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OZET

URETIM ISLETMELERINDE ENERJi KULLANIMININ iINCELENMESI:
DENIZLI’DE DORT iSLETME ORNEGI

ULUTURK, Giines
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. H.Kemal OZTURK

Mart 2010, 60 Sayfa

Giiniimiizde iiretim yapan isletmelerde, enerji maliyetlerinin toplam
maliyetler icerisindeki payr Onemli derecede yiiksektir. Bunun en onemli
sebeplerinden birisi de; iilkemizde diger iilkelere gore enerji fiyatlarimin c¢ok
yiiksek olmasidir.

Bu calismada enerji, enerjinin 6nemi, enerji tasarrufu, enerji tasarrufunun
onemi, isletmelerde enerji yonetimi ve enerji yonetiminin 6nemi gibi konularin
iizerinde durulmustur. Cahsma kapsaminda farkh sektorlerden dort adet
isletmenin iiretim ve enerji tiiketim verileri toplanmis ve bunlar iizerinden
yapilan hesaplamalarla isletmelerin nasil tasarruf saglayabilecegi saptanmus,
enerjinin iiretim maliyetleri icerisindeki payr hesaplanmis ve sektorler arasinda
kiyaslamalar yapilmistir. Calismanin amaci literatiirde var olan ancak is
yogunlugu, 6nemsememe, egitimsizlik veya bilingsizlik gibi nedenlerle kaybolan
milyarlarca dolarhk tasarruf potansiyelini nerelerde aramamiz gerektigini
vurgulamaktir.

Uretimin icerisinde enerjinin maliyetinin ne derece 6nemli oldugunu bildikleri
takdirde; sanayi isletmelerinin enerji tasarrufu saglamalar, isletmelerinde atik
isitmin geri kazamimi, iyi bir yahtim, uygun basin¢ kullanimi, uygun yakit
kullanimi, makinelerin bakim ve onariminin periyodik olarak yapilmasi ile
kacinilmazdir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Yonetimi, Enerji Tasarrufu
Dog. Dr. H.Kemal OZTURK
Dog. Dr. Askimer GUNGOR
Yard. Dog. Dr. Ahmet YILANCI
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ABSTRACT
THE INVESTIGATION OF THE ENERGY USE IN PRODUCTION
COMPANIES: CASE STUDY IN FOUR COMPANIES IN DENIZLi

ULUTURK, Giines
M. Sc. Thesis in Mechanical Engineering Department
Siipervisor: Assoc. Prof. Dr, H.Kemal OZTURK

March 2010, 60 Pages

Today, in the production enterprises, the share of energy costs in total costs are
significantly higher. One of the most important reasons of this is; in our country
the energy prices compared to other countries is very high.

In this study, the issues such as the energy, the importance of energy, energy
saving, energy management in enterprises and the importance of energy
management are emphasized. Within the study, the production and energy
consumption data of four different enterprises from different sectors were
collected and by making calculations with this data, how businesses can make
savings was determined, energy share in production costs was calculated and
sectoral comparisons were made. The aim of the study is to emphasize where we
should search the billions of dollars of potential savings literally existing
nevertheless is lost for reasons such as workload, disregard, lack of education or
unconsciousness.

If they know to what extend the cost of energy is important in their production,
energy saving for industrial enterprises is inevitable by waste-heat recovery, good
insulation, proper pressure use, proper fuel use in their operations, and carrying
out machinery maintanence and repair perodically.

Key Words: Energy, Energy Management, Energy Saving

Assoc. Prof. Dr. H.Kemal OZTURK
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1.GiRiS

Diinyada kiiresellesme siirecinde yasanan hizli gelismeler, degisen teknolojiler, iklim
degisiklikleri, insanlarin degisen ve gelisen yasam standartlari, i¢inde bulunduklari
toplumlari, bolgeleri ve iilkelerini de bu hizli degisim siirecine sokmaktadir. Bu hizli
degisim stirecinde llkelerinde kendilerini diger iilkelerle rekabet edebilecek diizeyde

tutmalar1 i¢cin kalkinmaya yonelik hamlelerde bulunmalar1 cok 6nemlidir.

Bir iilkede kalkinmanm en 6nemli unsurlarindan birisi de o {ilkenin sanayisi yani
imalat yapan isletmeleri ve bu isletmelerinin durumlaridir. Sanayide s6z sahibi
olabilmek icin yapilmasi1 gereken sey ise; kaliteli ve ucuz iiretimdir. Kaliteli ve ucuz
iiretim yapildig1 takdirde, o mali isletmenin ihra¢ etmesi de kolay olacaktir. Ihracat
rakamlarimin artmasi iilkenin ve sanayisinin kalkinmasinin en temel unsurlarindan
birisidir. Bir isletmenin diisiik maliyette liretim yapabilmesi i¢in iiretim maliyetlerini 1yi
degerlendirmesi gerekir. Uretim maliyetlerinde bir cok sektdrde enerji maliyetleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Enerji maliyetlerini diisiirmek icin de sanayide enerjinin dneminin
bilinmesi, enerji tasarrufunun yapilmasi, enerji kullaniminin yiiksek oldugu sanayi

isletmelerinde kesinlikle enerji yonetim programinin uygulanmasi gerekir.

Enerji yonetim planinin uygulanmasi ile birlikte isletmeler gelecege doniik yapacagi
stratejik planlarda enerji unsurunu da goz Oniine alarak uzun ve kisa vadeli program ve
yatirimlarmi planlamalidir. Kisa vadeli planlamalarda isletme sahipleri en uygun konfor
sartlarinda {iretimden Odiin vermeksizin Uretimlerini yapabilmeli uzun vadeli
planlamalarinda da ne tiir yatirimlar yapabilecegi hususunda da Oniinii gérebilmelidir.
Enerjinin etkin ve verimli kullanilmasmimn bir bagka etkisi de iilke ekonomisine
saglayacagi katkidir. Ulkemizin mevcut yakit rezervleri géz oniine alinip, diinya yakit
rezervleri ile karsilastirildiginda ¢ok fazla rezervimizin olmadig1 goriilmektedir. Ancak
fazla enerji tiiketimi ve az enerji tiretimi ile lilkemizin enerji konusunda disa bagimlilig:
gittikge fazlalagmaktadir. Bu durumda enerji tasarrufu, enerji yonetimi ile bu durumun

bir nebze Oniine gecilebilmesi saglanacaktir.

Bu konuda gerekli devlet politikalarinin hazirlanmasi, yiiriirliige sokulmasi, sahada
uygulanmasmin saglanmasi, uygulanmadig takdirde bir takim yaptirimlara gidilmesi de

cok 6dnemlidir. Ancak en temel unsur ise bilinglendirme ve bilgilendirmedir. Bu konuda



bilinglenmek ve bu bilgiler gelecek nesillere aktarmak her Tiirk insaninin gérevi olmasi
gerekir. Bir devleti giiclii kilan en temel unsur o devletin sahip oldugu enerji
kaynaklaridir. Diizgiin bir enerji politikas1 ve saglam bir sanayi iiretimi ile o iilkenin
refah seviyesinin yilikselmemesi kaginilmazdir. Dolayisiyla enerji yonetimi bir isletme

icin ¢cok onemli olup asagi kisimlarda bundan bahsedilmektedir.

Bu caligmanin amaci; iiretim isletmelerinde iiretim ile enerji tiiketimi arasindaki
iligkiyi incelemek, iiretim maliyetleri igerisinde enerji dagilimi tespit etmek ve
isletmelerin ne kadar enerji tasarrufunu yatirim yapmadan saglayabilecegini gérmektir.
Bu c¢alisma toplam bes bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde enerji tasarrufu ve
enerji yonetimi aciklanmustir. ikinci Béliimde literatiir ¢alismasi ve genel bilgiler
verilmistir. Uglincii boliimde metotlar ve materyaller agiklanmistir. Dérdiincii bdliimde
dort farkl sektorde iiretim yapan isletmenin iiretim degerleri ve enerji tliketimleri
degerlendirilmistir. Sonu¢ ve Oneriler kisminda isletmelerin iiretim ve enerji tiiketim
degerlerini aylik olarak takip ederek enerji tasarrufunu nasil saglayabilecekleri ile ilgili

bilgiler verilmistir.
1.1 Enerji’nin Tanim

Insanlar, yasamlarini siirdiirebilmek ve toplumu olusturmak igin, {i¢ ana unsura;
enerjiye, maddeye ve bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Enerji, yanma i¢in elverisli tiim petrol
iirtinleri, dogalgaz, komiir, kok, linyit, diger kdmiir tiriinleri ve liretim sirasinda ara iirlin

olarak ¢ikan ve enerji degeri olan triinler ile elektriktir (Mumlu 2008).

Enerji sanayi sektoriinde is yapabilme kapasitesi, is yapabilme giicii, kullanilabilecek

yararli is ve 1s1 olarak kisacasi sanayi sektoriindeki isletmeler icin enerji=para’dir.
1.2 Enerjinin Onemi

Tim diinyada, ozellikle gelismekte olan iilkelerde enerjiye olan talep giderek
artmaktadir. Bunun en Onemli nedenleri ise niifus artigi, sanayilesme ve yasam

standartlarmnin yiikselmesi olarak gosterilebilir (Cmar 2008).

Ulkelerin sahip oldugu enerji kaynaklar1 neredeyse tiim ekonomik alanlarda iilkelerin
zenginligi ve diger iilkelere bagimliligin bir 6l¢iisii durumuna gelmistir. Bu nedenle

iilkeler dis politikalarin1 bu dogrultuda sekillendirmis ve bu biiyilk pazar icerisinde



rekabet edebilir diizeye gelebilmek icin degisik yollar izlemislerdir. Bu ylizden enerji

iilkelerin kalkinmasi ve gelismesi i¢in 6nemli bir yer teskil etmektedir (Cmar 2008).
1.3 Tiirkiye’deki Enerji Yogunlugu

Gayri Safi Milli Hasila basina tiiketilen birincil enerji miktarini temsil eden ve tiim
diinyada kullanilan bir gosterge de enerji yogunludur. Tiirkiye’nin enerji yogunlugu,
OECD ortalamasimin iizerinde olup ge¢misten giiniimiize artis egilimi gostermektedir.
Halen kisi basmna enerji tiiketimi, OECD ortalamasmin beste biri civarindadir. Bu
durumun Onemli nedenlerinden birisi, enerjinin yeni yatirimlara oranmm yiiksek
olmasina ragmen, teknoloji se¢iminde enerji tasarruf eden teknolojilerin aranmasi igin
caba harcanmamasidir. Gelismis tlilkelerin, verimsizlik ve ¢evre sorunlar1 nedeniyle terk
ettigi ¢imento sanayii, demir-¢elik sanayii gibi endiistriyel tesisler, Tiirkiye’ye tasinip

monte edilmektedir. Boylece enerji yogunlugu Tiirkiye’de artmaktadir (Oztiirk 2010).
1.4 Enerji Verimliligi

Diinyada bugiin bir degisim silireci yasanmaktadir. Bu degisim silirecine paralel
olarak, "siirdiiriilebilir gelisme" kavrami, endiistriyel strateji planlamasi ve projelerde
gittikce artan bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Enerji ifadelerinde bu kavram, sadece
finansal bakis acisindan degil, ayn1 zamanda sinirli kaynaklarin ve cevre kirlenmesi
diizeylerindeki artis yoniinden, enerjinin verimli kullanimi gibi, enerji tasarrufunu igine

almaktadir (Contreras, Yigit ve Veziroglu 1997).

Enerji verimliligi, sik sik enerji tasarrufuyla karistirilmaktadir. Enerji tasarrufu
enerji tiiketen ekipmanlarin kapatilmasi ile daha az enerji kullanimi anlamma
gelmektedir. Bunun yaninda verimlilik ise daha diisiik enerji giris seviyesiyle, enerjinin

son kullaniminin ayni kalite ve diizeyde tutulmasinin saglanmas ile ilgilidir.

Enerji tasarrufu, enerjinin gereksiz kullanim sahalarmi belirlemek ve bu israfi
minimum diizeye indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak icin aliman Onlemleri
icerir. Bu sekilde tiretici ayn1 miktardaki mal ve hizmetleri daha az enerji, veya ayni

miktar enerji ile daha ¢ok iirlin ve hizmet tiretebilir.



1.5 Enerji Yonetimi

Enerji yonetimi ¢ok cesitli sekillerde tanimlanabilir. Toplam kalite yonetimi
yaklasimmda planla, uygula, kontrol et ve Onlem al-diizelt ¢evriminin tekrarina
dayanan, mantikl1 ve etkin bir sekilde belirli bir amaca ulagmak icin tiim etkinlikleri

kapsayan bir yonetim bicimidir. Bu anlamda sanayide enerji yonetimi iiriin

kalitesinden, giivenlikten ve c¢evresel tiim kosullardan fedakarlik etmeksizin ve iiretimi
azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullannmi dogrultusunda yapilandirilmis ve
organize edilmis disiplinli bir calismadir. Enerji tasarrufu yonetimi uygun ve iyi

tasarlanmis bir yonetim yaklasimi gerektirir.

