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Diinyada niifusun hizla artisina paralel olarak enerji arzinda da artis gézlenmektedir.
Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi, enerji liretimi ve
tilketimi sirasinda ortaya c¢ikan emisyonlarin c¢evresel problemlere neden olmasi gibi
durumlar enerjiyi verimli kullanmay1 zorunlu hale getirmektedir. Enerjinin tiiketiminde
biiylik pay sahibi olan sanayide enerji verimliligi ¢calismalarinin yapilmasi biiylik 6nem
arz etmektedir. Endiistriyel isletmelerde enerji tasarrufu saglamak ve diisiikk karbonlu
tiretim yontemlerini kullanmak igletmelerin karbon ayak izini diisiirecektir. Bu ¢alismada,
Bursa’da faaliyet gdstermekte olan tekstil, gida ve otomotiv isletmelerinde yapilabilecek
enerji verimliligi uygulamalar1 ve saglanabilecek kazamimlar ele alinmistir. Onerilen
uygulamalarin hayata gecirilmesiyle incelenen tesislerde beklenen enerji tasarruf
miktarlar1 0,5 ile 85,2 ton esdeger petrol (TEP) arasinda degiskenlik gosterirken, mali
tasarruf miktarlar1 3 141 TL ile 214 188 TL arasinda ve y1llik 6nlenebilecek CO2 emisyon
miktarlarinin da 2,7 ton ile 186 ton arasinda degiskenlik gosterebilecegi hesaplanmistir.
Cevresel acidan emisyon miktarin1 en fazla azaltan uygulamalar sirasiyla; tekstil
sanayinde kondens doniislerinin toplanmasi (186 ton COg2/yil), otomotiv sanayinde
basinglt hava kagaklarinin giderilmesi (152 ton CO2/y1l) ve yine otomotiv sanayinde sicak
hatlara izolasyon uygulamasi ile (130 ton CO2/y1l) saglanabilecegi tespit edilmistir. Bu
veriler 15181nda her isletmede az da olsa enerji tasarruf potansiyelinin var oldugu, bu ve
benzeri ¢alismalarin uygulamaya konularak yayginlagtirilmas: gerektigi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi, enerji verimliligi uygulamalari, CO2 emisyonu, tekstil, gida,
otomotiv
2023, vii +58 sayfa.
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ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL BENEFITS OF SECTORAL ENERGY
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In parallel with the rapid increase in population in the world, an increase in energy supply
is also observed. Situations such as limited energy resources, high energy costs, and
environmental problems caused by emissions during energy production and consumption
make it necessary to use energy efficiently. It is of great importance to carry out energy
efficiency studies in the industry, which has a large share in the consumption of energy.
Saving energy and using low-carbon production methods in industrial enterprises will
reduce the carbon footprint of enterprises. In this study, energy efficiency applications
and gains that can be made in textile, food and automotive businesses operating in Bursa
are discussed. It has been calculated that the expected amount of energy savings in the
examined facilities, with the implementation of the proposed practices, varies between
0,5 and 85,2 tons of oil equivalent (TOE), while the financial savings can vary between
3141 TL and 214 188 TL, and the annual CO2 emission amounts that can be prevented
can vary between 2,7 tons and 186 tons. The applications that reduce the amount of
emissions the most in terms of environment are respectively; It has been determined that
it can be achieved by collecting condensate returns in the textile industry (186 tons
COolyear), eliminating compressed air leaks in the automotive industry (152 tons
COolyear) and applying insulation to hot lines in the automotive industry (130 tons
COolyear). In the light of these data, it has been concluded that there is a small amount of
energy saving potential in every business, and that this and similar studies should be put
into practice and disseminated.

Keywords: Industry, energy efficiency applications, CO, emission, textile, food,
automotive
2023, vii +58 pages.



ONSOZ ve TESEKKUR

Termodinamigin Birinci Kanunu der ki; enerji yoktan var edilemez ve var olan enerji de
yok edilemez. Bu kanundan hareketle, enerji kaynaklarinin sonsuz olmadigi ve tasarruflu
kullanilmast gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. Enerjinin en az tiiketildigi yerden en yogun
tiikketildigi yere kadar her alanda verimli kullanilmasi elzemdir. Bu tez ¢alismasiyla,
enerjinin yogun olarak tliketildigi alanlardan biri olan sanayide yapilan verimlilik
calismalarina dikkat ¢ekmek ve benzeri ¢alismalarin tesvik edilmesini amagladik.

Kobilerde Enerji Yonetim Uzmanligi (Energy Management Specialist for SMEs)
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Mehmet Ziya SOGUT hocaya ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

Kiiresel ol¢ekte 6nem arz eden ve dikkat ¢ekilmesi gereken konulardan biri olan ‘Enerji’
alaninda ilerlememe olanak saglayan ve bu tez ¢aligmasini hazirlamama yardimcei olan
sevgili ve saygideger danigmanim Prof. Dr. Gizem EKER SANLI basta olmak iizere
calismaya verdikleri desteklerden o&tiirii Canpolat CAKAL’a ve Isil HASDEMIR e
tesekkiirlerimi borg bilirim.
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1. GIRIS

Enerji, tiretimde zorunlu bir iiretim faktorii olup iilkelerin ekonomik ve sosyal kalkinma
potansiyelini yansitan temel gostergelerden biridir (Ko¢ ve Senel, 2013). Tiim diinyada
enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsilayan komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin hizla
tilkeniyor olmasi, enerji liretim ve tliketimi sirasinda cevreye verilen tahribatlar,
tilkemizin enerji kaynaklar1 kullaniminda %70 oraninda disa bagimli olmasi, kiiresel
piyasalarda c¢evreci yaklasimlarin zorunlu hale gelmesi gibi nedenler de enerji
verimliliginin gerekliligini ortaya koymaktadir (Karyeyen ve ark., 2012). Enerji
verimliligi ayni isi yapmak i¢in gerekli olan minimum enerjiyi tiilketmek anlamina
gelmektedir. Enerji kaynaklariin tiimii sera etkisine bagl olarak kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi ¢evresel problemlere neden olmaktadir. Atmosfere salinan kirlilik
emisyonlarinin ~ olumsuz  etkileri  enerji  verimliligini  arttirarak en aza
indirgenebilmektedir. Bu baglamda ¢evre etkileri ile enerji verimliligi arasinda gii¢lii bir
iliski oldugu acik¢a goriilmektedir. Enerji verimliliginin artmasi enerji kayiplariin
azalmasini saglar. Bu artisin ¢evreye iki tiirlii faydasi vardir. Birincisi, isletme igin tinite
basina enerji girdisi ile birim {inite basina enerji ¢iktis1 azaltilarak kirlilik olusumu
azaltilir. Ikincisi, yasam dongiisiinii biinyesinde barindiran enerji kaynaklari ve
teknolojiler, yasam dongiisiiniin en onemli kademelerinde cevresel etkileri azaltan

gelismis verimlilik sunar.

Bu calisma kapsaminda {i¢ farkli sanayi tesisine yer verilmis olup, bu tesislerde yapilan
on ve detayl etiit calismalariyla yapilabilecek enerji verimliligi uygulamalar1 belirlenmis
ve Onerilen iyilestirmelerin yapilmasi durumunda isletmeye ve cevreye olacak etkiler

ortaya konulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinyada teknolojinin gelismesiyle paralel olarak, iiretilen enerjiyle daha ¢ok is yapilmasi
yoniinde adimlar atilirken, 1s1 ve gaz gibi enerji kayiplarinin yasandigi noktalar ile
atiklarin degerlendirilmesi yoniinde yeni politikalar ve stratejiler gelistirilmektedir.
Tiirkiye’de sanayi sektoriinde enerji tasarrufu potansiyelinin en az %20 oldugu ve bu
oranin yaklasik %50'sinin yiiksek yatirim maliyeti gerektirmeyen ve iki yildan daha az
stireli geri 6demelerle gergeklesebilecegi tespit edilmistir (Yilankirkan ve Dogan, 2015).
Enerjinin kullanimi sirasinda agiga ¢ikan ve sera gazlarinin en yiiksek paya (%80) sahip
olan CO2 emisyonunun azaltilmasi i¢in enerji verimliligi ¢alismalarinin yayginlastirilmasi

gerekmektedir.

2.1. Enerji ve Cevre Iliskisi

Enerji ve ¢evre birbirleriyle yakindan iliskili kavramlardir. Enerjinin {iretimi, taginmast,
ticareti, ¢evrimi, iletimi, dagitimi ve tiiketimi sirasinda cevre kirliligi meydana
gelmektedir. Fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogal gaz vs.) yanmasi sonucu oOlusan Kati,
sivi ve gaz halindeki atiklar hava, su ve toprak kirliligine neden olarak atmosfere
yaydiklar1 sera gazlari ile kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorununda da 6nemli rol
oynamaktadirlar (Erdogan, 2020). Kiiresel 1sinma basta olmak tizere iklim degisiklikleri,
tiim diinyanin karsilastig1 en énemli sorunlardan biridir. Iklim degisikligine neden olan
baglica sera gazlari; Kkarbondioksit (CO2), metan (CHa), nitroz oksit (N20),
hidroflorokarbon (HFC), perflorokarbon (PFC) ve kiikiirt hekzaflorid (SFe)’dir. Bunlarin
icinde en 6nemlisi karbondioksit gazidir ve toplam sera gazi miktari i¢indeki pay1 %801
bulmaktadir. Cevreye kirletici etkide bulunan CO2 emisyonunun antropojenik (insan
kokenli) kaynaklar ¢izelgede de belirtildigi tizere (Cizelge 2.1) fosil yakit tiiketimi,
endiistriyel siiregler ve toprak kullanimi degisikligidir (Isik ve Kiling, 2014). Enerji
verimliligi, fosil yakitlarin tliketilmesiyle enerji iiretiminden kaynaklanan emisyonun
azaltilmast konusunda 6nemli bir etkendir. Ciinkii fosil yakitlarin tiiketilmesi CO2
emisyonunda artisa neden olmaktadir. CO2 emisyonuna neden olan faaliyetlerden biri
elektrik ve 1s1 tiretimidir. Sanayi sektorii elektrik ve 1s1 enerjisini yogun olarak kullandigi
icin bu sektdrde yapilacak olan enerji verimliligi ¢aligmalar1 fosil yakit tiiketiminden
kaynaklanan CO2 emisyonlarinda azalma saglayacak ve bdylece sera gazi emisyonlarinda

diisiis gozlenebilecektir. Enerji verimliliginin saglanmasi enerji iiretim ve tiikketim



miktarin1 minimuma indireceginden, enerji verimliligi karbon ayak izini azaltma
konusunda en etkili yollardan biri haline gelmektedir. Ciinkii fosil yakitlarin yanmasi ile
dogrudan ortaya ¢ikan emisyonlar ve elektrik iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan dolayl
emisyonlar sonucu enerji iiretimi ve tiiketimi karbon ayak izinin artmasma sebep
olmaktadir. Cevreye verilen tahribata bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin yayginlastirilmasi ve hali hazirda kullanilan enerjinin verimli tiikketilmesi

zorunlulugu olugmaktadir.

Cizelge 2. 1. CO; emisyonunun antropojenik kaynaklari (Isik ve Kiling, 2014)

Dogrudan CO; Emisyonu Ureten Faaliyetler Tiiketim Sektorleri
Sanayi Sektorii
Elektrik ve 1s1 liretimi Konut ve Ticari Sektorii
Fosil Yakit Kullanim1 Elektrik-Ulastirma Sektorii
Ulastirma (Elektriksiz)
Endiistriyel Siirecler Kireg, ¢imento, aliiminyum, kok ve ¢elik, hidrojen ve

amonyak tretimi

Toprak Kullanimi Degisikligi | Ormanlik alanlar1 yok etme

2.2. Enerji Verimliligi ve Faydalari

Diinyada fosil yakit kaynaklarinin sinirli olmasi ve iiretim maliyetlerinin giderek artmasi
gibi nedenler yeni enerji kaynaklar arayigina ve var olan enerjinin verimli kullanilmasinm
zorunlu hale getirmistir. Enerjinin asir1 tiiketilmesinin hava kirliligi, kiiresel iklim
degisikligi, asit yagmuru ve solunum yolu hastaliklar1 gibi olumsuz etkilere neden oldugu
bilinmektedir. Bu nedenlerle birlikte, enerji maliyetlerinin artmasi ve 6zellikle sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde ¢evre bilincinin artmasi nedeniyle enerji verimliligi

uygulamalari daha 6nemli hale gelmistir (Rusen, 2019).

Enerji verimliligi; tiikketilen enerjinin tiretimdeki miktar ve kaliteyi diistirmeden, iktisadi
kalkinma ve sosyal refah1 engellemeden en aza indirilmesi seklinde ifade edilmektedir
(UNDP, 2017). Ulkemizin enerji kullamminda disa bagimliigimi goéz &niinde
bulundurursak enerji verimligi uygulamalarinin yayginlastirilmasi enerji kullaniminda

ulkemizi rahatlatacak bir adim olacaktir.



