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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MUHTELIF ALTYAPI URUNLERI URETEN BiR DOKUM FABRIKASININ
ENERJi ETUDU

Bahtiyar TASDEMIR

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Fatih AKKURT
2019, 54 Sayfa

Jiiri
Prf. Dr. Ali KAHRAMAN
Dr. Ogr. Uyesi Fatih AKKURT
Dr. Ogr. Uyesi Selcuk DARICI

Enerji verimliligi, endiistriyel isletmelerde ayni isin daha az enerjinin kullanilarak saglanmasi,
isletmenin ekonomik verimliligi ve lilke ekonomisi i¢in zorunluluktur. Tiirkiye enerji tiiketimi agisindan
giiniimiizdeki durumu diinya ortalamasinin iizerindedir. Tirkiye’de enerji giris maliyetlerinin yiiksek
olmasindan dolayr mevcut enerjinin daha tasarruflu kullanilmasi gerekmektedir. Enerjinin %35°lik bir
kisminin tiiketildigi sanayi kuruluslarinda yapilacak bir enerji etiidii ¢aligmasimnin iilkemizin var olan
enerji agigina da onemli katkilar saglayacag: bir gercektir. Bu tez ¢alismasinin konusu, muhtelif altyap1
driinleri tUreten bir dokiim fabrikasmin enerji etiidic 01.01.2018-29.02.2018 tarihleri arasinda
gerceklestirilen detayli enerji etiit calismalarinda fabrikanin tiim boliimleri detaylt olarak incelenmistir.
Yapilan bu incelemelerde enerjinin bosa harcandigi kaynaklar, verimli ¢aligmayan ekipmanlar ve kacak
gerceklesen enerji noktalart tespit edilmistir. Eksiklerin giderilmesi yonelik enerjinin verimli kullanimi
hakkinda 6neri ve projeler ortaya konmustur. Ayrica isletmede tiiketilen enerjinin aylik ve yillik dokiimii
cikarilarak yapilabilecek verimlilik arttirict uygulamalarda tahmini tasarruf tutarlart hesaplanmistir.
Enerji tasarruf potansiyelini, enerji kayiplarin ve sera gazi emisyonlarini belirlemek ve bunlarla ilgili geri

kazandiric1 veya onleyici tedbirleri teknik ve ekonomik boyutlari ile ortaya konmasit hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji, enerji etiidii, endiistriyel isletmeler, verimlilik



ABSTRACT

MS THESIS

ENERGY STUDY OF A CASTING PLANT PRODUCING VARIOUS
INFRASTRUCTURE PRODUCTS

Bahtiyar TASDEMIR

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN ELECTRICAL ELECTRONICAL ENGINEERING

Advisor: Dr. Ogr. Fatih AKKURT
2019, 54 Pages

Jury
Prf. Dr. Ali KAHRAMAN
Asts. Prof. Fatih AKKURT
Asts.Prof. Selcuk DARICI

Energy efficiency in industrial enterprises provide the same job using less energy, and is a
necessity for the country's economy and the economic efficiency of the enterprise. The current situation in
terms of Turkey's energy consumption is above the world average. In Turkey, energy input costs are high,
since it is necessary to use the available energy more efficient. Energy 35% of energy consumed in
industrial organizations is to be made a portion of work study that will provide a significant contribution
to our country's energy deficit is a fact. The subject of this thesis, the energy of a plant that produces
casting products for various infrastructure study detailed energy surveys performed between the dates of
01.01.2018-29.02.2018 in all parts of the plant are discussed in detail. In this paper, resources are being
wasted energy, efficient, non-working equipment and fugitive energy points that occur have been
identified. For the elimination of deficiencies has been demonstrated in projects and suggestions about the
efficient use of energy. Also the energy consumed in operation of dump that can be made by subtracting
monthly and annual productivity-enhancing applications, estimated in the amount of savings was
calculated. Energy savings potential, identify energy losses and greenhouse gas emissions ,technical and
economic dimensions of restorative or preventive measures aimed to reveal about them back.

Keywords: Energy, energy audit , industrial businesses, productivity
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1. GIRIS

Enerjinin iiretimi, ¢evrimi ve tiiketimi ¢evreyi olumsuz etkileyen sonuglar ortaya
cikarmaktadir. Ozellikle atmosfer, enerji kullanimi sonucu kirlenmekte ve fosil
yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbon emisyonlarini minimize ederek bu
emisyonlarin neden oldugu kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan iklim
degisikliklerini Onlemenin iki temel yolu vardir. Birincisi fosil yakitlar yerine
yenilenebilir ¢evre dostu enerji kaynaklarini kullanmak, ikincisi enerjiyi daha verimli
kullanmak ve enerji tasarrufu yapmaktir. Bugiin herkes tarafindan kabul edilen bir
gergek ise en ucuz enerjinin, verimli kullanim sonucu tasarruf edilen enerji oldugudur.
Fosil yakitlarinin azalmasinin yaninda enerji tiiketimindeki hizli artisa bagh olarak ozon
tabakasinin incelmesi ve sera gazi emisyonlarmin insan yasamini tehdit eder duruma
gelmesi nedeniyle, enerji giinliimiiziin en 6nemli sorunlarindan birini olusturmaktadar.

Diinyanin her yerinde, iilkeler enerji iiretiminin ve kullaniminin yeni yollarini
kesfetmek i¢in birbirleriyle adeta yaris igerisindedir. Bu yarista 6nde olan tilkeler, diinya
ekonomisine yon verecektir. Artik sadece fosil yakitlara dayali enerji ile modern
yasaminin siirdiiriilebilir olmadigr kanmitlanmistir. Bu siirdiiriilebilirligi saglamak icin
enerji kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Arz sorunlari
ve artan enerji maliyetleri de enerji verimliligi kavramini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Enerji verimliligi daha diisiik karbonlu bir ekonomiye doniisiimii saglayabilecegi gibi
enerji giivenligine ve ekonomilerin rekabet¢iligine de fayda saglayacaktir. Bu nedenle
enerji verimliligi, siirdiiriilebilir kalkinmanin ve rekabet¢iligin en dnemli bilesenidir [1].
Hizla tiikenen fosil yakitlarinin yerine bir yandan alternatif enerji kaynaklar: aranirken,
diger yandan mevcut kaynaklar1 etkin bigcimde degerlendirilmesi giindeme gelmekte ve
enerji tliketiminin konforu etkilemeden diisiiriilmesi yoniinde egilimler olusmaktadir.
Bu egilimler genel olarak enerjinin daha verimli kullanilmasi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir[2].

Enerji  tasarrufu kavrami, enerji atiklarinin  degerlendirilmesi, enerji
verimliliginin arttirllmas1 ve mevcut enerji kayiplarinin onlenmesi yoluyla tiiketilen
enerji miktarinin ekonomik kalkinmayr ve sosyal refahi1 engellemeden, en aza
indirilmesi olarak tanimlanabilir. Enerji tasarrufu, kisa ve orta donemde iilkelerin enerji
teminiyle 1ilgili sorunlarinin ¢oziimiine kiiclimsenemeyecek katkilar saglar. Ener;ji

tasarrufu enerjiyi kullanmamak anlamina gelmez. Enerji tasarrufu, enerjinin gereksiz



kullanim sahalarini belirlemek ve israfi asgari diizeye indirmek veya tamamen ortadan
kaldirmak i¢in alinan 6nlemleri igerir. En ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir.

Enerjiyi verimli kullanmak ve enerji tiiketen sistemlerde enerji tasarrufu
saglayabilmek icin enerji ydnetiminin en iyi sekilde yapilmasi gerekmektedir. Iyi bir
enerji yonetimi, iyi bir enerji denetimi ile baglar. Bir enerji denetimi, mevcut bir tesiste,
binada veya yapida nerede ve ne kadar enerji tliketildigini tanimlar. Endistriyel bir
enerji denetimi, isletme i¢inde kapsamli bir enerji yonetimi programinin tanimlanmasi
ve izlenmesinde etkili bir aractir. Enerji yonetimi kapsaminda enerji yogun olarak
kullanildig1 sektorlerde, enerjinin nerede ve nasil tiiketildigini ve sisteminin ne kadar
verimli oldugunu belirlemek i¢in enerji muhasebesi yapilir. Ayrica bu kapsamda yiiksek
enerji kullanim alanlar1 tanimlanir, enerji israf edildigi boliimlere dikkat ¢ekilir ve enerji
tasarrufunun yapilabilecegi alanlar isaret edilir [3].

Metal dokiim endiistrisi enerjinin yogun olarak kullanildigi sektorlerden
birisidir. Metal dokiim endiistrisinde diinyada 48.300°den fazla kayith kurulusun oldugu
tahmin edilmektedir [4]. Metal dokiim endiistrisinde, enerji tliketiminin yarisindan
fazlasin eritme islemi olusturmaktadir. Dolayisiyla bu durum sektérde ¢ok fazla enerji
kullanilmasia neden olmaktadir [5]. Enerjinin yogun olarak kullanildigi bu sektorde,
enerji verimliliginin arttirilmasi, igletmelerde enerji tasarrufunun saglanmasi ve iyi bir
enerji yonetiminin yapilmasi giderek daha Onemli bir hale gelmektedir. Ddkiim
sektoriinde enerji verimliligini arttirmak icin yapilacak olan caligmalar isletmelerin
rekabet giiclerini arttiracak ve ekonomik olarak ta pek c¢ok fayda saglayacaktir [6].
Enerji maliyetlerini azaltmanin iki yolu mevcuttur. Birincisi, enerji tedarikgileriyle daha
diisiik fiyatlara pazarlik yaparak satin alinan enerjinin birim fiyatin1 diisiirmek, ikincisi,
isletmede 1iyi bir enerji yonetimi yaparak isletmedeki enerji israfinin azaltilmaktir [7].

Bu ¢alismada, Muhtelif altyap: {iriinleri tireten bir dokiim firmasinda 01 Ocak -
29 Subat 2018 tarihleri arasinda gergeklestirilen detayli enerji etiidii kapsaminda mevcut
isleyis kosullarma baglh olarak gerceklesen enerji tliketimi incelenmesi, enerji
verimliligi potansiyelinin tespit edilmesi ve verimlilik artiric1 projelerin gelistirilmesi
amacglanmistir. Her bir tasarruf potansiyeli i¢in gerceklestirilmis enerji tasarrufu
caligmalarinda tasarruf miktar1, tasarrufun mali karsiligi, CO, emisyonlara etkisi,
yatirim tutar1 ve geri 6deme sureleri hesaplanmistir. Boylelikle dokiim sektoriinde is
yogunlugu, dnemsememe, egitimsizlik veya bilingsizlik gibi nedenlerle kaybolacak

tasarruf potansiyelini nerelerde aramamiz gerektigi vurgulanmistir.



1.1. Diinya’da Enerji Tasarrufu ile lgili Cahsmalar

Sanayinin enerji kullanimini azaltma gereksinimi 1970°li yillarin basinda
baslamistir. Enerji verimliligi politikalarini tetikleyen en 6nemli faktor, 1970’11 yillarda
baslayan enerji krizi ve buna bagli gelisen petrol artiglar1 fiyat olmustur. Piyasalardaki
sert rekabet, firmalar1 iiretim maliyetlerini diisiirmeye zorlamigtir. Yeni teknolojik
gelismeler eski teknolojiyle iiretim yapan donanimlarin yerine daha az enerji tiiketen
makinelerin kullanilmasina onciiliik etmistir. Diinyada, enerji verimliligi ile ilgili olarak
en siki Onlemlerin alindigr 1973-1985 yillar1 arasinda calismalarin  yiirtitildigi
tilkelerde gayri safi yurti¢i hasila %32 civarinda biiylirken ayn1 donemde enerji tiiketimi
artis1 sadece %35 olmustur. Bunun sonucunda birim gayri safi yurtici hasila bagina enerji
tiiketimi %25 civarinda diigmiistiir. Bunda ekonomideki yapisal degisikliklerin yani sira
enerji verimliligindeki, iyilestirmelerin etkisi de biiyiik olmustur [8].

Enerji verimliliginin artmasi, bu donemde devletlerin kararli politikalar
yirlirliige koymasi1 ve yiiksek enerji fiyatlarinin etkisi ile bu politikalarin hayata
gecirilmesinde halkin istekli davranmasindan kaynaklanmistir. Bu donemden sonra
enerji verimliligi calismalari, diisiik seyreden enerji fiyatlar1 sebebiyle, bir durgunluk
donemine girmistir. Son senelerde diinyada enerji tiiketiminin iklime etkisinin
azaltilmast i¢in, miimkiin oldugunca daha az enerji tiiketilmesinin ¢dziimlerden biri
oldugu uluslararasi platformlarda vurgulanmaktadir. 1990’11 yillarla birlikte enerji ve
cevre politikalar1 i¢inde enerji verimliligi tekrar Oncelik almaya baslamistir. Enerji
tasarrufu calismalarinda en etkin ve somut sonug¢ alan iilkelerden birisi ABD’dir. Bu
iilkede son otuz yil igerisinde enerji verimliligi yiiksek teknolojiler kullanilmistir.
Boylelikle isletmelerde enerji verimi Onemli miktarda arttirilmistir. 1973 yilindan
bugiine ekonomideki biiyiime %126 oraninda gergeklestirilirken, ayni siire zarfinda
enerji kullanim oranindaki artis yalnizca %30 olmustur [9].

1.2. Tiirkiye’de Enerji Tasarrufu ile lgili Calismalar

Enerji verimliligi konusunda, Enerji Bakanlig1 biinyesinde Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii uzun siiredir ¢aligmalar yiiriitmektedir. Bu amagcla
enerji  verimliliginin artirllmas1 i¢in etlit, egitim, bilinglendirme, istatistik,
degerlendirme ve mevzuat gelistirme calismalar1 ylritilmektedir. Sanayide enerji
verimliligin artirilmasi igin Japon Teknik Isbirligi Teskilat1 (JICA) ile proje calismasi
yapilmustir [10].



Yapilan calismalar yakin zamanda gerceklestirilen diizenlemeler ile mevzuata
yansitilmis olup diizenlemeler halen devam etmektedir. Yiriirliige giren yonetmelik ve
kanunlar yaymlanma tarihlerine gore asagida siralanmustir.

e 2 Mayis 2007 Enerji Verimliligi Kanunu, Kanun No: 5627

e 09 Ekim 2008 Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi, Sayi: 27019

e 25 Ekim 2008 Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullammminda Verimliligin
Artirillmasina Dair Yonetmelik, Sayi: 27035

e 5 Aralik 2008 Binalarda Enerji Performansi1 Yonetmeligi, Sayi: 27075

e 6 Subat 2009 5627 Sayih Enerji Verimlilig¢i Kanunu Kapsaminda Yapilacak
Yetkilendirmeler, Sertifikalandirmalar, Raporlamalar ve Projeler
Konusunda Uygulanacak Usul ve Esaslar Hakkinda Teblig, Say1: 27133

e 27 EKim 2011 Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullammminda Verimliligin

Artirilmasma Dair Yonetmelik, Sayi: 28097

Ulkemizin enerji tiiketimi yiiksek olan sanayi sektdriindeki enerji verimliliginin
arttirtlmasi icin gerekli diizenlemeleri saglamak amaci ile hazirlanan, 11/11/1995 tarih
ve 22460 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiirlirlige giren “Sanayi Kuruluslarinin
Enerji Tiiketiminde Verimliligin Artirilmas1 Hakkindaki Yonetmelik” geregince; yillik
toplam enerji tiiketimi 2.000 TEP ve yukarisinda olan tiim fabrikalar enerji yoneticisi
atamakla yiikiimliidiir. Yonetmelik geregince EIEI Genel Miidiirliigii tarafindan sanayi
kuruluglarinda  ¢alisan  miihendislere  yonelik  Enerji  Yoneticisi  kurslari

diizenlenmektedir.

27/10/2011 tarthli ve 28097 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ‘“Ener;ji
Kaynaklariin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasia Dair Yonetmelik”
in 30 uncu maddesinin birinci fikrasinda yer alan “Genel Midiirliik tarafindan, kamu
kesimine ait enerji yoneticisi gérevlendirmekle ytlikiimlii binalarda (Toplam insaat alani
10.000 m? ve tizeri veya Yillik Toplam Enerji Tiketimi 250 TEP ve {izeri) enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik tedbirleri ve bunlarin fayda ve maliyetlerini
belirlemek iizere etiitler yapilir veya sirketlere yaptirilir. Bu etiitler her on yilda bir
yenilenir. Genel Miidiirliik tarafindan bu etiitlerin yapilmasinda yillik toplam ener;ji
tilketimi yiiksek olan binalara 6ncelik verilir. Kamu kurum ve kuruluslar1 bu etiitlerin
yapilmas1 i¢in gerekli kosullar1 saglar. Etiidiin tamamlanmasini takip eden yillarda

kurum ve kuruluslarin biitgelerinde bakim ve idameye iliskin konulan o6denekler



oncelikle bu etiitler ile belirlenen Onlemlerin uygulanmasina iliskin projelerin

hazirlanmas1 ve uygulanmasi i¢in kullanilir.” hiikmii yer almaktadir.