Enerji yonetimi, kisitlama uygulamaksizin yani gerekli olan 3 1siktan 1'ini
sondiirerek degil akilli mithendislik ¢6ztimleri uygulayarak enerjinin en verimli sekilde
kullanilmasidir.  Diger bir agidan tesislerde enerji  yOnetimi  agiklanirsa
iriin/hizmet/metrekare basma diisen enerji giderlerini enerjiyi verimli kullanarak
azaltmaktir, ayn1 enerji ile daha ¢ok iiretim yapmaktir, karliigm artmasidir (Oztiirk

2010).

Enerji YOnetimi enerjinin; optimum kullanimi, verimli sekilde kullanilmasini
saglamak amaciyla olusturulan sinerji, kaynaklarin dogaya zarar vermeyecek sekilde
etkin kullanim1 i¢in yapilan etkinlikler, bastan sona kadar izlenmesi, zayi edilmemesi

yeterli oranda faydalanilmasi, paray1 kullanma sekli olarak ifade edilebilir (Sutas 1998).



2. ENERJI KONUSUNDA LITERATUR CALISMASI VE GENEL BiLGILER
2.1 Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklari; yenilenebilen enerji kaynaklar1 ve yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 olarak 1iki kisma ayrilmis olup, asagida her enerji kisa tanmmi ile

belirtilmektedir.
2.1.1 Yenilenebilen veya geleneksel enerji kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 niikleer enerji, glines enerjisi, jeotermal enerji,

biyomas, dalga enerjisi, riizgar enerjisi ve hidrojen enerjisi seklindedir.

Niikleer enerji niikleer reaksiyonlar sonucu atom c¢ekirdegindeki proton ve
ndtronlarin ahgverisi sonucu olusan enerjidir. Ulkemizde heniiz niikleer bir santral

bulunmamaktadir.

Gilines enerjisi, glines i¢indeki hidrojenin helyuma doniismesi sonucu (fiizyon
reaksiyonu) ortaya c¢ikan 1smin dalgalar halinde diinyaya gelen miktaridir. Giines
enerjisi, yenilenebilir ve temiz olma 6zellikleri nedeniyle diinya ¢apinda giderek artan
bir bigcimde kullanilmaktadir. Bu konuda Almanya, Japonya, Amerika, Hollanda en
gelismis Ornekler olarak one ¢ikmaktadir. Avrupa Birligi ise bdlgesel diizeydeki en

onemli ve gelismis Ornektir.

Jeotermal Enerji, yerylizii’nliin olusumundan beri var olan ve yer kabugu icinde
bulunan, yiiksek basinca sahip sicak magmanin depoladigi enerjidir. Tiirkiye nin
jeotermal kaynaklarinin baslica degerlendirme alanlari, 1sitma (konut, sehir, termal tesis,

sera v.b.), elektrik iiretimi, termal turizm ve kimyasal madde iiretimi olarak siralanabilir.

Her tiirlii bitkisel ve hayvansal organik maddeye biyomas denir. Biyomas igindeki

enerji, bazi doniistimlerle ortaya ¢ikarilmaktadir.

Riizgar; yerylizii kabugunun giines enerjisinin bir sonucu olarak, homojen 1smma ve
soguma gostermemesi nedeniyle, biiylik hava kiitleleri hareket etmesi ile olusur. Bu
hareketten ¢ok cesitli donilistim araglar1 ile mekanik enerji ve elektrik elde etmek

miumkiindiir.



Diinya yiizeyini kapsayan su kiitlelerinin, giines enerjisini absorbe etmesi ve riizgar

hareketi ile dalga enerjisi olusur. Dalga enerjisi, kesiklidir ve depolanmasi gerekir.

Hidrojen enerjisi genelde ara sistem olarak kullanilirlar ve elektrik enerjisine
doniisiimii s6z konusudur. Suda bol miktarda ayristirilmasi1 ve yanma olayindan sonra

su buhar1 haline gelmesi avantajlarina sahiptir.

2.1.2 Yenilenemeyen enerji kaynaklarn

Fosil kokenli yakitlar (petrol, komiir, dogalgaz odun v.b.) ve su giicli olarak ikiye
ayrilir. Bu enerji tiirlerinden yenilenebilen veya alisilmis enerji kaynaklar1 icindeki
Gilines Enerjisi su veya bu sekilde tiim enerji cesitlerinin olusumunda etkin rol
oynamaktadir. Bu bakimdan giines enerjisine tiim enerji tiirlerinin kaynagi goziiyle

bakilmaktadir.

Fosil enerjisi fosillerin yakilmasi sonucu ortaya c¢ikan 1sil enerjidir. Yanma
reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan enerji yani sira atik maddelerin olusmasi ve 1s1l enerji
kullanim veriminin diisiik olmas1 hem fosiller lizerinde hem de fosil yakit sistemlerinde

siirekli bir arastirma ve gelistirme faaliyetinin olusmasina neden olmustur.

Fosiller giiniimiizde petrol, dogalgaz ve komiir olarak kullanima sunulmaktadir.

2.2 Diinyada Enerji’nin Genel Durumu

Diinyadaki enerji kaynaklarinin rezervi Tablo 2.1’de goriildiigii  gibidir
(Glimiigderelioglu 2006). Petrol ve dogalgaz rezervlerinin biiyiik bir bolimiiniin orta
doguda bulunmaktadir. Tagskomiiriinde ise Asya ve Okyanusya iilkeleri en fazla rezerve
sahiptir. Linyit rezervinde Kuzey Amerika On plana c¢ikmaktadir. Tiirkiye nin

bulundugu bolge petrol ve dogalgaz rezervlerinde ¢ok diisiik bir orana sahiptir.



Tablo 2.1 Diinyadaki fosil yakit rezervi (Glimiisderelioglu 2006)

Bolge Petrol Dogal Gaz Komiir (Milyar Ton)
(Milyar Ton) (Trilyon m3) Taskomiiri Linyit
Kuzey Amerika 8,3 7,6 120,2 137,6
Orta ve giine
ey 13,7 7,2 7,8 14

Amerika
Avrupa 2,6 4,9 47,5 77,9
Eski SSCB

9,1 56,1 97,4 132.6
ilkeleri
Ortadogu 93,3 56,9 1,7
Afrika 10 11,2 55,2 0,2
Asya ve

5,9 12,3 189,3 103,1
Okyanusya
Toplam Diinya 142,9 155,1 519,1 465.,4

2050 yilindan 6nce, diinya niifusunun %350 artacagi varsayilirsa, diinya bugiine gore
iki kat enerji gereksinimiyle kars1 karsiya kalacaktir. 21. yiizyila girerken diinya yilda
8,8 milyar ton petrol esdegeri enerji tiikketmistir. Bu tiiketimin yaklagik %40°1 petrolden,
%25’1 komiirden %24,7’si dogalgazdan, %7,6’s1 niikleer den ve %2,6’s1 da
hidroelektrikten elde edilmistir. Burada agik¢a goriinen sudur ki; petrol, alternatif arama
cabalarina karsin enerji kaynagi olma konusunda liderligini korumakta ve diinya birincil

enerji gereksiniminde %90°a varan belirleyici konumdadir (Pamir 2003).
2.3 Tiirkiye’de Enerjinin Genel Durumu ve Gelecege Doniik Beklentiler

Hizla gelismekte olan iilkemizin enerji ihtiyact her yil ortalama %5-6 artmaktadir.
2006 yili verilerine gore enerji tiiketimi yaklasik 99 milyon TEP mertebesinde
gerceklesmis ve bunun %73.6°s1 ithal yolla karsilanmistir. Gerekli calismalarin
yapilmamasi halinde 2020 yilinda enerjide disa bagimliligimizin %80’ler mertebesinde
olacag1 dngoriilmektedir (Oztiirk 2010). Enerji iiretim ve tiiketim degerlerinin farkli
trendlerde gelisim gostermesi 1970 yilinda %76 olan iiretimin tiiketimi karsilama
oranmnin 1998 yilinda %39’a diismesine sebep olmustur. Gelecek yillar i¢in yapilmis

projeksiyonlarda bu azalmanin devam ederek, 2020 yilinda iiretimin tiiketimi karsilama



oranimin %23’e diismesi beklenmektedir. Fakat bunun sanayilesme ve kalkinma i¢in bir
kisithilik getirmeyecegi bunun 6rneklerinden birisi olan Japonya’nin enerjisinin %80°ni

ithal ederek ekonomisini ve endiistrisini gelistirdigi bilinmektedir (Oztiirk 2003).

Ulkemizdeki enerji kaynak rezervleri Tablo 2.2°de goriilmektedir (WEB_1 2010).
Diinya petrol rezervleri ile iilkemizin rezervlerini kiyasladigimiz zaman petrol ve
dogalgazda diinya petrol rezervinin ¢ok kii¢iik bir boliimiiniin, komiir rezervinin ise

diinya rezervinin %2’sinin iilkemizde oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.2 Ulkemizdeki 2008 yili itibariyle enerji kaynak rezervleri

Petrol Dogal Gaz Taskomiirii Linyit
(Milyon Ton) (Milyar m?) (Milyon Ton) (Milyar Ton)
37,3 21,86 550 3,9

Hidrolik Glines Jeotermal
Milyar kWh/yil kWh/m?-y1l Mwt
127,6 1.311 31.500

2.4 Tiirkiye’de Enerji Uretimi

Tirkiye sanayilesmekte olan bir iilke oldugundan, enerjiye Oniimiizdeki yillarda
siddetle ihtiya¢ duyacaktir. Gerek mevcut enerji kaynaklarinm kullanilamamasi, gerekse
iretilen enerjinin yeterli olmamasi1 gelecek donemde enerji tedarikinde ekonomik

sikintilar yasanabilecegini gostermektedir.

Mevcut rezervlere bagl olarak 1990-2006 donemi Tiirkiye birincil enerji kaynaklari
iretim degerleri Tablo 2.3’de goriilmektedir (WEB_2 2010). Tiirkiye’nin enerji liretimi

degerleri 1995 yilina kadar artmakta, daha sonra inisli ¢ikigl bir tablo sergilemektedir.



Tablo 2.3 1990-2006 donemi Tiirkiye birincil enerji kaynaklar: tiretimi

YILLAR 1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006

Tas Komiirii

(bin ton)

2745 | 2248 | 2392 | 2494 | 2319 | 2059 | 1946 | 2170 2319

Linyit (bin ton) 44407 | 52758 | 60854 [ 59572 | 51660 | 46168 | 43709 | 57708 | 61484

Asfaltit (bin ton) | 276 67 22 31 5 336 722 888 4524

Petrol (bin ton) 3717 | 3516 | 2749 | 2551 | 2442 | 2375 | 2276 | 2281 | 21755

Dogal Gaz

212 182 639 312 378 561 708 897 907
(10° m?)
Hidrolik +

23228 | 35627 | 30955 | 24100 | 33789 | 35419 | 46177 | 39655 | 44338
Jeotermal (GWh)
Jeoter. Is1

364 437 648 687 730 784 811 926 898
(bin TEP)
Riizgar (GWh) 33 62 48 61 58 59 127

Giines (bin TEP) 28 143 262 287 318 350 375 385 403
Odun (bin ton) 17870 | 18374 | 16938 | 16263 | 15614 | 14991 | 14393 | 13819 | 13411

Hayvan ve Bitki
Art. (bin ton)

8030 | 6765 | 5981 | 5790 [ 5609 | 5439 | 5278 | 5127 4984

Biyoyakit (bin
ton)

Toplam (bin TEP)| 25478 | 26719 | 26047 | 24576 | 24282 | 23783 | 24332 | 24549 | 26580

2.5 Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi

Artan niifus, yasam standartlarinin yiikselmesi, gelisen teknoloji ile iiretime bagh
olarak 2001-2002 yillar1 haricinde enerji tiiketimi artis gostermektedir. 1990-2006
donemi birincil enerji kaynaklar tiiketim degerleri Tablo 2.4’de verilmistir (WEB_3
2010). Bu tablodan da anlasildig1 gibi tiikketim degerleri ile tiretim degerlerini
karsilastirdiginiz zaman; tas komiirii, petrol ve dogalgaz tiiketiminin iiretim degerlerinin

iizerinde oldugu goriilmektedir.