2.3. Isletmelerde Enerji Verimliligi Uygulamalarinin Sagladigi Faydalar

Bir isletmede iiretim maliyetleri, hammadde, iscilik, isletme ve enerji maliyetlerinin
toplamini igerir. Enerji maliyetleri fabrikanin faaliyetine bagl olarak toplam iiretim
maliyetlerinin 6nemli bir kismini teskil etmekle beraber bu durum ¢ogu kez fabrika
yoneticileri tarafindan goz ardi edilebilmektedir. Enerji, asagidaki sekilde (Sekil 2.1)
goriildiigli lizere toplam iretim maliyetinin %50’sinin {izerine ¢ikabilir. Tiirkiye
endiistrisinde enerjiyi yogun olarak tiiketen endiistriyel sektorlerden ¢imento, amonyak
tiretimi, cam ve demir ¢elik gibi alt sektorler ciddi bir paya sahiptir (Uzun ve Degirmen,
2018). Cimento, cam ve demir c¢elik gibi sektorlerde enerji maliyetleri toplam
maliyetlerin yaklagik %20 ile %50°sini teskil ederken, bu oran kimya, gida ve tekstil
sektorlerinde %10 civarindadir (TMMOB MMO, 2008,39). Sanayi sektorlerine gore

enerji maliyetlerinin toplam tiretim maliyetleri igindeki pay1 Sekil 2.1'de verilmistir.

Sektorler

Cimento
Amonyak
Aliminyum
Celik
Cam
Glbre
Kagit
Seramik
Metalurji
Tekstil
Gida

Rafineri

0 10 20 30 40 50 60

Enerji Maliyet Oranlari (%)

Sekil 2. 1. Bazi sanayi kollarinda toplam liretim maliyetleri icinde enerji maliyetlerinin
orant (TMMOB MMO, 2008)

Enerjinin yogun olarak kullanildig1 sanayi sektoriinde enerji verimliligi ¢alismalarina
odaklanmak yalnizca ulusal degil kiiresel 6l¢ekte de biiyiik onem arz etmektedir. Enerji

verimliligi uygulamalar1 ile hem mali kazang hem de ¢evresel fayda saglanmaktadir.



2.4. Sektorel Enerji Verimliligi ile lgili Yapilan Calismalar

Sanayide enerjinin yogun olarak tiiketildigi pek cok sektér mevcuttur. Literatiirde bu
sektorlerle ilgili enerji verimliligi calismalarina siklikla rastlanmaktadir. Tez kapsaminda
tekstil, gida ve otomotiv sektdrii ele alinmis olup bu boliimde literatiirdeki sektorel enerji

verimliligi calismalarina yer verilmistir.

Tekstil Sektorii ve Enerji Verimliligi Calismalarr.

Sanayide enerjiyi yogun olarak tiiketen sektorlerden biri tekstil sektoriidiir. Tiirkiye’de
tekstil sektoriinde enerji verimliligi uygulamalar1 konusunda yapilmis ¢esitli ¢aligmalar
mevcuttur. Ornegin, Pulat ve ark. (2009) Bursa’da bir tekstil firmasinda yaptiklari
calismada atik 1sinin potansiyelini degerlendirerek uygulamanin geri 6deme siiresini 6 ay
olarak hesaplamigslardir. Oztiirk (2012) gerceklestirdigi tez ¢alismasinda bir tekstil
fabrikasinda 6nemli enerji kullanicilarini belirleyerek bu noktalarda yapilmasini 6nerdigi
tyilestirmelerle amortisman siireleri 3 yil1 gegmeyen uygulamalari raporlamigtir. Cabak
(2018) yaptig1 caligmada Kirklareli’'nde faaliyet gOsteren bir tekstil firmasini enerji
verimliligini arttirmak iizere yapilan ve yapilmasi planlanan uygulamalar bazinda ele
almis ve bu calismalarin enerji verimliligine etkilerini ortaya koymustur. Alkaya ve
Demirer (2014) Bursa’da ele aldiklar1 bir dokuma kumas fabrikasinda gerceklestirdikleri
stirdiiriilebilir {iretim uygulamalariyla isletmenin toplam enerji tiiketimi ve CO:2
emisyonunun sirastyla %17,1 ve %]13,5 oranlarinda azalacagini belirlemislerdir. Gelir
(2017), bir tekstil fabrikasinda terbiye boliimiindeki ramdz makinelerinden 1s1 geri
kazaniminin saglanabilirligi ile ilgili arastirma yapmustir. Termodinamik analizi yapilan
ramdz makinasina 1s1 geri kazanim esanjorii tasarlanarak 1s1 geri kazanim Oncesi ve
sonrasi i¢in yakit tiiketim degerleri karsilastirllmistir. Elde edilen sonuglarla 1s1 geri
kazanim sisteminin ramdz makineleri iizerine olan etkisi degerlendirilmistir. Tung ve ark.
(2016) Istanbul’da bir tekstil firmasinda yalitim, atik su geri kazanimi gibi enerji yonetim
uygulamalariyla 2 ile 4 yil arasinda geri ddeme siireleriyle isletmeye saglayacagi
faydalar1 ele almistir. Yapilan ¢aligmayla ayrica enerji maliyetlerinde de yaklasik %11
oraninda azalma saglanabilecegi goriilmiistiir. S6giit ve ark. (2019) tekstil boyalar tireten
bir fabrikada fiili tiiketim ve {iretim verilerine dayali olarak gelistirdikleri metodolojik
yaklasimla  isletmenin  enerji  verimlilii  potansiyelini  analiz  etmislerdir.

Gergeklestirdikleri 6n etiit caligmasiyla fabrikanin enerji verimliligine katki saglayacak



alanlarin tanimlanan verilere bagl olarak buhar sistemi ile elektrik motorlarinda aksiyon
gelistirmek oldugu sonucuna varmislardir. Oztiirk ve ark. (2016) pamuk/polyester kumas
terbiye-boyama tekstil fabrikasinda 22 Mevcut En Iyi Teknigin (MET) uygulanmasiyla
teknik ve cevresel performanslar, potansiyel faydalar ve tasarruflar belirlemis ve
gerceklestirilecek iyilestirmelerle ilgili tesiste sudan %43 ile %51, baca gazi
emisyonlarinda %12-32 ve enerjiden %11 ile %26 arasinda bir tasarruf saglanabilecegini
tespit etmistir. Yamankaradeniz ve ark. (2007) tekstil sektoriinde atik 1sidan
yararlanabilmek amaciyla 1s1 pompasi ile bir ¢oziim gelistirmislerdir. Calismada, tekstil
boyahanesi i¢in, 65 °C atik 1sidan yararlanilarak bir sistem tasarimi gelistirilmis ve termo

ekonomik analizler ile saglanabilecek tasarruflar belirlenmistir.

Gida Sektorii ve Enerji Verimliligi Calismalarr:

Imalat sanayi icinde gida iiretim prosesi, 1sitma ve sogutma islemlerinin siklikla
kullanilmasi nedeniyle, enerjinin yogun olarak kullanildig: sistemlerdir (Geng, 2017).
Diger sektorlerde oldugu gibi gida sanayinde yapilan enerji verimliligi uygulamalar1 da
enerji tiiketiminin azalmasina katki saglamaktadir. Literatiirde gida sanayinde enerji
verimliligi uygulamalarinin pek ¢ok 6rnegi mevcuttur. Bu drneklerden bazilari; Pradella
ve ark. (2017) gida endiistrisi ile ilgili verileri ve siireglerde benimsenen enerji verimlilik
gostergelerinin neler oldugunu arastirmak amaciyla sistematik bir literatiir taramasi
yontemini kullanmiglar ve proses verimliligini 6lgmede kullanilan gostergelerin hala tam
olarak anlagilamamis olmasi nedeniyle gida sektoriinde genis bir arastirma alani1 oldugu
sonucuna varmiglardir. Jagtap ve ark. (2019) calismalarinda igecek doldurma
pompalarinda yapilan revizyon ve sogutma tesisini nemlendirme tesisine doniistiirme gibi
uygulamalarla isletmeye geri O6deme siireleri 3 yili asmayan enerji verimliligi
uygulamalariyla olumlu doniislerin saglanacagi vurgulanmistir. Semkov ve ark. (2013)
calismasinda Irlanda’da faaliyet gostermekte olan orta Slgekli bir et iiretim tesisi ele
alinmis ve tesiste atik 1s1 kullanilarak yakma havasiin 6n nemlendirilmesi ile kazan baca
gaz1 sicakliginda azalma saglanarak isletmeye olan etkiler belirlenmistir. Wang (2014)
tarafindan yayimlanan derleme makalede ise gida isleme tesisleri i¢in enerji tasarrufu
firsatlar1 ve tasarruf 6nlemleri belirlenmis ve yorumlanmustir. Fischer ve ark. (2007)
tarafindan, endiistriye birincil enerji girdilerinin yaklasik %57' sinin, amaglanan isleme

faaliyetlerine ulasmadan 6nce kayboldugu bildirilmistir. Cesitli calismalardan elde edilen



sonuclara goére sermaye yatirimi olmadan, yalnizca prosediirel ve davranigsal
degisiklikler kullanilarak ortalama %20 ile %30 enerji tasarrufunun saglanabilecegi
ortaya konulmustur. Tiirkiye’de de arastirmacilar gida sanayinde enerjiyi verimli
kullanabilmek amaciyla gesitli calismalar yapmuslardir. Ornegin, Rusen (2019) tarafindan
Karaman’da faaliyet gostermekte olan bir hazir gida fabrikasinin iiretim hattinda
kullanilan elektrik motorlar1 belli bagli parametreler géz Oniinde bulundurularak
siniflandirilmustir. Isletmede hali hazirda kullanilmakta olan ve verimlilikleri diisiik olan
elektrik motorlar1 yerine daha verimli motorlarin kullanilmasi durumunda elde
edilebilecek tasarruf miktari, CO2 miktarindaki azalma ve uygulamanin geri 6deme
stireleri hesaplanmistir. Geng (2017), endiistriyel pekmez iiretimi siirecinde her iiretim
basamaginin ve bir biitiin olarak sistemin enerji analizini yapmis ve enerji verimliliklerini
degerlendirmistir. Balkan ve ark. (2005) Denizli’de faaliyet gostermekte olan konsantre
portakal suyu {iretiminin yapildigt bir fabrikada performans degerlendirmesi
yapmislardir. S6giit ve ark. (2010) dort etkili evaporator sistemine sahip salga tiretim
tesisinin verilerini kullanarak enerji ve ekserji analizini gerceklestirmislerdir. Geng ve
ark. (2017) kirmiz1 sarap iiretim siirecinin enerji ve ekserji analizini yaparak sistemin

birinci ve ikinci yasa verimini hesaplamiglardir.

Otomotiv Sektorii ve Enerji Verimliligi Calismalari:

Endiistriyel isttihdamin {igte birini igeren tekstil endiistrisinin 6nde geldigi Tiirkiye’de
yuksek enerji tiiketen ve gelismekte olan demir-gelik sektorii, ¢imento sektorii, gelisen
ihracatta biiyiik pay sahibi olan otomotiv sektorii ile gelismekte olan gida, kimya ve kagit
sektorleri en onemli sektorler arasindadir. Diinyanin 6nde gelen otomotiv firmalari, Tiirk
isbirlikgileri ile kurduklar: tesislerle Tiirkiye’yi yabanci otomotiv firmalarmin ihracat
merkezi haline getirmislerdir. Otomotiv sanayi, tiim bu nedenlerden dolay1 gerek iilke
ekonomisi gerekse isletmeler i¢in O6nemli oranda maliyet azalimi sagladigi i¢cin bu

sektorde enerji verimliligi calismalari biiyiik 6nem arz etmektedir (Kiling, 2019).

Bursa sanayisinde dnemli Olcilide {liretim payina sahip otomotiv sektoriinde yapilacak
enerji ¢aligmalari ile enerjiden biiyiik oranda tasarruf eldesi saglanabilecektir. Literatiirde
otomotiv sanayinde yapilmis pek ¢ok c¢alisma mevcuttur. Ornegin; Akbas ve

arkadaslarinin  gergeklestirdigi ¢alisma kapsaminda incelenen isletmede kullanilan



pompalarin daha verimli pompalar ile degistirilmesi, diisiik verimli fanlarin
degistirilmesi, isletmede halihazirda kullanilmakta olan kompresorlerin basinglarinin
diisiiriilmesi gibi uygulamalarla elde edilecek kazanimlar belirlenmistir (Akbas ve ark.,
2018). Kilig ve arkadaslarinin (2018) yaptigi ¢alisma ile tesiste bulunan buhar ve su
kazanlari, basingli hava, boyahane HVAC fan, ¢iller ve sogutma kulesi, boya firinlari, su
pompalart sistemlerinin enerji tiikketimleri ve bu sistemlerde gerceklestirilebilecek enerji
verimliligi ¢oziimleri incelenmistir. Uylukguoglu’nun 2009°da bir otomobil fabrikasinda
yaptig1 calismalar sonucunda 1s1 ve elektrik enerjisi tiiketimi agisindan tesiste
yapilabilecek tasarruf ¢alismalari sonucunda isletmeye olacak kazanimlar ele alinmistir.
Kiling (2019) tarafindan yapilan calismada otomotiv montaj fabrikalarindaki tiretim
stirecleri, birincil enerji kaynaklarinin enerji tiiketimindeki paylari ve uygulanabilecek
enerji tasarrufu yontemleri hakkinda bilgi verilerek otomotiv fabrikalarinda sogutma suyu
pompalarinda debimetre kullanimi ve asansorlerde matris siiriicii kullanimi ile elde

edilebilecek enerji tasarrufu miktarlar1 hesaplanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. incelenen Isletmelerin Tamtim
3.1.1. Tekstil isletmesi

Incelenen tesis Bursa’da havlu iiretim konusunda faaliyet gostermekte olup elde edilen
tiriinlerin biiylik bir kism1 ihra¢ edilmektedir. Orta 6lgekli isletmede diiz boyama ve iplik
boyama islemleri gergeklestirilmektedir. Diiz boyama prosesinde dokumadan ¢ikan
triinler sirasiyla boyama, sikma, kurutma, dikis islemlerinden gegirildikten sonra
paketlenirken iplik boyama prosesinde ise ilk olarak sikmaya alinan iriinler sirasiyla
kurutma, dokuma, dikis islemlerinden gecirildikten sonra paketlenerek sevkiyata hazir
hale gelmektedir. Diiz boyama prosesinde 5 adet makine kullanilmakta olup makinelerin
giinliik ortalama tiikettikleri su miktar1 40 tondur. Iplik boyama prosesinde ise 4 makine
kullanilmakta ve makinelerin ortalama giinliik su tiiketimi 30 tondur. Diiz boyamada
giinliik buhar ihtiyac1 60 235 kg iken iplik boyamada bu miktar 41 504 kg seklindedir.
Diiz boyama prosesinde kazanda tiiketilen ortalama dogalgaz miktar1 200 Nm?/sa iken

iplik boyamada yaklasik 140 Nm®/sa’lik tiiketim s6z konusudur.