Bu c¢ergevede, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) kamu kesimine
ait Kanun kapsaminda yilikiimlii bulunan binalarda, yetkilendirilmis Enerji Verimliligi
Danigsmanlik Sirketleri aracilifiyla detayli enerji verimliligi etiit programi baglatmistir.
2014 yil1 icerisinde 166 adet kamu binasinin etiitleri ve enerji kimlik belgeleri bu yolla
tamamlanmis olup degerlendirmeleri yapilmistir. Ayrica “Enerji Kaynaklarmin ve
Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik” in 10 uncu
maddesinin birinci fikrasinin (b) bendinde yer alan “Yillik toplam enerji tiiketimi 5000
TEP ve lizeri olan endiistriyel isletmeler ile toplam insaat alan1 20.000 m? iizerinde olan
hizmet sektoriinde faaliyet gosteren binalarda etiit yapilir veya sirketlere yaptirilir. Bu
etlitler her dort yilda bir yenilenir.” hiikkmii dogrultusunda 2015 yilinda baglanan etiit
caligmalari neticesinde 2017 yili Ocak ay1 itibariyle 270 adet endiistriyel isletmede ve
220 hizmet sektoriinde faaliyet gosteren binada etiit yaptirilmis ve etiit raporlar

yapilmistir [11].



2.KAYNAK ARASTIRMASI

Dokiim fabrikalarinin enerji etiidii ile ilgili genis bir literatiir arastirmasi
yapilmis olup ve tezin igerigini sekillendirmis temel yayinlara iligkin Ozetler asagida
belirtilmistir. Bunlardan bazilar1 konu ile ilgili genel bilginin kazanilmasinda etkin rol
oynamakta, bazilar1 ise tez siiresince gelisen tez igeriginde yer bulmaktadir.

M. Noro., R. M. Lazzarin, bu ¢alismada italya Devletinin dokiim endiistrisinde
enerji yonetimi ile ilgili yapmis oldugu yasal caligmalar1 anlatilmistir. Bu calisma
kapsaminda Vicenza eyaletinde bulunan bazi1 dokiimhanelerdeki dokiim teknisyenleri ve
Padua Universitesi'nin Centro Produttivita Veneto uzmanlari ile birlikte ortak denetim
calismasi gergeklestirilmistir. Bu denetim calismast sonucunda, enerji denetimlerinin
gerceklestirilme yontemi, teknik ve ekonomik olarak degerlendirilen enerji tasarrufu
teklifleri sonuglariyla birlikte belirtilmistir [12].

Dr.M.Arasu, L.Rogers Jeffrey, bu caligmada dort dokiimhanedeki bir ton sivi
metali iiretmek i¢in gerekli olan enerji etiid g¢alismasi yapilmistir. Standart normlarla
karsilastirilabilecek ve sapma kontrol yontemlerini uygulamak igin kullanilabilecek
dokiimhanelerin mevcut enerji tiiketimi hakkinda bir fikir vermis ve ayn1 zamanda
enerji tasarrufu ve maliyet kontrolii i¢in ¢esitli yollar arastirilmistir. Sonug olarak, enerji
tiiketiminin fazla olan dokiim endiistrisinde enerjinin nerede ve nasil tiikketildigini, enerji
yonetim sisteminin ne kadar verimli oldugunu belirlemek i¢in enerji muhasebesi gerekli
oldugu sonucuna varilmistir [13].

G. Patange, M. Khond, bu ¢alismada kii¢iik ve orta 6l¢ekli endiistrilerde enerji
yonetimi lizerine Hindistan’da yer alan 100 adet dokiimhanede arastirma yapilmistir.
Enerji tiikketimi ve proses detaylar1 iki yillik bir siire i¢in dokiimhanelerin ziyaret
edilmesiyle toplanmistir. Toplanan veriler sonucunda; 1s1l radyasyonunun dokiimhanede
onemli bir rol oynadigi, 40 W 1siktan olusan TS lambalarin kurulmasi gerektigi, baca
gaz1 incelemesi sonucunda hava akisim1 kontrol etmek i¢in amortisér kullanilmasi
gerektigi, motorlarin yeniden sargilamak yerine enerji verimli motorlarin tercih edilmesi
gerektigi ve kompresoriin VFD(degisken frekansli siiriici) monte edildigi bilgileri
anlatilmistir [14].

Renato M. Lazzarin, Marco Noro, bu calismada Italya’da yer alan 5 adet
dokiimhanede yapilan enerji denetimleri, demirin erimesinden elde edilen dokiimiin
sonucunda var olan ¢esitli islemlerde enerji kullanimini agiklanmis, enerji tiikketiminin
tizerindeki etkiyi degerlendiren, bdliim basina enerji kullaniminin detayli bir analizini

ve enerji performans endekslerini {ireten ana ekipmanlar arastirilmis, indiiksiyon



ocaklar1 ve soguk veya sicak hava kupolleri bulunan dokiimhaneler icin bir ¢alisma
yapilmustir. Sonug olarak, en ¢ok enerjinin indiiksiyon ocaklarinda harcandig , iyi
yalitilmis bir kapagin 1s1 kaybini azaltilabilecegi ve patlama kupollerinde verimliligi
artirmak i¢in en iyi Onlemin hem sicakliga hem de korozyona dayanikli uygun 1s1
esanjorleri ile yanma havasinda 6n 1sitma yapilarak olabilecegi belirtilmistir [15].

Rub Nawaz Ansari, bu c¢aligmada Johannesburg Universitesinde yapilan
arastirmalara gore, dokiimhanedeki en yiiksek elektrik enerjisinin eritme {initesi
tarafindan tiiketildigi, erime metallerinde enerji tiiketimini azaltmaya c¢alisildigi,
dokiimhanelerde ve buna bagli olarak tiim imalat sektdriinde isletme ve iretim
maliyetlerini diisiirmek icin yapilmasi gerekenler anlatmistir. 2013'te Polonya’da
JJezierski ve K. Janerka tarafindan 300 dokiimhanede diizenlenen ankette, Toyota
Uretim Sistemi (TPS) olarak da bilinen yalin iiretim teknikleri yaygin ve diizgiin bir
sekilde uygulanmadiginin sonucuna varilmistir. Sonug olarak, isletmelerde temiz hurda
kullanimimin secilmesi, kaliteli dokiim saglayan minimum c¢ekme sicakliklarinin
korunmasi, optimize edilmis programlamalarin olmasi, fabrika tavsiyelerine gore
refrakter kalinligin1 korunmasi ve hammadde eritirken veya tutarken kapagin tiim
amaglarla acik oldugu siirenin azaltilmasi gerektigi onerilmistir [16].

M.S.Prashanth, R.Eshwar, Vikram K. Patel, J. Selvaraj, Rohit R., Rahul R., Gopi
Krishna Menon, bu caligma Hindistan’da bulunan demir dokiim sektoriindeki, enerji
denetimi ve enerjinin korunmasinin 6nemini vurgulamak, enerjinin korunmasinin
onemine 151k tutmak, sanayi sektoriiniin verimli enerji tiiketiminin 6nemini vurgulamak,
gerekli islemleri uygun maliyetle ve ekonomik bir sekilde uygulamak amaciyla
baslatilmigtir. Bu arastirma dokiimhanelerdeki enerji israfin1 azaltmaya yonelik bir
¢Ozlim bulma olasiliklarini incelemistir. Bu amagcla, basingli hava, hammadde ve firin
gibi 6nemli alanlar tespit edilerek bir enerji etiidii yapilmistir. Denetim, basingli hava
sistemini inceleyerek baslanilmis, sonrasinda envanter ve hammadde kullanimi
arastirilmis ve indiiksiyon ocaklarinin yalittm durumuna bakilmistir. Sonug olarak,
basingli hava sistemindeki hatalar tespit edilmis ve diizeltici Onlemler
gerceklestirilmistir. Daha sonra c¢esitli faktorlerden kaynaklanan enerji israfi 6l¢iilmiis
ve daha iyi enerji kullanim1 gosterecek sekilde gelistirilmis tasarimlar olusturulmustur.
Firm yalitimdaki ates tuglalari, yiiksek termal sok direncine sahip seramik elyaf
malzemelerle degistirilmistir. Kiiglik Olcekli dokiimhanede gerceklestirilen bu basit

girisimlerin yilda yaklasik 58 MWh enerji tasarrufu saglayabilecegi ongoriilmiistiir [17].



Patrik Thollander, Sandra Backlund, Andrea Trianni, Enrico Cagno, bu
calismada 2010-2011 yillarinda Finlandiya, Fransa, Almanya, italya, Polonya, Ispanya
ve Isvec'te bulunan ulusal dokiim birlikleri ve arastirma enstitiileri ile isbirligi i¢inde, e-
posta veya posta yoluyla 831 dokiimhaneye bir anket gonderilmistir. Ankete 125
dokiimhane cevap vermistir ve bunlardan 65'i tamamen cevaplamistir. Calismadaki
katilimcilardan dokiimhanelerindeki enerji tasarrufu potansiyelini tahmin etmeleri
istenmistir. Toplamda, katilimcilar isletmelerinin  %7,5'lik  bir enerji tasarrufu
potansiyeli oldugunu tahmin etmislerdir. Calisilan dokiimhanelerin neredeyse
yarisindan uzun vadeli bir enerji stratejisine sahip olmadigi, yaklasik dortte birinde
Enerji Performans Sozlesmesini kullanildig1 ve yaklasik on kurulustan sadece birinde
Ucgiincii Parti Finansmani kullandigimni belirtilmistir. Calisilan dokiimhaneler arasinda,
beste {i¢ii enerji denetimi yapmistir. Sonug¢ olarak, arastirmadaki bes dokiimhaneden
ikisinin enerji denetimi yapmadigini ve enerji denetimi yapan dokiimhanelerin, enerji
denetimi yapmamis olan dokiimhanelerden ortalama olarak daha yiliksek enerji
kullanimina sahip oldugunu gosterilmistir. Enerji denetimi yapan firmalar, enerji
denetimi yapmayan dokiimhanelerden daha diisiikk enerji verimliligi potansiyeli
oldugunu tahmin edilmistir [18].

Somnath Bliattacharjee, N. Vasudevan, bu ¢alismada Hindistan’in Uttar Pradesh
eyaletinde Agra’da bulunan kayitli 200 adet kiiclik dlcekli dokiim endiistrisindeki enerji
tiiketim durumu degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Enerji israf alanlarinda ve
eritme firilarinda uygulanabilecek olasi enerji tasarrufu segeneklerini belirlemek icin
finnlarin detayli kiitle ve enerji dengesi yapilmistir. Gergeklestirilen enerji etiinde
indiiksiyon ocaklarinin kok besleme hizinin (bir ton demiri eritmek igin gereken kok
miktar1 - firin verimliliginin bir endeksi) ¢ok yiiksek oldugu, piiskiirtme hacminin ve
puiskiirtme basincinin yanlis boyutlandirildigr tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, firmn
isletme uygulamalarimi iyilestirilerek ve basit maliyet etkin giiclendirme onlemleri
aliarak, firinlardaki kok tiiketiminin %25-35 oraninda diisiirmenin miimkiin oldugu,
uygun enerji koruma Onlemleri alinarak kaynaktaki kirlilik olusumunu azaltmak igin
onemli bir kapsam oldugu, yalnizca isletim uygulamalarmi iyilestirilerek ve mevcut
tasarimi optimize ederek enerjinin %15'inden tasarruf etme ihtimalinin oldugu
gozlenmistir [19].

Patrik Thollander, Nawzad Mardan, Magnus Karlsson, bu ¢alismada yatirim
karar destek uygulanmasi ve karmagik iiretim ile ilgili yatirnm kararlarinin alinmasi

durumunun, Isveg¢'teki kiiciik ve orta olcekli iireticiler icin durumunun basarili bir



sekilde kullanilip kullanilamayacagini arastirilmistir. Sonug olarak, dokiimhanenin 5
adet firininin eski oldugu yenileriyle degistirildigi zaman 11 ton/saat erime kapasitesine
sahip olacagi ve yaklasik %30 daha az elektrik kullanilacag: tespit edilmistir [20].

Patrik Thollander, Magnus Karlsson, Mats Soderstrom, Dan Creutz, bu
calismada Isve¢ demir ve gelik dokiim endiistrisindeki enerji verimliligi potansiyelini
arastirmak i¢in 2003 yilinda yaklasik 6 ay boyunca bir endiistriyel enerji etiidii
calismast Linko Ping Universitesindeki Enerji Sistemleri béliimii tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, yiiksek elektrik fiyatlarinin Isve¢ demir ve gelik
dokiim endstrisi tlizerindeki etkisini arastirmak, kapsamli bir endiistriyel enerji
denetiminden kaynaklanan orta biiyiikliikteki bir Isve¢ demir dokiimhanesi icin bir
enerji verimliligi potansiyelini 6lcmek ve bunlarin enerji maliyetine etkilerini
aragtirmaktir. Sonug olarak, yeni bir indiiksiyon firinina yatirim yapilmasi gerektigi, atik
1sinin yerel bolgesel 1sitma sistemine teslimi ve birlikte stratejik {iretim planlamasi
geregi, yiik yonetimiyle birlikte yogun saatlerde gii¢ talebini azaltmak i¢in onerilmistir.
Ayrica, basingli hava sisteminde sizintilarin giderilmesi, yeni bir kum hazirlama
islemine yatirim yapilmasi ve daha verimli pota isitmasi yoluyla biiyiik enerji tasarrufu
saglanabilecegi belirtilmistir. Bu Onlemlerin uygulanmasi durumunda, dokiimhanede
enerji kullanimini yaklasik %33 azaltilabilecegi ve daha spesifik olarak elektrik
kullanimi %23 oraninda azalacagi ortaya ¢ikmustir. Uygulamalar tasarruflar sonucunda
3000 kW'lik enerji tasarrufu elde edilebilecegi tespit edilmistir [21].

Sangmesh Bhalke, Ganesh Chate, Anupama Kallol, Sadanand Humbarwadia,
Md. Riyaz, bu calismada Hindistan da bulunan 12 dokiimhanede enerji etiidii
yapilmustir. Etiid sonucunda indiiksiyon firininin fazla gii¢ harcadig: tespit edilmistir.
Temiz hurda kullanildiginda, ortalama giic tiiketiminin yaklasik %7,8 azaldig:
gdzlenmistir. Indiiksiyon ocag1 kapaginin ve sarj malzemesinin kapatilmasi durumunun
gii¢ tiiketiminde ¢ok Onemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir. Kapali ¢calisma durumunda
gii¢ tiikketimine %59,6 azaltici etkisi oldugu tespit edilmistir [22].

Taner T., bu ¢aligmada kapsaminda tekstil ve dokiim sektorlerinde enerji
taramas1 yapilmistir. Belirlenen sanayi isletmelerinde enerji etiitleri gergeklestirilerek
fabrikalarda ki enerji tiikketim durumlarini ve enerjinin kullanildig: alanlar belirlenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda enerji tasarruf imkanlar1 arastirilmistir. Yapilan enerji
etlidii sonucunda goriilen enerji tasarruf olanaklar1 dikkate alinarak bu tesisler igin

¢ozlim Onerileri yetkililerle paylagilmistir [23].
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Kimsesiz E., bu calismada enerji yonetim sisteminin Erdemir Entegre demir
celik isletmesinde 1982 yilinda baslatildigini ve gilinlimiize kadar siirdiirildigi
belirtilerek, calismalarin sonuglar1 ve ¢evresel etkileri agiklanmistir. Erdemir’de enerji
tasarruf caligmalar1 neticesinde yaklagik %40 oraninda enerji tasarrufu gerceklestirildigi
belirtilmistir. Erdemir ve ABD Entegre demir ¢elik tesislerindeki 6zgiil enerji tiikketim
durumlarmin karsilastirilmasi yapilmistir [24].

Hepbasli A., bu ¢alismada enerji verimliliginin iyilestirme yontemleri ve enerji
tasarrufunun tanimindan bahsedilmistir. Enerji yonetim sistemini olusturan asamalardan
bahsedilmistir. Programli ve sistematik bir enerji yOnetim sisteminin nasil
gerceklestirileceginden bahsedilmistir [25].