Tablo 2.4 1990-2006 donemi Tiirkiye birincil enerji kaynaklar tiiketimi
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YILLAR 1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006

Tas komiirii (bin

6150 | 5905 | 9933 | 7011 | 8836 | 11201 | 12326 | 12514 | 14721
ton)
Linyit (bin ton) 9765 | 10605 | 12519 | 11429 | 10435 | 9471 | 9450 | 9326 | 11188
Asfaltit (bin ton) 123 28 9 13 2 144 310 317 259
Petrol (bin ton) 23901 | 29324 | 32297 | 30936 | 30932 | 31806 | 32922 | 32192 | 32551
Dogal Gaz (10°m?) | 3110 | 6313 | 13728 | 14868 | 16102 | 19450 | 20426 | 24726 | 28867
Hidrolik+Jeotermal

2060 | 3130 | 2721 | 2142 | 2987 | 3115 | 4043 | 3483 3886
(GWh)(¥)
Jeoter. Is1 (binTEP) | 364 437 648 687 730 784 811 926 1081
Riizgar (GWh) 0 0 3 5 4 5 5 5 11
Giines (bin TEP) 28 143 262 287 318 350 375 385 403
Odun (bin ton) 5361 | 5512 | 5081 | 4879 | 4684 | 4497 | 4318 | 4146 4023
Hayvan ve Bitki

1847 | 1556 | 1376 | 1332 | 1290 | 1251 | 1214 | 1179 1146
Art. (bin ton)
Biyo yakit (bin ton) 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Toplam (bin TEP) |[52.646 | 62.953 | 78.577 | 73.589 | 76.320 | 82.074 | 86.200 | 89.199 | 98.138

1990-2006 donemleri arasi iiretim ve tiiketim degerleri karsilastirildigi zaman

iretim-tiiketim iliskisi Tablo 2.5’de daha agik goriilmektedir. 1990-2006 yillar1 arasinda

enerji liretiminin tiiketimi karsilayamadigi ve aradaki farkin git gide acildigi ve disariya

bagimli hale geldigimiz gdzlemlenmektedir. Bu durumda enerji yonetiminin 6nemi

daha c¢ok ortaya ¢ikarmaktadir.
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Tablo 2.5 Tirkiye’nin 1990-2006 donemi enerji iiretim tiiketim degerleri

YILLAR | Uretim (Bin TEP) Tiiketim (Bin TEP) Fark(Bin TEP)
1990 25.478 52.646 27.168
1995 26.719 62.953 36.234
2000 26.047 78.577 52.530
2001 24.576 73.589 49.013
2002 24282 76.320 52.038
2003 23.783 82.074 58.291
2004 24332 86.200 61.868
2005 24.549 89.199 64.650
2006 26.580 98.138 71.558

2.6 Sektorlere Gore Enerji Tiiketimi

Tablo 2.6’de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin hazirlamis oldugu sektorlere
gore enerji tiiketim verileri bulunmaktadir. 1995 yilindan itibaren sanayi sektoriinde bir
artiy meydana gelmistir. 2006 yili sonu itibariyle toplam tiiketilen enerjinin sanayi
sektortinde kullanilan enerjiye orani altida birdir. Bu tablodan anlasilacagi gibi sanayi
sektoriinde enerji kullanimi diger sektorlere oranla fazladwr. Sanayi sektoriinde
konfordan ve iiretimden 0diin vermeden enerji yonetiminin uygulanmasi da 6nem

kazanmaktadir (WEB_4 2010).
2.7 Isletmelerde Uretim Maliyetinde Enerjinin Yeri ve Rolii

Bir isletmedeki iiretim maliyetleri; hammadde, iscilik, isletme ve enerji
maliyetlerinin toplamini icermektedir. Genellikle enerji ise toplam iiretim maliyetlerinin
icine dahil edilerek ayr1 bir kalem olarak dikkate alinmaz. Enerji maliyetleri isletmelerin
ozelligine bagli olarak toplam {iretim maliyetlerinin bir kismin1 ve bazen oldukga biiytik
bir kismini teskil etmektedir ve genellikle bu durum fabrika yoneticileri tarafindan pek
onemsenmemektedir. Enerji maliyetleri Imalat sanayi sektdriinde, kullanilan proseslere,
ham maddelere ve imal edilen son lriine bagli olarak toplam iiretim maliyetlerinin

%50’sinin lizerine ¢ikabilmektedir (Anonim 2004).



Tablo 2.6 Sektorel enerji tiiketimi (Bin TEP)
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YILLAR Konut Sanayi Ulastirma Tarim fnerji | Nihat Enerji Cevrim ve Toplam
Dis1 Tiiketimi Enerji Sektorii
1970 8656 4122 3208 510 344 16840 2031 35.711
1971 8790 4362 3431 655 375 17612 2476 37.701
1972 9787 4799 3884 717 386 19574 2837 41.984
1973 10210 5186 4298 722 450 20866 3646 45378
1974 10711 5462 4645 708 320 21847 3688 47.381
1975 11099 6286 5148 695 517 23745 3693 51.183
1976 12049 6781 5741 780 591 25943 3752 55.637
1977 12410 8046 6232 882 671 28240 4214 60.695
1978 12374 7963 6146 933 727 28143 4428 60.714
1979 12012 7716 5232 797 611 26368 4340 57.076
1980 12833 7955 5230 963 527 27508 4465 59.481
1981 12732 7987 5320 993 565 27597 4452 59.646
1982 13597 8514 5650 1198 630 29589 4799 63.977
1983 13861 8519 5876 1297 697 30250 5447 65.947
1984 14012 9389 6115 1451 780 31747 5678 69.172
1985 14439 9779 6195 1506 812 32730 6669 72.130
1986 14925 10146 6823 1671 1024 34589 7884 77.062
1987 16007 12038 7586 1839 1226 38696 8187 85.579
1988 16206 12583 8128 1828 989 39734 8176 87.644
1989 16319 13219 8178 1841 838 40395 10310 91.100
1990 15358 14542 8723 1956 1031 41611 11377 94.598
1991 15915 15181 8304 1976 1203 42579 11698 96.856
1992 16714 15181 8545 1994 1450 44158 12526 100.568
1993 16934 16333 10419 2450 1743 47879 12386 108.144
1994 16333 15272 9907 2480 1349 45341 13786 104.468
1995 17596 17372 11066 2480 1386 49976 13703 113.579
1996 18466 20050 11778 2713 1644 54650 15212 124.513
1997 19704 21790 11339 2823 1788 57444 16335 131.223
1998 19278 21555 10760 2728 2272 56692 18017 131.302
1999 18978 19873 11351 2923 1881 55006 19269 129.281
2000 20058 24501 12008 3073 1915 61555 18945 142.055
2001 18122 21324 12000 18122 1638 56048 19354 146.608
2002 18463 24782 11405 3030 1806 59486 18845 137.817
2003 19634 27777 12395 3086 2098 64990 18836 148.816
2004 20252 29358 13907 3314 2174 69005 18814 156.824
2005 22923 28084 13849 3359 3296 71510 19564 162.585
2006 23860 30996 14994 3610 4163 77623 22201 177.447
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Tablo 2.7.’den de goriildiigii lizere enerji maliyetlerinde en yliksek orani; %55 ile
¢imento sektdrii gdstermektedir. Isletmeler incelendigi zaman Tas ve Topraga Dayali
Sanayi; Dokuma, Giyim Esyas1 ve Deri Sanayi ve Gida I¢ki ve Tiitiin Sanayisi enerji
tilketimi yogun olan isletmelerde basi ¢cekmektedir. Toplam tiiketilen enerji icinde
yogun enerji kullanimi ise isletme sayisi az olmasina ragmen Demir-Celik sektoriinde;
Kimya-Petrol, Komiir, Kaucuk ve Plastik Uriinleri Sanayisinde ve Cimento, Cam,
Seramik sektoriinde olmaktadir. Bu da enerji yogun olan sektorlerde enerji yonetim

sisteminin uygulanmasi gerekliligini daha 6n plana ¢ikarmaktadir (WEB_5 2010).

Sanayi isletmeleri enerjinin ciddi bir girdi olusturdugunu tecriibeyle 6grenmislerdir.
Uretimde enerjinin maliyetinin yiiksek oldugu sektorler arasinda kagit, cam, seramik,

demir-gelik ve ¢imento sektorleri yer almaktadir.

Farkli sektorlerden enerji kullanimlarina 6rnek olarak tekstil sektdriinde ve plastik

kablo sektoriinde enerji kullanimlari ile ilgili agiklamalar kisaca asagida belirtilmistir.



Tablo 2.7 2001 yili sektorel olarak enerji maliyetlerinin dagilimi, imalat sanayindeki

isletme ylizdesi ve enerji liretim ylizdesi

plastik iiriinleri

sanayi

Toplam
Uluslararas: Standart Enerji Sanayisi
Tiiketilen
Sanayi Simflamasi Sanayi Maliyetlerinin | Sektoriindeki Enerii
i . nerji
Imalat Sanayii Sektorii Yiizdesel Isletme Sayis1 . !
Icindeki
Siniflamasi Dagihim (%) Dagilimu (%)
Yiizdesi %)
Tas ve topraga Cimento 55
dayah sanayi Seramik 20
Cam 30 21,63 26,35
Metal ana sanayi Demir, Celik 30 9,42 32,37
Kagit-Kagit
iiriinleri ve basim Kagit 25 3,41 4,76
sanayi
Metal esya-makine
techizat, ulasim
aracl, ilmi ve Metalurji 15 10,77 2,20
mesleki olcme
aletleri sanayi
Dokuma, giyim
esyasi ve deri Tekstil 13 21,72 7,82
sanayi
Gida igki ve tiitiin
Gida 10 20,55 7,82
sanayi
Kimya-petrol,
komiir, kaucuk ve )
Petrol Rafinaj 7.5 14,47 18,65

2.7.1 Tekstil sektoriinde enerji kullanim

Tekstil

sektoriinde,

tiretim siirecinde enerji

14

olarak dogal gaz ve elektrik

kullanilmaktadir. Genel egilim fuel-oil ile calisan sistemlerin dogal gaza doniismesi

seklindedir. Fuel-oil dogal gaza gore daha ucuz olmasina karsin, isletme maliyetlerinin

diisik olmasi nedeniyle firma sahipleri dogal gazi tercih etmektedir. Ancak burada
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sorun dogal gaz fiyatlarinin belirlenmesindedir. Hesaplama yontemlerinin miisterilerce
bilinmemesi ve siirekli degisen dogal gaz fiyatlar1 tekstil Ureticilerinin 6nemli sorunu
haline gelmistir. Tekstil sektoriinde elektrik tiikketimini 6nemli kilan bir bagka neden de
iretim makinelerinin komple yurt disindan temin ediliyor olmasi, nispeten eski
teknoloji olmasi, bu nedenle de iirlin basina elektrik tiiketiminin fazla olmasidir. Sektor
enerji ile ilgili sorunu ¢6zebilmek amaciyla enerjinin geri kazanimi konusunda da gesitli
Onlemler almakta ve buhar gereksinimi yeterli olanlar birlesik 1s1 glic santrali

planlamaktadir (Anonim 2004).

Isletmeler elektrigi dzel sirketlerle anlasma yaparak TEDAS fiyatindan daha uygun
bir fiyatla temin edebilmektedir. Elektrik kesilmeleri ve dalgalanmalar tonlarca
hammadde ve isgilicii kaybina neden olmaktadir. Bunun 6niine gecmek i¢in isletmeler

kendi bireysel ¢oziimlerini arastirmakta ve uygulamaktadir.

Imalat sanayisinde kullanilan enerjinin yiiksek maliyetleri, tekstil sektoriiniin
ithracattaki onemli pay1 ve son yillarda ihracat ve turizmin {ilkemiz acisindan kazandigi
onem yatirimcimiza diinya pazarlariyla rekabet edilebilmesi i¢in enerji iiretim
maliyetlerinin disiiriilmesi ve yatirimciya iilkenin diger yatirimci ve yurttaslarma yiik

olmadan ucuz, temiz, giivenilir ve yeterli enerjinin sunulmasi gerekmektedir.

Diger sektorlerde oldugu gibi tekstilde de esas olan {iriin basina tiiketilen enerji
miktarmin azaltilmasidir. Sadece enerjinin birim fiyatinin azaltilmasi enerjinin etkin
kullanimin1 saglamamaktadir. Uretim tesislerine giren komiir, fuel-oil, dogal gaz ve
elektrigin tesisteki proseslerde hangi amacla ve kag derece proses 1sis1 saglamak {iizere
dontstiiriiliip kullanildig1 da degerlendirilmelidir. Proseste kullanilan 1s1l enerji, elektrik
tilketilerek veya glines enerjisi toplayicilariyla dogrudan istenilen sicaklikta
iiretilebilmektedir. 70 derece sicak su gereksinimini karsilamak {izere once elektrik
iretip sonra elektrikten sicak su elde edilmesi dnemli enerji israfina yol agmaktadir.
Yogunlastirici giines enerjisi toplayicilar: ile tiretim tesislerindeki proseslerin 120-
130°C sicakliktaki proses 1sis1t gereksinimlerinin 6nemli bir kismini1 karsilamak
miimkiindiir. Onemli olan en az elektrik ve 1s1 tiiketerek gercek hizmeti veya iiriinii elde
edebilmek ve en az hammadde kullanarak elektrik ve 1s1 lreten teknolojileri

secebilmektir (Anonim 2004).
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Tekstil’de elektrik enerjisi kullanilan dokuma kisminda {iriin maliyeti icinde
enerjinin pay1 disliktiir. Boya baski kisminda ise proses 1sis1 6n plana ¢ikmakta ve
elektrik ikinci planda kalmaktadir. Boya baskida enerjinin toplam maliyetteki pay1 %14
civarmdadir (Ikiz ve Oztiirk 2003).

Farkli sektorlerdeki yatirimcilar kendi tesislerindeki malin maliyeti {izerinde
elektrigin etkisini bilmektedir. Ancak bu sekilde elde edilecek rakamlar gergegi
yansitmamaktadir. Enerjinin toplam maliyetteki pay1 son iiriin elde edilene kadar her
safthada girdi olan malzeme ve ekipmanin lretiminde kullanilan enerji de g6z Oniine
almarak hesaplanmalidir. Boylece tekstil sektoriinde de elektrigin paymin fazla oldugu
anlasilmaktadir. Maliyetler iscilik, enerji, gaz ve hammaddeden olusmaktadir. Iscilik

icerisinde de yine enerji bulunmaktadir.