3.1.2. Gida isletmesi

Tez kapsaminda incelenen tesis Bilecik ilinde gida sektdriinde faaliyet gostermekte olan
bir et liretim fabrikasidir. 2001 yilinda Eskisehir karayolu tizerinde kurulan tesisin toplam
kapladigi alan 13 630 m?dir. Uretim béliimiine ait 4 adet kap1 bulunmaktadir. Bu kapilar
personel kapisi, bliyiikbas hayvanlarin girdigi kapi, kiiclikbas hayvanlarin girdigi kap1 ve
kanatl hayvanlarin giris yaptig1 kapilardir. Tesiste 237 kisi caligmaktadir. Ana iretim
tirtinleri; karkas et, pargalanmis et ve sarkiiteridir. Yillik tiretim kapasitesi asagidaki

(Cizelge 3.1) gibidir.

Cizelge 3. 1. Yillik tiretim kapasiteleri

Yilik Uretim Kapasitesi Kapasite/yil(kg)
Biiyiikbas Karkas Et 18 000 000
Kii¢iikbas Karkas Et 1 838 000
Hazirlanmis Et 3 600 000
Hazirlanmis Et Karigimlari 2 400 000
Et Mamiilleri 2 500 000
Kanatli Hayvan Eti Mamiil Uretimi 300 000




Isletmenin 2020 yili boyunca her ay iirettigi et miktarnin histogram grafigi (Sekil 3.1)
verilmektedir. Buna goére 2020 y1l1 igerisinde iiretimin en fazla oldugu ay 891 837 kg ile
aralik ay1 iken en az iiretim 427 785 kg ile subat ayinda gergeklesmistir. 2020 yilinda,
tiim diinyayi etkisi altina alan COVID-19 kosullar1 sebebiyle 6zellikle viriisiin Tiirkiye’de
yogun olarak gorildiigii ilkbahar aylarinda tiretim miktarlarinda diisiis gergceklesmistir.
Yazin havalarin 1sinmasi1 ve vaka sayilarinin azalmasi ile firmanin iretimi kademeli

olarak artirilmastir.
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Sekil 3. 1. 2020 y1l1 i¢in aylara gore iiretim miktarlari

3.1.3. Otomotiv isletmesi

Tez kapsaminda incelenen tesis 2004 yilinda Bursa ilinde liretime baslamis ve otomotiv
yan sanayinde faaliyet gostererek siispansiyon koriigii iiretmektedir. Isletmede ana
hammadde olarak kauguk ve karbon siyahi malzemeleri kullanilmakta ve enerji tiirii

olarak da elektrik ve dogalgaz kullanilmaktadir.

Ham kaucguk tesise gelir ve kimyasal ilave edilerek islenir, belirli proseslerden gectikten
sonra tekstil malzemesi ile birlestirilerek {iriin haline getirilir. Uriin test ve kontrol

edildikten sonra hazir hale gelir.

Isletmenin 2020 y1l1 boyunca her ay iirettigi koriik miktarinin histogram grafigi asagida
(Sekil 3.2) verilmektedir. Buna gore 2020 yil1 igerisinde liretimin en fazla oldugu ay 266

792 adet ile aralik ay1 iken en az iiretim 103 114 adet ile agustos ayinda gerceklesmistir.
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Sekil 3. 2. 2020 y1l1 igin aylara gore liretim miktarlart

3.2. Enerji Etiitleri ve Kullanilan Cihazlar

Enerji etiidii yapilirken toplanan ve analiz edilen verinin miktar1 ile bulunacak enerji
tasarruf olanaklarinin sayisi arasinda dogrudan bir iligski vardir. Enerji etiidiiniin maliyeti
enerji tasarrufu etiidiiniin tipini belirleyen ilk belirleyici unsurudur. Ikinci unsur ise tesisin
tipidir, ornegin bir endiistriyel tesisin enerji tasarrufu etiidii yapilirken proses ihtiyaglar
g0z Online alinir. Enerji tasarrufu etlidii genellikle {i¢ etkinlik diizeyinde siniflandirilir.
Bunlar; 6n enerji tasarrufu etiidii, tesis taramalari (mini-enerji tasarrufu etiidii) ve detayl
enerji tasarrufu etiidii (maksi-enerji tasarrufu etiidii) olarak sayilabilir. Enerji tasarrufu
etlidlinlin detayli yontemleri, her ne kadar sanayiden sanayiye, hatta bir sanayi i¢inde
tesisten tesise degisse bile, isletmenin yapisi ve boyutu ne olursa olsun, belirli temel

unsurlar tim enerji tasarrufu etiitleri i¢in gecerli olmaktadir (Hepbash ve ark., 2001).

Enerji etiitlerinin amaci, tesisin enerji tiikketen tiim birimlerinin incelenerek bu noktalarda
Olclimlerin yapilmasiyla enerji kayiplarimin yasandigi bolgelerin tespit edilmesidir.
Cizelge 3.2°de incelenen 3 tesiste yapilan enerji 6l¢iimleri sirasinda kullanilan cihazlar
verilmis ve Ol¢iim sirasinda kullanildig1 yerler agiklanmistir. Ayrica kullanilan cihazlarin

gorselleri de Cizelge 3.2°deki gibidir.
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Cizelge 3. 2. Enerji izleme/dl¢lim cihazlar ve kullanim alanlari
Kullanilan
Cihaz
Gorseli
Enerji C%(ﬁ(;;llu Baca Gazi Ultrasonik | Hava Kagagi | Termal
Cihaz Tipi Analizorii Cilil;m Analizorii Debimetre | Test Cihaz1 Kamera
Ol¢iim Ortam Akiskan Yatakl Basincls
¢ Kompresor 3 Muhtelif Hava
Sirasinda Havasi Kazan Bacasi Termal
Trafo ve ; Pompa Hatlarinda P
Kullanilan Sicaklik Debi ve Sicaklik | . . . Olgtimler
Pompa e w Olgtimleri Kagak
Yer Olgtiimii Olgtimii ..
Kontrolii

Tez kapsaminda incelenen tekstil ve gida sektorlerinde ¢izelgede (Cizelge 3.2) verilen
cihazlarin tamami kullanilmis olup, otomotiv tesisinde ultrasonik debimetre haricindeki
diger 6l¢iim cihazlar1 kullanilmistir. Calisma kapsaminda yapilan enerji etiitleri Bursa
Ticaret ve Sanayi Odasi Enerji Verimliligi Merkezi (BTSO EVM) tarafindan
gergeklestirilmistir.

3.3. Enerji Tiiketimlerinin Yillara Gore Dagilimlar:
3.3.1. Tekstil isletmesinde enerji tiiketimlerinin yillara gore dagilimi

Isletmede yapilacak olan enerji iyilestirmelerinin belirlenebilmesi amaciyla fabrikaya ait
son 3 yilin elektrik ve dogalgaz tiiketim verileri temin edilmistir. 2018-2020 yillarini
kapsayan verilerin detaylar1 Degirmen ve Sanli (2021) ¢alismasinda mevcuttur. 2020 yili
verilerine gore, fabrikanin en ¢ok kullandigr enerji tiiri olan dogalgaz, toplam enerji
tiiketiminin %71,8’ini olusturmakta olup 291 165 Nm® olarak hesaplanmistir. Elektrik ise
1 095 122,77 kWh olarak tiiketilmistir. Isletmede enerji maliyetlerinin yiizdelik
dilimlerine bakildiginda ise dogalgaz %45,7°lik kismini olustururken elektrik ise
maliyetin %54,3’lik boliimiinii olusturmaktadir. Verilerin pasta grafiginde gdsterimi

Sekil 3.3 (a) ve Sekil 3.3 (b)’de verilmistir.
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M Dogalgaz  MElektrik M Dogalgaz M Elektrik
(a) (b)

Sekil 3. 3. (a) 2020 y1l1 enerji tiketim dagilimi, (b) 2020 yili enerji maliyet dagilimi

3.3.2. Gida isletmesinde enerji tilketimlerinin yillara gore dagilim

Tesiste kullanilan enerji tiikketim miktarin1 belirleyebilmek ve dngdriilen iyilestirmeleri
gercgeklestirebilmek amaciyla son 3 yilin (2018-2019-2020) dogalgaz ve elektrik tiiketim

degerleri incelenmis (Sekil 3.4) olup enerji maliyetleri hesaplanmuistir.

2018 yilma ait verilere gore isletmede kullanilan elektrik, toplam enerji tiiketiminin
%359’unu olusturmakta ve yillik 313 TEP’e karsilik gelmektedir. Bu miktar 2018 yili
elektrik maliyetinin 1 331 562 TL’sine tekabiil etmektedir. Dogalgaz ise 217 TEP/y1l iken
%41’e karsilik gelmektedir. Ayrica 2019 yil1 dogalgaz maliyeti 608 680 TL’dir.2019 yili
verilerine gore isletmede kullanilan elektrik, %52 ile 324 TEP’e karsilik gelirken yillik
maliyet 2 109 575 TL’dir. 301 TEP’e karsilik dogalgaz tiikketiminde ise maliyet 1 036 677
TL seklindedir. 2020 yilina ait verilere gore isletmede kullanilan elektrik, toplam enerji
tiiketiminin %52,4 {inli olugturmakta olup 358 TEP/y1l’dir. Dogalgaz ise 324 TEP/y1l ile
%47,6°lik dilimini olusturmaktadir. Isletmede enerji maliyetleri ise elektrik icin 2 331
038,08 TL iken dogalgaz icin 1.092.757 TL seklindedir. Bu durumda dogalgaz toplam
enerji maliyetinin %31,9’luk kismint olustururken elektrik ise %68,1’lik boliimiinii

olusturmaktadir.
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Sekil 3. 4. Isletmede kullanilan enerji kaynaklarinin yillara gore tiiketimi

Isletmenin 2020 yilindaki dogalgaz ve elektrik tiiketimlerinin aylara gore dagilimlari
asagidaki sekilde (Sekil 3.5) verilmektedir. Buna gore dogalgazin en az tiiketildigi ay 276
770 kWh ile agustos ay1 iken, elektrigin ise en az tiiketiminin 231 146 kWh ile subat
ayinda oldugu goriilmektedir. En fazla tilketim ise dogalgazda 474 360 kWh ile nisan
ayinda, elektrikte ise 444 546 kWh ile temmuz ayinda ger¢eklesmistir.
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Sekil 3. 5. 2020 y1l1 aylara gore enerji tiiketimi dagilimi
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3.3.3. Otomotiv isletmesinde enerji tiilketimlerinin yillara gore dagilim

Tesiste kullanilan enerji tiikketim miktarin1 belirleyebilmek ve dngoriilen iyilestirmeleri
gerceklestirebilmek amaciyla son 3 yilin (2018-2019-2020) dogalgaz ve elektrik tiikketim

degerleri incelenmis (Sekil 3.6) olup enerji maliyetleri hesaplanmustir.

2018 yilina ait verilere gore isletmede kullanilan elektrik, toplam enerji tiiketiminin
%36’sin1 olusturmakta ve yillik 713 TEP’e karsilik gelmektedir. Bu miktar 2018 yili
elektrik maliyetinin 4 077 127 TL’sine tekabiil etmektedir. Dogalgaz ise 1 266 TEP/y1l
iken %64’e karsilik gelmektedir. Ayrica 2018 yili dogalgaz maliyeti 1 708 556 TL’dir.
2019 yili verilerine gore isletmede kullanilan elektrik, %38 ile 633 TEP’e karsilik
gelirken yillik maliyet 3 624 315 TL’dir. 1 041 TEP e karsilik gelen dogalgaz tiikketiminde
ise maliyet 1 991 108 TL seklindedir. 2020 yilina ait verilere gore isletmede kullanilan
elektrik, toplam enerji tiikketiminin %37’sini olugturmakta olup 692 TEP/y1l’dir. Dogalgaz
ise 1 173 TEP/y1l ile %63’liik dilimini olusturmaktadir. Isletmede enerji maliyetleri ise
elektrik icin 4 568 489 TL iken dogalgaz i¢in 2 319 403 TL seklindedir.