Kaya D., Giingér C., bu ¢caligmada endiistriyel isletmelerde tasarruf edilebilecek
enerji miktarlart ve bunun karsiligit olan mali degerler i¢in hesaplama yollar
belirtilmistir. Tirkiye ve ABD’nin Arizona ve Nevada eyaletlerinde endiistriyel
isletmelerde gerceklestirilmis olan enerji tasarrufu calismalarindan 6rnekler verilmistir.
Bu 6rneklerde enerji tasarruf miktari, tasarrufun mali karsiligi, yatirim tutar1 ve geri
O0deme siireleri hesaplanmistir. Bu ¢caligmada ele alinan baslica tasarruf konulari; yiiksek
verimli motorlarin kullanimi, kompresor emis havasinin dis ortamdan alinmasi, basingl
hava sistemlerinde diistik basingli hava kullanimi, basingli hava sistemindeki kagaklarin
onlenmesi, sicak ve soguk yiizeylerin izolasyonu, bosta calisma siiresinin azaltilmasi,
standart V-kayislar1 yerine yiiksek verimli olanlarin kullanilmasi olarak belirtilmis ve

bunlar detaylariyla ¢alismada ayrintili bir sekilde belirtilmistir [26].
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Enerji Yonetimi

Enerji yonetimi iirlin kalitesinden, giivenlikten ve ¢evresel kosullardan fedakarlik
etmeksizin ve liretimi azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullanimi dogrultusunda
yapilandirilmis ve organize edilmis disiplinli bir ¢calismadir. Enerji yonetimi para veya
personel yonetiminden farkli degildir. Amag¢ yonetilen metanin etkin sekilde
kullanilmasidir. Y6netim, planlama, koordinasyon ve kontrol gibi birbirinden bagimsiz
olduklarinda etkisiz kalabilecek islevlerin bir araya gelerek olusturduklar1 bir biitiindiir.
Enerji yonetimi enerjinin verimli kullanimi dogrultusunda yapilandirilmis ve organize
edilmis disiplinli bir ¢aligmadir ve biitiinciil yaklasimlarla hi¢ yatirimsiz %10 enerji
tasarrufu saglamanin miimkiin oldugu bu konuda yapilmis bir ¢ok arastirma sonucunda
kanitlanmastir [27].

Ayrica enerji yonetimi kapsamindaki verimlili§i ¢alismalarinin sonuglar1 sadece
enerji tiiketimi tlizerinde de etkili degildir. Bu calismalar sirasinda tesis veya iinite
tizerinde dikkatli bir izleme yapilmasi nedeniyle, iiriin kalitesinde artis ve ¢evresel
zararlarin azaltilmasi saglanmaktadir. Bunlar da ek yararlar olarak sanayi kurulusunun
rekabet edebilirligini ve karliliginin arttirmaktadir. Boylece enerji yonetimi faaliyetleri
diger olumlu yan etkilerle isletmede topyekun bir iyilesmeye Onciiliik eder. Asagida

enerji yonetimi ile olumlu yonden etkilenebilecek fonksiyonlar belirtilmektedir.

e Siire¢lerin Optimizasyonu: Enerji yonetimi ¢ercevesinde enerji optimizasyonu
yapilirken {iretim silireci de gbézden gecirilmek zorundadir. Boylece iirlin
kalitesini ve miktarini da arttirmak iizere olanaklar ve tiretim kayiplarinin nedeni

de ortaya c¢ikarabilir.

e Birim Maliyetlerinin Diisiiriilmesi: Yakindan izlenen sistemlerdeki her tiirlii
kaybin yeri ve miktar1 kolayca tespit edilebilir ve onlem alinarak maliyetlerin
diismesi saglanabilir. Sadece enerji konusunda degil, insan giiciiniin kullanimu,
atik hammaddede azalma ve iyilestirilmis iirlin, enerji yonetiminin tetikledigi

diger yararlardir ve maliyetlerin diisiiriilmesinde etkindir.

o Kaliteli ve Yeteri kadar Enerji Kullanimi: Sistemlerin incelenmesi ve enerji
stratejisinin gelistirilmesi, ucuz, giivenilir ve temiz enerji imkanlarinin ortaya

¢ikarilmasini saglar.
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Rekabet¢i Kosullarin Korunmasi: Enerji yonetimi tiim maliyet ve kalite
kosullarinin yakindan izlenmesi imkani yaratmaktadir. Ulusal ve uluslararasi
rakiplerle tiriin bazindaki karsilastirmalarla iyilestirme imkanlar1 ve hedefleri

belirlenebilmektedir.

Tesis Omriiniin Arttirilmasi: Enerji ydnetimi sistemi cergevesinde koruyucu
bakim onarim ¢alismalar1 ile donanim performansi yiikselirken tesis omri de

uzayacaktir.

Bakim Giderlerinin Azaltilmasi: izleme ve koruyucu bakim onarim

caligmalari ile saglanabilir.

Yaklasan Enerji Krizlerine Hazirhk: Enerji yonetimi konusundaki strateji
cergevesindeki alternatif enerji senaryolari ile tesisin herhangi bir enerji kesintisi

veya enerji fiyatlarindaki artisa hazirlikli olmasi saglanabilir.

Yasadigimiz Cevrenin Korunmasi: Enerji ve ¢evre yonetimi bir isletmede

ortak hedeflerle ¢alisirlar ve birbirleri tizerinde olumlu etkiye sahiptir [27].

3.1.1. Enerji yonetim politikasi ve stratejisi

Enerji yonetim politikasi, isletmede hedeflere ulagsmak tizere belirlenmis ve herkesin

tizerinde mutabakat sagladigi vizyondur. Bu politikanin belirlenerek ortaya konmasi

enerji yonetim prosediiriiniin buna gore diizenlenmesi isletmenin enerji yonetimi

programinin bagarisin1 saglar. Enerji yOnetimi politikas1t ve stratejisi, sirkete yol

gosterecek ve sirket verimliliginde kilometre taslarindan birisi olacaktir. Bu politika,

isletmenin genis kapsamli enerji yonetim hedeflerini aciklayan politika ifadesi ve

isletmenin enerji yonetim programini nasil organize edilecegini belirleyen bir strateji

olmak tizere iki boliimden olusur. Bir enerji politikasinin belirlenmesi;

Sirketin enerji yonetim programina olan baghlig: agiklar,

Sirkette amag birligi saglayarak bu amacin herkes¢e benimsenmesini saglar,
Sistematik bir enerji yonetim programi i¢in rehberlik eder,

Kisilerin davranislarindaki degisikler i¢in katalizor olarak etki eder,

Enerji yonetimine yeterli kaynak ayrilmasini garantiye alir,

Sirket yapisinda ve gelisme stratejisinde enerji verimliligi kavraminin

yerlestirilmesini saglar [27].
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Politika her isletmenin kendine hastir ve bu politika, isletmedeki enerji yonetiminin
amacini, hedeflerini ve enerji yonetimi konusunda kararliligini ortaya koymalidir. Bu
herkese acik yillik raporlar ve diger sirket dokiimanlarinda goriilebilir olmali ve
Olctilebilir 6zel hedefleri igermeli ve gelismeler ve sonuglar siirekli olarak dokiimante
edilmelidir.

Politika; hedefleri, sorumluluklari, organizasyonu, zamanlamayir ve kilometre
taglarim1 ve kaynaklar1 kapsamali, isletmenin yapisina uygun olmalidir. Politika
gelistirme asamasinda politikanin etkin olabilmesi i¢in, isletmedeki her seviyeden
kisilerden ve bu politikadan etkileneceklerden katki alinmali ve bu kisilerin olaymn
icinde oldugu hissettirilmelidir. Slogan “dahil et ama zorlama™ olmalidir.

Enerji yonetim stratejisi, politikada belirtilen amaclar1 gerceklestirmek {izere bir yol
haritas1 ortaya koymak {izere hazirlanir. Belirlenen hedefler strateji ile gelinmek istenen
noktalar1 tanimlar. Hedefler kesin ve mantikli, 6zgiin, 6l¢iilebilir, basarilabilir, gergekei,
zamanli olmalidir [27].

3.1.2. Enerji yoneticisinin gorevlendirilmesi

25 Ekim 2008 tarihli Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin ~ Artirllmasina  Dair  Yonetmelik  geregince  enerji  yOneticisi
gorevlendirilmesi ve enerji yoOnetim birimi kurulmast hususunda bazi sartlar
belirlenmigtir. Enerji yoneticisi atanmasindaki kriterler sunlardir:
Sanayi tesislerinde;

o Yillik enerji tiiketimi 1000 TEP den fazla olan isletmelerde calisanlar arasindan
enerji yoneticisi gorevlendirilir.

e 50.000 TEP ve iizeri olan isletmelerde enerji yoneticisinin sorumlulugunda bir
Enerji Yonetim Birimi kurulur. Enerji yonetim birimlerinde, enerji yoneticisi
disinda, en az bir makine ve bir elektrik veya elektrik-elektronik miihendisi
calistirilir.

e Organize sanayi bolgelerinde yillik enerji tiiketimi 1,000 TEP’in altinda olan
isletmelere hizmet vermek iizere enerji yonetim birimi olusturulur ve bu
birimde, enerji yoneticisi disinda, en az iki teknik eleman calistirilir.

e 100 MW kurulu giicii olan elektrik iiretim tesislerinde sertifikali enerji yoneticisi
gorevlendirilir.

Endiistriyel isletmelerde, organize sanayi bolgelerinde ve binalarda enerji yoneticisi

gorevlendirmesi su kriterlere gore yapilir:
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e En az iki yillik mesleki tecriibeye sahip olmak,

e TMMOB Meslek odalarina kayitli olmak,

¢ Enerji yoneticisi sertifika sahibi olmas1 gereklidir [27].
3.1.3. Enerji yoneticisinin gorevleri

Enerji yoneticisinin gorevleri su sekilde agiklanabilir.

Enerji verileri toplama ve analizlerini yapar. Bu kapsamda enerji yoOneticisi
fabrikadaki tiim enerji ve su tliketim kayitlarini tutar, tiim saya¢ okumalarimni
denetler ve SET icin endeksleri gelistirir ve bu endekslerin tiim 6nemli iiretim
sahalar1 i¢in aylik bazda devam ettirir.

e Enerji satin alinmasini denetleme islemini yapar. Bunun i¢in tim aylik yakit
faturalarin1 gézden gegirir ve birbirleriyle uyumlulugunu kontrol ederek her
durumda optimum tarifeyi uygular, yakit degistirme olanaklarini arastirir, enerji

ikmal yetersizligi ve kesintisi halinde uygulanacak planlar gelistirir.

Enerji tasarruf imkanlarini degerlendirir. Degerlendirirken enerji tasarruf
potansiyel alanlarini belirler ve bu alanlar i¢in projeler gelistirir, enerji tasarruf
projeleri i¢in gerekli mali analizleri yapar, makine ve tesislerin verimli olarak

isletilmesi i¢in performans standartlarini olusturur.

Enerji tasarruf projelerinin denetlenmesi asamasinda isletme iyilestirmeleri ile
saglanacak enerji tasarrufu i¢in ekipman bakim onarim, operatdr egitim
programi gibi bazi programlari baglatir, yatirnm gerektiren enerji tasarruf
projelerinin islemlerini (sartname, ihale, montaj) takip eder .
3.1.4. Enerji komitesi

Belirli biiytikliiklerin {izerinde (Enerji Verimliligi Yonetmeligine gore yillik
50.000 TEP ve {izeri enerji tiikketimi) enerji tiiketen veya enerjinin toplam maliyetler
icinde %20 ve lizerinde pay aldig1 isletmelerde, etkin bir enerji yonetimi programi i¢in
fabrikadaki tretim, bakim ve muhasebe boliimlerinden olusan bir enerji komitesi
olusturulmalidir. Komitenin amaci; isletmenin farkli ¢alisma alanlarinda tiim enerji ile
ilgili faaliyetleri planlamak, uygulamak/uygulatmak ve sonuglari izleyerek gerekli
diizenlemeleri yapilmasini saglamaktir. Enerji komitesinin niteligi, mevcut yonetim
yapisina, kullanilan enerjinin tip ve miktarina ve fabrikanin diger 6zel faktorlerine bagl
olarak fabrikadan fabrikaya degisir.
Enerji tiikketim ve iiretim verileri daimi olarak komite tarafindan her ay gézden

gecirilmelidir. Onceki aylarla yapilan karsilastirilmalar1 yani sira dnceden olusturulan
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hedefler ve kabul edilen standartlarin karsilastirmalari yapilmali, baslanmis enerji
tasarrufu projeleri veya planlanan yatirnmlar gézden gegcirilmelidir. Son olarak, daha
sonraki toplanti i¢in amag¢ ve hedefler olusturulmalidir. Komite olsa da sirket i¢i veya
dis1 danmigmanlarin bilgi ve deneyiminden gere§inde faydalanir. Komite bir iist diizey
yOneticinin yonetiminde ve Enerji YOneticisinin koordinasyonu ile, bazi sirketlerinde
sadece ilgili bolimlerden bazi sirketlerde ise tim boliimlerden gorevlendirilmis
uzmanlarla periyodik olarak toplanir. Enerjinin kullaniminda verimliligin artirilarak
iiretimde birim enerji tiikketiminin azaltilmasini saglayacak potansiyel belirleme
caligmasi1 yapilmstir [27].

Sekil 3.1.°de muhtelif altyap: tirlinleri iireten bir dokiim fabrikasinin enerji
organizasyon semas1 verilmistir. Bu semada, fabrika yoneticisine bagl olarak ¢alisan
enerji koordinatdrii, bakim onarim yoneticisi olarak elektrik elektronik miihendisi ve
makine miihendisi, kaliplama, kumlama, taglama ve boyama boliimlerinden sorumlu
olan iiretim yoneticileri ve mali isler yoneticisi bulunmaktadir. Bu enerji organizasyon

semasi fabrikadan fabrikaya farklilik gostermektedir.
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Fabrika Yd&neticisi
Enerji Bakim Onarim Uretim Mali Tsler
Koordinatérii Yoneticisi Yoneticisi Yoneticisi
Elektrik Kaliplama
Elektronik
Mithendisi
Kumlama
Makine
Mithendisi
Taslama
Boyama
Digerleri

Sekil 3.1. Muhtelif altyapi tiriinleri {ireten bir dokiim fabrikasinin enerji organizasyon semasi

3.2. Fabrikalarda Enerji Verimliliginin Arttirilmasi

3.2.1. Mevcut tesislerde enerji verimliligini arttiric1 6nlemler

Kurulu bir tesiste enerji verimliligini arttirmak i¢in ¢esitli yontemler kullanilir.

Bunlardan bazilart maddeler halinde asagida verilmistir.

Mevcut yakma sisteminin en verimli sekilde kullanimi ile yakitlarin yakilmas,
Isitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferinde en yliksek verimin elde
edilmesi,

Ist yalitimmin standartlara uygun olarak yapilmasi, 1s1 iireten, dagitan ve
kullanan tiim tinitelerin yalitilarak 1s1 kaybinin en aza indirilmesi,

Atik 151 geri kazanimi,

Elektrik tiiketiminde kayiplarin 6nlenmesi,

Elektrikten is, 1s1 vb. doniisiimlerde verimliligin artirilmasi, miimkiin oldugu
takdirde bilesik 1s1-gii¢ liretimine gegilmesi,

Otomatik kontrol uygulamalari ile insan faktoriiniin en aza indirilmesi,
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e Hava kirletici emisyonlarin minimuma c¢ekilmesi ve tiiketilen enerji atiklarinin
cevreyi en az kirletecek sekilde saklanmasi i¢in azami ¢aba gosterilmesi gerekir.
3.2.2. Yeni kurulacak tesislerde enerji verimliligini artiric1 6nlemler
Eger yeni bir tesis kurulacaksa, onceden bazi tedbirleri almak yerinde olur.
Kurulu bir tesis i¢in yapilmasi diisiiniilen iyilestirmeler yeni kurulacak tesis i¢in de
gecerlidir.
e Yeni alinacak makinalar enerji verimi yiiksek olan teknolojiler arasindan,
standardizasyon ve kalite giivenlik sisteminin gereklerine dikkat edilerek
sec¢ilmelidir.
o Tesis, 1s1 yalittimi agisindan en verimli sekilde projelendirilir ve uygulama
projeye uygun olarak yapilmalidir.
e Tesisin kurulusu asamasinda enerji verimliligi ile ilgili tim o6l¢tim cihazlari
temin ve monte edilmelidir.
e Hava kirletici emisyonlarin minimuma c¢ekilmesi ve tiiketilen enerji atiklarinin
cevreyi en az kirletecek sekilde saklanmasi igin gerekli diizenlemeler
yapilmalidir.
e Bilesik 1s1-gii¢ liretimine dnem verilmelidir.
3.3. Enerji Etiidii Yapilan Isletmenin Tamitin
3.3.1. Endiistriyel isletme bilgileri

Mubhtelif altyap: iriinleri iireten firma, uzun zamandan beri pik ve sfero dokiim
tirtinleri iiretimi konusunda faaliyet gostermektedir. Konya ilinde faaliyet gosteren firma
da 300 is¢i caligmakta ve calisan isgiler 3 vardiya seklinde gorev yapmaktadir.
Fabrikada 2 adet kaliplama hatti, 2 adet kumlama sistemi, 4 adet indiiksiyon ocagi,
isleme tezgahlari, kumlama ve temizleme makineleri mevcuttur. 2017 yilinda 13.000
ton pik ve sfero dokiimii yapilmistir. Bunun 11.000 tonu sfero, 2.000 tonu ise pik
dokiimii yapilmastir.
3.3.2. Proses bilgileri

Fabrikada telekom mendhol kapak, kanalizasyon rogar kapak, yagmursuyu

1zgarast ve otomotiv pargalart dokiimii yapilmaktadir. Sfero ve Pik dokiim
hammaddeleri araglarla fabrikaya getirilerek hammadde havuzlarina dokiiliir. Dokiim
hurdasi (belirli bir kimyasal bilesime gore secilen hurda) veya kiilceler istenen bilesimi
elde etmek i¢cin miknatish ving ile 1. hatta bulunan 2 adet 1 ton/saat’ lik ocak, 2. hatta

bulunan 2 adet 6 ton/saat’ lik ocaklara belirli oranlarda karistirilarak yiiklenir. 1400-
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1500 °C degerleri arasinda hammadde ergitme islemi yapilir. Bu asamada, ciiruf tagsma
centigi yardimiyla ciiruf sicak metalden uzaklastirilir ve eritilen hammaddeler manuel
ve otomatik sekilde potalara aktarilir. 18 ton/saat kapasiteli kum hazirlama sisteminde
kum belirli bir tavda hazirlanarak, ¢alisma hizi 110 derece/saat olan kaliplama hattina
tavli kum aktarillarak kaliplama islemi yapilir. Ergitme islemi yapilan hammadde
hazirlanan kaliplara dokiiliir.