Elektrik Isleri Etiid Idaresi tarafindan iki tekstil isletmesinde yapilan on etiit ve

detayl etiit calismalarinda;

® Stenter makinalar1 egzoz ¢ikislarinda optimum nem oraninin saglanmasi yoluyla

giris enerjisinin azaltilmasi,
® Kurutucularda agir1 kurutmanin engellenmesi,

® Boyama makinalari, yikama makinalar1 vb. yerlerde sicak atik sulardan 1s1 geri

kazanimi ve temiz besleme sularinin 6n 1sitilmasi,

® Yakma makinalari, sanfor makinalar1 vb. yerlerde makina ekipmanlarmi
sogutma amaciyla kullanilan temiz sularin baska alanlarda yeniden

kullanilmasi,
® Buharin verimli kullanilmasa,
® [s1 yalitimi uygulamalari,
® Aydmlatma sistemlerinde degisiklikler,
® Buhar kapanlar1 kontrolii, kagaklarin 6nlenmesi,
® Yalitimsiz buhar, sicak su vanalari, hatlarinin yalitimlari,

® [Kazanlarda yanma havasi yakit oranlarinin optimum duruma getirilmesi,

gibi Onlemler sonucu; belirlenen tasarruf potansiyeli: 2.246,30 TEP, bunun maliyet

olarak doniisiimii de 738.700,00 TL’dir. Yatwrim tiirii : yatwrimsiz / az yatiriml
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(12.700,00 TL), kazanilan tasarruf miktar1 : 2.091.50 TEP, bunun TL karsilig1 da
590.200 TL’dir (Calikoglu 2007).

2.7.2. Plastik ve Kablo sektoriinde enerji kullanim

Plastikte enerji tiiketimi, toplam cironun %?2-3’ii civarindadir. Bu aslinda daha az
hammadde ile c¢alisilmasindan kaynaklanmaktadir. Plastik, sonugta petrolden
iretilmektedir. Petrolden iiretilen hammadde enerji sinifina konulursa enerji orani
%60’lar1 gecmektedir. Tabi, tercih petroliin bir anda yakilip bitirilmesi degil yillarca
sanayl mamulii olarak kullanilmasi olmahdir. Kabloda bakir elektroliz olarak alindigi
yani harcanan enerji i¢inde gizli oldugu ve bakirin fiyat1 da ciroyu artirdigi i¢in enerji

tiiketimi %2’ye diismektedir (Anonim 2004).

Diger sektorlerin sorunlart olan elektrigin kalitesizligi, kesintiler sonucu iiretimin
aksamasi, makinelerin temizlenmesi, sogutulmasi, tekrar isitilmasi sirasinda harcanan

enerji, hammadde kaybi plastik sektoriinii de olumsuz etkilemektedir.

Gerilimdeki dalgalanmalar nedeniyle, kablolarin ya da plastigin {lretim hiz
degistiginde, gerilimin grafigi, iretilen kablo {izerinde goriilmektedir. Kablonun
kalinlig1 gerilim degisiminin gostergesi olmaktadir. Tiim Tiirkiye’nin yasadigi bu
sorundan etkilenmemek i¢in herkes kritik liretimleri i¢in jenerator kurmakta ve ara
vermedigi tlim prosesleri jeneratdorden beslemektedir. Bu da dogal olarak enerji
maliyetlerini onemli Olclide artirmaktadir. Yine de hammaddenin ve zamanin ¢ok
kiymetli oldugu durumlarda yatirimci mecburen yiiksek maliyetlere katlanip cifte

yatirimi yapmak zorunda kalmaktadir.

Verimli yatirim yapmanin ve isletmenin 6n sart1 yatirimcinin oniinii gérebilmesidir.
Tirkiye’de maalesef, ekonomik oldugu i¢in kullanimina yatirim yapilan herhangi bir

yakait tiirli, daha yatirim kendini 6demeden, aniden pahalanabilmektedir (Celik 2001).
2.8 Enerji Tiiketimi ile Maliyet Arasindaki iliski

Bagaril1 bir enerji yonetim politikasinin uygulanabilmesi i¢in, enerji yonetiminin ilk
i3 olarak isletmenin 6dedigi elektrik faturasi ile enerji tilketen ekipmanlar ve iiretim hatti
arasinda baglant1 kurmaktir. Bu bir ¢cok sekilde yapilabilir ama {ist yonetimin destegi,

katkis1 veya araciligi olmadan boyle bir programin uygulanmasi miimkiin degil,
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uygulandig1 takdirde basarili bir sonu¢ vermesi olanaksizdir. Dolayisiyla boyle bir

programa baslamadan Once list yonetimin destegini almak sarttir (Hepbasli 2001).

Baglant1 kurma islemi enerji tiikketen ekipmanlarin isletimi ile maliyet yonetimi
arasinda iligki kurabilecek bir enerji yOneticisine, teknik konularda yardimci olacak
danigmanlara ve fabrikadaki is¢ilerin is birligine ihtiyag gosterir. Bu ihtiyaglar bir enerji

programinin ana esasini teskil eder (Anonim 2004).
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3. METOD VE MATERYALLER

Bu tezin olusturulmasinda izlenen metodoloji su sekilde olmustur. Isletmeler
yerlerinde ziyaret edilmis, isletme yetkilileri veya enerji konusunda ilgili kisi ile
gorigiilerek, isletmelerin {iretim, tesis, makine-ekipman ve enerji tiiketim verileri
almmistir. Daha sonra asagidaki islem ve onlemler isletmeler iizerinden uygulanmis ve

degerlendirilmistir.

Sanayi isletmelerinde enerji verimliliginin saglanabilmesi i¢in Oncelikli olarak
isletmede hangi metotlari uygulanacaginin tespit edilmesi ve buna bagh olarak enerji

yonetim sisteminin olusturulmasi gerekir.
3.1 Enerji Tasarrufu Cahsmalan
Enerji tasarrufu ¢alismalar1 maddeler halinde asagida belirtilmistir:

1- Enerji tasarrufu etiitleri : Sanayi isletmesi, saglanacak tasarrufun enerji ve parasal
degerlerini belirlemek {izere, enerji tasarrufu etiitlerinin yapilmasini veya yaptirilmasini

saglar.

2- Enerji tasarrufu planlarinin hazirlanmasi : Sanayi isletmesi, enerji tasarrufu etiidleri
cercevesinde belirledigi kayiplar1 azaltmak i¢in, kapasite artirimi ve modernizasyon
calismalari ile iretim artiglar1 da g6z 6niinde bulundurarak planlarlar yapilir. Kisa vadeli
olan planlamalarda yanma kontrolii, izolasyon gibi enerji tasarrufu saglayan projelerin,

uzun vadeli olan planlamalarda enerji tasarrufu projelerinin yatirimlarma yer verir.

3- Spesifik enerji tiiketimlerinin izlenmesi : Sanayi isletmesi ana iriinler i¢cin SET

degerlerini aylik ve yillik bazda izler (Anonim 2004).

3.2 Enerji Yonetimi Sistemi

Enerji yonetim sistemi asagida maddeler haline belirtilmis olan siireg ile yapilir.
3.2.1 Enerji yonetim programinin baslatilmasi

Bir enerji yonetim programi uygulanmaya baglarken g6z Oniine alinmasi gereken

unsurlar sunlardir.
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® Tiiketilen enerjinin parasal degeri nedir?

® Enerji maliyetinin toplam liretim maliyetinin igerisindeki yiizdesi?
® Enerji tikketimini ve maliyetinin kim izler veya degerlendirir?

® Sirketin bliytikliigli ne kadardir?

® Kac cesit mamul iiretilmektedir?

® Farkli enerji tiiketim ekipmani kag tanedir?

® Sirketin iiretim prosesleri nasildir, enerji tiiketimini izlemek i¢in ne gibi giicliikler

mevcuttur?
® ilave ekipmanlarin maliyeti ne olabilir?

® [sletmede enerjiyi izleme ve enerji verimliligini iyilestirmede rol oynayacak en iyi

pozisyonda olacak kisi kimdir?

Enerji Yonetim Programina baslanirken iist yonetimin karar1 ve programu yiirlitecek

kisinin belirlenmesi en 6nemli iki unsurdur.
3.2.2 Enerji yonetimi etkilesimi

Bir sanayi isletmesinde enerji yonetim programinin uygulanmasindaki etkilesim

sistemi, Sekil 3.1°de ki gibi olmalidir.

Enerji yonetiminde insanlar; karlar1t maksimuma cikarmak, giderleri minimuma
indirmek ve rekabet durumunu arttrmak i¢in enerjinin rasyonel, etkin ve verimli
kullanilmasini saglayan sinerjiyi yaratmalidir. Bagka bir deyisle Planla, Uygula, Kontrol

Et ve Onlem Al-Diizelt ¢gevriminden baska bir sey degildir.
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ENERJI
KOMITESI

BOLUM
ENERJI
KOORDI.

ENERJI
YONETIMI

CALISAN
GRUPLAR

HALKLA
[LISKILER

Sekil 3. 1 Enerji yonetim sistemi (Shinkawa 1998)

Enerji yonetim sistemini ¢aligmalar1 baglamasi ile beraber sanayi isletmesindeki tiim
enerji tikketim degerleri kayit altina alinir, sayaglar okunur ve enerji satin alimlar1 takip

edilir, denetlenir. Bu islemlerle birlikte;

-SET (Spesifik Enerji Tiiketimi) degerleri, enerji maliyetleri ve liretim-enerji tiikketim
iliskisini, enerjinin birim iirlin maliyetindeki pay1 oOzetlenir. Aylik raporlar hazirlanr,
yerli ve yabanci sanayi iirlinlerindeki enerji yogunluklarma paralel bir trend izleyip

izlemedigini kontrol edilir,

-sanayi isletmesi i¢in mali avantaj saglamasi acisindan yakit cinsini ve elektrik

tarifesini degistirme olanaklarini arastirilir,
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- yullik enerji maliyet biit¢elerini hazirlamak ve gerceklesmeleri izlenir,

-sanayi isletmesi personeli, ekipman tedarikcileri ile isbirligi yapilarak enerji

tasarrufu projelerini ve yatirimlari saglanir,

-makine ve ekipmanlarin daha verimli olarak isletilmesi i¢in verimlilik standartlar

olusturmak.,
- cevre ile ilgili yonetmelik sartlar1 saglanir,

-0lciim cihazlarin periyodik olarak ii¢ yilda bir 6lcim ve kalibrasyonlarinin

yaptirilmasini saglanir.
3.3 Enerji Taramasinin Olusturulmasi ve Standart Denklem Tipinin Belirlenmesi

Sanayi isletmelerinde enerji yonetiminin basarili olabilmesi i¢in enerji taramasinin
yapilmas1 gerekir. Fabrikada enerji taramasinin anlami, iiretim miktarlarmin ve tiikketim
miktarlariin aylik bazlarda verilerinin alinip ¢izelgeler halinde verilerin siralanmasidir.
Daha sonra, gerekli enerji hesaplamalar1 yapilarak enerji analiz grafikleri ¢ikarilir. Bu
grafikler, fabrikanm timi i¢cin hazirlanir. Enerji analiz grafikleri, kullanilan enerji
miktarlari, ile tretim miktarlarmin bir karsilastirmasidir. Boylece bu veriden

uygulanabilecek enerji tasarruflarinin ne oldugu saptanarak yeni 6neriler olusturulur

Enerji tiikketim standardmnin tayini i¢in denklem ENERJI = a + bP’dir. Burada a ve b
sabitlerdir. a, iiretime bagli olmayan sabit deger, b enerji tliketiminin artisi, P ise o

boliimiin spesifik degiskenidir (Anonim 2004).
3.3.1 Standart denklem tipleri
I-E=a (1)

Enerji tiikketimi sabittir ve incelenen boliim i¢in spesifik degiskenler yoktur. Bu

durumda o boliimiin enerji tiikketimi, liretimden bagimsiz olarak baslangicta sabittir.

2-E=a+bP ()



23

Bu dogru denkleminde a sabiti, liretimle ilgili olmayan enerji miktar1 olup, b ise
spesifik degiskenin her bir birim artisina karsilik gelen enerji tiiketim artisidir ve

dogrunun egimidir.
3-E=a+bPl+cP2+dP3+... 3)

Bu denklemde, enerji tiiketimi birden fazla spesifik degiskene baghdir. Bu
degiskenler, P1, P2, P3.... iiretim miktari, hava kosullari, caligma saatleri vs gibi ¢esitli
degiskenler veya ayni boliimde {iretilen gesitli tip iirlinler olabilir. Sabitlerden a yine
tiim spesifik degiskenlerin sifir oldugu kosullarda olusan, iiretime bagli olmayan enerji
tilketimidir. Standart denklem, ¢oklu lineer regresyon kullanilarak yapilan istatistik

analizin yoluyla hesaplanabilir.
3.3.2 Hedef belirleme

Hedef belirleme iizerine 3 ¢esit metot kullanilmaktadir. Bu metotlar asagida

acgiklanmaktadir.
1- En 1y1 ge¢mis performansa dayali:

Uretim ve tiiketim degerleri grafikte belirli bir alanda noktalar olusturacaktir. Bu
noktalar arasinda bir dogru denklemi elde edilir. Bu standart dogru denklemidir.Bu
standart dogrunun altinda kalan alan ve degerler en iy1 verime sahip olan tiiketimleri
gostermektedir. Dogrunun altinda kalan noktalar yeniden degerlendirmeye alinip
aralarindaki iligski bulunarak regresyon analizi yapilip yeni bir dogru ¢izilirse bu bize

hedef dogrusunu verir.
2- Basit ylizde indirimi:

Hedef, hesaplanan standarda nazaran belirli bir indirim 6rnegin %5 indirim yapilarak

belirlenebilir.
3- Beklenen performans:

Bazen bolim hakkinda yeterli bilgilerin bulunmasi halinde hedef belirlemesi elde
edilmesi miimkiin performansa gore yapilabilir. Tecriibeye ve standart esitligin sekline

gore belirlenmelidir. E = a+bP seklindeki denklemde a’nin degeri diisiiriilmeye caligilir.
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Burada a iiretime bagli olmayan enerji miktaridir. Boylece spesifik degerlerin degeri ne
olursa olsun hedef enerji tiikketimi daima standarttan sabit bir miktar daha az olur. Ve

paralel bir dogrudur.
3.3.3 Spesifik enerji tiiketimi
Birim iirlin basina kullanilan enerji olarak tanimlanir.
Spesifik Enerji Tiiketimi = Enerji Tiiketimi / Uretim olarak ifade edilir. (4)

Beklenen enerji kullanimi ile ger¢ek enerji tiiketim degerleri diizenli olarak
karsilastirilarak yapilir. SET, degerinin biiylimesi kotii performansa enerji tiiketiminin

gereksiz yere artmasina isaret eder.

