kritik kalite 6zelliklerinde 6lgiim sistem analizinin
belirlenmesi

Ayrmtil siire¢ haritasinin olusturulmasi

Kritik Kalite Faktorleri
Pareto Analizi

Siire¢ Haritasi

Olgiim Sistemleri Analizi
Kontrol Grafigi

HTEA

Onceliklendirme Matrisi
Proses Yetenegi

Siire¢ Haritas1

Analiz

Kritik kalite 6zelliklerini etkileyen nedenlerinin
belirlenmesi

Degiskenlerin nedenlerinin operasyonel olarak
tanimlanmasi

Degiskenlerin nedenlerini 6l¢iim sistemin yeterliliginin
tanimlanmasi

Katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin
belirlenmesi

Regresyon-Korelasyon Analizi
Hipotez Testi
ANOVA-MANOVA Testi
HTEA

Proses Yetenegi

Dagilim Grafikleri

Deney Tasarimi

Akis Semast

Balik Kilgig1 Diyagrami
Beyin Firtinasi

Kutu Diyagrami

Pareto Analizi
Tabakalanmis Frekans
Dagilimlari

Tyilestirme

Nedensel iligkilere bagli olarak iyilestirmelerin
gerceklestirilmesi

Potansiyel iyilestirmelerin tolerans araliklarinin
belirlenmesi

Iyilestirmeler icin etkilerin ve risklerin tanimlanmasi

Pilot calismalarin uygulanip gerekli diizeltmelerin
gerceklestirilmesi

Sigma diizeyinin belirlenmesi

Beyin Firtinasi

HTEA

Akig Semast

Deney Tasarimi

6-3-5 Yontemi

Alt1 Sapka Yontemi
Morfolojik Kutusu
Scamper Y 6ntemi
Maliyet Fayda Analizi

Kontrol

Tyilestirmelerin diger siiregler iizerindeki etki ve risklerinin
tanimlanmasi

Siir¢ iyilestirmelerinin standart hale getirilmesi ve
prosediirlerin olusturulmasi

Iyilestirmeler igin siire¢ kontrol ve yeterliliklerini
belirleyen istatiksel proses kontrol iizerinden izleme ve
kontrol sistemlerinin tanimlanmasi ve uygulanmasi

Mali kazang, maliyet ve iyilestirmelerin tanimlanmasi

Siire¢ sahibine teslim edilmesi

Kontrol planlarinin da igeren projenin dokiimantasyonun
yapilmasi, ¢alisma ekipleriyle sonuglarin paylasiimasi

Istatiksel Siire¢ Kontrol
Veri Toplama

Pareto Analizi

Akis Semasi

Olgiim Sistemleri Analizi
Kontrol Grafigi

HTEA

Siire¢ Haritas1

Kontrol Plani

Yalin israflar1 ortadan kaldirmayi ele alan bir yontemdir (Drohomeretski ve digerleri, 2014;
Holweg, 2007). Yedi tiir israf tanimlanmistir:

1) Asirt iretim
2) Bekleme
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3) Tasima

4) Gereksiz islem

5) Gereksiz hareket
6) Tamir ve hurdalar
7) Asir1 stok

seklindedir (Womack ve Jones, 1996). Bu nedenle, israflarin temel nedenleri 7 faktore
dayandirilmaktadir (Shingo, 1988):

1) Uygulanan yontemlerin yetersiz kalmasi
2) Prosesin yetersiz kalmasi

3) Bakim faaliyetlerinin yetersiz olmasi

4) Mesafelerin uzun olmasi

5) Liderin etkin olmamasi

6) Egitimin yetersiz olmasi

7) Ayar siirelerin uzun olmasi

Yalin tiretimi bagarisini alti unsur etkilemektedir. Bu unsurlar; proje yoneticisi, ekip
caligmasi, bilgi kiiltiirii, tedarikgilerle entegrasyon, eszamanli miihendislik ve tiiketici
oryantasyonu seklindedir (Bergutay, 2007).