Dokiimlerin sogutma asamasindan sonra, sallama ve ¢ikarma asamasi, dokiimiin
kalip kutusu ve kumla ayrilmasini saglar. Bu asamada, dolagimdaki hurda ve kum
tiretim siirecinde tekrar kullanilmak {izere geri kazanilir. Bitirme asamasinda kalan
kumu gidermek i¢in otomatik kumlama makineleriyle kumlama yapilir. Son olarak,
capak alma islemi otomatik veya manuel olarak yapilir. Kaliplama hattindan belli bir
siire bekleyen kaliplardan c¢ikarilan {irlinler tornalama bdéliimiine aktarilarak kalipta
olusan capaklar1 temizlenmesine ve sekil verilmesi saglanir. Tornalama boliimiinden
¢ikan iiriinler boyama isleminden sonra paketleme-sevkiyat {initesine gonderilir. ifade

edilen tiretim akis1 Sekil 3.2.’de sema olarak belirtilmistir.



Hammadde Kabul

|

Hammadde Havuzlan

I

EKum Kabul

Indiiksivon Ocaklar

I

I

Silolara

Potolara

I

Kumlama Sistemi

3.3.3. On enerji etiit bilgileri

Kaliplama Hatt1

|

Otomatik Kumlama Hatta

Taslama ve Tornalama

!

Bovama Hatt1

|

Kalite Kontrol

|

Sevkivat

Sekil 3.2. Uretim akis Semast

19

Muhtelif altyap: iirlinleri tireten bir dokiim firmasinda 2017 yilina ait verilere

dayanarak 01 Ocak - 29 Subat 2018 tarihlerinde Detayli Enerji Etiidii gergeklestirilmis

ve c¢alismalara ait bilgiler ve etilit sonucglar1 bu tez ¢alismasinda ele alinmistir. Etiit

kapsaminda indiiksiyon ocaklari, aydinlatma sistemi, sogutma suyu tesisati, hidrofor

tesisati, sogutma kuleleri, sogutma fanlari, elektrik motorlarinin enerji analizorii ile
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Ol¢iilmiis calisma rejimleri tespit edilmistir. Basingli hava kompresorleri ve tesisatinda
incelenmis, basingl hava kompresorleri ¢alisir durumda iken enerji tiiketimleri 24 saat
enerji analizorii ile kayda alinarak ¢alisma rejimleri, kurutucunun c¢alisma performansi
Olctimlerle tespit edilmistir. Basingli hava tiiketim noktalar1 incelenerek kullanimdaki
verimsizlikler, basingli hava tesisatinda kagak noktalar1 ve kacak miktari, 6l¢lim ve
analizler yapilmis, tasarruf potansiyelleri belirlenmistir. Tespit edilen potansiyelin ne
sekilde degerlendirilecegine iliskin proje Onerileri sunulmustur. Orta gerilim ve algak
gerilim giic dagitim sistemleri incelenmis, trafolar ve ana baralar ve blyiik giicli
motorlar bazinda giic degerleri ve harmonikler Olgiilmiis, giic dagitim sistemi
incelenerek, giic dagilimi tespit edilmistir. Inceleme sonuglarina bagl olarak enerji
tasarrufu yapilabilecek noktalar i¢in iyilestirme hesaplamalar1 ve onerileri bolim 5°de

sunulmustur.
3.4. Hedef Belirleme ve Enerji izleme

Izleme ve hedef belirleme, enerji tasarrufu yatirimlari ile saglanan mali
kazanglar takip etmenin yani sira enerji kaynaklarinin maksimum seviyede etkin olarak
kullanilmasini saglayan enerji yonetimi i¢indeki disiplinli bir yaklagimdir. En basit
anlamda izleme biitlin organizasyonun enerji tiikketiminin sistematik ve diizenli
Olclimiinii ve kaydedilmesini kapsamaktadir. Bu veriler elde edildikten sonra iyilestirme
icin gerekli Oneriler ile birlikte yonetime sunulmalidir. Bu veriler genellikle yakat
faturalarindan ve Olctimlerle elde edilir. TEP degeri ifade olarak ton esdeger petroliin
kisaltilmis halidir. Isletmelerde kullanilan farkli enerji tiirlerinin ortak bir enerji degeri
ile hesaplanabilmesi icin gelistirilmistir. Farkli enerji tiirlerini miktarlar1 TEP doniisiim
tablosuyla tep degerine doniistiiriiliir.Ek1 ‘de TEP ¢evrim tablosu sunulmustur. Aylik
yakiat faturalarindan veri elde ediliyorsa, farkli okuma tarihleri nedeniyle bunlarin tekrar
gozden gecirilmesi gerekmektedir. Aylik finansman ve liretim rakamlar1 gibi sirketin
diger gozden gecirme islemlerinin, enerji ic¢in yapilacak izleme islemleri ile
bagdastirmas1 Onemlidir. Boylece enerji akislar1 hakkindaki bilgilerin anlamlhi bir
sekilde diger performans verileriyle iligkilendirilmesi saglanabilir.

Tesisler kendi izleme sistemini kurarak kendilerine bir hedef belirleme yoluna
gitmelidir. Bu sayede hedeflere ulagsmada elde edilen basarilarin arttigr goriilmiistiir.
Fabrikalar sadece genel tiikketimlerini degil ayn1 zamanda bolim bazinda da enerji

tiketim seviyeleri i¢inde hedef belirlemelidir. Fabrikalar tarafindan enerji izleme
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sistemleri son yillarda oldukga gelismistir. Bu ayn1 zamanda hedeflerin belirlenmesinde
ve gercek performansin izlenmesinde yardimci olmaktadir.

Enerji tiikketim seviyesi tespit edildikten sonra bu tliketim seviyelerini diisiirmek
icin hedefler belirlememiz gerekir. Hedef enerji tiiketimlerinde hangi seviyelere
ulasabilecegimizi gosterir. Takip ve hedefleme arasindaki temel fark, takipte anlik
tiiketim seviyesi korunmaya calisilir. Hedef belirleme hangi seviyede enerji tasarrufu
saglanacag belirler. Hedef belirlemenin iki temel elemani1 vardir. Bunlar tiiketimlerin
hangi seviyeye distiriilecegi ve tasarruflarin hangi zaman aralifinda yapilabilecegidir.
Hedeflerin gercek¢i olmasi uygulama sansini artirir. Teknolojik yatirim ve yonetim
teknikleri hedef tespitinde ana hareket planidir.

Enerji takip ve kontrolii enerji tasarruflari ve enerji verimliligi stratejileri
gelistirmede 6nemlidir. Gegmis ve bugiinkii enerji kullanimi, talep ve maliyet bilgileri
olmadan tasarruf ve verimlilik programlarinin isletilmesi miimkiin degildir. Periyodik
kontroller iiretimle enerji arasindaki iligkiyi ancak ger¢ek ve dogru veri ile verir. Enerji
yonetiminde belirlenen hedeflerin yakalanmas1 merkezi bir koordinasyonla saglanabilir.
Uzun ve kisa donemli yoOnetim optimizasyon ve kontrol kararlari enerji yonetim

sisteminde merkezi olarak saglanir.
3.4.1. Enerji tilketim standardinin belirlenmesi

Isletme ile ilgili enerji verileri toplandiktan sonra tesisisin enerji tiiketimi ile
ilgili standart dogru belirlenir. Standart dogru enerji gereksinimi hesaplamakta
kullanilabilir. Son verilere en 1yl uyan bu dogru denklemi, incelenen boliimiin enerji
tiketim performansini olusturur. Amag¢ bu performansi tutturmak ve iyilestirmektir.
Genelde aylik olarak karsilastirma yapilarak bu standardin iizerinde performans
saglanmasi amagclanir. Bu denklem, o boliimiin beklenen enerji tiikketimi ve Spesifik
Enerji Tiiketimini hesaplamada kullanilir. Ug ¢esit standart dogru denklem gesidi vardir:

1. E =adenklemi

Enerji tiiketiminin {retimden bagimsiz olan uygulamalarda ortaya ¢ikan
denklem tipidir (Sekil 3.3.). Tiketilen enerji miktar1 iiretim artisina bagli olarak
sabittir. Bu tip uygulamalarda Uretim miktar1 ne olursa olsun tiim makinalar maksimum
kapasitede c¢alisir tutulmaktadir. Isletmenin iiretim miktarina gore enerji ihtiyacini

belirleyen spesifik degisken yoktur.
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Sekil 3.3. Standart Denklem (E = a)
2.E=a+bP

Enerji tiikketiminin iiretim miktarinin artisina bagli olarak degistigi denklem
tipidir (Sekil 3.4.). Denklemde a ve b degerleri sabittir. P spesifik degiskeni yani iiretim
miktarini ifade eder. Isletmede enerji tiiketimi iiretime baghdir. Denklemdeki a sabiti
iiretimle ilgili olmayan enerji miktaridir. Uretim olmasa bile sabit enerji tiiketim
miktarmi belirtir. (bina 1sitma, basin¢li hava, aydinlatma v.b.). Denklemdeki b sabiti

(dogru egimi) ise birim liretim artisina karsilik gelen enerji tiikketim artisidir.

1.5

Standart Denklem E=a+h P
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Sekil 3.4. Standart Denklem (E = a +b P)
3. E=a+b Py+cPy+dP3s+...

Enerji tiiketiminin birden fazla degiskene bagli olarak (iiretim, hava kosullari,

calisma saatleri, vs..) degistigi denklem tipidir. Denklemdeki a sabiti degiskenlerden
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bagimsiz enerji tliiketim miktaridir. Denklemdeki b, c, d degerleri ilgili degiskenlere

bagli birim degisken artisina karsilik gelen enerji tiiketim artigidir.
3.4.2. Eneriji tiikketim hedefi belirlenmesi

Her bir bolim icin standart belirlenirken aym1 zaman da verimliligin
iyilestirilmesi i¢in gerekli motivasyonu saglayacak hedef de belirlenmelidir. Her bir
izleme periyodunda gergek iiretim degerleri veya diger spesifik degiskenler kullanilarak
hedefler belirlendikge, bu hedeften sapan iyi ve kétii performans degeri ortaya ¢ikar. Ug
metot vardir.

1) En iyi ge¢mis performansa dayali hedef dogrusu ¢izimi:

Bu yontemde enerji tiiketimi - liretim grafiginde olusan noktalara gore standart
dogru egrisi elde edilir. Standart dogrunun altinda kalan degerler en iyi verime sahip
olan tiiketimleri ifade eder. Bu dogrunun altinda kalan noktalara gore regresyon analizi
ile yeni bir dogru cizilerek hedef dogrusu bulunur.

En iyi gecmis performansa dayali hedef dogrusunun ¢izimi Sekil 3.5.°de

goriilmektedir.

Enerji Tiketimi (TEP)

D 40 :10] 120 160 200 240 280

Uretim (Ton)

Sekil 3.5. En iyi gegmis performansa dayali hedef dogrusu

2) Basit yiizde indirimine dayali hedef dogrusu ¢izimi:
Bu yontem en iyi ge¢mis performansa dayali metotla belirlenen hedefin uygun
bulunmadig1 durumda kullanilir. Hedef dogrusu standart dogruya paralel olarak belirli

bir indirim (Orn. % 5) yapilarak belirlenir. Bu indirim a degerinde %5 azalmanin

karsilig1 olarak uygulanir.
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3) Beklenen performansa dayali hedef dogrusu ¢izimi:

Isletme ile ilgili yeterli bilgi var ise, elde edilmesi miimkiin performansa gore
hedef belirlenebilir. Bu hedef standart metot kullanarak hesap edilemez. Tecriibeye ve
standart esitligin sekline gore belirlenmelidir. E = a +b P denkleminde a’nin degeri
disiiriilmeye caligilir [28].

Basit yiizde indirimine ve beklenen performansa dayali hedef dogrusunun ¢izimi

Sekil 3.6.’da goriilmektedir.

1.5

Standart Denklem E=a+h P
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Sekil 3.6. Standart denklem dogrusuna paralel hedef dogrusu

3.5. Karbon Ayak izi Hesab1

Elektrik i¢in CO, déniistiirme faktorii IPCC (International Panel on Climate
Change ) gore 0.6 ile 0.5 arasindadir.

Tiirkiye i¢in doniistiirme faktorleri;

Sebeke elektrigi: 1kWh=0.58 kg CO,

Bir bolgenin 1,000,000 kWh elektrik kullanmasi halinde 580,000 kg’lik (580
ton) CO, emisyon iiretiminden sorumlu olacaktir. Bu, dogal olarak, bolgede degil
iiretim kaynaginda meydana gelecektir. Dontistiirme oranlari, iilkeye ve sebeke elektrigi
kaynagina gore farklihik gostermektedir. Ornek olarak, sebeke elektriginin gogunu
niikleer veya yenilebilir kaynaklardan elde eden bir iilke, sebeke elektriginin biiyiik bir
kismin1 komiir veya diger karbon bazli yakitlardan elde eden bir tlilkeye gore daha diistik

dontistirme faktoriine sahip olmaktadir [29].
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Enerji etlidii calismasinda Tablo 3.1.°de gosterilen, akredite olmus ulusal

kuruluslar tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmistir.

Tablo 3.1. Enerji etiidiinde kullanilan cihazlar

Cihazin Adx

Kullanim Amaci ve
Ozellikleri

Marka

Ol¢iim Arahg

Hassasiyet

Termal
Kamera

Is1 kayiplarim1 belirlemek
iizere; gercek goriinti ile
termal  gOriintiiyli aym
anda c¢ekebilen, termal
gorlintiileri1 harici  hafiza
kart1 vb. taginabilir
belleklere kaydedilebilen,
raporlama ozellikli, USB
ara  yizli  bilgisayar
yazilimi olan bir cihazdir.

Minolta

-40 C"-2000 C’

+2 °C

Infrared
Sicaklik Olger

Ulasilmas1 zor olan ve
doner firin vb. hareketli
alanlarin sicakliklarimi
olgmek amaciyla
kullanilir.

Fluke

-30C’-500C°

+1 °C

Elektrik Enerji
Analizori

Muhtelif
elektrikle
parametreleri
amactyla kullanilir.

alanlarda
ilgili
olgmek

Fluke

600 V- 1000 V

%1V

Pens
Ampermetre

Muhtelif alanlarda
elektrikle ilgili
parametreleri Olecmek
amaciyla kullanilir.

Fluke

400 A Ac ve Dc
600 V Ac ve Dc

%4 V

Takometre

Doénen ekipmanlarin1 vb.
devir sayilarinin ve
yliriyen bant, kumas vb.
ilerleme hizlarin1 6lgmek
amaciyla kullanilir.

Lutron

10 - 99,999 RPM

+(0,05+1d.)