Rapor dokiimanlar1 iizerinde gercek, standart ve hedef SET ‘ler verilir. Bunlar
sirasiyla gercek, standart ve hedef enerji alinarak ve bunlar spesifik degiskenin gercek
degerine boliinerek hesaplanir. Standart ve hedef enerji tliketimleri her bir boliim i¢in
bulunan denklemler kullanilarak hesap edilirler. SET ler i¢in kullanilan birimler anlamli

olmal1 ve raporu okuyanlarca bilinen cinsten olmalidir.

Spesifik enerji tliketimleri iliretim diizeyine bagli olarak 6nemli degisiklikler
gosterirler, liretime bagli olmayan enerji tiikketimi yiiksek ise, liretim artis1 ile spesifik
enerji tiiketimini diisiirmek miimkiindiir. Uretime bagli olmayan enerji miktari,
kullanilan ekipman kapasitelerine, mevcut isletme kosullarma bagli oldugundan ve
bunlar ayn1 oldugu i¢in sabit kalacagi i¢in iiretimin artmasi ile birim iirlin basma diisen

enerji tiiketimi azalacaktir. Bu ise; spesifik enerji tiiketiminin azalmasi1 demektir.

Spesifik enerji tiiketimlerini azaltmanin bir baska yolu da, enerji tasarrufu
saglayict  tedbirlerin  alinmasi, izolasyonlarm tamamlanmasi, atik  1sinin

degerlendirilmesi, yanma kontrolleri vb. ile miimkiindiir.
3.3.4 Kiimiilatif toplam degerler

Bagka bir degerlendirme metodu olarak kiimiilatif toplam degerler grafiginin
(CUSUM) ¢izilmesi de bir tesisisin durumunun goriilmesi i¢in uygun olmaktadir. Bu
grafik incelendiginde egimi negatif olan degerler tesisin iyi bir performansa sahip

oldugunu tersi ise kotii bir performansa sahip oldugunu gosterir.
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Oncelikle iiretim ve enerji tiiriinde aylik bazda bu iiretimlere karsilik gelen enerji
tikketimleri siralanir. Bu iiretim ve tiiketim degerleri arasinda regresyon analizi yapilmak
suretiyle dogru denklemi kurmak i¢in gerekli olan egim ve sabit gibi katsayilar

hesaplanir ve teorik dogru denklemi olan;

Tiiketim = (Egim x Uretim) + Sabit, bagmtisina gore iiretim miktarlarina karsilik
gelen teorik enerji tiikketimleri hesaplanir. Gergek ve teorik enerji tiikketimleri arasindaki
farklar bulunur. Tablo 3.1’de Ornek tablo goriilmektedir. Bu sekilde bir tablo
olusturduktan sonra iiretimlerin ait oldugu donemlere karsilik gelecek sekilde ilgili

toplam degerler grafige gecirilerek CUSUM grafigi ¢izilir.

Tablo 3.1 Cusum grafigi i¢in iiretim ve tliketim verileri (Anonim 2004)

. Gercek Teorik

Donem Uretim Fark Toplam
Tiiketim Tiiketim
Doénem 1 Uriin 1 GT 1 TT 1 GTI-TT1 T1
Donem 2 U2 GT 2 TT 2 GT2-TT2 T2
Dénem 3 U3 GT 3 TT3| GT3-TT3 T3
Dénem 4 U4 GT 4 TT4| GT4-TT4 T4
3.3.5 Rapor yazma

Izleme ve hedef olusturma sisteminin en dnemli yonii ise enerji yonetimi ile ilgili
son karar1 verecek olan iist yonetime etkili bir sunum yapmaktir. Yonetim verilecek
raporlarin kolayca anlasilabilecek, sade ve agik bir sekilde net olarak sunulmalidir.
Rapor yazmak gercek enerji tiiketimi ve liretim verileri hakkinda bilgi verir. Raporlar
enerji performansinin standarttan daha iyi veya kotii oldugunu gosterir, standart
degerlerden sapmanin Onemini enerji tiikketim veya maliyetleri ile gostererek gerekli
tedbirlerin alinmasinda Oncelikleri saptar ve ayrica iist yonetimin harekete ge¢mesini

saglar ( Sevil 2002).
3.4 icra Faaliyetleri Uygulamalan ve Enerji Verimliligini Artirict Onlemler

Sanayi isletmelerinde asagida belirtilen maddelerde 6nlemler alinarak enerjinin

verimli kullanimi saglanabilir.
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e Yakitlarm, mevcut yakma sistemlerinde en verimli sekilde kullanimi ile
yakilmasi saglanarak,

e I[sitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferinde en yiiksek verimin elde
edilmesi,

e [Is1 yaltimmin standartlara uygun olarak yapilmasi, 1s1 lreten, dagitan ve
kullanan tiim lnitelerin iyi yalitilarak 1s1 kaybinin en aza indirilmesi,

e Atik 1s1 geri kazanimi,

e [Isinin ige doniistiiriilmesinde verimliligin arttirilmasi,

e Elektrik tiiketiminde kayiplarin 6nlenmesi, (Elektrikten is, 1s1 vb doniisiimlerde
verimliligin artirilmasi, miimkiin oldugu takdirde bilesik 1s1-gli¢ {iiretimine
gecilmesi),

e Otomatik kontrol uygulamalari ile insan faktoriiniin en aza indirilmesi,

e Hava kirletici emisyonlarin minimuma c¢ekilmesi ve tiiketilen enerji atiklarinin

cevreyi en az kirletecek sekilde saklanmasi i¢in azami ¢aba gdsterilmesi.

Imalat sanayisinde faaliyet gdsteren sanayi isletmelerinde en tepeden en alttaki
personele kadar biitliin calisanlarin enerji yonetimi konusunda bilinglendirilmesi,

egitilmesi ve bilgilendirilmesi bu hususta ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
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4. ENERJI TASARRUF CALISMASI: DENiZLI’DE DORT iSLETME ORNEGI

Enerji yonetim programi ve enerji uygulamalar1 konusunda kablo, enerji, mermer ve
tekstil sektorlerinde faaliyet gosteren sanayi isletmelerinin  enerji  taramasi
gerceklestirilmistir. Bu islem gerceklestirilirken isletmeler ziyaret edilmis, makine
parkurlar1 ve liretim tesisleri ile ilgili sozli bilgi alinmistir. Ayrica isletmelerin 2009 y1li
iretim verileri ve enerji tikketim verileri alinarak igletmelerin enerji yonetim programi
cergevesinde hedefleri belirlenmis, spesifik enerji tiikketimleri hesaplanmis ve sektorler
arasinda kiyaslama yapilmustir. Isletmelerin yapabilecegi yatirimsiz enerji tasarruflari

varsayimlar altinda yaklasim yapilarak 6ngoriilmektedir.
4.1 Kablo Sektorii Isletmesi

Alman verilerin degerlendirilecegi ilk isletme orta 6lgekli bir isletme olup bakirin

islenmesi ile kablo ve graniil iiretilmesini saglamaktadir.
4.1.1 Kablo sektoriinde faaliyet gosteren X isletmesinin tesis bilgileri

X isletmesi kablo sektoriinde 1978 yilindan beri faaliyet gostermekte olup, toplam
istihdam sayis1 45°tir. Isletme {iretimini 50.000 m? agik alan ve 15.000 m? kapali alana
sahip kendi tesislerinde yapmaktadir. Harmonize kablolar, tesisat kablolari, PVC
yalitkanli enerji kablolari, XLPE yalitkanli (Algak, Orta, Yiiksek Gerilim) enerji

kablolar1 isletmenin {iriinleri arasinda bulunmaktadir.
4.1.2 X isletmesinde bulunan makine, techizat ve ekipman bilgileri

Isletmenin Tablo 4.1°da sahip oldugu malzeme, techizat ve ekipmanlar goriilmektir.
Isletme yilda 20.000 ton bakir isleme, 15.000 ton PVC graniil iiretim ve 40.000 ton
kablo iiretim kapasitesine sahiptir. Isletme 2003 yilindan sonra iiretim kapasitesini

artirmak i¢in ek yatirimlar yapmis ve tiretiminin %50°den fazlasini ihrag etmektedir.

Tablo 4.1 X Kablo firmasinda bulunan makine techizat ve ekipmanlar

Adet | Cinsi Adet Cinsi Adet | Cinsi
3 Graniilator 7 Biikiim Makinesi 6 Ekstruder
2 Tel Cekme Hatt1 4 Drum Twister 7 Kangallama
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4.1.3 Isletmenin iiretim prosesi ve is akis semasi

Isletmenin {iretim prosesi sekil 4.1°deki is akis semasi siras1 ile gdsterilmistir.
Graniilator vasitastyla PVC maddesi hazirlanir. Tel ¢ekme hattinda bakir tel ¢ekme
initesinden gectikten sonra, bilikiim makinesinde biikiim islemine tabi tutulur.
Ekstriider’de bakir teller PVC veya PE ile kaplanir. Kaplama isleminin ardindan biikiim
makinesinde kablo damar biikiime girer. Dolgu ile kaplandiktan sonra Drum Twister
ile kablolarin zirhlama islemi yapilir. Dis kilif ¢ekme isleminden sonra kalite kontrol
islemi yapilip, Kangallama {initesi vasitasiyla kangallara sarilip, paketlenerek sevkiyata

hazir hale gelir.

1.Bakir Tel Cekme

¢

2.Bakir Tel Bukiim

Sy

¢

3.Bakir Iletkenin izole Edilmesi (pvc/pe kaplama)

:

4 .Kablo Damar Bikim

¢

9]

.Dolgu

’

6.Zirhlama

¢

7.D1s Kalif gekme

Lol

¢

8.Kalite Kontrol

.

9.Paketleme/Ambalaj

¢

10.Sevkiyat

Sekil 4.1 X Kablo isletmesi tiretim is akis1
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4.1.4 isletmenin 2009 yih enerji tiiketim ve iiretim verileri

X Kablo isletmesinin aylik bazda enerji tiiketimi ve toplam kablo liretim degerleri

Tablo 4.2°de sunulmaktadir.

Tablo 4.2 X Kablo firmasinin 2009 yil1 enerji tiikketim ve liretim verileri

AYLAR | ENERJi TUKETIiMi (kWh) | TOPLAM URETiM(ton)
Ocak 515.012 593,94
Subat 602.982 669,71
Mart 659.943 818,51
Nisan 689.267 801,17
Mayis 639.383 835,59
Haziran 561.525 780,07
Temmuz 629.609 825,69
Agustos 619.834 725,79
Eyliil 641.743 769,38
Ekim 669.044 686,32
Kasim 504.900 535,33
Arahk 738.139 912,66
Toplam 7.471.381 8.954,16

Sekil 4.2°de X kablo firmasmin aylara gore enerji tiiketim degerleri goriilmektedir.
Isletmenin ortalama enerji tiiketimi aylik ortalama 600.000 kWh’dir. En fazla enerji
tiiketimi 710.000 kWh ile Aralik ayinda goziikmekte olup, en az enerji tiikketimi 500.000
kWh ile Kasim ayindadir.

ELEKTRIK TUKETIMi (GCal)

Sekil 4.2 X Kablo enerji tiikketim degerleri
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Sekil 4.3’de X Kablo Firmasmnin aylara gore iiretim degerlerini gostermektedir.
Isletmenin ortalama kablo iiretimi 750 ton civarmdadir. En fazla kablo iiretiminin
oldugu ay 900 ton ile Aralik ay1 olmus iken, en az kablo iiretiminin yapildigi ay Kasim

ay1 ile 450 ton civarinda olmustur.

TOPLAM URETIM (ton)
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Sekil 4.3 X Kablo tiretim degerleri

Sekil 4.4’de X Kablo firmasinin Spesifik Enerji Tiiketim degerleri goriilmektedir.
Ekim-Kasim donemi 1 degerine en yaklasilan donem olmus, bu da isletmenin enerji
tiketimin gereksiz yere artmasina isarettir. Haziran-Temmuz doneminde ise 1
degerinden en uzaklasilan donem olmus olup, enerji tiiketiminin en uygun sekilde

yapilmis oldugu goériilmektedir.