Elektrik mDogalgaz

2020

Yil

{

2019

2018

o

200 400 600 800 1000 1200 1400

TEP/Y1l

Sekil 3. 6. Isletmede kullanilan enerji kaynaklarinin yillara gore tiiketimi

Isletmenin 2020 yilindaki dogalgaz ve elektrik tiiketimlerinin aylara gore dagilimlari
Sekil 3.7’de verilmektedir. Buna gore dogalgazin en az tiiketildigi ay 762 849 kWh ile
agustos ay1 iken, elektrigin ise en az tiiketiminin 433 449 kWh ile yine agustos ayinda



oldugu goriilmektedir. En fazla tiiketim ise dogalgazda 1 684 608 kWh ile ekim ayinda,
elektrikte ise 835 950 kWh ile yine ekim ayinda gergeklesmistir.

==ml==Dogalgaz (kWh) === Elektrik(kWh)

1.800.000,00
~ L] |
§ 1.600.000,00 - N
1.400.000,00
= [ n
= 1.200.000,00 ‘l\ /
| |
£ 1.000.000,00 \ /l \
°§ 800.000,00 . |
S 600.000,00
'*_q:, 400.000,00
S 200.000,00
[
0,00
NS X Qo o o v 5 > < N
7 2 2 2 N N N < N
(O RN S R O - N R
Aylar

Sekil 3. 7. 2020 y1l1 aylara gore enerji tiikketimi dagilimi

3.4. isletmelerde Enerji Verimliligi ile Tlgili Calisma Yapilan Uniteler/Birimler
3.4.1. Tekstil isletmesinde incelenen iiniteler/birimler

Tez caligmas1 kapsaminda incelenen tesiste yerinde yapilan enerji etiitleriyle enerji
verimliligi uygulamalarinin gerceklestirilebilecegi alanlar asagida basliklar halinde

verilmektedir.

Jet Makineleri:

Jet makineleri, boyama siiresinin diger boyama makinelerine gore kisa olmasi, flotte
(birim kumas agirlig1r basma diisen c¢ozelti miktar1) oraninin diisiik olmasi, yiiksek
boyama kapasitesi ve diisiik su tiiketimi gibi avantajlara sahip olusuyla tekstil boyama
sektdriinde kullanimi yaygin olan makinelerdir (Dagkurs ve Iseri, 2018). Bir jet boyama

makinesini olusturan kisimlar sematik olarak Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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1 Boyarmadde ve Yardimci Kimyasal Mad. iqm ilave Tank:
2 Is1 Ejanjoru

3 Sirkulasyon Pompasi

4 Yuksek Basing Borusu

5 Boyama Kazani

6 Haspel (Ciknk)

Sekil 3. 8. Jet boyama makinesi (Dagkurs ve Iseri, 2018)

Incelenen isletmede boyama prosesinde kullanilan 7 adet jet makinasi bulunmaktadir.
Isletmede yerinde yapilan &lgiimlerle proses esnasinda makinelerin metal yiizeylerinin
50-80-120 °C gibi farkl sicakliklara ¢iktig1 gozlenmistir. Bu sicakliklarda metal yiizey
tizerinden ciddi enerji kaybi ger¢eklesmektedir. Boliim 4.1.1°de teorik olarak ne kadar 1s1

kayb1 gerceklestigi hesaplanmustir.

Kazan:

Endiistride yaygin olarak kullanilan bir enerji bi¢imi olan buharin elde edildigi kazanlari
emniyetli ve tasarruflu bir sekilde ¢alistirabilmek amaciyla Avrupa Birliginde gegerli hale
gelen, TRD (Technische Regeln fiir Dampfkessel) olarak bilinen ‘Buhar Kazanlari I¢gin

Teknik Kurallar’ hazirlanmistir.

TRD yonetmeliklerinde bahsedilen 5 farkli isletme tiplerinden birisi de 24 saat gozetimsiz
isletmedir. 24 saat gozetimsiz isletme modeline gore buhar iireticisi tam otomatik bir
sekilde ve kazanda miisaade edilen su seviyesi araliklarinda calisarak emniyetinin

saglanmasi i¢in iki adet emniyet tertibat1 bulundurmalidir (Anonim, 2020).

Isletmede hali hazirda kullanilmakta olan dogalgaz kazani isletmenin ilgili proseslerinin
buhar ihtiyacim1 karsilamaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan tesiste 24 saat

gozetimsiz isletme modelinin uygulanmasi halinde elde edilecek tasarruf olanaklari
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belirlenmistir. Buhar kazaninin patlamamasi i¢in gereken sartlar asagida verilmistir. Bu
sartlar ISG sartlarim1 saglamaktadir. Cizelgede (Cizelge 3.3) enerji verimliligi agisindan
Oonem arz eden madde 6. Madde olup Su Seviyesi Otomatik Kontroliiniin saglanmasiyla

elde edilecek tasarruf miktarlarina iliskin hesaplamalar Boliim 4.1.2°de verilmistir.

Kazan donanimlarinin TRD 604’e gore 24 saat gézetimsiz sartlar1 saglamasi esas alinarak
asagidaki cizelge (Cizelge 3.3) diizenlenmistir. Isletmede kullanilan kazanda olmayan

ozelliklerin karsist carpi isareti ile belirlenmistir.

Cizelge 3. 3. 24 saat gdzetimsiz kazan ¢aligmalarinin isletme bazinda degerlendirilmesi

No | Fonksiyon Tesiste
Var/Yok

Diisiik seviye alarmi, 6zel dizayn [
Emniyet Prosestati O
Basing Prosestati (min,max) O

4 Yiiksek sicaklik sinirlayicisi, eger kizdiricr var
1Se

5 | Yiiksek seviye alarmi, 6zel dizayn 1

5 Su seviyesi otomatik kontrolii (on/off veya
oransal)
Yiizey blof sistemi, otomatik
Dip blof sistemi, otomatik veya manuel
Kondens kirlilik sistemi

10 | Emniyet vanasi

Boya Makinalari Kondens Doniisleri:

Calisma kapsaminda incelenen tesiste 4 adet iplik boya ve 5 adet kumas boya makinesi
bulunmaktadir. Iplik boya ve diiz boya makinelerinde kondens déniisleri drenaja
verilmektedir. Bu durum kay1p 1sidan faydalanamamaya ve drenaja verilen suyun yiiksek
1sida olmast nedeniyle yumusak su tankindan su harcanmasina neden olmaktadir.
Isletmedeki hatali kondens déniislerine drnek Sekil 3.9°da verilmektedir. Bu durumun

kazan tiiketimine etkisi ve yapilabilecek iyilestirmeler Boliim 4.1.3’te verilmistir.
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Sekil 3. 9. Kondens doniis hatalari

Kondenslerde Seviye Kontrol Sistemleri:

Oransal kontrol vanasi, isletmelerde enerji harcanarak {iretilen ve iiretilmis 1s1l enerjiyi
tastyan kizgin su, sicak su, buhar, soguk su, gaz, kizgin yag ve benzeri akiskanlarin
sistemin ihtiyacim1 karsilayabilme dogrultusunda herhangi bir kayba ugramadan
amaglarina uygun olarak tasinabilmesini ve kontrol edilmesini saglayan vanalardir

(Anonim, 2021). Bu uygulamayla elde edilecek kazanimlar Boliim 4.1.4’te verilmistir.

Kazan Besi Suyu Sartlandirma Sistemi:

Isletmelerde kullanilan buhar kazanlarinin émiirleri, kazanlara beslenen suyun kalitesi ile
baglantilidir. Kazana beslenen suyun kalitesindeki dalgalanmalar kazanda taslagma,
korozyon, kire¢ olusumu vb. gibi durumlara neden olabilmektedir (Degirmen ve Sanli,
2021). BTSO EVM (2020) 1 mm kire¢ ve kisir kalintisinda %3 oraninda daha fazla yakit
harcandigin1 vurgulamaktadir. Mevcut kirecin kazandan temizlenmesinin ve kazana
beslenen suyun ters osmozla aritilmasinin ¢evreye ve isletmeye saglayacagi faydalar

Boliim 4.1.5’te ¢izelge (Cizelge 4.6) halinde verilmistir.

Kompresor Emis Havast:

Incelenen isletmede 1 adet kompresér bulunmaktadir. Tesiste hali hazirda kullanilmakta
olan kompresdr, dis ortam havasimi degil daire igerisindeki havayi1 bilinyesine alarak
sikistirmaktadir. Bu durum daire igerisindeki havanin sicak olmasi sebebiyle
kompresorden yeterli verimin alinamamasina neden olmaktadir. Kompresoriin biinyesine

aldig1 emis havasi sicakliginin yaklasik olarak her 3 °C diisiisiinde, enerji tiiketimi %1
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oraninda azalmaktadir (Degirmen ve Sanli, 2021). Bu durumun enerji tiiketimine etkisi

Boliim 4.1.6’da verilmistir.

Ring Hatti ve Tesisatt.

Isletmede kompresorden cikan basingli havay ilgili ekipmanlara ileten boru hattinin
revize edilerek basingli havanin verimli bir sekilde kullanilmasi 6nerilmektedir. Tesiste
ekipmanlara basilacak havanin makine dairesinden itibaren tiiketim noktalarina dagilimi
ring hatti ilizerinden tamamlanarak sistem hatlarinin da rezerv olarak kullanilmasi
saglanacaktir. Bu sayede calisma basinci 1 bar disiiriilerek elektrik tiiketiminde %7

civarinda tasarruf saglanmasi beklenmektedir (BTSO EVM, 2020).

Isletmelerde tesisat1 yeterli verimlilige sahip olmayan hatlarda basincin, tiiketim
noktasina vardiginda ilgili noktanin ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in kompresorden fazla
hava basmak gerekir. Bu durum gereksiz enerji ve maliyet harcanmasina neden
olmaktadir. S6z konusu durum tesisat revizyonu ve kompresdrden basilan hava
basincinin diistiriilmesiyle engellenebilir (Degirmen ve Sanli, 2021). Bolim 4.1.7°de
bahsedilen revizyonlarin enerji, maliyet ve CO2 emisyonlarina olan olumlu etkileri

verilmistir.

3.4.2. Gida ve otomotiv isletmesinde ortak incelenen iiniteler/birimler

Enerji verimliligi analizlerinin yapildig1 gida ve otomotiv isletmelerinde yer alan
tinitelerde yapilmasi onerilen iyilestirmelerin bir kismi ortak olup, her tesiste elde edilen
verimlilik oranlar1 degisiklik gdstermektedir. Onerilen ortak iyilestirmeler bu béliimde

tek baslik altinda verilmistir.

Basin¢lhi Hava Kagaklarr:

Isletmelerde zaman igerisinde olusan kayip ve kagaklar enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasini dnlemekte ve sarfiyatlarin artmasina neden olmaktadir (Ozer ve Giiven,
2021). Basingli hava basilan hatlarda meydana gelen kacaklar bunlardan biridir. Basingl
havanin kullanildig1 tiim proseslerde hava hatlarinda gerek ekipmanlarin eskiligi ve
bakimsizligindan, gerek hava hattinda yiiksek basingli havanin akisindan kaynaklanan

kacaklar olusmaktadir. Mevcut sistemde var olan hava kagaklar1 6nemli 6lgiide sistem
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verimini diisiirmektedir. Ayrica bu kacaklar basingli hava hattina daha fazla hava
basilmasina ve dolayisiyla enerji tiiketiminin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
hava kagaklarinin diizenli olarak tespitlerinin yapilmasi ve kacak noktalarinin onarilmasi

olduk¢a 6nemlidir.

Gida ve otomotiv firmalarinda hatlarda hava kagagi test cihaziyla yapilan dlgiimler
sonucunda hava kacaklarinin varlig1 tespit edilmis olup, kagaklardan ¢ikan sesten, delik
caplarina gecilerek hatlarin onarilmasi 6nerilmektedir. S6z konusu Oneriye iliskin

hesaplamalara Boliim 4.2.1°de yer verilmistir.

Basin¢lhh Hava Sistemi Basincinin 1 Bar Diisiiriilmesi:

Basingli hava sistemi i¢in gerekli olan filtre, tank, kurutucu ve borulama elemanlar1 ve
hatlarda olusan delikler birer basing kayb1 nedenidir. Dolayisiyla basingli hava sistemi
tasarlanirken yardime1 ekipmanlar, hat dizaynlari ve kayip kagak dijital izleme sistemleri

sistemin verimliligi i¢in olduk¢a énemlidir.

Ring hatti, boru sistemini hava tiiketiminin gerceklesecegi bolgenin etrafinda kapali
cevrim seklinde bir ring olusturacak sekilde tasarlanmasiyla olusan hattir. Ring hattindan
ayrilan boru hatlari, cesitli tiiketim noktalarina gider. Bu da degisken kullanima ragmen
dengeli basingla hava temin edilmesini saglar. Ciinkii hava tiiketiminin gergeklestigi
nokta iki yonden beslenmektedir. Mevcut hattan uzakta biiyiik miktarda hava tiiketilen
noktalar varsa, bdyle bir sistem i¢in ayr1 bir hava hatt1 kullanilmasi tavsiye edilir (BTSO,
EVM 2020). Gida tesisinde makine dairesinden itibaren tiiketim noktalarina dagilimi ring
hatt1 {lizerinden tamamlanarak sistem hatlariin da rezerv olarak kullanilmasi

saglanacaktir.