Liuksmetre

Aydinlik seviyelerini
olemek amaciyla
kullanilir.

Lutron

2.000 - 20.000
-100.000 Liix

+%3+%0.5
°C

Ultrasonik
Kagak
Dedektori

Hava kacaklarinin
olusturduklari, insan
kulaginin ~ duyamayacagi
seviyedeki  sesleri  bir
mikrofon  vasitast  ile
algilayarak, kulagin
duyabilecegi seviyeye
yiikselterek calisir.

Allsun

40 khz = 2 khz
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Isletmede iiretim sirasinda kullanilan cihazlarm tamami elektrik enerjisi
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Elektrik enerjisi disinda herhangi farkli bir enerji
kaynagi kullanilmamaktadir. Dolayisiyla enerji etiidii sadece elektrik enerjisi kullanimi
esas alinarak yapilmistir. Fabrikada son ii¢ yila ait enerji tiikketim ve maliyet degerleri

Tablo 4.1°de ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Son {ig yila ait enerji tikketim ve maliyet degerleri

Yil kWh TEP Maliyet (TL) | Maliyet (x1000TL) | TEP Maliyet (TL)
2015 11.177.745 961 2532971 2533 2635
2016 14.608.695 1.256 3389217 3389 2698
2017 18.258.638 1.570 4290780 4291 2733
5.000
4500 =

4.000

3.500
3.000

2.500

2.000
1.500 mTEP

1.000 m Maliyet (x1000TL)

500 TEP Malivet (TL}

2015 2016 2017

Sekil 4.1. TEP cinsinden son ¢ yila ait enerji tiiketim ve maliyet degerleri

Isletmede 2015-2017 yillar1 arasinda enerji tiikketim degerleri yanlizca bir gesit
enerji tiirii olmasina ragmen TEP’e donistiirilmiistiir. Yillara gore tiikketim degerleri
sirastyla 961, 1.256 ve 1.570 TEP degerleri olarak artis gostermistir. Bu durum
isletmenin tiretimini ilerleyen yillar boyunca artiginin bir neticesidir. Bir TEP enerjinin
maliyeti de 2015 i¢in 2635 TL, 2017 igin 2698 TL, 2017 yili i¢in 2733 TL olarak
belirlenmistir. Elektrik enerjisi birim fiyati ilerleyen yillara gore artis gostermistir.

Isletmede elektrik enerjisi ii¢ zamanl tarife ile satin alinmaktadir. U¢ zamanl

tarifede birim enerji fiyati giiniin ii¢ farkl1 zaman dilimine gore degismektedir. Zaman
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dilimleri, giin i¢inde elektrik talebine gore ayarlanmaktadir. Saat araliklart tiim Tiirkiye
icin ayn1 uygulanmaktadir. Tarifenin mantig1, tiiketici talebin en yiiksek oldugu saatte
en yiiksek fiyattan, daha diisilk oldugu saatlerde ise daha diisiik birim fiyatlardan
faturalandirilmasidir. Elektrik birim fiyatinin en ucuz oldugu zaman aralig1 gece zaman
dilimi, pahali oldugu zaman aralig1 ise giindiiz zaman dilimi, en pahali oldugu zaman
aralig1 ise puant zaman dilimidir.

Isletmenin 2017 yili elektrik faturalar1 esas almarak aylik elektrik tiiketimi
incelenmistir. Aylara gore elektrik tiiketimi ve maliyetleri Tablo 4.2.’de Sekil 4.2.’de

goriilmektedir.

Tablo 4.2. 2017 ayhk iiretim, elektrik tiiketimi ve maliyet degerleri

Ay kWh TEP Maliyet (TL) TEP Malivet (TL) Tretim (Ton) SET
Ocak 1470255 126 345510 2733 1030 0.123
Subat 1489678 128 350074 2733 1045 0.123
Mart 1.521.082 131 357454 2733 1076 0,122
Nisan 1.520.562 131 357332 2733 1068 0,122
Mayis 1.565.874 135 367980 2733 1120 0,120

Haziran 1.580.650 136 371453 2733 1125 0.121
Temmuz | 1.585.542 136 372602 2733 1130 0.121
Agustos | 1.590.566 137 373783 2733 1165 0.117
Evtiil 1.545 666 133 363232 2733 1100 0,121
Ekim 1.530.151 132 359585 2733 1083 0,122
Kasmm 1.500.263 129 352562 2733 1056 0,122
Aralik 1.358.349 117 319213 2733 1002 0.117
Toplam | 18.258.638 1.570 4290780 13000
1400 160
1200 -, — 138 — 131 — 13 — 133 A = B i - 140
= L1220
%' 1000 wie s U0 s wss ?
E 00 - 100 é
E’ S
:g 600 o %
T a0
—— O
200 | g e
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Sekil 4.2. 2017 y1l1 aylik olarak iiretim ve tiiketim miktarlari
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2017 yili i¢in isletmede aylik minimum 1002 ton, maksimum 1165 ton
araliginda iiretim gerceklestirilmistir. Uretim miktarmin seyri Ocak aymda 1030 tondan
baslayarak Agustos ayma kadar artis seklinde devam etmistir. Agustos ayinda
maksimum 1165 ton iliretim yapilmistir. Agustos ayindan sonra iiretim seyri Aralik
ayma kadar azalis seklindedir. Aralik ayida 1002 ton ile yilin en az aylik {iretim miktari
gorilmistir.

2017 yili i¢in elektrik tiiketimi degerleri de iiretime benzer bir seyirde
degismistir. Bu dogal bir sonuctur ¢iinkii iiretim ne kadar artarsa elektrik tiikketimi de
buna bagl olarak artacaktir. Elektrik tiiketimi aylara gore 117 ile 137 arasinda
degismistir. Uretime benzer bir sekilde maksimum elektrik tiiketim miktar1 Agustos
ayinda 137 TEP, Aralik ayinda 117 TEP olarak belirlenmistir.

SET degeri birim {iriin basina kullanilan enerjidir. SET degerinin biiyiik ¢ikmasi
kotii performanst ve enerjinin gereksiz yere arttigini gdsterir. Isletmenin 2017 yili igin
aylara gore SET (Spesifik Enerji Tiiketimi ) grafigi Sekil 4.3.’de goriilmektedir. En
diisiik SET degerleri 0,117 (TEP/ton) degeri ile Agustos ve Subat aylari icin
belirlenmigstir. Bu durum bu aylardaki enerji tiikketim performansinin en iyi oldugu
anlamina gelmektedir. Enerji tiikketim performansi en kotii olan aylar 0,123 (TEP/ton)

degeri ile Ocak ve Subat aylar1 i¢in belirlenmistir.

0,123

0,123 0,123 o132 012

,
ol 0,122
o120 @12 ggo gl &
,
0,120 FXTE;
0,117

C
£ oolls
E
20110
W
0,105
—- SET
0,100
¥ & ¢S S Y S S FS Sy
F g Y & n}‘&@*‘é@' ¢ @ W

Sekil 4.3. 2017 y1l1 aylik olarak SET degeri
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4.2. Uretim-Tiiketim Analizleri

Isletmenin aylik iiretim ve enerji kullanim verileri kullanilarak 2017 yili igin
standart denklem bulunmustur. Denklemin regresyon uyumluluk katsayisi R?=0.8666 ve
standart denklem bagintis1 y=0,1099x +11,832 olarak bulunmustur. Standart denklem
grafigi Sekil 4.4.’de goriilmektedir. Olusturulan dogru grafiginin altinda kalan noktalar
enerji kullanimindaki verimliligin iyilestigini gostermekte ve isletmenin daha verimli
calistigi aylara karsilik gelmektedir. Bu noktalarda spesifik enerji tiiketim degerleri
azalirken fabrikanin lretim miktar1 artmaktadir. Standart denklem dogru grafiginin
altinda kalan noktalara gore isletme i¢in hedef denklemi ve yeni regresyon uyumluluk
katsay1si R? en iyi gecmis performansa dayali hedef dogrusu olarak belirlenmistir.
Hedef denklem grafigi Sekil 4.5.’de goriilmektedir. Hedef denklem y=0,1283x -11,192
R? degeri 0,9702 ve olarak bulunmustur. Regresyon uyumluluk katsayisinin
(R?=0.9648) 1 degerine yakin olmasi, gergeklesen enerji titketimi ile net tiretim miktari

arasindaki iligkinin giiclii oldugunu gostermektedir.

140

— \l.."\:..'."l |‘-’_‘ZZ|\-|_".‘.‘.
y=01101x +11.59 n

135 R*=0.8666

130
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u
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Sekil 4.4. Standart dogrusu ve denklemi
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Sekil 4.5. Hedef dogrusu ve denklemi

Hedef denkleminden faydalanarak isletme icin aylik liretim degerlerine karsilik
gelen aylara gore hedef enerji tiiketim miktarlar1 TEP olarak tespit edilmistir. Mevcut
aylik tep degerleri ile hedef degerleri arasindaki fark, igletmenin aylik iyilestirme
potansiyelini olusturmaktadir. Aylik iyilestirme potansiyel degerleri toplanarak
isletmenin yillik iyilestirme potansiyeli 36,6 TEP olarak hesaplanmistir. 2017 yili i¢in
birim TEP maliyeti 2733TL dir. Yillik iyilestirme potansiyeli ile birim TEP maliyetinin
carpimi ile isletmenin 100.140 TL/Y1l’lik 1yilestirme potansiyeline sahip oldugu

gorilmiistlir. Tiim degerler Tablo 4.3.” de ayrintili olarak sunulmustur.

Tablo 4.3. isletmenin iyilestirme potansiyeli degerleri

Ay Uretim (Tom) TEP Hedef TEP Avhk i}'ile;me (TEP)| TEP Malivet (TL) |Avhk i}'ile;me (TL]
Ocak 1030 1264 121.0 55 2733 14938
Subat 1045 1281 1229 52 2733 14293
Mart 1076 130.8 126.9 4.0 2733 10803
Nisan 1068 1308 1258 49 2733 13438
Mayis 1120 1347 1325 22 2733 5906

Harziran 1125 1359 133.1 28 2733 7625
Temmuz 1130 136.4 133.8 26 2733 7022
Agustos 1163 136.8 1383 1.3 2733 -40068
Evlil 1100 1329 1299 3.0 2733 8168
Ekim 1083 1316 1278 38 2733 10432
Kasim 1056 12890 1243 47 2733 12925
Aralk 1002 116.8 1174 -0.5 2733 -1494
Toplam 13000 1.5702 15336 36,6 100.140
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4.3. Enerji Yonetimi ile flgili Mevcut Durum Degerlendirmesi

Fabrikanin toplam enerji tiikketimi 1570,24 TEP oldugu i¢in Enerji YOnetim
Birimi olusturulmustur. Birimde enerji yOneticisine bagli olarak c¢alisan, liretim ve
bakim gruplarindan miihendisler gérevlendirilmistir. Fabrika genelinde elektrik enerjisi
tilketen tiim ekipmanlar enerji analizorleri ile izlenmektedir. Kapsamli bir izleme ve
raporlama uygulamasi kurulmustur. Elektrik enerjisi tiiketimi giinlik olarak
raporlanmaktadir. Fabrikanin enerji tiikketimi ve iiretim miktarini takip ettigi giinliik
rapor ve aylik raporlarda her bir tinite i¢in 6zgiil enerji tilketimi (kWh/ton ve kcal/ton)
hesab1 detayli olarak yapilmakta ve gelisimi takip edilmektedir. Raporlar her sabah 6nce
On Toplantida ardindan Giinliik Isletme Toplantisinda degerlendirilip aksiyonlar
belirlenmekte ve sonuglar takip edilmektedir.

Sonug olarak fabrikada enerji tiiketiminin izlenmesi, raporlanmasi, gelisiminin
takip edilmesi ve azaltilmasi i¢in politikalar belirlenmesi, kuralli ve diizenli bir sekilde
yiiriitiilmektedir. 5627 say1 ve 18/04/2007 tarihinde yiriirliige giren “Enerji Verimliligi
Kanunu” ve 28097 sayili, 27/10/2011 tarihli “Enerji Kaynaklarmmin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik” kapsaminda Endiistriyel
Isletmelerde Verimlilik Artirict Projelerin (VAP) uygulanmasma yonelik destekler
saglanmaktadir. Enerji tasarrufu saglayacak uygulamalar projelendirilerek VAP
desteklerinden yararlanmak iizere Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'ne basvuru
yapilabilir.

4.4. Genel Bulgular ve Oneriler

Tesiste yapilan enerji etiidii sonucunda isletme enerji yOnetimi ag¢isindan
degerlendirilmis, yapilan dl¢limlerin ve hesaplamalarin sonuglari verilmis, uygulanmasi
faydali olabilecek 1iyilestirme Onerileri projeler halinde sunulmaktadir. Bu Oneriler
sunlardir:

1. Indiiksiyon ocaginin kapaginin daha fazla kapali tutulmas: elektrik tiiketimi
diistirecektir.

2. Basingli hava sistemindeki kagaklarin giderilmesi.

3. Basingli hava kompresoriine invertdr uygulanmasi

4. Fan motorlarina verimli kayis uygulamasi

5.Yiksek Verimli Motor Uygulamasi

6.Aydinlatma
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4. 5. Potansiyel Enerji Verimliligi Yatirim Projeleri Analizleri

4.5.1. Indiiksiyon Ocaklarinda Kapagin Daha Fazla Kapatilmasi Projesi
Kapaklarin kapali tutulmasi ile enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Kapagin acik

kalmasi durumunda ergitme islemi uzayacagindan elektrik tiiketimi artar. Kapali kapak

radyasyon kayiplarmi %10’a kadar disiiriir. Sarj tamamlandiktan sonra kapak

kapatilmalidir. Sekil 4.6.’de ocak kapasitesine gore olusan termal kayip grafigi asagida

belirtilmistir [30].

INDUKSIYON OCAKLARINDAKI TERMAL KAYIPLAR

TERMAL KAYIPLAR (kW)
8

1 2 4 6 B 10 20 40 60 80100 200

OCAK KAPASITESI (Metrik Ton)
Ocak Kapagi Acikken Kayiplar

Ocak Kapag Agikken Kayiplar
Sekil 4.6. Ocak kapagi ile enerji tasarrufu [30].
e Enerji tasarruf analizi:
S1vi metal potaya transfer edilirken kapak hep kapali tutulmalidir. Kapaklarin
kapali tutulmasi enerji tiiketiminde Onemli tasarruf saglar. Ocak kapasitesine gore
kapaklarin acilt veya kapali olmas1 durumundaki enerji kayip degerleri Sekil 4.6.”daki

grafik kullanilarak belirlenmis ve Tablo 4.4.”de sunulmustur.

Tablo 4.4. Kapaklarin agik ve kapali durumlari i¢in gii¢ degerleri

Ocak Kapasitesi Enerji Kaybi (KW)
(Tomn) Kapak Acik Kapak Kapah
1 100 50
6 350 150

Dokiim isletmesinde 6 tonluk 2 adet ve 1 tonlukta 2 adet ocak bulunmaktadir.
Imalat sirasinda ocaklara hammadde yiiklerken ve ciiruf alirken indiiksiyon ocaklarmin
kapaklar1 agilmaktadir. Bu islem her bir ocakta giinde en az 15 kere tekrarlanmaktadir.
Bu arada eksik malzemelerin ya da alagimlandirma amaciyla kapaklar fazladan 5 defa

acilmaktadir. Dolayisiyla ocak kapaklar1 giinde ortalama 20 defa acilmaktadir. Her
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acilip kapanma islemi yaklasik olarak 15 dakika siirmektedir. Bu siire kimi zaman
iscilerin duyarsizlig1 sebebiyle 20 dakikaya uzayabilmektedir. Bu siire is¢ilerin egitimi
neticesinde daha da kisaltilarak 15 dakikaya distiriilebilir. Bu duruma gore her bir
kapak aciliminda 5 dakika tasarruf saglanmasi, bunun giinde 20 defa 4 ocakta
tekrarlanmasi, bunun haftada 5 giin ve ayda 4 hafta tekrarlanmasi durumunda 8.000
dakika (134 saat) kapaklar fazladan ag¢ik kalmaktadir.