SPESIFiK ENERJI TUKETIMi (Gcal/ton)

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
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Sekil 4.4 X Kablo SET degerleri
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4.1.5 X Kablo’nun standart denkleminin elde edilmesi

Isletmenin iiretim ve tiiketim degerlerinden yararlanilarak standart denkleminin

egimi sekil 4.5’te olusturulmustur.

700

650

20 <l

w0

500 /

450

400

350

300 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
400 500 600 700 800 900  1.000

Enerji Tiiketimi (GCal)

Toplam Uretim (ton)

Sekil 4.5 X Kablo tiretim ve enerji tikketim degerleri

Sekil 4.6°da goriilen standart denklemin dogrusal egrisi altinda kalan alan kurulusga
hedeflenen bdlgeyi isaret etmektedir. Bu hedef dogru da standart dogruya paralel ancak
yaklasik %10 kadar asagida seyretmektedir.

Isletmenin aylik olarak {iretimi ile toplam enerji tiiketimi géz oniine alinarak yapilan
en 1yl gecmis performansa dayali hesaplama metoduna gore iiretim ve enerji tiiketim
denklemleri asagidaki sekildeki gibi olmaktadir. Isletmenin hedef denklemi
E=0,412P + 191,9 seklindedir.

Sekil 4.6’ya bakarak isletmenin standart denklemi ile hedef denklemi arasinda;
44-42/44=0,02 (%5) ve 62-57/62=0,08 (%38) civarinda bir oynama bulunmaktadir. Bu
da isletmenin kisa vadeli planlama yaparken herhangi bir ek yatirim yapmadan, kendi

imkanlari ile ortalama %#6,5 civarinda enerji tasarrufu saglayabilecegini gostermektedir.
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STANDART DENKLEM = = = - HEDEFLENEN DENKLEM ‘
= 650
© y = 0,4388x + 208,39 M
& 600 \ //
= * -
E 550 - =
% 500 \// - \\
X . " - »
£ 450 s
IE_; 400 : y=0,412tx + 191,9
m 350 T T T T T

400 500 600 700 800 900 1.000
Toplam Uretim (ton)

Sekil 4.6 Standart ve Hedef Denklemler

4.2 Enerji Sektorii isletmesi

Alinan verilerin degerlendirilecegi ikinci isletme de orta Olcekli bir isletme olup

heniiz yeni faaliyete gecmis, buhar tiretimi yapmaktadir.
4.2.1 Enerji sektoriinde faaliyet gosteren Y isletmesinin tesis bilgileri

Y Enerji isletmesi Denizli Organize Sanayi Bolgesi’'nde bulunmakta olup isletme
2008 yilinda faaliyete gegmistir. Isletmenin toplam istihdam sayis1 14’tiir. Enerji
sektoriinde faaliyet gdstermekte olan isletme buhar iiretimi yapmaktadir. Uretilen buhar
borular vasitasiyla bdlgede bulunan isletmelere verilmektedir. Genellikle buharin

verildigi isletmeler tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerdir.
4.2.2 Y isletmesinde bulunan makine, techizat ve ekipman bilgileri

Isletme iiretimini 50.000m? agik, 1.000m> kapali alana sahip kendi tesislerinde
yapmaktadir. Buhar iiretimi esnasinda komiir ve elektrik enerjisi kullanilmaktadir.

Isletmenin buhar iiretim kapasitesi 50 ton/saat tir.
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Tablo 4.3 Y Enerji firmasinda bulunan makine teghizat ve ekipmanlar

Adet | Cinsi

1 Kepce

Elevator, Kiric1 Elek

Kazan ve Ekipmanlar
Multi Siklon
Islak Baca

Pompa ve Saptirici

N N N N NN

Kamyon

4.2.3 Isletmenin iiretim prosesi ve is akis semasi

Isletmenin iiretim prosesi sekil 4.7°deki is akis semas1 sirasi ile gosterilmistir..
Uretim is akis semasina gore yakit olarak kullanilan komiir isletmeye alinir. Daha sonra
silolara kepgeler vasitasiyla bosaltilir. Silolarda 0-10 mm’ye kadar elevatér ve kirici
elekler vasitasiyla eleme islemi gerceklesip, cesitli parcalara kirilir. Buradan alinan
komiir kazanlarda yakilir ve buhar elde edilir. Uretilen buharda borular vasitasiyla
isletmenin etrafinda bulunan fabrikalara dagitilir. Multi Siklonlar vasitasiyla kurumun
tutulmas1 saglanir. Agiga ¢ikan kurum filtrelerden gecirildikten 1slak bacalarda emisyon
degerleri tutturulmaktadir. Ayrica c¢okertme havuzlarindan gecirilerek de emisyon
degerleri tutturulmaya caligilir. Kati atik daha sonra isletmeden almarak kamyonlar

vasitasiyla kati atik sahasia gonderilir.
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1. KOmiirin Hazirlanmasi1 ve Silolara Dokimi

2. Komiiriin Elenmesi ve Kirilmasi

.

3.Komiiriin Kazanlarda Yakilmasi ve Buhar Uretimi

.

4. Kurumun Filtrelerden Gegirilmesi

.

5.Islak Bacalarda Emisyon Degerlerinin Tutturulmasi

s

6.Cokertme Havuzlarindan Kiiliin ve Kurumun
Gegirilerek Emisyon Degerlerini Tutturulmasi

(

7.Kat1 Atik Sahasina Atiklarin Gonderilmesi

Sekil 4.7 Y Isletmesi iiretim is akis semasi
4.2.4 isletmenin 2009 yih iiretim ve enerji tiiketim verileri

Y Enerji isletmesinin aylik bazda elektrik ve komiir tiiketimi ile toplam buhar tiretim

degerleri Tablo 4.3 ’de sunulmaktadir.

Sekil 4.8’den goriilecegi iizere isletmenin elektrik tiiketimi aylik ortalama 300
GCal’dir. Elektrik tiiketiminin en fazla oldugu ay 490 GCal ile Ekim ayidir. En diisiik
elektrik tiiketimi ise Ocak ve Nisan aylarinda 190 GCal ile olmustur.

Sekil 4.9’dan goriilecegi lizere isletmenin komiir tiikketimi aylik ortalama 15.000
GCal’dir. Elektrik tiikketiminin en fazla oldugu ay 27.000 GCal ile Ekim ayidir. En
diisiik elektrik tiiketimi ise Ocak, Subat ve Nisan aylarinda 11.000 Gcal ile olmustur.



Tablo 4.4 Y Enerji firmasmin 2009 yil1 enerji tiikketim ve liretim verileri

300
200

100 -

ELERTIK KOMUR TUKETIMI | TOPLAM TOPLAM
AYLAR TUKETIMI (kWh) | (kCal X 1.000.000) TUKETIM (GCal) | URETIM (ton)
Ocak 212.500,00 11.250 11.432,87 12.371
Subat 229.166,67 11.340 11.537,22 12.593
Mart 240.833,34 12.480 12.687,26 14.541
Nisan 211.666,67 11.100 11.282,16 12.622
Mayis 229.166.67 12.600 12.797,22 14.380
Haziran 241.666,67 12.750 12.957,97 14.585
Temmuz 223.333,34 15.000 15.192,20 15.719
Agustos 300.000,00 15.600 15.858,18 15.862
Eyliil 375.000,00 18.000 18.322,72 20.927
Ekim 558.333,34 27.000 27.480,49 28.435
Kasim 458.333,34 21.000 21.394,43 22.034
Aralik 483.333,34 21.600 22.015,95 23.577
Toplam 2.640.000,03 189.720 192.958,67 207.646

ELEKTRIK TUKETIMI (GCal)
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Sekil 4.8. Y Enerji firmasinin elektrik tikketim degerleri
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KOMUR TUKETIMi (GCalx1000)

Sekil 4.9 Y Enerji firmasinin komiir tiiketim degerleri

Sekil 4.10°da Y firmasmin aylara gore iiretim degerlerini goriilmektedir. Uretim aylik
ortalama 15.000 ton ile 20.000 ton arasindadir. Isletmenin en fazla iiretimi Ekim ayimda
28.000 ton ile olmustur. En az iiretimi ise Ocak, Subat ve Nisan aylarinda 12.000 ton ile

olmustur.

%0 TOPLAM BUHAR URETIMi (tonx1000)

25
20
15
10 -
5
0 -

+ L 9 & 3oy S ¢
C)v 0@ @‘?gh e\%?" ®§ \QRN @QOOQ%&O = Q/@ 2
\?‘

)

Sekil 4.10 Y Enerji firmasmin buhar tiretim degerleri

Sekil 4.4’de Y Enerji firmasmin Spesifik Enerji Tiiketim degerleri goriilmektedir.
Agustos-Eyliil donemi 1 degerine en yaklasilan donem olmus, bu da isletmenin enerji
tiiketimin gereksiz yere artmasina isarettir. Bu donemde isletmenin 1s1 yalitimini kontrol

etmesi, yanma oranlar1 ve basin¢ kayiplarmi takip etmesi gerekmektedir.

Eylil-Ekim ve Mart-Nisan donemleri ise 1 degerinden en uzaklasilan donem olup,

enerji tiiketiminin en uygun sekilde yapilmis oldugu goriilmektedir.
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SPESIFiIK ENERJi TUKETIMI (GCal/ton)
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Sekil 4.11 Y Enerji SET degerleri
4.2.5 'Y Enerji standart denkleminin elde edilmesi

Isletmenin iiretim ve tiiketim degerlerinden yararlanilarak standart denklemi gosteren

egim sekil 4.5°te olusturulmustur.
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Sekil 4.12 Y Enerji liretim ve enerji tiiketim degerleri

Isletmenin aylik olarak {iretimi ile toplam enerji tiiketimi goz dniine almarak yapilan
en 1yl gecmis performansa dayali hesaplama metoduna gore iiretim ve enerji tiiketim

degerleri asagidaki Sekil.4.13’deki gibi olmaktadir.

Sekilde goriilen standart denklemin dogrusal egrisi altinda kalan alan kurulusga
hedeflenen bdlgeyi isaret etmektedir. Bu hedef dogru da standart dogruya paralel ancak
yaklasik %2 kadar asagida seyretmektedir. Isletmenin hedef denklemi E=0,95P — 0.99
seklinde olmaktadir.
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Sekil 4.13’deki isletmenin standart denklemi ile hedef denklemi arasinda; 12-
11/12=0,09 (%9) ve 27-26/27=0,05 (%}5) civarinda bir oynama bulunmaktadir. Bu da
isletmenin kisa vadeli planlama yaparken herhangi bir ek yatirim yapmadan, kendi

imkanlar1 ile ortalama %7 civarinda enerji tasarrufu saglayabilecegini gostermektedir.

STANDART DENKLEM = = HEDEF DENKLEM ‘

30
25
20 ™~
15
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y=0,9933x-1,1073 _»

>

y=0,9543x-0,9944

TOPLAM TUKETILEN
ENERJIi (GCalx1000)

0 5 10 15 20 25 30
TOPLAM URETIM (tonx1000)

Sekil 4.13 Standart ve hedef denklemleri
4.3 Mermer Sektorii Isletmesi

Alinan verilerin degerlendirilecegi tigiincii isletme de orta Slgekli bir isletme olup

mermerin ve travertenin kesilmesi; sekil verilerek levha haline gelmesini saglamaktadir.
4.3.1 Mermer sektoriinde faaliyet gosteren Z isletmesinin tesis bilgileri

Z isletmesi Denizli’nin bir ilgesinde mermer sektoriinde 1995 yilindan beri faaliyet
gostermekte olup, mermerin veya travertenin kesilmesi, sekil verilmesi ile mermer veya
traverten levha hale gelmesini saglamaktadir. isletmenin toplam istihdam say1s1 43 tiir.
Isletme iirettigi iiriinlerin %90°n1 dis piyasaya, %10’nu i¢ piyasaya vermektedir. Dis
piyasada %40 Ortadogu , %20 Amerika ve %40 Avrupa’dir. I¢ piyasada ise %90 Ege

Bolgesi’ne satis yapilmaktadir.
4.3.2 isletmede bulunan makine, techizat ve ekipman bilgileri

Isletme {iretimini 3.500m? kapali alana sahip kendi tesislerinde yapmaktadir.
Isletmenin kapasitesi yillik 80.784m? mermerdir. Mermerin kesimi ve islenmesi

sirasinda elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Tablo 4.4’de isletmede bulunan makine,
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techizat ve ekipmanlara ait bilgiler bulunmaktadir. Bunlarin i¢ginde ST Mermer Kesme

Makinesi 450 kW giice sahiptir.

Tablo 4.5 Z Mermer firmasinda bulunan makine techizat ve ekipmanlari

ADET EKiPMAN

Ving

ST Mermer Kesme

Kafa Kesme Makinasi

Yarma Makinasi

Honlama Makinasi

Trimm Ebatlama

Ebatlama Makinasi

Kenar Kirma Makinasi

Dolgu Makinasi

Katrak Makinasi
Pah Agma Makinasi

Yan Kesme Makinasi

Firn Makinasi

4 Ayakli ST

Fayans Hatt1

el el e e e L L Y Y Y Y Y Y 7S T S I Y S S

Dekoratif Tag Kirma

4.3.3 Isletmenin iiretim prosesi ve is akis semasi

Isletmenin iiretim is akis1 Tablo 4.14°de goriilmekte olup, mermer ve traverten
bloklar ocaklardan alindiktan sonra vingler yardimiyla sahaya indirilir. Istenilen ebatlara
gore ST kesme makinelerinin ayar1 yapildiktan sonra kesme islemi gergeklesir. ST
makinesinden gecen bloklar istenilen Olgiilere getirilebilmek icin kafa kesme
makinesine gelir. Kesme isleminden ¢ikan malzeme sirasiyla yarma ve honlama
isleminden gecer. Honlama isleminden gecen taslarda delikli olanlar dolgu i¢in ayrilir,

digerleri paketlenerek sevkiyata hazir hale getirilir.