Calisma basinci yaklagik 1 bar diisiiriilerek elektrik tiiketiminde yaklasik olarak %7
oraninda tasarruf saglanmasi beklenmektedir (BTSO EVM, 2020). Tesisat1 yeterli
verimlilige sahip olmayan hatlarda basincin tiikketim noktasina vardiginda ilgili noktanin
ihtiyacin1  karsilayabilmesi i¢in kompresorden fazla hava basmak gerekir. Bunu
uygulamak yerine tesisat revizyonu ile birlikte kompresérden basilan hava basincinin
diistiriilmesiyle maliyet ve enerjide azalma saglanabilecektir. S6z konusu uygulamanin

hayata gecirilmesiyle elde edilecek kazanimlar Boliim 4.2.1°de verilmistir.
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Kompresor Emis Havasinin Diizenlenmesi:

Kompresdr, gaz basincini artiran bir makinedir (Sekil 3.10). Bu nedenle kompresore belli
bir basingta giren gaz, daha yiiksek basingla ¢ikmaktadir. Emis havast sicakliginin her 3
°C diistisiinde, enerji tiiketimi %]1 oraninda azalmaktadir (Kaya ve Giingor, 2002).
Havanin sicaklig arttik¢a havayi sikistirmak i¢in kompresoriin harcayacagi gii¢ de artar.
Dolayisiyla basingli hava odalari miimkiin oldugunca isletmenin en serin yerine
konumlandirilmalidir. Ayrica kompresérden ¢ikan sicak egzoz havasi kompresor
odasindan uzaklastirilmalidir. Sicak egzoz havasi miimkiin ise bir kanal vasitasiyla
taginarak ortam 1sitmasinda kullanilabilir. Atik egzoz 1sisindan yeniden faydalanilacak

sartlar olmasa bile odadan bir kanal vasitasiyla ¢ikartilip atmosfere verilmelidir.

KOMPRESOR

Sekil 3. 10. Kompresor ¢alisma prensibi

Basingli hava sistemleri yogun enerji tiiketen iinitelerdir. Bu nedenle kompresorlerde
enerji verimliligi uygulamalar1 da olduk¢a 6nemlidir. Kayip ve kagaklarin 6nlenmesinin
yani sira, otomatik ¢aligma sistemi, kompresorlerin emis havasi sicakliginin ayarlanmasi

gibi uygulamalarla enerji tasarrufu saglanabilir (Ozer ve Giiven, 2021).

Incelenen tesislerde kompresorler, dis ortam havasini degil daire igerisindeki havay:
biinyesine alarak sikistirmaktadir. Daire igerisindeki havanin sicak olmasi nedeniyle serin
hava elde edilememekte ve kompresdrden yeteri kadar verim alimmamamaktadir. Bu
nedenle kompresor emis havasinin dis ortamdan (serin, temiz ve kuru) temin edilmesinin
verimi arttiracagi ongoriilmektedir. Sicakligin diismesi ile yogunluk artacagindan daha az
giic ile daha fazla hava sikistirma imkan1 dogacaktir. Sekillerde (Sekil 11 ve Sekil 12)
otomotiv tesisindeki kompresor odasina alinacak temiz havanin giris yerlerine ait

goriintiiler yer almaktadir.
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Sekil 3. 11. Kompresor odasi yeni hava girig-1

Sekil 3. 12. Kompresor odasi yeni hava girig-2

Bu Onerinin uygulamaya konulmasiyla elde edilecek kazanimlara Boliim 4.2.1°de yer

verilmistir.

Selenoid Vana Uygulamast.

Selenoid vana uygulamasiyla basingli buhar hatlarinda hattin sadece bir boliimiine hava
iletilmesi gereken durumlarda havanin kontroliinii saglayan ekipmanlardir (Sekil 3.13).

Kayiplarin dnlenebilmesi i¢in makinalarin ¢aligmadigi durumlarda havanin makine ile
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olan baglantisinin kesilmesi gerekir. Selenoid vana uygulamasiyla gii¢ tiiketimi %2
azalmaktadir (BTSO EVM, 2020).
Isletmede basingli hava hattinda selenoid vana uygulamasiyla hattin tamamina basingli

hava basilmasinin oniine gegilecegi i¢in enerjiden tasarruf edilmesi saglanacaktir (Boliim

4.2.1).
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Sekil 3. 13. Selenoid vana 6rnekleri (Anonim 2021)

Sicak Hatlara Yalitm Uygulamasi:

Ekipmanlarin yalittimi1 ile metal yiizeylerinden gerceklesen 1s1 kayiplarinin Oniine
gecilerek her iki tesiste de 1s1 enerjisinden tasarruf eldesi amaclanmaktadir. Vanalarda
ylzey kisimlarinda 1s1 kaybr meydana gelebilir. Is1 ceketleri ile kaplamak suretiyle

kayiplarin minimize edilmesi miimkiindiir.

Isletmelerde, vanalarin ve armatiirlerin yalitimi igin tas yiinii izolasyon malzemesi ile
kaplanmasi 6nerilmektedir. Bu uygulamaya iliskin hesaplamalara Boliim 4.2.2 ve B6liim

4.2.3’te yer verilmistir.

Gida Isletmesinde (Ilave) Incelenen Unite/Birim:

Flash Buhar Uygulamasi: Isil islemlerin yer aldig1 isletmelerde, iiretim sirasinda atik su,
sogutma suyu ve flag buhar olusumu gozlenir. Otomotiv, gida gibi sektorler bunlar
arasinda yer almaktadir. Bu isletmelerde, enerji verimliligi saglamak i¢in flag buhar ve
sogutma suyu geri kazanim sistemleri kurulabilir (Giiven ve Ozer, 2021). Yiiksek
sicakliktaki kondensin basinci aniden diisiirtildiiglinde, bir miktar kondens buhara
dontisiir ve olusan buhar flash buhar olarak adlandirilir. Flash buhar olusumu genellikle
buhar kapanlarinin ¢ikiglarinda meydana geldigi gibi otomatik yiizey blof sisteminde,

blof yapilan yliksek sicakliktaki suyun flash buhar tankina verilmesi ile yliksek
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sicakliktaki sudan flash buhar olarak elde edilebilmektedir. Proseslerinde buhar kullanan
tesislerde geri donen yiiksek basing ve sicakliktaki kondensin enerjisinin bir kismi1 basing
kaybi1 sebebiyle flash buhar olarak ortaya ¢ikmaktadir. A¢iga ¢ikan bu buharin, kondens
tanklarindan disar1 atilmasiyla enerji, su ve kimyasal madde kayiplar1 meydana
gelmektedir. Bu kayip, iiretilen buhar miktarinin %20’sine kadar ulagabilmektedir.

Flash buharin enerjisini geri kazanabilmek bu buhari, flash buhar kazanina dondiirmekle
saglanabilir. Calisma kapsaminda ele alinan gida tesisinde bu uygulamanin yapilmasi ile

beklenen sonuglar Boliim 4.2.2°deki gibidir.

3.5. Enerji Verimliligi ile Tlgili Hesaplamalar

3.5.1. Kullanilan bashca formiiller ve degerler

Is1 kayiplarini, enerji tasarruflarini ve emisyon azaltim miktarlarini belirlerken kullanilan
formiiller/yaklasimlar asagidaki basliklarda 6zet olarak verilmistir.

Ist Kaybt Hesaplamalart:

Tekstil igletmesindeki jet makinelerinden gerceklesen 1s1 kaybi hesaplamalari igin
1zolesiz yiizeylerden meydana gelen ‘konveksiyon’ ve ‘radyasyon’ yoluyla gerceklesen
1s1 kayiplan saatlik olarak hesaplanarak her bir makine i¢in bu iki miktarin toplami

izolesiz yiizeylerden gerceklesen toplam 1s1 kaybi olarak belirlenmistir.

Izolasyonlu yiizeylerden meydana gelen 1s1 kayiplari igin ise izolasyon malzemesinin
kalinlig1 ve iletkenligi gibi parametreler géz 6nilinde bulundurularak gerekli hesaplamalar
yapilmis ve izoleli ile izolesiz ylizeyler arasinda meydana gelen 1s1 kayiplarinin farkindan

enerji tasarruf miktarina ulasilmistir.

Enerji Tasarrufu Hesaplamalari:
Enerji tasarrufu hesaplamalarinda temel olarak;

Q =mxXcXxAT (3.1)

formiilasyonu esas alinmis olup hesaplanan dogalgaz tasarrufundan enerji verimlilikleri,

maliyet tasarruflar1 ve 6nlenen emisyon miktarlar1 hesaplanmaigtir.

25



Emisyon Azaltom Hesaplamalarr:

Emisyon hesaplamalarinda BTSO EVM referans alinarak dogalgaz ve elektrik enerjisinin

birim tiiketiminden CO; esdegeri kabulii yapilarak hesaplama yapilmaistir.
Geri Odeme Siireleri Hesaplamalari:
Isletmelere &nerilen iyilestirmelerin geri deme siirelerinin hesabinda (Demir 2020);

N Yatirim Harcamasi
GOS = (3.2
Kazang

formiilasyonu kullanilmistir.

3.5.2. Istatistiksel degerlendirme yontemleri

Tez kapsaminda incelenen tesislerden tekstil ve gida firmalarina ait verilerin temininde
yasanan aksaklik nedeniyle yalnizca otomotiv fabrikasi icin istatistiksel analizler
yapilabilmistir. Bu kapsamda regresyon grafigi olusturularak, varyans analizi (ANOVA)
yapilmis ve isletmenin enerji verimliligi performansini degerlendirebilmek icin CUSUM

grafigi olusturularak yorumlanmustir.

CUSUM grafigi, ger¢ek ve teorik olarak tahmini enerji tiiketimini esas alir ve tahmini
enerji tilketiminden sapmalarin toplaminin kiimiilatif olarak elde edilir. Prosesin siirekli
kontroliinii ve analizini saglamak i¢in veriler CUSUM grafigine gore diizenlenmistir.
CUSUM kontrol grafigi, siireclerin ortalama degerlerindeki degisimlerin ve degisim
zamaninin belirlenmesini saglar. Negatif egimli diyagramdaki degerler ve negatif bolgede
kalan alanlar tesisin iyi performans gosterdigi zamanlari, pozitif bolgede kalan alanlar ise
fabrika performansinin diistiiglinii gosterir. ANOVA tek basina ii¢ veya daha fazla grubun
aritmetik ortalamalarimi1 kiimiilatif olarak karsilagtirarak bu karsilastirmalardan en az

birinin anlamli bulunmasi halinde ANOVA sonucu da anlamli bulunur (Otrar, 2022).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde tez kapsaminda ele alinan tekstil, gida ve otomotiv igletmelerinde yapilmasi
Onerilen enerji verimliligi uygulamalarimin devreye alinmasiyla birlikte isletmelere
saglanacak kazanimlar ve g¢evresel etkinin azaltilmasi (CO2 emisyonunda azalma)

incelenmis olup hesaplamalara iligskin detaylar yer almaktadir.

4.1. Tekstil isletmesi Icin Onerilen Enerji Verimliligi Uygulamalar ve Kazanimlar

Incelenen tekstil isletmesinde 7 farkli noktada enerji iyilestirmesi yapilabilecegi

saptanarak iyilestirmelere iligkin hesaplamalar asagidaki boliimde verilmistir.

4.1.1. Jet makineleri izolasyonu

Boliim 3.4.1°de bahsedildigi tizere jet makinelerinin izolasyonunu saglamakla elde
edilecek sonuglar bu baslik altinda verilmistir. Asagida (Cizelge 4.1) her bir makine igin
verilen yiizey sicakliklar1 ve sarj bakimindan maruziyet siireleri degiskenlik gostermekte
ve ortam sicakligi, yiizey alanlari, ¢arpim faktorii, emissivite, izolasyon kalinligi ile
izolasyon malzemesinin iletkenligi gibi parametreler sabittir. Bu parametrelerden yola
cikilarak izolasyonsuzken meydana gelen 1s1 kayiplar1 ile izolasyon sonrasi 1s1
kayiplariin degerleri hesaplanmis ve iki durum arasindaki farktan enerji tasarruf

miktarina ulagilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan formiilasyonlar asagidaki gibidir:

Mevcut durumda izolesiz konveksiyon ile ger¢eklesen 1 saatlik 1s1 kaybi (Chopey 2004);

Qc =B X A X (Ts —To)¥?5 (4.1)
Qc: Konveksiyon ile gerceklesen 1s1 kaybi To: 1k sicaklik (°K)
B: Carpim faktorii (W/m?.°K) Ts: Son sicaklik (°K)

A: Yiizey alanm (m?)