6 tonluk ocak (2 adet)

Acik kapaktaki termal kayip yaklasik = 350 kWh

Kapal kapaktaki termal kayip yaklasik= 150 kWh

Kapali kapaktaki tasarruf= 350-150 = 200 kWh

Kapasite faktorii = 0.50

Bu kapaklarin ayda 67 saat agik kaldig1 ongoriilmiistiir;

Aylik elektrik tasarrufu = 200 kWh x 0.5 x 67 h=6.700 kWh/Ay = 0,58 TEP/Ay

1 tonluk ocak (2 adet)

Acik kapaktaki termal kayip yaklasik = 100 kWh

Kapal1 kapaktaki termal kayip yaklasik= 50 kWh

Kapali kapaktaki tasarruf= 100-50 = 50 kWh

Kapasite faktorii = 0.50

Bu kapaklarin ayda 67 saat agik kaldig1 6ngoriilmiistiir;

Aylik elektrik tasarrufu = 50 kWh x0.5 x 67 h=1.675 kWh/Ay = 0,14 TEP/Ay

Toplam elektrik tasarruf =6.700 kWh/Ay+1.675 kWh/Ay=8.375 kWh/Ay= 0,72 TEP/Ay

2017 rakamlarina gore birim TEP enerjinin maliyeti 2.733 TL’ dir.

Aylik para tasarrufu=0,72 TEP/Ayx 2.733 TL=1.967 TL/Ay’dur.
Yillik para tasarrufu=1.967 TL x 12= 23.604 TL/Y1l’dur.

e Yatirnm maliyet analizi:

Calisanlara indiiksiyon ocagmin kapaginin kapatilmasi hakkinda yapilacak olan
egitimle enerjinin verimli kullanilmasi hakkinda personelinin bilinglenmesi ile enerji
tasarrufu saglanmasi1 beklenmektedir. Calisanlara verilecek olan 2 giinliik egitimin
maliyeti 10.000 TL’ dir. Bu yatirim maliyetinin basit geri ddeme siiresi:

GOS =10.000 (TL) / 23.604 (TL/Y1l) =0,42 y1l “dur.

e CO; emisyonlarina etkisi:

Indiiksiyon ocaklarmin kapali tutulmasi projesinde yillik elektrik tasarrufu
100500 kWh hesaplanmistir. CO; salinimindaki azalma:

100500 kWh/Y11x0.583 Ton/MWh=58,6 Ton/Y1l olarak bulunmustur.
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4.5.2. Basin¢h Hava Kompresorii Degisken Hizh Siiriicii Uygulamasi Projesi

Endiistriyel tesislerde kullanimi yoniinden ¢ok degerli kaynaklardan biri olan
“pbasinglt hava” bu tesislerin ¢ok para Odedikleri islemlerden bir tanesini
olusturmaktadir. Basingli hava sisteminde olacak bir ariza bir¢ok tesiste tiretimin
durmasina sebep olmaktadir [31].

Yapilan enerji tasarrufu calismalarindan, enerji tasarruf potansiyelinin en yiiksek
oldugu alanlardan birisi basingli hava sistemi oldugu goriilmistiir. 10 kW ile 10.000 kW
arasinda iiretim kapasitesine sahip kompresor sistemlerindeki yetersiz tesisat ve
bakimdan kaynaklanan enerji kayb1 kompresoriin harcadigi enerjinin %50’sine varabilir
ve basit isletme tedbirleri ile bunun yarisinin énlenmesi pratik olarak miimkiindir. Bir
kompresoriin bir sene calistirmak igin harcanan elektrik enerjisin maliyeti genelde
kompresdriin satin alma fiyatin1 gegmektedir [32].

Tesiste hem merkezi hava sistemini beslemek hem de degisik noktalarda 6zel bir
tinitenin ihtiyacin1 karsilamak i¢in kurulmus, calisma basinglar1 7— 9 bar araliginda olan
tipte basingli hava kompresorii bulunmaktadir. Tablo 4.5.’de isletmede bulunan basingl

hava kompresoriiniin nominal degerleri verilmistir.

Tablo 4.5. Basingli hava kompresori

. M. Giicii . Calisma Kapasite
Marka Model Cins Uretim Y1l T
(kW) Basinci (Bar) | (m3/dk)
Atlas Copco GASS Vidah 55 2005 7.5 10,59

Kompresor 7-9 bar basing degerlerine gore ¢alismaktadir. Kompresor ihtiyaca
gore devreye girmekte veya yiiksiiz bosta calismaktadir. Buda 6nemli miktarda enerji
tilketimine neden olmaktadir. Bunu 6nlemenin 6nemli yolu siirlicii kullanarak enerji
tikketimini azaltmaktir.

e Mevcut enerji tiiketimi ve maliyeti:

Isletmemizde giicii 55 kW olan GASS vidali tip kompresdr bulunmaktadir.
Kompresoriin giinde 20 saat, 5 giinde ve 4 hafta olmak {izere ayda 400 saat calistig1
tespit edilmistir.

Aylik elektrik tiiketimi = 55 kW x 400 h = 22.000 kwWh/Ay = 1,89 TEP/Ay’dir.
e Enerji tasarruf analizi :

Kompresorlerin ylikte ve bosta cektigi giigleri, caligma siireleri Olgiilerek

invertdor sonrasi potansiyelin belirlenip tasarruf miktarin1 bulmak i¢in Tablo 4.6.’da

kompresor ylik tasarruf tablosu gosterilmektedir.
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Tablo 4.6. Kompresor yiik tasarruf tablosu

Calisma zamani | Cekilen birim giic | Toplam cekilen giic
(saat) (KW/h) (KW/Ay)
Kapasite Toplam Calisma
100% T 50% 200 55 11000,000
Zamaninin ’
Kapasite Toplam Calisma
80% 25% 100 44 4400
Zamaninin
Kapasite Toplam Calisma
50% 25% 100 275 2750
Zamaninin
Toplam Gii¢ Tiiketimi (KW/Ay) 18150

Aylik elektrik tasarrufu=22.000kWh/Ay-18.150kWh/Ay=3.850kWh/Ay=0,33 TEP/Ay
Yillik elektrik tasarrufu = 3.850 kWh/Ay x 12 = 46.200 kWh/Y11=3,96 TEP/Y1l
2017 rakamlarma gore birim TEP enerjinin maliyeti 2.733 TL’ dir.
Ayhk para tasarrufu = 0,33 TEP/Ay x 2.733 TL =902 TL “dir.
Yillik para tasarrufu =902 TL x 12 =10.824 TL/Y1l “dir.

e Yatirnm maliyet analizi:

Fabrikada mevcut durumda kullanilan 55 kW’lik motor i¢in alinacak invertoriin
maliyeti 25.000 TL dir. Yatirimin basit geri 6deme siiresi:

GOS =25.000 TL / 10.824 TL/Y1l = 2,3y1l’dr.

e CO; Emisyonlarina Etkisi:

Basingli hava kompresorii degisken hizli siirlicii uygulamasi projesinde yillik
elektrik tasarrufu 46.200 kWh olmaktadir. CO, salinimindaki azalma:

46.200 kWh/Y1l x0.583 Ton/MWh = 26,9 ton/Y1l olarak bulunmustur.

4.5.3. Basinch Hava Sistemindeki Kacaklarin Giderilmesi

Hava kacgaklari, basin¢li hava sisteminde meydana gelen enerji kayiplarinin en
onde gelen sebeplerinden biridir. Bir kompresoriin hava kagaklarinin olusturdugu basing
diisiimiiniin 6nlenmesi i¢in daha uzun zaman calismas1 gerekmektedir. Uretilen basingh
havanin yaklasik %25°1 sizintilar nedeniyle kayip olmaktadir [33].

Kagak hava miktar1 hat basincina, basingli havanin kagak noktasindaki
sicakligina, kompresor emisindeki hava sicakligima ve havanin kagtigr deligin capina
baglidir. Genelde hava kacaklari, borularin baglanti yerlerinde, flaglarda, manson ve
dirseklerde, rediiksiyonlarda, vana govdelerinde, filtrelerde, hortumlarda, ¢ek vanalarda,
uzatmalarda ve basin¢li havayi kullanan cihazlarda olmaktadir. Sicaklik degisimleri ve
titresim baglantilarinin gevsemesi sizintilarin baslica sebepleridir. Bu nedenle borularin

birlesme yerlerini periyodik olarak gézden gegirilmesi alinacak tedbirlerin baginda gelir.
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Kacaklar genelde son kullanim yerinde veya basingli hava hattinin ekipmana baglandigi
yerde olur. Sik sik basingli hava girisinin agip kapandigi bu gibi yerlerde contalar hizla
bozulur. Bu nedenle contalarin periyodik olarak bakiminin yapilarak eskiyenlerin
degistirilmesi gerekmektedir. Basingli hava kagaklarii bulmanin bir¢ok metodu vardir.
Kullanilan en modern metot, ultrasonik ses detektorii kullanmaktir. Hava kagaklarinin
olusturduklari, insan kulaginin duyamayacagi seviyedeki sesleri bir mikrofon vasitasi
ile algilayarak, kulagin duyabilecegi seviyeye yiikselterek c¢alisan bu cihazlar ile
yaklasik olarak da olsa kagan havanin miktar1 tahmin edilmektedir [34].

Ultrasonik kagak detektdrii ile tarama yapilarak basingli hava kagak noktalarinin
yerleri tespit edilmis, bu noktalarda ortamin ses etkisi filtre edilerek yapilan 6l¢iimler ve
hat basinci beraber degerlendirilerek kagak hava debileri bulunmustur. Tablo 4.7.’de

fabrika igerisinde Gl¢iilen hava kagaklar1 gosterilmistir.

Tablo 4.7. Olgiilen hava kagaklar

Aciklama Basinc | Ses Siddeti | Kacak Miktar
¢ (bar) (db) (m¥/dk)
GASS tahliye vans: 7.2 65 0,099
Sag filtre orta nokta 5 55 0,0595
Sol filtre kollektdr baglantt noktast 5 50 0,0574
Kaliplama hatt: kap: klape girisi 6 45 0,0579
Kaliplama hatti déner tabla klape 6 52 0,0798
Kaliplama hatt1 3. Araba klape 6 47 0,0672
Kaliplama hatt: gébek klape 6 45 0,1187
Kaliplama hatts hat klape 6 42 0,0949
Kumlama sistemi mixer klape 5.5 56 0,1016
Kumlama~s1stem1 elek klape-1 5.5 51 0.073
baglant noktast ; ;
Kumlama s1stn?‘r?11l 3.bant klape 5.5 43 0,0767
girisi
Kumlamabsmterm elek klape-6 5.5 45 0.1082
baglant: noktast
Kumlama sistemi elek alti bant 5.5 45 0.076
klape
Maga makinesi besleme girisi 6.2 60 0,359
Kumlama makinesi kapak klape 6.4 55 0.149
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e Enerji tasarruf analizi:
Toplam degerleri kullanilarak kagak miktar1 1,58 m3/dk olarak tespit edilmis,
Ozgil giic ortalamasi 6,12 [kW/(m3/dk)] alinarak kagak miktarina karsilik gelen elektrik
giicii 9,30 kW olarak hesaplanmistir. Kompresoriin aylik 400 saat calistigini goz oniine
alinarak;
Aylik elektrik tasarrufu = 9,30 kW x 400 h=3.720 kWh/Ay = 0,32 TEP/Ay
Yillik elektrik tasarrufu = 3.720 KWh/Ay x 12 = 44.640 kWh/Y1l = 3,8 TEP/Y1l
Yillik para tasarrufu = 3,8 TEP/Y1l x2.733 TL/TEP= 10.385 TL/Y1l’dir.
e Yatirnm maliyet analizleri:
Isletmemizde, basingli hava tesisattaki degistirilmesi i¢in gereken malzemelerin
2017 piyasa degerlerine gore degisim maliyetleri 8.750 TL olarak belirlenmistir.
Yatirimin basit geri 6deme siiresi
GOS =8.750 TL / 10.385 TL/Y11 =0.84 y1l olarak hesaplanmustir.
e CO; emisyonlarina etkisi:
Basingli hava sistemindeki kagaklarin giderilmesi uygulama projesinde yillik
elektrik tasarrufu 44.640 kWh olmaktadir. CO, salinimindaki azalma:
44.640 kWh7Y1l x 0.583 Ton/MWh = 26,02 Ton/Y1l
4.5.4. Fan Motorlarinda Verimli Kayis Uygulamasi
Isletmelerde havalandirma sistemlerinde bulunan kay1s-kasnak
mekanizmalarinda meydana gelen i1sinmanin ve sistemde meydana gelebilecek
kaymalarin azaltilmasi amaci ile endiistriyel tesislerde V kayislar1 kullanilmaya
baslanmistir. Bu tip kayislar tesise onemli miktarda enerji tasarrufu saglamaktadir.
Sadece V kayislarina gegilmesi ile saglanan verim artis1 %2 ile %4 arasinda kalirken,
sistemde yiiksek verimli V kayislarinin kullanilmasi ile saglanan verim artis1 %2 ile %8
arasinda degismektedir [35].
Kayislar genelde motordan siiriilen fan sistemine gii¢ transferi i¢in kullanilirlar.
Kayis siiriis uygulamalarinin ¢ogunda standart V-kayislarina rastlanir. Bunlar kayis
ailesinin en diisiik maliyetli se¢enekleridir. V-kayislari yeniyken genelde % 90-95
araliginda verime sahiptirler. Fakat eski bir kayis gevseme ve eskiyen tutma yilizeyinden
dogan patinaj sebebiyle verimi dnemli 6l¢iide diisiriir.
Disli V-kayislar normalde diiz olan alt kismin yerine standart V-kayiglara gore
daha iyi tutus ve daha az kayma saglayan boydan boya girintiler olmas1 disinda standart

V-kayislara benzerdirler. Genelde % 2-5 arasinda fazladan verim saglarlar. Senkron
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kayislar disli kayislarla oluklu kasnaklarin birlesimidir ve kaymayi en aza indirerek
verimi % 97-99 araliginda artirirlar.

Isletmede mevcut geleneksel V-kayislar1 diiz, kama, disli veya kaydirmasiz
kayislarla degistirilebilir. V-kayis1 tahriklerinin, kuruldugunda %95 ile %98 arasinda
azami verimlilie sahiptir ancak bu rakam, yipranma ve kayis gerilimini
ayarlayamamadan otiirii zaman igerisinde %93’e gerileyebilir. Disli kayislar daha az
bakim gerektirir, calisirken daha soguk olur ve standart V-kayislara gore %2 daha
verimlidir. Kaydirmasiz kayislar da diger V-kayis tiirlerine gore daha verimlidir ve
verimliliklerini uzun siire koruyabilir ancak biitiin uygulamalar igin elverigli degildir
[36].

e Enerji ve maliyet tasarruf analizleri:

Isletmede havalandirma santralindeki taze hava emis ve egzoz fanlarinda diiz
kayis oldugu tespit edilmistir. Diliz kayislara gore disli veya senkron kayislar %2-5
arasinda daha verimli ¢alisir. Fanlarin aylik ¢alisma siiresi ortalama 400 saat ve motor
giicii 37,28 kW’ dur.

Normal kayisla ¢aligma durumunda sistemin giicii % 92 verimle sistemin giic,
37,28 kW x 0.92 = 34,29 kW’ dur.
Disli kayisla ¢alisma durumunda sistemin giicii % 98 verimle sistemin giicii,
37,28 kW x 0.98= 36,53 kW’dr.
Iki farkli kayisin kullaniminda ki gii¢ fark: =36,53 KW — 34,29 kW = 2,24 kW dur.
Aylik elektrik tasarrufu = 2,24 kW x 400 h=896 kWh/Ay =0.08 TEP/Ay
Yillik elektrik tasarrufu = 896 kWh/Ay x12 = 10.752 kWh/Y1l = 1 TEP/Y1l
Yillik para tasarrufu = 1 TEP/Y1l x 2.733 TL/TEP= 2.733 TL dir.

e Yatirim maliyet analizleri:

Isletmedeki, havalandirma santrallerindeki taze hava emis ve egzost fanlarinda
diiz kayis yerine disli kayisla degistirilmesi ongoriilmiistiir. Bu degisimin 2017 piyasa
degerlerine gore maliyeti 3.000 TL olarak belirlenmistir. Yatirimin basit geri 6deme
stiresi:

GOS =3.000 TL / 2.733 TL/Y1l =1,09 y1l olarak hesaplanmustir.

e CO; emisyonlarina etkisi:

Fan motorlarinda verimli kayis uygulamasi projesinde yillik elektrik tasarrufu

10,752 kWh/Y1l olarak hesaplanmistir. CO; salinimindaki azalma:
10,752 kWh/Y1l x 0.583 Ton/MWh = 6.26 Ton/Y1l
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4.5.5. Yiiksek Verimli Motor Uygulamasi Projesi

Isletmelerde en etkin enerji tasarrufu ydntemlerinden birisi yiiksek verimli AC
motorun kullanimidir. Bir elektrik motorunun belirli bir gii¢ ¢ikisi i¢in ¢ektigi enerji
verimi ile ters orantilidir. Biitiin motorlar gibi elektrik motorlar1 da kullandiklari
enerjinin tamamini mekanik enerjiye ¢eviremezler. Motorun mekanik gii¢ ¢ikiginin,
cekilen elektrik giicline orant motor verimi olarak adlandirilir ve motor tipi ve
biiyiikliigiine gore %70-96 arasinda degisir. Ayrica kismi yilikte calisan motorlarin
verimleri de diistiktiir. Verim degerleri farkli tip motorlara gore degisiklik gosterir.