1. Bloklarm Sahaya Vingle Indirilmesi

2. Vingle Alinip ST Vagonuna Yerlestirilmesi

.

3. Vagonun ST Makinesinin Altina Getirilmesi

4. ST Makinesinin Ayarlanmasi, Blok Taramas1
Yapilmasi Olgiiye Gore ST Kopriisiinii Asagiya Indirilmesi

.

5. Kesilen Parcalarin Kafa Kesme Mak.’ ne Taginmasi

.

6. Plakalarin Strip Haline Getirilmesi

.

7. Striplerin Demir Kasalara Yerlestirilmesi

.

8. Demir Kasalarin Forklift I[le Yarma Mak.” ne Taginmasi

¢

9. Kasalarm Yarma Makinesi Oniinde Istiflenmesi

.

10. Striplerin Bant Uzerine Yerlestirmesi

.

11. Yarma Makinesinden Cikan Par¢anm Ust Kisminin Alinmas,
Ters Cevrilerek Honlama Makinesi Bantina Yerlestirilmesi

C

12. Honlama Cikisinda Taslari Ayrilmasi

.

13. Ayrilan Taslar Delikli Ise Camur Dolgu i¢in Istif Edilmesi

Sekil 4.14 Z Mermer liretim is akis semasi

40
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4.3.4. Isletmenin 2009 yili enerji tiiketim ve iiretim verileri

Z Mermer isletmesinin aylik bazda enerji tiiketimi ile toplam mermer iretim

degerleri Tablo 4.5’de sunulmaktadir.

Tablo 4.6 Z Mermer firmasinin 2009 yili enerji tikketim ve iiretim verileri

AYLAR | ENERJi TUKETIiMi (kWh) | TOPLAM URETiM(m?)
Ocak 112.800 593,94
Subat 76.080 669,71
Mart 76.320 818,51
Nisan 91.920 801,17
Mayis 80.040 835,59
Haziran 104.760 780,07
Temmuz 94.080 825,69
Agustos 77.400 725,79
Eyliil 74.400 769,38
Ekim 85.440 686,32
Kasim 99.360 535,33
Aralik 88.560 912,66
Toplam 1.061.160 8.954,16

Sekil 4.15°te Z Mermer firmasmin aylik elektrik tiikketimi goriilmektedir. Z Mermer
firmasmin aylik ortalama elektrik tiiketiminin 70 GCal oldugu gozlemlenmektedir.
Enerjini en fazla tiiketildigi ay 98 GCal ile Ocak ay1 olmus iken, en az tiiketildigi zaman

ise 62 GCal ile Eyliil ay1 olmustur.

ELEKTRIK TUKETIMI (GCal)
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Sekil 4.15. Z Mermer elektrik tiiketim degerleri
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Sekil 4.16’ya bakildigi zaman Z Mermer firmasinin aylik ortalama mermer
{iretiminin 35.000m? oldugu gozlemlenmektedir. Uretimin en fazla oldugu ay 49.000m?

ile Ocak ay1 olmus, en az tiiketim ise 31.000m? ile Eyliil ayinda olmustur.

TOPLAM URETIM (m?2x1000)

Sekil 4.16 Z Mermer tiretim degerleri

Sekil 4.17°de Z Mermer firmasinin Spesifik Enerji Tiiketim degerleri goriilmektedir.
Isletmenin genel olarak degerlerinin 1’in {istiinde olmas1 gereksiz yere enerji
harcamasiin oldugu gostermektedir. Haziran-Temmuz donemi ise 1 degerinden en
uzaklasilan donem olmus, bu da isletmenin enerji tliketimin en fazla gereksiz
donemdir. Mayis-Haziran donemi ise gereksiz enerji tiikketimi olmasma ragmen enerji
tiketiminin diger aylara gore en uygun sekilde yapilmis oldugu doénem olarak
goriilmektedir. Haziran ve Temmuz aylarinda isletmenin SET degerindeki ani

yiikselmenin de sebebinin arastirilmasi gerekmektedir.

SPESIFiK ENERJi TUKETIMi (kWh/m?)
3,00
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2,00
1,50
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Sekil 4.17 Z Mermer SET degerleri
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4.3.5 Z Mermer standart denkleminin elde edilmesi

Isletmenin iiretim ve tiiketim degerlerinden yararlanilarak standart denklemi gosteren

egim sekil 4.19°da olusturulmustur.
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30 35 40 45 50

TOPLAM URETIM (m2x1000)

ENERJI TUKETIM
(GCal)

Sekil 4.18 Uretim ve enerji tiiketim degerleri

Isletmenin aylik olarak {iretimi ile toplam enerji tiiketimi gbz dniine almarak yapilan
en 1yl gecmis performansa dayali hesaplama metoduna gore iiretim ve enerji tiiketim

degerleri asagida Sekil 4.19°da gibi olmaktadir.

Sekilde goriilen standart denklemin dogrusal egrisi altinda kalan alan kurulusga
hedeflenen bdlgeyi isaret etmektedir. Bu hedef dogru da standart dogruya paralel ancak
yaklasik %2 kadar asagida seyretmektedir. Isletmenin hedef denklemi E=2,20P — 9,88
seklinde olmaktadir.

Sekil 4.19°dan isletmenin standart denklemi ile hedef denklemi arasinda; 62-
60/62=0,04 (%4) ve 100-97/100=0,03 (%3) civarinda bir oynama bulunmaktadir.
Bu da isletmenin kisa vadeli planlama yaparken herhangi bir ek yatirim yapmadan,
kendi imkanlar1 ile ortalama %3,5 civarinda enerji tasarrufu saglayabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4.19 Standart ve hedef denklemleri
4.4 Tekstil Sektorii isletmesi

Alman verilerin degerlendirilecegi son isletme orta 6lgekli siifindan ¢ikmakta olan

bir isletme olup ham ipligin ve kumasin boyanmasi isini yapmaktadir.
4.4.1 Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren W isletmesinin tesis bilgileri

W isletmesi 1994 yilinda kurulmus olup, Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde
tekstil sektdriinde faaliyet gostermektedir. Isletmede kumas ve iplik boyama islemleri
yapilmaktadir. Isletmenin toplam istihdam sayis1 180°dir. Isletmenin satis durumu

agirlikl olarak ihracattir.
4.4.2 W Tekstil Isletmesinde bulunan makine, techizat ve ekipman bilgileri

Isletme iiretimini 6.000m> kapali alana sahip tesislerinde yapmaktadir. Giinliik
kapasitesi 20 ton kumas, 3,5 ton iplik olan isletme; pamuk, viskon, bambu, polyester,
naylon ve bunlarin karistmimdan olusan her tiirlii havlu, 6rgii kumaslarmnin ve iplerin
boyanmas1 yapabilmektedirler. Uretim esnasinda kdmiir, buhar ve elektrik enerjisi

kullanilmaktadir.



Tablo 4.7 W Tekstil firmasinda bulunan makine, techizat ve ekipmanlari

ADET EKIPMAN KAPASITE

1 BB Santrifiij 24 Bobin
1 Bikopres 3000 kg
1 Bobin Boyama Makinesi 1 60 kg
1 Bobin Boyama Makinesi 2 110 kg
2 Bobin Boyama Makinesi 3-4 250 kg
1 Bobin Boyama Makinesi 5 500 kg
1 Bobin Boyama Makinesi 6 30 kg
1 Gezer Kopriili Kren 3000 kg
1 Kabinli Ving 1000 kg
1 Monoray Ving 1000 kg
1 Numune Aparati 1 kg
1 RF Kurutucu 3000 kg
2 Siki Sarim Makinesi 1A-B 30ig
2 Siki Sarim Makinesi 2A-B 30ig
3 Yumusak Sarim Makinesi 1-2--3 48 ig
1 Acil Aydinlatma Jeneratorii 5,5kVA
1 ISIGER 150 m?
1 Isletme Jeneratorii 230 kVA
1 Trafo 1 1000 kVA
1 Trafo 2 630 kVA
1 Buhar Kazani 1 10 ton/h
1 Buhar Kazani 2 7 ton/h
1 Hava Tanki 2m’
1 Kompresor 1 5,75 m*/d
1 Kompresor 2 5,3 m*/d
1 Kurutucu 12,5 m*/d
1 Soguk Su Hidroforu 180 m*/h
1 Su Tasfiye Sistemi m*/h
1 Boy Dikme Makinesi 1000 kg
3 Ham Mal A¢ma Makinesi 1-2-3 10000 kg
1 Ters Cevirme Makinesi 3000 kg

(Devami Arka Sayfada)
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1 Acik En Sanfor 1000 kg
2 Balon Sikma 1-2 2000 kg
1 Batik Boyama Presi 20 kg
1 Egalize Ramoz 1500 kg
1 Fulard 10000 kg
2 High Temperature 1-11 300 kg
4 High Temperature 9-10-13-16 600 kg
2 High Temperature 2-12 200 kg
4 High Temperature 3-5-14-18-28 25 kg
2 High Temperature 15-19 400 kg
1 High Temperature 17 300 kg
2 High Temperature 4-6-8-20 450 kg
2 High Temperature 21-30 900 kg
1 High Temperature 22 150 kg
2 High Temperature 3-23 50 kg
1 High Temperature 24 3 kg
3 High Temperature 7-25-29 100 kg
1 High Temperature 27 10 kg
1 Santex Bantli Kurutucu 1000 kg
1 Santrifiyj 1 300 kg
1 Santriftij 2 150 kg
1 Halat A¢ma - adet
2 Mamul Kal. Kont. Mak. 1- Mak. 2 10000 kg
1 Ramoz 20000 kg
2 Tampler Kurutucu 1-2 500 kg
1 Turban - kg
1 Tiip Kesme 1500 kg
2 Tiip Sanfor 1-2 2000 kg

4.4.3 W Tekstil isletmesi kumas boyama prosesi ve is akis semasi

Isletmenin kumas boyama is akis semas: ile sekil 4.20°de gosterilmistir. Miisteri
tarafindan verilen siparis bilgisi ile birlikte gonderilen kumas boyama islemi i¢in agilir.
Daha sonra verilen bilgiler dogrultusunda su ve buhar ile birlikte boyama islemi
gerceklestirilir ve kurutma yapilir. Kurutmadan ¢ikan kumas renk ve diger yonlerden

kalite kontrolii yapildiktan sonra sevkiyata hazir hale gelir.
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1. Miisteriden Siparis Bilgisi ile Birlikte Ham Kumasin Gelmesi.

2. Ham Kumaglar HT Makinelerinde Boyanacak Sekilde Agilmasi

C

3. A¢ma Isleminden Sonra Kumaslarm HT Makinelerine Alinmasi

!

4. Boyama Prosesinin Uygulanmasi. (su ve buhar kullanilarak)
(istenen mamule gore farkli boyarmaddeler ve kimyasal maddeler kullanilir.)

< _~=

5. Boyama Prosesinden Cikan Kumaslar Kurutma Prosesine Alinmasi.
(kurutma direkt yakma veya buhar ile 1sitilan makinelerde yapilir.)

< _~=

6. Kurutma Sonras1 Kalite Kontrol Islemi Yapilmas1

~

7. Kalite Kontrolii Yapilmis Kumaslar Miisteriye Gonderilmesi

Sekil 4.20 W Tekstil kumas boyama prosesi ve is akis semasi

Isletmenin iplik boyama is akis semas1 ile sekil 4.21°de gosterilmistir. Miisteri
tarafindan verilen siparis bilgisi ile birlikte gdnderilen iplik sarim islemine alinir. Daha
sonra verilen bilgiler dogrultusunda su ve buhar ile birlikte boyama islemi
gerceklestirilir ve rf dalga prensibine gore kurutma yapilir. Kurutmadan ¢ikan iplik siki
sarim islemine girer. Renk ve diger yonlerden kalite kontrolii yapildiktan sonra

sevkiyata hazir hale gelir.
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1. Miisteriden Siparis Bilgisi ile Birlikte Ham Iplik Gelmesi.

C

2. Ipliklerin Yumusak Sarim Islemine Alinmasi

!

3. Yumusak Sarim Sonrasi Bobinlerin Boyama Islemi I¢in Preslenmesi.

!

4. Boyama Prosesinin Uygulanmasi. ( su ve buhar kullanilarak )
(istenen mamule gore farkli boyarmaddeler ve kimyasal maddeler kullanilir. )

!

5. Boyama Prosesinden Cikan Iplikler Kurutma Prosesine
Alintr.
(kurutma rf dalga prensibine gore ¢alisan kurutucuda yapilir.)

.