Yalin iiretimde kullanilan bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu teknikler asagidaki gibidir
(Tablo 3):

Tablo 3. Yalin iiretim yontemlerinin siniflandirilmasi (Zakaria ve digerleri, 2017)

Tiir Yalin Yontemler

Diisiik Maliyet Otomasyonu
Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)
Makine-Techizat Onleyici Bakim

SMED

Toplam Verimli Bakim

Hiicresel imalat

FIFO

Tek Parga Akist

Malzeme Akist ve Yerlesim Simiilasyon Yazilimi

Tedarik Zincirinin Optimizasyonu
Deger Akis Haritalama (VSM)
Isistasyonu Tasarimu

58

Otonom Is Gruplari
Kiyaslama

Fikir Yonetimi

Is Rotasyonu

Yalin Ofis

Kaizen
Standardizasyon

Organizasyon ve Personel

FMEA
Poka Yoke
Kalite Cemberleri
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Chahal ve Narwal (2017) yalin stratejileri i¢in 5S, Otomasyon, Siirekli Akis, Siirekli
Iyilestirme, Kanban, Kaizen, SMED, Hiicresel Uretim, Alt1 Sigma Takim Calismasi/Egitimi,
Toplam Verimli Bakim, Toplam Kalite Yonetimi, VSM, Goérsel Yonetim, Is
Standardizasyonu, Esnek Uretim Sistemi, Uretim Seviyelendirme, Stok Y&netmi, Sifir Hata
Konsepti, imalattaki Isler, Yalin Diisiince seklindedir. Yalin iiretimin uygulanmasinda ilk
olarak israflar tanimlanir. Sonrasinda israf tipleri ve nedenleri ayristirilir. Bu israfi ortadan
kaldirmak i¢in en uygun yalin iiretim stratejisi segilir. Planlar uygulanir. Yalin orani1 tekrar
hesaplanir. Son olarak yalinlik 6l¢iiliir.

Yalin iiretimin 5 temel ilkesi deger, deger akisi, stirekli akis, ¢ekme ve miikemmellik
basliklar1 altinda 5 adimdan olusmaktadir. Deger, son miisteri tarafindan tanimlanir,
misterinin ihtiyaclarim karsilamalidir ve iiretici tarafindan bu olusturulur. Deger akisi, tirtinti
iretmek ic¢in yiirltilen faaliyetler dizisidir. Siirekli akis, miisterinin istedigi iirlinlerin
kesintisiz akisini ifade eder. Cekme, bir sonraki adimin bir onceki adimdan {iriin talep
etmesiyle gereksiz tiretimin Oniine gec¢ilmesidir. Milkemmellik, ilk dort adimin aksamadan
calisanlar tarafindan yiiriitiillmesidir (Womack ve Jones, 2012).

Yalin alt1 sigma da alt1 sigmanin temelini olusturan DMAIC felsefesi iizerine kurulmustur.
Yalin iiretimi alt1 sigmadan farkli olarak siirek akigii iyilestirmeye odaklanmaktadir. Ote
yandan alt1 sigmada yalin tiretimden farkli olarak siire¢ sapmalarini azaltmaya ve daha giiclii
siire¢ ve uriin olusumuna katki saglar (Snee, 2010). Yalin alt1 sigma bu iki ydntemin
birlesimiyle daha gli¢lii bir siire¢ iyilestirme teknigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hostetler,
2010). Bu sayede kalite iyilestirmeyle ve kar elde etmede standardizasyon ile israf ve maliyeti
yok ederek sistemsel bir yap1 saglanir (Polk, 2011). Yalin alt1 sigma, miisteriler agisindan
ortaya ¢ikan problemleri kalite, maliyet ve hiz agisindan ele alir (Dumitrescu ve digerleri,
2010). Yalin alti sigma, alti sigma ve yalin yonetimin iiretici bakist ve miisteri bakisi
acisindan durumu Sekil 3’deki gibidir.

D yuk A ALTI SIGMA

maavet

YALINALTISIGMA

YALINYONETIM

Lireticl bakist

Dayid >
deger Miisteri bakas acisa Yo

deder

Sekil 3. Yalin Alt1 Sigma (Arnheiter ve Maleyeff, 2005)
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3.ENERJi YONETIMi YONETIMININ BASARISINDA YALIN ALTI SiGMANIN
ROLU

Enerji yonetimi sirketlerin stratejilerinden bagimsiz olarak diisiiniilemez. Bundan dolayz,
enerji yoOnetimi sistemin enerji etkinliginin degerlendirilmesini, enerji tasarruflarinin
tanimlamalarini, sistemin enerji tiiketiminin izlenmesini gerekli kilmaktadir.