Mevcut durumda izolesiz radyasyon ile gergeklesen 1 saatlik 1s1 kayb1 (Chopey 2004);

Qr =567 X E x Ax ((Ts/100) * — (T,/100)*) (4.2)

Qr: Radyasyon ile gergeklesen 1s1 kayb1  E: Termal 1simim yayma yetenegi (W/m?.°K)
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Mevcut durumda izolesiz yiizeylerden gerceklesen 1 saatlik toplam 1s1 kaybi;

Qr =Qc + Q& (4.3)
[zolasyonlu Yiizeyden Meydana Gelen Is1 Kaybi (Chopey 2004);
(Ts —To)
Qizo = AX—F7— (4.4)
Ik
Izoleli ve izolesiz durum arasindaki fark enerji tasarrufu miktar1 olarak hesaplanir;
Qentas = Or — Qizo (4.5)
Sarj siiresince bu sicakliga maruz kaldigi stirede gergeklesen 1s1 kaybi;
Qpnras. X Stre
En.Tasl — = a560 (4.6)
Cizelge 4. 1. Jet makineleri i¢in yapilan hesaplamalar
Proses
Makine
No Slcakllgl QC QR QT Qizo QEn.Tas.
%)
1 40 6 402 16 117 22518 3840 23 024 (86 dk i¢in)
2 50 15226 | 33881 49 107 7 680 83 131 (140 dk igin)
3 65 30647 | 63855 94 503 13440 | 220 761 (190 dk igin)
4 85 53921 | 110633 | 164554 | 21120 | 185030 (90 dk i¢in)
5 100 72891 | 151345 | 224236 | 26880 28 288 (10 dk igin)
6 110 86 132 | 181399 | 267532 | 30720 33943 (10 dk igin)
7 120 99794 | 213935 | 313730 | 34560 | 200072 (50 dk igin)

Yedi makine i¢in bir sarj stiresince gerceklesecek olan enerji tasarrufu miktar1 toplamai;

QEn.Tas = QEn.Tasl + QEn.TasZ + QEn.Tas3 + QEn.Tas4+QEn.Ta55 + QEn.TasG
+ QEn.Tas7

4.7)

=23024 +83 131 + 220 761 + 185 030 + 28 288 + 33 943 + 200 072
=774 249 kcal/sarj

BTSO EVM tarafindan yapilan hesaplamalarla elde edilecek dogalgaz tasarrufu (Buhar

sistem verimi %85)= 110 Nm?¥/sar;
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Tam yiikte sarj bagina saglanacak tasarruf Denklem (4.7) ile hesaplanmistir. Ayni sekilde
tam yiik kosullarinda dogalgaz tiikketimine ve faturada saglayabilecegi tasarrufa iliskin

hesap asagidaki gibidir:

Tam yiik icin giinliik tasarruf miktar1 : 3 918 kg/giin
2019 y1li toplam dogalgaz tiiketimi . 738 255 Nm®/yil

BTSO EVM tarafindan yapilan hesaplamalara gore bu uygulamanin dogalgaz faturasinda

saglayacagi tasarruf %2,3 seklindedir. Bu veriden hareketle;

Enerji Tasarrufu - 738 255 Nm®/y11 x 2,3 /100 = 16 979,87 Nm?/y1l

Maliyet Tasarrufu © 16980 Nm®/y1l x 1,7 = 28 866 TL/y1l

16 980 Nm®/y1l x 1,8 kg CO2 /Nm?* x 1 ton /1 000 kg

30,6 ton/y1l
Geri Odeme Siiresi - 25500 TL /28 866 TL/y1l = 0,88 yil

Onlenen Emisyon Miktari

Yukaridaki hesaplamalarin isletmeye ve gevreye olan etkileri Cizelge 4.2°deki gibidir.

Cizelge 4. 2. Jet makineleri izolasyonu sonucu isletmeye ve ¢evreye olan etkiler

Onlenen Geri Odeme
Tasarruf Miktari Emisyon Yatirinm Maliyeti -
; Siiresi
Miktar:
Nm¥yil | TL/yil | Euro/yil | Ton CO./yil TL Euro Yil
16 980 28 866 3800 30,6 25500 3357 0,88

Literatiirdeki pek ¢ok ¢aligmada tekstil sanayinde kullanilan boyama makinelerinin enerji
kayiplarinin bir kismina yol agtig1 ortaya konulmustur (Sert, 2018). Sert’in (2018) yilinda
yaptig1 ¢alismada incelenen isletmedeki 24 adet boyama kazanina uygulanacak yalitim
ile enerjiden 4 190 546,33 kWh/y1l, maliyetten 134 516,54 TL/y1l tasarruf saglanabilecegi

sonucuna varilmistir.

4.1.2. Kazan

Boliim 3.4.1°deki cizelgede (Cizelge 3.3) verilen ozellikler arasinda ‘Su Seviyesi

Otomatik Kontrolii’ maddesinin enerji agisindan biiyiik 6nem arz etmesi sebebiyle

29



hesaplama kisminda bu nokta izerinde durulmustur. Kazan basinci 4,5 bar (Td= 152 °C)

oldugu i¢in KV 6,3 ve / veya KV 10 basincini karsilayacak vana kullanilmasi uygundur.

Oransal vana sistemiyle kazan su seviyesinin kontrol altinda tutulmasiyla on/off
sistemlerdeki kazan sicakliginin +1 derece oynamasini engellemek i¢in oransal vana

sistemiyle kazan seviyesinin kontrol edilmesi 6nerilmektedir.

Kazan su hacmi 26,6 m®

Basinglar arasindaki farktan;

26,6 m3/ 8 bar
26,6-3,3

3,3 m? buhar hacmi

23,3 m® su hacmi

Bu hacmi 1 °C 1sitmak i¢in gerekli 1sitma miktart Denklem (3.1) ile hesaplandiginda 23

300 kcal/sa olarak bulunur. ISG ve Bakim kaynakli kazanglar ¢aligma kapsamina dahil

edilmemistir.
23300/ (8 250 x 0,9) = 3,14 Nm®/saat x 20 saat X
Dogalgaz Tasarrufu . 300 giin
18 828 Nm®/y1l
Maddi Tasarruf 18828 Nm®y1l x 1,7 TL/Nm®= 32 000 TL/Y1l
Onlenen Emisyon Miktar1 : 18 800 Nm?®/y1l x 1,8 kg CO2 /Nm® = 33,84 ton /y1l
Geri Odeme Siiresi 80881 TL /32000 TL/y1l = 2,5 yil

Su seviyesi otomatik kontroliiniin isletmeye ve cevreye olan etkileri Cizelge 4.3’te

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4. 3. Su seviyesi otomatik kontroliiniin isletmeye ve ¢evreye olan etkileri

Onlenen Yatirim Geri
Tasarruf Miktar: Emisyon — Odeme
Kazang . Maliyeti ..
- Miktar Siiresi

Tiirii Ton
3
Nm*/yil TL/y1l | Euro/y1ll COuyl TL Euro Yil
Su Seviyesi

Otomatik 18 828 32 000 4213 33,84 2 692 354 -
Kontroli

Dier ISG ve
ge Bakim - - - 78189 | 10293 -
Kazanclar
Kazanci
Toplam | 18328 715G | 55000 | 4213 | 3384 |80881| 10647 | 25
ve Bakim

4.1.3. Boya makineleri kondens doniisleri

BTSO EVM tarafindan yapilan detayli hesaplamalarla iplik boya ve diiz boya rezerv
makinelerinde drenaja giden toplam kondens miktari tam yiik i¢in 2 959 kg/sa olarak

hesaplanmustir.

Isletmede normal sartlar altinda takriben 95°C sicaklikta kondens tankina dokiilmesi
gereken saf su, drenaja dokiildiigii i¢in kondens tankina yumusak su tankindan 23°C
soguk su alinmaktadir. Bu durumda tam ytik i¢in kondens geri doniisiimii yapilmamasi

nedeniyle meydana gelen kayip;

2 959 kg/sa x (95-23) 213 048 kcal/sa

213 048 kcal/sa / (8 250 x 0,9) 28,69 Nm®/sa

28,69 Nm?®/sa x 6 000 sa/y1l 172 140 Nm3/y1l

Kondens doniislerinin toplanarak atik 1sisindan faydalanilmasi ile tam yiikte isletme

kapasitesi %60 oldugu i¢in;

2 959 kg/sa x (95-23) 213 048 kcal/sa

213 048 kcal/sa / (8 250 x 0,9) 28,69 Nm?3/sa

28,69 Nm?/sa x 6 000 sa/y1l

172 140 Nm®/y1l
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Enerji Tasarrufu : 172 140 Nm3/y1l x 0,6 = 103 284 Nm?/y1l

Maliyet Tasarrufu : 103 284 Nm®/y1l x 1,7 TL/Nm3= 175 583 TL/y1l
. _ . 103 284 Nm®/y1l x 1,8 kg CO2/ Nm?
Onlenen Emisyon Miktar1
186 ton CO2/y1l
Geri Odeme Siiresi © 475000 TL /175 583 TL/y1l = 2,7 yil

Onerilen iyilestirmenin etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4. 4. Kondens doniislerinin toplanmasinin isletmeye ve ¢evreye olan etkileri

Onlenen _Geri
Tasarruf Miktar Emisyon Yatirnm Maliyeti Odeme
Miktar: Siiresi
Nm?yil (tam | TL/y1l Euro/yinl | Ton COu/yil TL Euro Yil
yiik)
103 284 175 583 23114 186 475 000 62 530 2,7

Isletmelerde prosesten ¢ikan kondensin atik 1s1sindan faydalanmak icin izlenen yol olan
kondens doniislerinin toplanmasiyla isidan elde edilecek kazanim miktar: ile ilgili
Oztiirk’iin (2012) yaptig1 calismada enerjiden yillik 447 000 m®, maliyetten ise 165 390
USD kazang saglanabilecegi ve uygulamanin amortisman siiresinin 1,5 ay oldugu tespit
edilmistir. Bu calismada ise Onerilen isletmenin uygulanmasiyla geri 6deme siiresi 3 yil

asmayan kazanimlarin saglanabilecegi ortaya konulmustur.

4.1.4. Kondenslerde seviye kontrol sistemi uygulamasi

Seviye Kontrol Sistemi uygulamasinda ama¢ kondens tanki sicakligini kontrol altinda
tutarak tanka verilen suyun tank igerisindeki sicaklikta ani degisime neden olmasini

engellemektir.

Kondens tanki sicakligini kontrol altinda tutulmasi ile on/off sistemlerdeki kondens tanki
sicakliginin +1 derece oynamasini engellemek i¢in oransal vana sistemiyle seviye kontrol

yapilmasi onerilmektedir.

Olgiilerine gore kondens hacmi - 10m?d
Toplanan kondens hacmi (%70°1) D 7m?
m (su kiitlest) © 2800 kg
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Kondensin %100’tiniin toplanmasi 6n sartiyla ilave edilen suyun, mevcuttaki 10-15 °C
sicaklik diismesini engelleyecek oransal beslenme yonteminde kazang Denklem 3.1

kullanilarak hesaplanirsa;
28 000 (kcal/sa) / (8250 x 0,9) = 3,77 Nm®/sa

3 . . —
Enerji Tasarrufu 3,77 Nm*/sa x 10 sa/giin x 300 giin/y1l =11 310

Nm®/y1l
Maliyet Tasarrufu : 11310 Nm¥yil x 1,7 = 19 227 TL/y1l
Onlenen Emisyon Miktar1 : 11 310 Nm®y1l x 1,8 kg CO2/ Nm? = 20,4 ton CO2/y1l
Geri Odeme Siiresi © 2692 TL /19227 TL/y1l = 0,14 y1l

Onerilen iyilestirmenin isletmeye ve ¢evreye olan etkileri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4. 5. Kondens tanki sicakligini kontrol altinda tutmanin isletmeye ve ¢evreye olan
etkileri

Onlenen Geri
Tasarruf Miktar Emisyon Yatirnm Maliyeti Odeme
Miktar Siiresi
Nm*/yil TL/y1l Euro/y1l Ton CO2/yill TL Euro Yil
11 310 19 227 2531 20,4 2692 354 0,14

4.1.5. Kazan besi suyu sartlandirma sisteminin kurulmasi

4 bar basingtaki buharin 6zgiil entalpi ve sicaklik degerleri Doymus Buhar Tablosu’ndan

alinan degerlerle hesaplamalara dahil edilmistir.

4 bar basingtaki buharin 6zgiil entalpisi  : 2 748,8 kj/kg
4 bar basingtaki buharin sicakligi ;151,96 °C
Kondens tankindaki suyun sicakligi : 70°C
Kazana beslenen su miktari 2400 kg
Kazan verimi . %90

Q=2400kgx[2748/4 186 + (152-70) x 1] =1 772 337 kcal/sa
70 °C suyun sicakligimi 151,96 °C’ye yiikseltmek i¢in harcanmasi gereken dogalgaz
miktari: 1 772 337/ (8 250 x 0,9) = 238 Nm®/sa
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Boliim 3.4.1°de bahsedildigi gibi 1 mm kireg ve kisir kalintisinda %3 oraninda daha fazla
yakit harcanmaktadir. Kazan cidarinda olusan kisirin kazandan temizlenmesiyle ve ters

osmoz sisteminin kazan besi suyuna uygulanmasiyla elde edilecek kazanimlar;

238 Nm?®/sa x 0,03 7,14 Nm®/sa

238 + 7,14 = 245 Nm®sa (kisir kapliyken)
Enerji Tasarrufu 7 Nm¥sa x 6 000 sa/y1l =42 000 Nm®/y1l
Maliyet Tasarrufu ;42000 Nm?/y1l x 1,7 TL/Nm?® = 71 400 TL/y1l
« . . 42 000 Nm3/ y1l x 1,8 kg CO2/ Nm?* x 1 ton/ 1 000 kg
Onlenen Emisyon Miktar1 75 ton CO/yil
Geri Odeme Siiresi - 138736 TL /71 400 TL/y1l = 1,9 y1l

Onerilen iyilestirmenin etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Kazan kisirinin temizlenmesi ve kazana beslenen suyun ters osmozla
aritilmasinin isletmeye ve ¢evreye olan etkileri

. Onlenen Yatirim Maliyeti (Ters | Geri Odeme
Laggyrui Mg Emisyon Miktar1 Osmoz) Siiresi
Nm3¥yil | TL/yil | Euro/yil Ton COy/yil TL Euro Yil
42000 | 71400 9400 75 138 736 18 264 1,9

4.1.6. Kompresor emis havasi
Tesisteki kompresore ait edinilen bilgiler ¢ergevesinde %50 yiikte ¢alisan kompresoriin
enerji tiikketimi;
55 kW/sa x 50/100 = 27 kW
Kompresor veriminin %82 ve tesisin yilda 300 giin ¢alistig1 goz ontine alindiginda;
27kWx0,82x6000sa/yil = 197561 kWh/yil
Bolim 3.4.1°de bahsedildigi lizere kompresor igerisine alinan emis havasmin 3 °C

diisiiriilmesi durumunda giic tiiketiminde %1 oraninda bir azalma goriilmektedir.