Son yillarda gelistirilen yiiksek verimli motorlarin maliyetleri standart motorlara
gore % 15-25 daha pahali olmakla birlikte, ¢ogu zaman isletme maliyetlerinin diisiik
olmalar1 nedeni ile bu fark kisa bir siirede geri kazanilir. Ayrica yiiksek verimli
motorlarda azalan kayiplar nedeniyle, aciga c¢ikan 1sinin disariya verilmesi ihtiyaci
azalir. Standart bir motorun yiiksek verimli bir motor ile degistirilmesi durumunda
tasarruf edilecek enerji asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

Enerji tasarrufu=Toplam nominal gii¢ X CS X YO X (19standart — 1/1) yiiksek verimli)
CS: Calisma siiresi
YO: Yiikleme orani(fiili ytikiin tam yiike orant)
D standart - Standart tip motor verimi
D yiiksek verimii © Yiksek verimli tip motor verimi
Hesaplanan enerji tiiketimi miktariyla elde edilecek para tasarrufu
Para tasarrufu = Enerji tasarrufu x Enerjinin birim fiyati

Avrupa Elektrik Makineleri Gii¢ Elektronigi Imalatcilari Komitesi (CEMEP)
1998 yilinda 1,1 kW ile 90 kW’a kadar olan elektrik motorlarin1 3 temel verimlilik
siifinda degerlendirmistir. Bu siniflar agagida belirtilmistir.

EFF3 Smifi: En verimsiz olan elektrik motor simifidir. Diisiik alim maliyeti
nedeniyle tercih edilen motor sinifi olmustur. Ancak bu motorlar uzun vadede daha
yiiksek maliyete neden olurlar. Bu siif motorlar ancak seyrek olarak ¢alistirilacak olan
motorlar i¢in se¢ilmelidir.

EFF2 Sinifi: Orta verimli elektrik motor sinifidir. Diinya’da en ¢ok tercih edilen
motor siifidir.

EFF1 Smifi: En verimli elektrik motor siifidir. Yiiksek alim maliyeti olmasina
ragmen uzun kullanim siiresince daha ucuza gelmektedir.

Bu smiflandirma dar kapsamli kaldigr i¢in 15 Haziran 2011 tarihinden itibaren

gecerli olmak {iizere Uluslararast Elektroteknik Komisyonu (IEC) tarafindan yeni
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verimlilik siniflar1 belirlenmistir. Buna gore 0,75 kW’tan 375 kW’a kadar motorlarin
smiflar1 Uluslararast Verimlilik (IE) seklinde belirlenmistir [37].
IE1: Standart Verimlilik
IE2: Yiiksek Verimlilik
IE3: Ust Seviye Verimlilik
Isletmede kurulu giiciin bir kismimm farkli biiyiikliiklerdeki motorlar
olusturmaktadir. Fakat motorlarin ¢cogunlugu kiiciik giic degerlerinde oldugundan bu
motorlarda herhangi bir tasarruf potansiyeli goriilmemistir. Tablo 4.8.’de degisimi

onerilen farkli gligteki motorlar etiket degerleriyle agsagida belirtilmistir.

Tablo 4.8. Degisimi 6nerilen motor envanterleri

Adet Motor Ad Motor Giicii | Devir Sayis1 | Verimlilik Striet Calisma
€ oforad (kW) (d/d) Simfi (Invertdr:var/vok)| Siiresi (saat)

2 Sofutma kulesi fan 5.5 - EFF 2 Yok 12
motoru

3 Hidrolik pompa motoru 7.5 145 EFF2 Yok 16

1 Hidrolik tinite sofutma 75 2,565 EFF 2 Yok 16
motoru

2 Ocak sogutma pompast 18.5 2,995 EFF2 Yok 16

| Ocak havalandirma baca 30 1.45 EFF 2 Yok 16

fam

1 Sarmak havalandirma fam 30 1,46 EFF 2 Yok 16

1 Kumlama makinasi 37 - EFF 2 Yok 16

2 Ocak havalandirma baca 37 _ EFE 2 Yok 16

fan motoru

e Enerji ve maliyet tasarruf analizleri:
5,5 kW’ ik 2 motor icin
Aylik elektrik tas.=5,5kWx12hx0,8x(1/0,857-1/0,896)x26=102,42 kWh/Ay=0,01TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 102,42 KWh/Ay x 12 = 1229,011 kWh/Y11=0,105 TEP/Y1l
Aylhk para tas. = 0,01 TEP/Ay x 2.733 TL =24,1 TL “dir.
Yillik para tas. = 24,1 TL x 12 =288,9 TL/Y1l ‘dir.

7,5 KW’ ik 4 motor icin

Aylik elektrik tas.=7,5kWx16hx0,8x(1/0,87-1/0,901)x26=298,855 kWh/Ay=0,308 TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 298,855 kWh/Ay x 12 = 3,586 kWh/Y11=0,308 TEP/Y1l

Aylik para tas. = 0,308 TEP/Ay x 2.733 TL =70,2 TL “dir.

Yillik para tas. = 70,2 TL x 12 =842,9 TL/Y1l ‘dir.
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18,5 kW’ Ik 2 motor icin

Aylik elektrik tas.=18,5kWx16hx0,8x(1/0,9-1/0,924)x26=287,85 kWh/Ay=0,02TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 287,85 KWh/Ay x 12 = 3454,205 kWh/Y11=0,29 TEP/Y1l

Aylik para tas. = 0,02 TEP/Ay x 2.733 TL =67,7 TL “dir.

Yilhk para tas. = 67,7 TL x 12 =811,9 TL/Y1l ‘dir.

30 kW’ ik 2 motor i¢in

Aylik elektrik tas.=30kWx16hx0,8x(1/0,914-1/0,936)x26=428,970 KWh/Ay=0,04TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 428,970 kWh/Ay x 12 = 5147,648 kWh/Y11=0,442 TEP/Y1l

Aylik para tas. = 0,04 TEP/Ay x 2.733 TL =100,8 TL “dir.

Yillik para tas. = 100,8 TL x 12 =1209,9 TL/Y1l “dir.

37 kW’ ik 2 motor i¢in

Aylik elektrik tas.=37kWx16hx0,8x(1/0,92-1/0,939)x26=458,448 KWh/Ay=0,04TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 458,448 kWh/Ay x 12 = 5501,386 kWh/Y11=0,473 TEP/Y1l

Aylk para tas. = 0,04 TEP/Ay x 2.733 TL =107,8 TL “dir.

Yillik para tas. = 107,8 TL x 12 =1293 TL/Y1l ‘dir.

e Yatirim maliyet analizleri:

Isletmedeki, bazi motorlarin EFF2 verimlilik smifi motorlar yerine IE3
verimlilik smifina ait motorlarla degistirilmesi 6ngoriilmistiir. Bu degisimin 2017
piyasa degerlerine gore maliyeti 27000 TL olarak belirlenmistir. Yatirimin basit geri
odeme siiresi:

GOS =27000 TL / 4446 TL/Y11 =6,07 yil olarak hesaplanmustir.

e CO; emisyonlarina etkisi:

Yiiksek verimli motor uygulamasi projesinde yillik elektrik tasarrufu 18918

kWh/Y1l olarak hesaplanmistir. CO; salinimindaki azalma:
18918 kWh/Y1l x 0,583 Ton/MWh =11 Ton/Y1l

4.5.6. Aydinlatma Projesi
Aydinlatma, insanlarin iglerini glivenli ve verimli bir sekilde yliriitebilmeleri igin
hayati 6nem tasir. Enerji verimli lambalar kullanmak bu acidan atilmasi gereken
adimlarin basinda gelmektedir. Enerji verimli lambalar kullanarak verimli bir
aydinlatma elde edilir ve aydinlatma maliyetleri onemli miktarda azaltilmaktadir.
Aydimlatma sistemleri her seyden Once ortamda yapilacak ise uygun gorme

kosullarmin konforlu bir sekilde saglanabilmesi amaci ile tesis edilmelidir. Isin
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hassasiyetine gore, saglanmasi gereken aydinlik diizeyi degerleri degismektedir.
Uluslararasi1 standart ve oOnerilerde, goriis kosullart ve tesisatin ekonomikligi esas
aliarak belirlenen, degisik hacimlerde olmasi gereken optimum aydinlik diizeyi
degerleri verilmektedir. S6z konusu standartlarda iyi bir aydinlatmada sadece yeterli
ortalama aydinlik diizeylerinin yaratilmasi degil, bunun yani sira aydinlik diizeyi ve
pariltinin hacim iginde diizgiin dagilimi, 151k kaynaklarinin renksel geri verimlerinin iyi
ve 1sik renklerinin uygun olmasi, kamasma, fliker ve stroboskopik etkilerin
siirlandirilmasi gibi dlgiitlerin de 6nemli oldugu belirtilmektedir [38].

Aydinlatmanin temel baslangic noktasi 151k kaynaklariin, lambalarin se¢imidir.
Stiphesiz bu 151k kaynaklarinin verimli yardimci elemanlarla birlikte, fotometrik
degerleri bilinen, 15181 istenilen sekilde yayan ve icindeki elemanlar1 dis etkilerden
koruyan kaliteli armatiirler icinde olmalari; bu armatiirlerin yapilan tasarim hesaplarina
uygun olarak yerlestirilmeleri ve kullanim zamanlarini kisaltan otomasyon sistemlerinin
tesisi de son derece 6nemli ve gereklidir. Ancak bu sekilde amaca uygun, kaliteli, goriis
kosullarini saglayan, fakat minimum diizeyli bir aydinlatma gergeklestirilerek elektrik
enerjisinin degeri azaltildiginda, gergek bir tasarruftan s6z edilebilir. Aksine calisma
konfor ve giivenligini bozan bir aydinlatma yaratilarak kullanilan elektrik enerjisi
miktar1 azaltildiginda, is verimi ve kalitesinde olugsabilecek bozulmalar nedeni ile
saglanmas1 amaclanan maddi getirilere hicbir zaman erisilemeyecektir. Fabrikada

bulunan mevcut armatiirler Tablo 4.9.’da gosterilmektedir.

Tablo 4.9. Aydinlatma sistemleri

Mahal Armatiir Tipi Am“(gi; Gile C;::’::“ Adet E‘i;;i’gﬁid:“%“
Dékiimhane | 2x54 W TS5 siva iistii armatiir 108 10 65 33
Boyahane 2x54 W T3 stva iistii armatiir 108 10 9 33
Torna Tesfiye |2x54 W T35 swva iistil armatiir 108 10 9 33
Taglama 2x54 W T3 stva iistii armatiir 108 15 12 33
Demir atélyesi | 2x54 W T35 swva iistil armatiir 108 10 g 33
Dokiimhane  |2x54 W T35 stva iistii armatiir 108 12 80 33

e Enerji ve maliyet tasarruf analizleri:

Dékiimhane 1

Aylik elektrik tas.=(108-33)kWx10hx 26giinx65 Adet =1267,5 kWh/Ay=0,11TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 1267,5 kWh/Ay x 12 = 15.210 kWh/Y11=1,31 TEP/Y1l

Aylhk para tas. = 0,11 TEP/Ay x 2.733 TL =297,9 TL ‘dir.
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Yillik para tas. = 297,9 TL x 12 =3574,9 TL/Y1l “dir.

Boyahane

Aylik elektrik tas.=(108-33)kWx10hx 26giinx9 Adet =175,5 KWh/Ay=0,02TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 175,5 kWh/Ay x 12 =2.106 kWh/Y11=0,181 TEP/Y1l

Aylik para tas. = 0,02 TEP/Ay x 2.733 TL =41,2 TL “dir.

Yilhk para tas. =41,2 TL x 12 =495 TL/Y1l “dir.

Torna-Tesviye

Aylik elektrik tas.=(108-33)kWx10hx 26giinx9 Adet =175,5 KWh/Ay=0,02TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 175,5 kWh/Ay x 12 = 2.106 kWh/Y11=0,181 TEP/Y1l

Aylik para tas. = 0,02 TEP/Ay x 2.733 TL =41,2 TL “dir.

Yilhik para tas. = 41,2 TL x 12 =495 TL/Y1l ‘dir.

Taslama

Aylik elektrik tas.=(108-33)kWx15hx 26giinx12 Adet =351 kWh/Ay=0,03TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 351 kWh/Ay x 12 =4.212 kWh/Y11=0,36 TEP/Y1l

Aylik para tas. = 0,03 TEP/Ay x 2.733 TL =82,5 TL ‘dir.

Yillik paratas. = 82,5 TL x 12 =990 TL/Y1l ‘dir.

Demir Atelyesi

Aylik elektrik tas.=(108-33)kWx10hx 26giinx8 Adet =156 KWh/Ay=0,01TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 156 kWh/Ay x 12 = 1.872 kWh/Y11=0,16 TEP/Y1l

Aylik para tas. = 0,16 TEP/Ay x 2.733 TL =36,7 TL “dir.

Yillik para tas. = 36,7 TL x 12 =440 TL/Y1l ‘dir.

Dokiimhane 2

Aylik elektrik tas.=(108-33)kWx12hx 26giinx80 Adet =1.872 kWh/Ay=0,16 TEP/Ay
Yillik elektrik tas. = 1.872 kWh/Ay x 12 = 22.464 kWh/Y11=1,93 TEP/Y1l

Aylik para tas. = 0,16 TEP/Ay x 2.733 TL =440 TL “dir.

Yilhk para tas. = 440 TL x 12 =5279,9 TL/Y1l ‘dir.
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e Yatirnm maliyet analizleri:

Isletmedeki, 2x54W TS5 siva iistii armatiirin LED armatiirle degistirilmesi
ongoriilmiistiir. Bu degisimin 2017 piyasa degerlerine gore maliyeti 12800 TL olarak
belirlenmistir. Yatirimin basit geri 6deme siiresi:

GOS =12800 TL / 11274 TL/Y11 =1,13 yil olarak hesaplanmustir.

e CO; emisyonlarina etkisi:

Aydinlatma projesinde yillik elektrik tasarrufu 47970 kWh/Y1l olarak
hesaplanmigtir. CO; salinimindaki azalma:

47970kWh/Y1l x 0.583 Ton/MWh = 27 Ton/Y1l

Isletmede gergeklestirilmesi planlanan projeler icin yapilan elektrik tiiketimi ve
para tasarruf degerleri Tablo 4.10.’da ayrintili olarak sunulmustur. Tablo degerlerine
goren yiiksek enerji tasarrufunun yapilacagi projenin yilda 8,64 TEP/Y1l degeri ile
ocaginin kapagiin daha fazla kapali tutulmasi projesi oldugu goriilmektedir. Bunu
sirastyla, 4,08 TEP/Y1l degeriyle aydinlatma projesi, 3,96 TEP/Y1l degeriyle basinglt
hava sisteminde siiriicii kullanilmasi projesi, 3,84 TEP/Yil degeriyle basingli hava
sistemindeki kagaklarin giderilmesi projesi, 1,68 TEP/Y1l degeriyle mevcut motorlarin
yiiksek verimlilik smifi motorlarla degistirilmesi projesi izlemistir. Yillik en az enerji
tasarrufunun fan motorlarinda verimli kayis kullanilmasi projesiyle 0,96 TEP/Y1l olarak
elde edilecegi belirlenmistir. Tiim projelerin saglayacagi yillik tasarruf miktar1 23,16
TEP/Y1l’dir. Bu deger tiim isletme i¢in %0,14 enerji tasarrufuna karsilik gelmektedir.
2017 rakamlarina gore birim TEP enerjinin maliyeti degerine gore yillik 63286 TL para
tasarrufuna karsilik gelmektedir.