Enerji yOnetiminin standartlar1 sistematik bir yolla enerji tiiketimini optimize eder, enerji
projelerini desteklemede yonetimin roliinii ortaya koyar, kurumun politikasindaki enerjiyi
inceler, enerji tiikketimini izler ve gelistirmeleri kontrol eder. Enerji yonetimi standartlari enerji
yonetimi uygulamalarini igerir. Enerji yonetimi, enerji politika amaglarini olusturarak ve yasal
gereksinimleri tanimlar, enerji takip siireglerini iceren planlama asamasi bunu izler. Ayrica
enerji yoOnetimi gelistirme ic¢in proje secerken teknik enerji Olclimlerini ve enerji
uygulamalarinin tecriibelerini kullanir. Dolayisiyla bu noktada yalin alt1 sigmayla benzerlik
icermektedir (Mkhaimer ve arkadaglari, 2017).

Enerji tasarrufunun basarisinda enerji siireglerine odaklanmak gerektigi i¢in yalin alt1 sigma
iyi bir yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Jacoby (2009) giivenligi yiikseltmek ve
kapasiteyi artirmak i¢in enerji maliyetlerini ve iiretim siireclerindeki emisyonlarini diigiirmede
yalin iiretim ve alti sigmadan faydalanmistir. Benzer sekilde alti sigma enerji yonetimi
planlama temelli alt1 sigma i¢in daha diisiik enerji maliyeti, yonetimi bagliligini gelistirme ve
stirekli 1yilestirme sunar (Lee ve digerleri, 2014).

Enerji yonetimi, gereksinimleri tanimlama, planlama, uygulama ve operasyon ve kontrol
adimlarmi igerir. Yalin alt1 sigma da gereksinimleri tanimlama, 6l¢me, analiz, iyilestirme ve
kontrol asamalarindan olusmaktadir. Yalin alt1 sigma siireciyle enerji yonetiminin temelini
olusturan gereksinimleri tanimlamadir. Enerji yoOnetiminde planlama adimini yalin alti
sigmanin 6lgme, analiz ve iyilestirme adimlar1 kapsamaktadir. Enerji yonetiminin uygulama
ve operasyon kismi, yalin alt1 sigmanin iyilestirme ve kontrol agamalar1 arasinda yer alan bir
adimdir. Son olarak yiiriitiilen kontrol asamasi ise benzer mantikla islemektedir.

Enerji yOnetiminin tanimlama asamasinda, tiim gereksinimler, yonetim sorumluluklar1 ve
enerji politikasinin gereksinimleri tanimlanir. Yalin alt1 sigmanin tanimlama asamasinda proje
berati, ayrintili siire¢ haritasi, miisteri, tedarik¢i ve is gereksinimleri, ekiptekilerin
pozisyonlari, gérev ve sorumluluklari ve iletisim plani tanimlanir. Yalin alti sigma temelli
enerji yonetiminde tanimlama asamasi, enerji berati, siire¢ haritasi, enerji politikas1 ve
ekiptekilerin gorev, yetki ve sorumluluklari, yasal gereksinimler, egitim ve iletisim plani ve
paydas analizi olmalidir.

Enerji yonetiminin 6lgme asamasinda, planlama mantiginda enerji tiiketimi ve tim sayisal
enerji verilerinin tespiti ve Ol¢iimii, enerji sistemini etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi
seklindedir. Yalin alt1 sigmanin 6l¢me asamasinda, tiim verilerin dlglilmesi, 6l¢iim plani
gelistirme ve tespiti ve mevcut siire¢ performansini belirlemeyi kapsar. Yalin alti sigma
temelli enerji yonetiminde Olgme asamasi, enerji yonetimi temel verilerin tespiti, agiklik
analizi ytriitme seklinde olmalidir.