Kompresor hava emis kanallarinin dig ortama alinmasi ile emis sicakligi yaklagik 10 °C
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azaltilabilmektedir (Sapmaz ve Kaya 2017). Bu kapsamda tesiste kompresore alinan emis

havasinin 10 °C disiirilmesiyle elde edilecek tasarruf miktar1 %3 olmaktadir.

Enerji Tasarrufu - 197 561 kW/y11 x 0,03 = 5 927 kWh/y1l

Maliyet Tasarrufu 5927 kWh/yil x 0,53 TL/kWh =3 141 TL/y1l

) 5927 kWh/yil x 0,46 kg CO2/kWh x 1 ton / 1 000 kg
Onlenen Emisyon Miktar1 2.72 ton COyil

Geri Odeme Siiresi : 1500 TL/3 141 TL/y1l=0,5 y1l
Onerilen iyilestirmenin etkileri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Kompresor emis havasi sicakliginin diigiiriilmesinin igletmeye ve gevreye
olan etkileri

. Onlenen o Geri Odeme
Tasarruf Miktari Emisyon Miktar1 Yatirim Maliyeti Siiresi
kWh/yil | TL/yil | Euro/yil Ton CO/yil TL Euro Yil
5927 3141 413 2,72 1 500 197 0,5

4.1.7. Ring hatti ve tesisati

Boliim 3.4.1°de bahsedildigi iizere ring hattina verilen hava basincinin disiiriilmesiyle
enerjiden tasarruf eldesi amaglanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan fabrikada
diistiriilmesi Onerilen hava basinct 1 bardir. Bu uygulamayla elde edilecek tasarruf

oraninin %7 olmasi1 beklenmektedir. Tesiste kullanilan kompresor kapasitesi 27 kWh’tir.

Buna gore;
27 kWh x 6 000 sa / y1l = 162000 kWh / yil
Enerji Tasarrufu : 162000 x 0,07 = 11 340 kWh/y1l
Maliyet Tasarrufu : 11 340 kWh/y1l x 0,53 TL/kWh =6 010 TL/ y1l

6 010 kWh/yil x 0,46 kg CO2 /kWh x 1 ton/1 000 kg
2,76 ton CO/y1l
Geri Odeme Siiresi : 20000 TL /6 010 TL/y1l = 3,3 yil

Onlenen Emisyon Miktari
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Onerilen iyilestirmenin etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Yapilan iyilestirmenin isletmeye ve ¢evreye olan etkileri

Tasarruf Miktar1 Onlenefl Emisyon Yatirnm Maliyeti Gerl.'O dtfme
Miktar: Siiresi
kWh/yil | TL/y1l Euro/yil Ton CO2/yil TL Euro Yil
11 340 6 010 791 2,76 20000 2633 3,3

4.2. Gida ve Otomotiv Isletmeleri I¢in Onerilen Enerji Verimliligi Uygulamalari ve
Kazanmimlar

Bu c¢alisma kapsaminda gida ve otomotiv tesislerinde yapilan enerji verimliligi
analizlerinin bir kismi ortak olup ortak olan uygulamalar asagida verilmistir.
4.2.1. Ortak uygulamalar

Basin¢clh Hava Kacaklarinin Giderilmesi.

Gida ve otomotiv tesislerinde basingli hava hatlarinda kagaklar oldugu belirlenmistir.
Ozellikle otomotiv tesisinin muhtelif yerlerinde 67 adet hava kagak noktasi tespit
edilmistir. Bunlar basingli hava kullanan isletmelerde siklikla karsilasilan hava tabancasi,
hava separatorii, valf, pnomatik hortum, regiilatér vb. noktalarda olan arizalar veya

gevsek baglantilardan kaynaklanmaktadir.

Guda isletmesi icin yapilan hesaplamalar:

Enerji Tasarrufu © 72 448 kWh/y1l

Maliyet Tasarrufu * 72 448 kWh/y1l x 0,53 TL/kWh = 36 224 TL/y1l

72 448 kWh/y1l x x 0,46 kg CO2/kWh

Onlenen Emisyon Miktari
33 ton CO2 /y1l

Geri Odeme Siiresi - 10000 TL /36 224 TL/y1l = 0,3 yil
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Otomotiv isgletmesi icin yapilan hesaplamalar:

Enerji Tasarrufu 331 048 kWh/y1l

Maliyet Tasarrufu 331 048 kWh/y1l x 0,647 TL/kWh =214 188 TL/y1l

331 048 kWh/yil x 0,46 kg CO / KWh

Onlenen Emisyon Miktar1
152,28 ton CO2 /y1l

Geri Odeme Siiresi 15000 TL /214 188 TL/y1l = 0,07 y1l

Her iki tesis i¢in hava kacak noktalarinin onarilmasiyla saglanabilecek kazanimlar

Cizelge 4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4. 9. Basingli hava kacaklarinin giderilmesi uygulamasinin etkileri ve maliyeti

Onlenen Geri
) Yatirnm .
Tasarruf Miktari Emisyon o Odeme
Maliyeti
Isletme Miktar Siiresi
kWh/yil | TL/yil | Euro/yil | Ton COx/yil TL Euro Yil
Gida 72448 | 36224 4140 33 10000 | 1143 0,3
Otomotiv | 331048 | 214188 | 25169 152,28 15000 | 1763 0,07

Gida ve otomotiv tesislerinde basinglt hava hatlarinda gbzlenen hava kacaklari, basinglh
havanin bosa harcanmasina ve dolayisiyla verim diistikliigline neden olmaktadir.
Literatiirde basingli hava hatlarindaki kagaklarin tespit edilmesi ve bu kagaklarin
onlenmesiyle enerji tasarrufu saglanabilecegi gozlenmektedir (Turan, 2019). Turan’in
(2019) yaptig1 calismada ele alinan tesisin hava hatti incelenmis ve hatta 87 adet hava
kacagi tespit edilmistir. Kompresor emis havasinin yillik 4 °C ve isletme basincinin da
100 kPa diisiiriilmesi sonucunda enerjiden 683 396 kWh, maliyetten 294 294 TL tasarruf
saglanabilecegi hesaplanmistir. lyilestirmenin geri ddeme siiresi ise 0,13 y1l seklindedir.
Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan gida tesisindeki basingli hava hatlarindaki kacaklarin
giderilmesiyle enerjiden yillik 72 448 kWh tasarruf saglanmasi beklenirken, otomotiv
tesisinde ise yillik 331 048 kWh tasarruf saglanmasi beklenmektedir.
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Kompresor Basinglarinin Azaltilmasi:

Her iki isletmede de basingli hava hattina kompresorlerden fazla miktarda basilan hava

basinci enerji sarfiyatina neden olmaktadir. Hatlara basilan hava basincinin
distiriilmesiyle gerektigi kadar basingli hava hat igerisine verilerek enerjiden tasarruf

eldesi amaglanmaktadir.

Guida igletmesi icin yapilan hesaplamalar:

Enerji Tasarrufu 28 770 kWh/y1l
28 770 kWh/y1l x 0,5 TL/kWh = 14 385 TL/y1l
28 770 kWh/y1l x 0,46 kg CO2/kWh

= 13,2 ton CO2 /y1l

Maliyet Tasarrufu

Onlenen Emisyon Miktar1

Otomotiv isletmesi icin yapilan hesaplamalar:

1 adet 120 kW ve 2 adet 37 kW kapasiteli kompresorler i¢in tahmini tiikketime verilerine
dayanarak yapilan hesaplamaya iliskin sonuclar Cizelge 4.10’da yer almaktadir.

Cizelge 4. 10. Isletmedeki kompresér enerji tiikketimleri ve tasarruf sonuglar

120 kW Kompresor 37 kKW (1) 37 kW (2)
Kompresor Kompresor
Yillik Enerji
wr e 454 526 kKW 131 921 kW 198 403 kW
Tiiketimi
Yilhik Tasarruf 31817 kW 9 235 kW 13 888 kKW
Miktarlan 20586 TL S975TL 8986 TL

Hesaplamalara iliskin sonuglarin genel haline Cizelge 4.11°te yer verilmistir.

Enerji Tasarrufu 54 940 kWh/y1l

54 940 kWh/y1l x 0,647 TL/kWh =35 547 TL/y1l
54 940 kWh/y1l x 0,46 kg CO2 / KWh

= 25,3 ton CO2 /y1l

0 TL /35 547 TL/y1l = 0 y1l (hemen)

Maliyet Tasarrufu
Onlenen Emisyon Miktari

Geri Odeme Siiresi

Bahsedilen uygulamayla elde edilecek kazanimlar Cizelge 4.11°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4. 11. Basingli hava sisteminin 1 bar diistiriilmesinin etkileri ve maliyeti

Onlenen Yatim Geri
isletme Tasarruf Miktar Emisyon Malli leti Odeme
Miktan y Siiresi
kWh/yil | TL/y1l | Euro/y1il | Ton COu/yil TL Euro Yil
Gida 28 770 | 14 385 1644 13,2 - - -
Otomotiv | 54940 | 35547 4177 25,3 0 0 Hemen

Basingli hava sistem tasariminin uygun sekilde yapilmasi ve dogru ekipman secimi ile
basing kayiplar1 en aza indirgenip kompresorlerin isletme basinci azaltilabilir. Boylece,
basingli hava iretilirken tiiketilen enerji miktar1 azalir, mevcut basingli hava kacgak
miktarlar1 digiriilir ve biliyilk oranda enerji tasarrufu saglanabilir. Kompresor
basinglarinin azaltilmasiyla enerji verimliligi saglandig: literatiirde yapilan ¢aligmalarla
ortaya konulmustur (Sapmaz ve Kaya, 2017). Ornegin; Sapmaz ve Kaya’nin (2017)
yaptiklar1 calismada incelenen isletmedeki kompresor ¢ikis basincinin diigtirtilmesi ile
enerjiden 328 946 kWh/yil, maliyetten 62 935 TL/y1l tasarruf saglanabilecegi goriiliirken,
onlenen CO; miktar1 da 152 ton/yil olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada ele alinan
otomotiv tesisinde ayni uygulama ile yillik 54 940 kWh enerji tasarrufu saglanabilecegi
hesaplanirken, dnlenen emisyon miktar1 25,3 ton COz‘dir. Kiyaslama yapilirsa, enerji

tasarruflar1 arasindaki 1/6’lik oranin CO2 miktarinda da ayn1 oldugu goriilmiistiir.

Kompresor Emis Havasinin Diizenlenmesi:

Artan emme havasi sicakligr kompresor verimini diislirdiigii icin emme havasi sicakligi
diisiiriilerek daha az hava ihtiyact ile enerji tasarrufu saglanabilir (Ozer ve Giiven, 2021).
Kompresorler ¢alisirken bulunduklari ortamin sartlarindan etkilenen ekipmanlardir. Bu
sebeple kompresor odalarinin konumu ve i¢ hava kosullart olusturulurken kompresorlerin
verimli ¢alisabilmesi i¢in belirlenmis olan uygun sartlar gézetilmelidir. Gida ve otomotiv
isletmelerindeki mevcut kompresorler biinyesine aldigi havayr i¢ ortamdan temin
etmektedir. Kompresorlerden daha iyi verim alinabilmesi amaciyla emis havasinin dig

ortamdan (serin, temiz ve kuru) temin edilmesi dnerilmektedir.
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Guda igletmesi icin yapilan hesaplamalar,

Enerji Tasarrufu 16 440 kWh/y1l

16 440 kWh/y1l x 0,5 TL/kWh = 8 220 TL/y1l
16 440 kWhy1l x x 0,46 kg CO2/kWh
= 7,56 ton CO2 /y1l

Maliyet Tasarrufu
Onlenen Emisyon Miktar1

Otomotiv isletmesi icin yapilan hesaplamalar;

1 adet 120 kW ve 2 adet 37 kW kapasiteli kompresorler i¢in tahmini tiikketime verilerine

dayanarak yapilan hesaplamaya iliskin sonuglar Cizelge 4.12’de yer almaktadir.

Cizelge 4. 12. Kompresor emis havasinin diizenlenmesi tasarruf miktari

120 KW 37 kW (1) 37 kW (2)
Kompresor Kompresor Kompresor
Yillik Enerji 454 526 KW 131921 kW 198 403 kW
Tiiketimi
Yillik Tasarruf 9 056 kW 2 638 kW 3968 kW
Miktarlar 5859 TL 1707 TL 2567 TL

Enerji Tasarrufu
Maliyet Tasarrufu

Onlenen Emisyon Miktar1

Geri Odeme Siiresi

15 662 kWh/yil
15 662 kWh/y1l x 0,647 TL/kWh =10 133 TL/y1l

15 662 kWh/y1l x 0,46 kg CO2 / kWh

= 7,2 ton CO2 /y1l

20000 TL /10 133 TL/y1l = 1,97 y1l

Hesaplamalara iligkin sonuglarin genel haline Cizelge 4.13’te yer verilmistir.