Calismada her bir projenin aylik enerji tasarruf degerlerinin toplamini mevcut
enerji tilketim degerlerinden ¢ikararak proje sonunda isletmenin aylik enerji tiiketim
degerleri TEP olarak belirlenmistir. Belirlenen aylik enerji tiikketim degerleri
kullanilarak proje sonu denklemi olusturulmustur. . Denklemin regresyon uyumluluk
katsayisi R?=0,8666 ve standart denklem bagntisi y=0,1101x+9,6605 olarak
bulunmustur. Projeler sonu denklemi Sekil 4.7." de goriilmektedir. Bu denklemin
dogrusu standart denklem ile hedef denklemi arasinda olusmustur. Bunun anlami
uygulanan projelerin hedef tasarruf degerlerine heniiz ulasmadigidir. Dogrulardan elde
edilecek baska bir sonu¢ ise {riin miktarin1 artistyla tasarruf hedefine
yaklasilabilecegidir. Hedef dogrusu ile proje sonu dogrusunun iiriin miktarmin artisi ile

birbirine yaklagmasi ve en sonunda kesismesi bunu agikca gostermektedir.
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Sekil 4.7. Projeler Sonu Denklem

. Ilyile tirme Projeleri Avhk TEP Kazanclar . .
Ay Uretim (Ton) | Mevout TEP Proje Sonu TEP| Ayhk Iyilesme (TL)
Kapak Sirici  |Hava Kacak| Fan Mot Motor | Aydmlatma| Toplam
Ocak 1030 1264 0,12 0,33 032 0,08 0,14 0,34 193 1243 3274
Subat 1043 128,1 0,12 0.33 032 0,08 0,14 0,34 193 1262 5274
Mlart 1076 1308 0,12 0,33 032 0,08 0,14 0,34 193 1239 3274
Nisat 1068 130.8 0,72 033 032 0,08 014 034 193 1288 3274
Mayis 1120 1347 0,12 0.33 032 0,08 0,14 034 193 1327 3274
Haziran 1125 1359 0,12 0,33 032 0,08 0,14 0,34 193 1340 3274
Temmuz | 1130 1364 072 033 032 0,08 0,14 034 193 1344 3274
Agustos 1163 1368 0,12 033 032 0,08 0,14 0,34 193 1349 3274
Eylil 1100 1329 072 033 032 0,08 0,14 034 193 1310 5274
Ekim 1083 1316 0,12 033 032 0,08 0,14 0,34 193 129.7 3274
Kastm 1036 1290 0,72 033 032 0,08 0,14 034 193 1271 5174
Aralik 1002 116.8 0,72 033 032 0,08 014 034 1,93 1149 5274
Toplam | 13000 1.5702 864 306 384 0.96 168 4,08 2316 15471 32860
140
.
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E 120
..... et
a =
115
110 T T T T )
9350 1000 1050 1100 1150 1200
URETIM (Ton)

Yapilan projelerin geri 6deme siireleri Sekil 4.8.de sunulmustur. En kisa

zamanda geri 6deme saglanacak proje 0,42 yil ocagmin kapaginin daha fazla kapali

tutulmasi projesidir. Bunu sirasiyla 0,84, 1,09, 1,13, 2,3 yil ile hava kagaklarin1 6nleme,

fan motorlarinda verimli kayis uygulamasi ve aydmlatma projesi, basingli hava

sisteminde siiricti kullanilmasi1 projeleri izlemektedir. En uzun geri 6deme siiresine

sahip proje 6,07 yil ile mevcut motorlarin yiiksek verimlilik smifi motorlarla

degistirilmesi projesi olarak belirlenmistir.

Bir projenin avantajl

olabilmesi maliyetine karsilik saglayacagi enerji

tasarrufuyla baglantilidir. Bunun net gdstergesi ise projenin geri 0deme siiresine
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bakilarak anlagilabilir. Dolayisiyla projelerin 6ncelik sirasinin geri ddeme siirelerine
gore olmasi igletme agisindan uygun olacaktir. Yapilan calisma igin projelerin geri
O0deme siireleri Sekil 4.8.’de sunulmustur. En az geri 6deme siiresi ve Oncelikli
uygulanmasi Onerilen proje 0,42 yil ile indiiksiyon ocaklarinda kapak kullanim
projesidir. Bunu sirastyla 0,84 yil ile basingli hava sistemindeki kagaklarin giderilmesi,
1,09 yil ile fan motorlarinda verimli kayis uygulamasi, 1,13 yil ile aydinlatma projesi ve
2,3 yil ile basingli hava kompresorii degisken hizli siiriicii uygulamasi projeleridir. En
fazla geri 6deme siiresi ve avantaji en az olan projenin 6,07 yil ile yiliksek verimli motor

uygulamasi projesi oldugu anlagilmistir.

607

3 = Geri Odeme Siresi (Vil)

2
1.09 113
1 l

Stried Hava Fan Mot Mbtor  Asdmlatma
Kagak

Sekil 4.8. Projelerin geri 6deme siireleri
Projelerin CO, salinimindaki azalma etkisi Sekil 4.9.’da sunulmustur. En fazla
emisyon azaltma etkisi 58,6 ton/yil ile ocaginin kapaginin daha fazla kapali tutulmasi
projesi oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla 27 ton/yil ile aydinlatma projesi, 26,9
ton/y1l basingli hava sisteminde siiriicii kullanmas1 ve hava kagaklarini 6nleme projeleri
ve 11 ton/yil ile yliksek verimli motor uygulamasi projesi izlemistir. En diisiik emisyon
azaltma etkisi 6,26 ton/yil ile fan motorlarinda verimli kayis kullanilmasi projesi olarak

belirlenmistir.

30
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Sekil 4.9. Projelerin CO, salimimindaki azaltma etkis
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Enerji etiid ¢alismalarinda, daha az enerjinin tiiketilmesi ve enerjinin en iyi
sekilde kullanilmas1 hedeflenmektedir. Bu hedefin ger¢eklesebilmesi i¢in, enerji
tiikketimi ve iiretim iligkisini iyi bir sekilde tespit edilmesi gerekir. Bu iliskinin degisimi
regrasyon analizinin dogru denklemleriyle ifade edilmesi ve spesifik enerji tiiketimi ile
bulunabilir. Bu uygulamalar vasitasiyla enerjinin verimli ve verimsiz kullanildig1 aylar
ortaya ¢ikartilir. Verimsiz tiretimin yapildig1 aylardaki olumsuzluklar bulunarak ortadan
kaldirilirsa enerji tiiketiminden tasarruf edilir.

Bu calisma, enerjinin korunmasinin Onemine 1sik tutmak, fikirleri uygun
maliyetli ve ekonomik bir sekilde uygulamak amaciyla baslatilmistir. Calismada,
mubhtelif altyap: {iriinleri iireten bir dokiim fabrikasinin enerji tiikketim durumu, iiretim
degerleri ve enerji yonetimi durumlari incelenmistir. Isletmenin aylik iiretim
miktarlarma karsilik tiiketilen toplam enerji degerleri hesaplanmistir. Sonuglar tablolar
haline getirilmis ve grafiksel olarak hazirlanmistir. Hazirlanan bu tablo ve grafiklere
gore regresyon analizi hesaplar1 ve {irlin basina tiiketilen enerji miktar1 hesaplari
yapilmistir.

Tesiste yapilan enerji etiidii sonucunda isletme enerji yonetimi agisindan
degerlendirilmis, yapilan 6lgiimlerin ve hesaplamalarin sonuglar1 verilmis, uygulanmasi
faydali olabilecek iyilestirme Onerileri arastirilmistir. Bu kapsamda isletme igin
indiiksiyon ocaginin kapaginin daha fazla kapali tutulmasi, basin¢h hava sistemindeki
kacaklarin giderilmesi, basingli hava kompresoriine invertdr uygulanmasi, fan
motorlarina verimli kayis uygulamasi, mevcut motorlarin yiiksek verimli motorlarla
degistirilmesi ve aydinlatma armatiirlerinin yenilenmesi projeleri sunulmustur.

Ayhk fdretim ve enerji tiketim degerlerine gore standart denklem
olusturulmustur. Standart denklemin altinda kalan verilere gére hedef denklemi ve
dogrusu belirlenmistir. Hedef denkleminden faydalanarak isletme i¢in aylik iiretim
degerlerine karsilik gelen aylara gore hedef enerji tiikketim miktarlar1t TEP olarak tespit
edilmistir. Mevcut aylik TEP degerleri ile hedef degerleri arasindaki fark, isletmenin
aylik iyilestirme potansiyelini belirlenmistir. Isletmenin yillik iyilestirme potansiyeli
36,6 TEP olarak hesaplanmistir. Yillik 1yilestirme potansiyeli 100.140 TL/Y1l’lik olarak
hesaplanmistir. Bu degerlere gore isletmenin %0,23 iyilestirme potansiyeli oldugu tespit
edilmistir.

Isletmede gergeklestirilmesi planlanan projelere gore proje sonu denklemi

olusturulmustur. Proje sonu denklemine gore isletmenin saglayacagi yillik tasarruf
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miktar1 23,16 TEP/Y1l bulunmustur. Bu deger tiim isletme igin %0,14 enerji tasarrufuna
karsilik gelmektedir. Projelerin neticesinde yillik 63.286 TL para tasarrufu saglanacagi
belirlenmistir. Bu sonuglara gore isletmenin hedef tasarruf degerlerine ulagabilmesi i¢in
daha farkli projelerin 6nerilebilecegi anlagilmistir.

Yapilan projelerin geri 6deme siireleri sirasiyla indiiksiyon ocaklarinda kapak
kullanim projesi i¢in 0,42 yil, basingli hava sistemindeki kacaklarin giderilmesi projesi
i¢cin 0,84 yil, fan motorlarina verimli kayis uygulamasi projesi i¢in 1,09 yil, aydinlatma
projesi i¢in 1,13 yil, basingl hava kompresoriine invertor uygulanmasi projesi i¢in 2,3
yil ve yiiksek verimli motor uygulamasi projesi i¢in 6,07 olarak bulunmustur. isletme
icin projelerin uygulanmasini geri 6deme siiresi esas alinarak yapilmasi dngorilmistiir.

Yapilan projelerin CO; salimmindaki azalma etkisi sirasiyla indiiksiyon
ocaklarinda kapak kullanim projesi i¢in 58,6 ton/yil, aydinlatma projesi i¢in 27 ton/yil,
basingli hava kompresoriine invertér uygulanmasi ve basingli hava sistemindeki
kacaklarin giderilmesi projesi i¢in 26,9 ton/yil, yiiksek verimli motor uygulamasi
projesi i¢in 11 ton/yil ve fan motorlarina verimli kayis uygulamasi projesi i¢in 6,26
ton/y1l olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, endiistriyel tesislerde uygulanabilecek enerji tasarrufu yontemleri,
bilimsel olarak gercekligi tamamen ortaya konmus uygulamalardir. Bu konuya sanayi
isletme yoneticilerinin dnem vermesi ve miihendislerin tasarruf metotlarin1 6grenip
uygulamalar1 enerji tiiketimlerinde O6nemli azalmalar saglayacaktir. Enerji tasarrufu
sayesinde daha az fosil yakit yakilmasi sonucu istenmeyen emisyonlar azalacak ve
karbon emisyonunun neden oldugu kiiresel 1sinma etkileri azalacaktir. Ayrica, enerji
tasarrufu ve verimliligi iilkemizin yapmas1 gereken ve cok yiiksek yatirim gerektiren
yeni enerji yatirnmlarmin getirecegi yiikii azaltacaktir. Isletmenin enerji tasarrufu
saglayabilmesi icin bahsedilen projelerin hayata gegirilmesi hedeflenen tasarruf
degerlerine ulasabilmek amaciyla isletmede yeni proje arayislarinin devam ettirilmesi

Onerilir.
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EK-1 TEP Cevrim Tablosu

52

Miktar Enerji Kaynag: Yogunluk Alt Isil Deger Birim TEP Cevrim
Katsayisi
1 Ton TaskOmiirii 6.100.000 kcal 0.610
1 Ton Kok Komiirii 7.200.000 kcal 0.720
1 Ton Briket 5.000000 kcal 0.500
1 Ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000 kcal 0.300
1 Ton Linyit santral 2.000.000 kcal 0.200
1 Ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kcal 0.110
1 Ton Petrokok 7.600.000 kcal 0.760
1 Ton Prina 4.300.000 kcal 0.430
1 Ton Talag 3.000.000 kcal 0.300
1 Ton Kabuk 2.250.000 kcal 0.225
1 Ton Grafit 8.000.000 kcal 0.800
1 Ton Kok tozu 6.000.000 kcal 0.600
1 Ton Maden 5.500.000 kcal 0.550
1 Ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kcal 0.110
1 Ton Asfaltit 4.300.000 kcal 0.430
1 Ton Odun 3.000.000 kcal 0.300
1 Ton Hayvan ve Bitki Artig1 2.300.000 kcal 0.230
1 Ton Ham Petrol 10.500.000 kcal 1.050
1 Ton Fuel Oil No: 4 9.600.000 kcal 0.960
1 Ton Fuel Oil No: 5 0.920 kg/l 10.025.000 kcal 1.003
1 Ton Fuel Oil No: 6 0.940 kg/l 9.860.000 kcal 0.986
1 Ton Motorin 0.830 kg/l 10.200.000 kcal 1.020
1 Ton Benzin 0.735 kgl 10.400.000 kcal 1.040
1 Ton Gazyagi 0.780 kg/l 8.290.000 kcal 0.829
1 Ton Siyah Likor 3.000.000 kcal 0.300
1 Ton Nafta 10.400.000 kcal 1.040
1 m Dogal Gaz 0.670 kg/m? 8.250.000 kcal 0.825
1 Ton Kok Gazi 8.220.000 kcal 0.820
Bin m° Kok Gazi 0.490 kg/m? 4.028.000 kcal 0.403
1 Ton Yiiksek Firin Gazi 535.000 kcal 0.054
Bin m’ Yiiksek Firin Gazi 1.290 kg/m? 690.000 kcal 0.069
Bin m’ Celikhane Gazi 1.500.000 kcal 0,150
Bin m° Rafineri Gazi 8.783.000 kcal 0.878
Bin m’ Asetilen 14.230.000 kcal 1.423
Bin m° Propan 10.200.000 kcal 1.020
1 Ton LPG 10.900.000 kcal 1.090
Bin m’ LPG 2.477 kg/m? 27.000.000 kcal 2.700
Bin kWh Elektrik 860.000 kcal 0.086
Bin kWh Hidrolik 860.000 kcal 0.086
Bin kWh Jeotermal 860.000 kcal 0.860
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Time Fre?::)”cy Urms (V) | Irms (A) | S (kVA) PF P (kW) | Q(kVAr) | Uthd% | Ithd %
09:33:10 50 391.3 912.0 |618.1 |0.91 562.5 |256.3 |11.77 |12.67
09:33:1049.95 395.8 829.7 |568.8 |0.99 563.1 |80.2 9.89 3.7
09:33:50 50.01 393.2 8689 |591.8 |0.95 562.2 |184.8 |7.49 22.7
09:34:1049.95 397.7 877.7 |604.6 |0.93 562.3 |222.2 |1031 |5.17
09:34:30| 49.97 397.2 860.1 |591.7 |0.95 562.15 |184.8 |4.48 7.64
09:34:50 | 49.99 397.3 8334 |573.5 |0.98 562 |1141 |13.03 |27.1
09:35:10 50.01 392.9 8425 |573.3 |0.98 561.85 |114.1 |11.35 |23.1
09:35:30| 50 393.9 8759 |597.6 |0.94 5617 |203.9 |7.68 25.65
09:35:50 | 49.99 389.8 840.1 |567.2 |0.99 561.55 |80.0 1269 |84
09:36:10 50.01 395.1 882.1 |603.7 |0.93 561.4 |221.9 881 24.63
09:36:30| 49.96 394 903.8 |616.8 |0.91 561.25 |255.7 |9.08 3.79
09:36:50 | 49.98 394.2 883.6 |603.3 |0.93 561.1 |221.8 |7.24 3.66
09:37:10| 49.99 393.6 857.1 |584.3 |0.96 560.95 |163.6 |3.84 22.13
09:37:30| 49.99 395.1 8489 |580.9 |0.97 563.5 |141.2 |11.18 |8.99
09:37:50| 49.99 3924  |854.6 |580.8 |0.97 563.4 |141.2 |11.44 |13.36
09:38:10| 49.99 390.7 889.2 |601.7 |0.94 565.6 |2053 |4.01 1.9
09:38:30| 49.96 392.7 8763 |596.1 |0.95 566.2667 |186.1 |12.24 |21.96
09:38:50 50 391.2 8457 |573.0 |0.99 567.3167 | 80.8 8.92 21.03
09:39:10 50.01 391.9 9003 |611.1 |0.93 568.3667 | 224.6 |3.61 26.54
09:39:30 49.95 392 9216 |625.7 |0.91 569.4167 | 259.4 | 8.29 26.13
09:39:50 | 49.98 395.3 9156 |626.9 |0.91 570.4667 259.9 | 4.54 9.22
09:40:10| 50 396.2 886.0 |608.0 |0.94 571.5167|207.4 |7.79 6.94
09:40:30 | 49.98 397.2 8854 |609.1 |0.94 572.5667|207.8 |9.34 5.8
09:40:50 | 49.95 396.3 8303 |569.9 |0.99 564.2 |80.4 9.9 1.63
09:41:10| 50 394.7 9042 |618.1 |0.91 562.5 |256.3 |12.55 |23.81
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