Enerji yonetiminin analiz asamasinda, planlama adimlarinin genel yapismi igerir. Olgiim
asamasinda planlamanin genel kapsamini icerdigi i¢in bu adimda faaliyet icermemektedir.
Yalin alt1 sigmanin analiz asamasinda, aciklik analizi, sebep sonug iligkisi, regresyon analizini
icerir. Yalin alt1 sigma temelli enerji yonetiminde analiz asamasi, enerji tiiketimini etkileyen
faktorlerin analizi, enerji planlamasini tanimlama ve sebep sonug analizi seklinde olmalidir.

Enerji ydnetiminin iyilestirme asamasinda, planlama adimlarinin genel yapisii igerir. Olgiim
asamasinda planlamanin genel kapsamini icerdigi i¢in bu adimda faaliyet icermemektedir.
Yalin alt1 sigmanin iyilestirme asamasinda, potansiyel iyilestirmeler gelistirme, degerlendirme
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kriterleri gelistirme, iyilestirmeleri dogrulamay1 igermektedir. Yalin alt1 sigma temelli enerji
yonetiminde iyilestirme asamasi, enerji yonetimi firsatlarini gelistirme ve Onceliklendirme,
enerji yonetimi firsatlarinin performansimni dogrulama, amagclari, hedefleri ve aksiyon
planlarin1 gelistirme seklinde olmalidir.

Enerji yonetiminin kontrol asamasinda, yetenegin, egitimin, farkindaligin, iletisimin,
dokiimantasyonun, operasyonel kontroliin ve tasarimin saglanmasi, enerjinin {iriin hizmet ve
malzemenin tedariki, kontrol, izleme, yonetim kontrolii, diizeltici ve 6nleyici faaliyetler, yasal
ve diger gereksinimlerle uyumun degerlendirilmesini kapsar. Yalin alti sigmanin kontrol
asamasinda, kontrol plani gelistirme, metrikleri dogrulama, diizeltici ve Onleyici aksiyon
planlart gelistirme, izleme sistemi kurma ve iyilestirmelerin 6zeti ve Onemli degisimleri
dokiimante etmeyi icerir. Yalin alti1 sigma temelli enerji yonetiminde kontrol asamasi,
operasyonel prosediirler ve is talimatlar1 gelistirme, uyumsuzluklari ortaya koyma, risk
degerlendirme, dokiimantasyon ve yonetim gbzden gecirmelerini iceren uyumsuzluklari
tanimlama ve yonetme seklinde olmalidir.

4.SONUC

Bu calisma enerji yonetiminin basarisinda yalin alti sigmanin etkisini gostermek icin ele
alinmistir. Bunun i¢in enerji yonetimi ile yalin alt1 sigmanin birlesimini kapsamaktadir. Yalin
alt1 sigma sayesinde, enerji yonetimin daha ayrintili ele alinmasini1 saglamistir. Bu ¢alismada
Onerilen enerji yOnetimi i¢in yalin alti sigma modelinde, enerji kontrol siireclerinin
tanimlanmasini, mevcut enerjinin Ol¢iilmesini, toplanan verilerin analiz edilmesini,
tyilestirilmelerin  yapilmasini ve bu iyilestirmelerin siirdiiriilebilirliginin kontrollerle
yiriitiilmesini kapsayan bir yapiyr igermektedir. Tanimlama agsamasinda yalin alt1 sigma
stireclerin tanmi ve paydas analizi yaparak proaktif bir gereksinim tanimlamasi yapilmaktadir.
Enerji yonetiminde sistem politikas1 ve yasal gereksinimler de tanimlamanin baslangicinda
yer almaktadir. Yalin alti sigma ¢ok sayida teknik kullanarak 6lgme, analiz ve iyilestirme
asamalarinda daha iyi sonug¢ verecektir. Kontrol noktasinda yalin alt1 sigma risk unsurlarini
gdz Oniine almaktadir. Bunun ic¢in hata tiirii etkileri analizine basvurulmaktadir.
Uygunsuzluklart tespit noktasinda yalin altt sigma daha basarilidir. Uygunsuzlugun hangi
asamada oldugunu daha net bir sekilde ortaya koyar. Sonu¢ olarak yalin alti sigma temelli
enerji yonetimi ile enerji siiregleri daha kontrol edilebilir hale gelecektir.
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