6. Kurutulan Iplikler Sik1 Sarim Islemine Alinir.

:

7. Kalite Kontrol Yapilir Ve Uriinler Miisteriye Sevk Edilir.

Sekil 4.21 W Tekstil iplik boyama prosesi ve is akis semasi
4.4.4 Isletmenin 2009 yih enerji tiiketim ve iiretim verileri

W Tekstil isletmesinin aylik bazda enerji tiikketimi ile toplam boyama degerleri Tablo

4.5’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.8 W Tekstil firmasinin 2009 yili iretim ve enerji tilkketim verileri

ELERTIK DOGAL GAZ | BUHAR TUKETIMI | TOPLAM
AYLAR TUKETIMI (kWh) | (m*) (tonx1000) URETIM (ton)
Ocak 564.480 333.812 673
Subat 538.020 326.346 624
Mart 543.060 324.009 624
Nisan 535.500 315.121 642
Mayis 497.700 280.775 588
Haziran 491.400 257.950 560
Temmuz 527.940 280.710 591
Agustos 502.740 264.988 566
Eyliil 482.580 260.702 588
Ekim 475.020 142.317 1.627 541
Kasim 496.440 89.548 2.395 573
Aralik 451.080 105.561 2.073 517
Toplam 6.105.960 2.981.839 6.095 7.087

Isletmenin aylara gore elektrik tiiketimi Sekil 4.22°de goriilmektedir. Grafige gore
isletmenin aylik ortalama elektrik tiiketimi 400 GCal’dir.

ELEKTRIK TUKETIMi (GCal)
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Sekil 4.22 W Tekstil elektrik tiiketim degerleri

Sekil 4.23’den goriilecegi iizere isletmenin dogalgaz tiikketimi Eyliil ayma kadar
ortalama 2.300 GCal iken, daha sonra disaridan dogrudan buhar alimma gittigi icin
Ekim-Aralik doneminde dogalgaz tiikketimi 100 GCal civarmna kadar diigmiistiir. En
fazla dogalgaz tiikketimi 2.700 CGal ile Ocak aymnda olmustur. Dogalgaz fiyatlarinin
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ilkemizde devamli yiikselmesi sebebiyle isletme maliyetlerin yiikselmesini gbz 6niinde

bulundurarak yavas yavas dogalgaz tiiketiminden uzaklasmaktadir.

DOGAL GAZ TUKETIMI (GCal)
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Sekil 4.23 W Tekstil dogalgaz tiikketim degerleri

Isletme 2009 yilinmn Ekim aymdan itibaren dogrudan buhar alim1 ydntemine gitmis

ve bu durumda isletmenin dogal gaz tiiketimini yar1 yariya diisiirmiistiir. Isletmenin

buhar tiiketimi Sekil 4.24’den goriilecegi iizere ortalama 1.200 GCal civarindadir.

Enerji Yonetimi goz oniine alindiginda buhar gegen hatlarda en uygun ¢apta borularin

basinc1 disiirmeyecek  sekilde segilmesi, hattaki kayiplarin en aza indirilmesi,

yalitiminin 1yi yapilmasi gerekmektedir.

BUHAR TUKETIMi (GCalx100)
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Sekil 4.24 W Tekstil buhar tiikketim degerleri
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Sekil 4.25°den goriilecegi tlizere isletmenin ortalama ham kumas ve bobin boyamasi
da oldukga yiiksek olup aylik ortalama 600 ton civarmndadir. Uretimin en fazla oldugu
ay Ocak ay1 olup yaklasik 680 ton civarinda boyama yapilmistir. En diisiik boyama
isleminin yapildigi ayda 510 tonla Aralik ay1 olmustur.

TOPLAM URETIM (ton)

Sekil 4.25 W Tekstil tiretim degerleri

Sekil 4.26’de W Tekstil firmasinim Spesifik Enerji Tiiketim degerleri goriilmektedir.
Isletmenin genel olarak degerlerinin yiiksek olmasi gereksiz yere enerji harcamasmnimn

oldugu gosterir.

SPESIFiK ENERJi TUKETIMi (GCal/ton)
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Sekil 4.26 W Tekstil SET degerleri
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4.4.5 W Tekstil standart denkleminin elde edilmesi

Isletmenin iiretim ve tiiketim degerlerinden yararlanilarak standart denklemi

gosteren egim sekil 4.26°da olusturulmustur.
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Sekil 4.27 W Tekstil liretim ve enerji tiiketim degerleri

Isletmenin aylik olarak {iretimi ile toplam enerji tiiketimi goz dniine alarak yapilan
en 1yl gecmis performansa dayali hesaplama metoduna gore iiretim ve enerji tiiketim

degerleri asagida Sekil 4.27°de gibi olmaktadir.

Sekilde goriilen standart denklemin dogrusal egrisi altinda kalan alan kurulusga
hedeflenen bdlgeyi isaret etmektedir. Bu hedef dogru da standart dogruya paralel ancak
yaklasik %35 kadar asagida seyretmektedir. Isletmenin Hedef denklemi E=0,06P — 9,19
seklinde olmaktadir.

Sekil 4.27°den isletmenin standart denklemi ile hedef denklemi arasinda; 23,5-
22,5/23,5=0,05 (%5) ve 32,5-32,2/32,5=0,01 (%]1) civarinda bir oynama
bulunmaktadir. Bu da isletmenin kisa vadeli planlama yaparken herhangi bir ek yatirim
yapmadan, kendi imkanlar1 ile ortalama %3 civarinda enerji tasarrufu saglayabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4.28 W Tekstil standart ve hedef denklemleri

4.5 isletmelerin Birbiriyle Kiyaslanmasi

4.5.1 Tesis bilgileri

Incelemeleri yapilan sanayi isletmelerinin detayli verileri bu boliimiin igerisinde
verilmistir. Isletmeden bir tanesinin heniiz yeni iiretime baslamis, digerlerinin ise eski
isletmelerdir. Istihdam konusunda da tekstil isletmesinin digerlerine gére ¢ok fazla

calisan1 vardrr. Isletmelerin {iretim alanlarmna bakildig1 zaman kablo {iretimi yapan

isletmenin daha fazla kapali alan1 bulunmaktadir.

Tablo 4.9 Tesis bilgileri

ISLETMELER X Y Z W

Kurulus Yih 1978 2008 1995 1994
Istihdam 45 14 43 180
Uriinii Kablo Buhar Mermer Kumas, Iplik
Uretim Alam (m?) 15.000 1.000 3.500 6.000
Kapasite 55.000 ton/y1l 50 ton/saat 80.784 m?/y1l 23,5 ton/giin

53
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4.5.2 Enerji tiiketim verileri

Isletmelerin kullanmis oldugu enerji gesitleri, yillik tiiketimleri ve yillik maliyetleri

Tablo 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.10 isletmelerde tiiketilen enerji gesitleri ve miktarlari

iSLETMELER Enerji Enerji Tiiketim Enerji Birim | Yillk Enerji Tiiketim
Tiiri Miktari Maliyeti Maliyeti (TL)

Elektrik 7.471.381kWh | 0,120 TL/kWh 896.565,72

X TOPLAM 896.565,72
Elektrik 3.763.333,38 kWh | 0,120 TL/kWh 451.000,00

Y Linyit 63.240 ton 114 TL/ ton 7.209.360,00
TOPLAM 7.660.360,00

Elektrik 1.061.160,00 kWh | 0,120 TL/kWh 127.339,20

z TOPLAM 127.339,20
Elektrik 6.105.960,00 kWh | 0,120 TL/kWh 732.715,20

Dogalgaz 2.863.839,00 0,625 TL/m? 1.863.649,38

W Buhar 6.095 ton 43,35 TL/ton 264.218,25
TOPLAM 2.860.582,83

4.5.3 Eneriji tiiketim maliyet degerleri

Isletmelerin enerji tiiketim ve maliyet degerleri Tablo 4.11°da incelenmistir. Biitiin
enerji degerleri GCal’ye cevrilmistir. Elektrik birim enerji maliyeti ortalama biitiin
isletmelerde 139 TL/GCal; Y isletmesinde linyit’in birim enerji maliyetinin 38
TL/GCal; W isletmesinde buharin 75,25 TL/GCal, dogalgazin 76,22 TL/GCal oldugu

tespit edilmistir.



Tablo 4.11 Isletmelerin enerji maliyet degerleri

Tiiketilen Birim
Tiiketilen Enerjinin Enerjinin GCal | Enerji Maliyeti | ppepji
isletmeler Degeri ve Oram Maliyeti
Tirii Miktari GCal Oran TL % | TL/GCal
Elektrik 7.471.381kWh| 6.429.76 100 896.565,72 | 100 139,44
X TOPLAM 6.429,76 896.565,72 139,44
Elektrik 3.763.333,38 kWh | 3.238,67 1 451.000,00 5 139,26
Y Linyit 63.240 ton | 189.720,00 991 7.209.360,00 95 38,00
TOPLAM 192.658,67 7.660.360,00 39,76
Elektrik 1.061.160,00 kWh 913,22 100 127.339,20 | 100 139,43
z TOPLAM 913,22 127.339,20 139,43
Elektrik 6.105.960,00 kWh | 5.254,70 16 732.715,20 26 139,44
Dogalgaz 2.863.839,00 | 24.451,08 73] 1.863.649,38 65 76,22
W Buhar 6.095ton | 3.657,00 11 264.218,25 9 72,25
TOPLAM 33.362,78 2.860.582,83
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5. SONUC VE ONERILER

Imalat sanayisi Tiirkiye nin ekonomisinde ¢ok &nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde
gerceklesen ihracatta imalat sanayisinin pay: biiyiiktiir. Uretimde enerji tiiketiminin rolii

g0z ard1 edilemeyecek onemdedir.

Imalat isletmelerinin iiretim verileri, enerji tiiketim degerleri ve enerji maliyetleri
incelenerek; bu incelemeler neticesinde isletmelerin enerji yonetim programi

uygulamalar1 planlamasiyla ilgili bir takim sonuglar ortaya ¢ikarilmistir.

Uretim verileri ve tiiketim verileri incelendigi zaman lineer bir iliskinin ortaya ¢iktig
belirlenmistir. Sektorler iizerinde yapilan ¢alisma sonucunda, buhar iiretimi ve tekstil
sektoriinde farkli enerji tiirlerinin kullanildigi goriilmiistiir. Kablo sektoriinde ve

mermer sektoriinde ise sadece elektrik enerjisinden yararlanilmaktadir.

Enerjiyle ilgili uzun vadeli planlama yapilirken, mevcut teknolojilerin yani sira;
planlama doneminde kullanima girmesi beklenen yeni teknolojiler de dikkate alinmak
zorundadrr. Thtiyactan fazla enerji kullanarak enerji sarfiyat1 gerceklestirmektense;
mevcut enerjiyi etkin kullanmada bu alandaki yeni teknolojilerin yatirim planlamasina

dahil edilmesi, isletmenin enerji maliyetlerini diisiik seviyeye ¢ekmelerini saglayacaktir.

Ulkemizin mevcut enerji sisteminde enerjinin yeterli olmadigi, pahali oldugu,
enerjinin iiretim ve tiikketiminin c¢evre ve insan sagligi sorunlari yarattigi, enerjinin
giivenilirliginin bulunmadig1 bilinmektedir. Enerji yonetim planlamasmin da gdsterdigi
gibi; isletmelerin, liretim prosesleri ve calisma ortaminda yatirim gerceklestirmeden,
enerjinin etkin kullanimi ile maliyetlerini ciddi oranda diisiirebilecegi goriilmekte ve
enerji planlamasi ve yonetimi konusunun ciddiyetle ele almmasi gerekliligi ortaya

konulmaktadir.

Enerji tasarrufu enerjiyi kullanmamak anlamma gelmez. Enerji tasarrufu, enerji arz
hizmetlerinin azaltilmas1 veya kisitlanmas1 seklinde de diisiiniilmemelidir. Enerji
tasarrufu, kullanilan enerji miktarmm degil iirlin basmna tiketilen enerjinin
azaltilmasidir. Enerji tasarrufu, enerjinin gereksiz kullanim sahalarmi belirlemek ve
israft asgari diizeye indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak icin alinan onlemleri
icerir. Bu sekilde, tiretici ayn1 miktardaki mal veya hizmetleri daha az enerji veya ayni

miktar enerji ile daha ¢ok mal ve hizmet {ireterek, ulusal ve uluslararasi alanda rekabet
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gliciinii arttirabilir. Dolayisiyla her isletmenin kendisine gore bir enerji yonetim

programi olusturmasi ve bunu uygulamasi gerekir.

Enerji yOonetim ve denetiminde amag, proses optimizasyonu, atik enerjiden
yararlanma, daha verimli yakma, yalitim, diizenli bakim ve onarim, personel
bilin¢lendirilmesi vb. gibi yOntemlerle, ekonomiklik sinirmi agmadan, miimkiin
oldugunca teorik enerji verimliligi diizeylerine yaklasmaya ¢alismaktir. Bir kurulusta
enerjinin rasyonel olarak kullanildigmin ifade edilebilmesi ve tiiketimin incelenebilmesi
icin yapilacak caligmalar1 Analiz, Modelleme, Uygulama ve Degerlendirme seklindeki

dort baslikta ele alinmalidir.

Farkli sistemler ve farkli calisma programlar1 farkli miktarlarda enerji tiiketimini
beraberinde getirmektedir. Amag, liretim yonetimi ve denetimi ile enerji yonetim ve
denetiminin biitiinselligini saglamak, liretim girdilerinden biri olan enerjiyi, tretim

maliyetlerini en diisiik diizeye ¢ekebilecek bigimde kullanmak olmalidir.
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