Cizelge 4. 13. Kompresor emis havasinin diizenlenmesinin etkileri ve maliyeti

Onlenen Geri
Tasarruf Miktari Emisyon Yatirnm Maliyeti Odeme
isletme Miktar: Siiresi
kWh/yil | TL/y1l | Euro/yil | Ton COy/yil TL Euro Yiul
Gida 16440 | 8220 939 7,56 - - -
Otomotiv | 15662 | 10133 | 1191 7,2 20 000 2 350 1,97
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Selenoid Vana Uygulamast:

Basingli hava sistemlerinde iiretilen havanin hat iizerinde en kisa yoldan kullanilacagi
alana ge¢mesi istenmektedir. Kullanilacak ekipman ya da boliimlere basingli havanin
gitmesi, kullanilmayan alanlara gidislerin selenoid vana yardimi ile engellenmesi, hat
lizerinde meydana gelen deliklerden havanin kagmasimi engellemek i¢in oldukga

onemlidir. Gida ve otomotiv isletmelerinde bu iyilestirmenin yapilmasi dnerilmektedir.

Gida isletmesi icin yapilan hesaplamalar;

Enerji Tasarrufu © 8220 kWh/yil

Maliyet Tasarrufu : 8220 kWh/y1l x 0,5 TL/kWh=4 110 TL/y1l
8 220 kWh/y1l x x 0,46 kg CO2/kWh

= 3,8 ton CO, /y1l

Geri Odeme Siiresi : 13000 TL /4 110 TL/y1l = 3,2 y1l

Onlenen Emisyon Miktari

Otomotiv isletmesi icin yapilan hesaplamalar;

Isletmede pnomatik ve siirekli ¢alisan cihazlarin sayis1 60 adettir ve bu uygulama igin 60

adet selenoid vana alinmalidir.

Isletmedeki 3 adet

kompresoriin tiikettigi enerji 784 850 kWh/l
Enerji Tasarrufu 784 850 kWh/y1l x 0,02 = 15 697 kWh/y1l
Maliyet Tasarrufu . 15697 kWh/y1l x 0,647 TL/kWh =10 156 TL/y1l

15 697 kWh/y1l x 0,46 kg CO2 / kWh
=7,2 ton CO /y1l
Geri Odeme Siiresi : 19130 TL /10 156 TL/y1l = 1,9 y1l

Onlenen Emisyon Miktar1

Isletmede basingli havanin kullanildigi noktalara havanin iletilmesini sirasinda bu
noktalar haricinde hattin geri kalanina gereksiz yere basingli hava verilmesini engelleyen

selenoid vana uygulamasiyla elde edilecek kazanimlar Cizelge 4.14’te verilmektedir.
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Cizelge 4. 14. Selenoid vana uygulamasinin etkileri ve maliyeti

Onlenen Geri
Tasarruf Miktari Emisyon Yatirnm Maliyeti | Odeme
Isletme Miktar1 Siiresi
kWh/yil | TL/y1l | Euro/yil Ton TL Euro Yil
COa/y1l
Gida 8 220 4110 470 3,8 13 000 1486 3,2
Otomotiv | 15697 | 10 156 1193 7,2 19 130 2248 1,9

4.2.2. Gida isletmesi icin onerilen enerji verimliligi uygulamalar: ve kazanimlar

Bu boliimde c¢alisma kapsaminda ele alinan tesislerden yalnizca gida fabrikasinda

yapilmasi Onerilen uygulamalar yer almaktadir.

Flash Buhar Uygulamasi:

Flash buharin kullanilmas1 ayn1 miktarda buharin kazanda eksik iiretilmesine sebebiyet
verecegi icin enerji verimliligi saglayacaktir. Tesiste elde edilen flas buhar degazorlerdeki
degaze isleminde, besi suyu On i1sitmasinda, degazdr 1sitilmasi gibi proseslerde

kullanilabilir. Onerilen bu iyilestirmenin etkileri ve maliyeti Cizelge 4.15te

goriilmektedir.
Enerji Tasarrufu © 26 660 Nm/y1l
Maliyet Tasarrufu : 26 660 Nm®/y1l x 2,8 TL/Nm® =74 647,16 TL/y1l
Onlenen Emisyon Miktar1 : 26 660 Nm?/y1l x 1,8 kg CO2/ Nm? = 48 ton CO2 /y1l
Geri Odeme Siiresi 150160 TL /74 647 TL/yil = 0,67 yil

Cizelge 4. 15. Flash buhar uygulamasinin etkileri ve maliyeti

Tasarruf Miktar Onlenen Yatirnom Maliyeti Geri Odeme
Emisyon Miktari Siiresi
Nm?*yil | TL/yil | Euro/yil Ton CO./y1ll TL Euro Yil
26 660 74 647 8531 48 50 160 5733 0,67
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Buhar enerjisi ile ¢alisan tesislerde enerji verimliligini arttirmada en 6nemli yontemlerden
biri olan flash buharin igerisinde bulunan enerjiden faydalanmak amaciyla flash buhari,
kondensten ayirip uygun yerlerde geri kazanarak tekrar kullanmak olduk¢a 6nemlidir.
Literatiirde bu hususta yapilmis ¢alismaya drnek olarak; Oztiirk’iin (2012) yaptig
calisma kapsaminda inceledigi tesiste flash buharin i1sisindan faydalanmak amaciyla
yapilan iyilestirmede enerjiden yillik 327 500 m® maliyetten 121 175 USD tasarruf
saglanabilecegi ortaya konulmustur. Bu ¢calisma kapsaminda flash buhar uygulamasindan
elde edilen sonucun Oztiirk’iin yaptig1 calismaya kiyasla ¢ok daha diisiik sonuglar
vermesi, isletmelerin faaliyet konularin birbirinden farkli olmasi ve/veya flash buhar

olusumuna zemin hazirlayan proseslerin degiskenlik gostermesi olarak yorumlanabilir.

Vana& Armatiir Yalitimu:

Isitma ve sogutma tesisatlarinda vanalar, boru hatlar1 ve armatiirlerin yalitilmasi da
oldukc¢a 6nemlidir. Yalitimi olmayan vana ve armatiirler, 1s1 ve enerji kaybina neden olup
isletme maliyetini arttirdig1 gibi yiiksek sicaklik ve buharli armatiirler is kazalarina da
sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle ozellikle 1s1 enerjisinin kullanildigi hatlarda
topyekiin yalitim yapilmasi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Vanalar icin yapilan 1s1 kaybi
hesabinda, bagli bulundugu boruya flans ile baglanti yapilmis yalitimsiz bir vanadan olan
151 kayb1 ayni ¢apta ve yiizey sicaklifinda 2,5 m uzunlugunda yalitimsiz borudan olan 1s1

kaybina es deger oldugu kabuliiyle hareket edilir (BTSO EVM, 2021).

Isletmede halihazirda kullanilan ekipmanlarin yiizeyinden 1s1 kayb1 gerceklesmektedir.
Bu ekipmanlarin tas yiinlii kolaylikla takilip ¢ikarilabilen ceketler ile yalitilmasiyla 1s1
kayiplar1 engellenebilecektir. Bu uygulamanin isletmeye ve cevreye etkileri Cizelge

4.16°da verilmistir.

Enerji Tasarrufu © 8243 Nmé/yil

Maliyet Tasarrufu : 8243 Nm¥/y1l x 2,8 TL/Nm?® =23 080 TL/y1l
Onlenen Emisyon Miktart 8 243 Nm?/y1l x 1,8 kg CO2/ Nm® = 15 ton CO2 /y1l
Geri Odeme Siiresi : 16251 TL/23 080 TL/y11=0,7 yil
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Cizelge 4. 16. Vana ve armatiir yalittminin etkileri ve maliyeti

Tasarruf Miktari Onlenefl Emisyon Yatirnm Maliyeti Gel‘l"() de:me
Miktan Siiresi
Nm3yil | TL/yil Euro/yil Ton CO./yll TL Euro Yil
8 243 23 080 2638 15 16251 | 1857 0,7

Isletmelerde 1s1 kayiplarmin yasandigi alanlardan olan vanalarda yapilacak yalitim
uygulamalariyla kisa vadeli geri 6deme siireleriyle enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
Giiven’in (2019) yaptig1 ¢aligmada ele alinan tesiste 234 adet vanada yasanan enerji
kaybinin 993 753 kWh/yil oldugu hesaplanmis ve vanalara ceket uygulamasi ile
yalitimimin saglanmasiyla yillik 85,46 TEP enerji tasarrufu saglanacagi sonucuna
varilmigtir. Ayn1 uygulamanin ¢aligsma kapsaminda ele alinan gida tesisine uygulanmasi
ile 6,8 TEP’lik tasarruf saglanabilecegi hesaplanmis ve uygulamanin gida tesisi i¢in enerji

tasarrufu bazinda yiiksek sonuglar vermedigi sonucuna varilmistir.

4.2.3. Otomotiv isletmesi icin onerilen enerji verimliligi uygulamalari ve kazanimlar

Sicak Hatlara Izolasyon Uygulamast:

Isletmede yalitimsiz hatlar sebebiyle saatlik 10 Nm? dogalgaz bosa harcanmaktadir. Bu
sebeple isletmede enerji kaybinda oOnemli bir paya sahip olmaktadir. Yalitim
uygulamasinin devreye alinmasiyla asagidaki denklemler kullanilarak ((4.8), (4.9),
(4.10)) elde dilecek sonuglara iligkin bilgiler Cizelge 4.17°de 6zetlenmektedir.

Yalitim Oncesi Ist Kaybu:

Konveksiyon Ile Is1 Transfer Katsayis1 (Holman, 2010);

Ts — Ta\"*°
Ue = 1,15 (—> (4.8)
¢ \Tan
Radyasyon Ile Is1 Transfer Katsayis1 (Holman, 2010);
U, = 567x1078xEx(Ts* + T,*)x(Ts + T,) (4.9)
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Yalitim Sonrasi Ist Kaybi:

Konveksiyon ve Radyasyon Ile Olan Is1 Kayb1 (Holman, 2010);

T[x(TS - Ta)

i (Ell_i) 1

2xA Uso Xdy

(4.10)

Yukaridaki formiilasyonlarin kullanilmasiyla yapilan hesaplamalar sonucunda;

Enerji Tasarrufu

Maliyet Tasarrufu

Onlenen Emisyon Miktari

Geri Odeme Siiresi

Cizelge 4. 17. Sicak hatlara izolasyon uygulanmasinin etkileri ve maliyeti

72 503 Nm3 /y1l= 771 430 kWh/y1l

72 503 Nm® /y1l x 1,63 TL/ Nm® = 118 180 TL/y1l

=130,5 ton CO> /y1l

30000 TL /118 180 TL/y1l = 0,26

72 503 Nm? /y1l x 1,8 kg COz / Nm?

Tasarruf Miktar1 Onlenen Yatirim Maliyeti | Geri Odeme
Emisyon Miktari Siiresi
kWh/y1l TL/y1l Euro/y1l Ton COy/yil TL Euro Yil
771430 118 180 13 887 130,5 30000 | 3525 0,26

Turan’1n (2019) yilinda yaptig1 ¢alismada incelenen tesisteki 26 adet sicak hatta izolasyon

eksikligi nedeniyle aliiminyum kapli cam yiinii uygulamasi gerceklestirilmesiyle

enerjiden yillik 112 338 kWh, maliyetten 16 165 TL tasarruf elde edilebilecegi sonucuna

vartlmistir. Bu uygulamanin geri édeme siiresi se 0,29 yil olarak hesaplanmistir. Bu

calisma kapsaminda ele alinan otomotiv tesisinde ise ayni uygulamanin enerji tasarrufu

anlaminda daha fazla 6nem arz ettigi ve yillik 771 430 kWh enerji tasarrufu

saglanabilecegi hesaplanmistir.
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4.3. Istatistiksel Degerlendirmeler
4.3.1. Tekstil isletmesi icin istatistiksel hesaplamalar

Incelenen tekstil isletmesine ait son 3 yila ait aylik enerji tiiketim ve {iretim verileri temin

edilemedigi i¢in istatistiksel hesaplamalar yapilamamustir.

4.3.2. Gida isletmesi icin istatistiksel hesaplamalar

Incelenen gida isletmesinin son 3 yila ait aylik enerji tiikketim verileri temin edilemedigi

icin istatistiksel hesaplamalar yapilamamastir.

4.3.3. Otomotiv isletmesi icin istatistiksel hesaplamalar

Tez kapsaminda ele alinan otomotiv tesisinde iiretim ve enerji tiiketim verileri géz oniine
almarak veriler arasindaki iliskiyi inceleyebilmek amaciyla regresyon ve CUSUM

grafikleri olusturulmus ve varyans analizi yapilmistir.

Regresyon ve Varyans Analizi (ANOVA):

Calisma kapsaminda otomotiv tesisinden elde edilen veriler ile basit regresyon analizi
uygulanmistir. Regresyon analizi i¢in belirlenen bagimsiz degisken koriik {iretim
miktarlar1 iken, bagimli degisken ise enerji tiikketimini ifade etmektedir. Isletmede

kullanilan enerji tiikketim ve koriik iiretim verileri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla

isletmenin son 3 yilina (2018-2019-2020) ait (Cizelge 4.18) veriler kullanilmistir.,

Cizelge 4. 18. Son 3 yila ait iiretim ve enerji tiiketim verileri

2018 YILI 2019 YILI 2020 YILI
. Enerji . Enerji . Enerji
Aylar I(J;gt;g‘ Tiiketimi I(j;fjtég‘ Tiiketimi I(J;gtég Tiiketimi
(TEP) (TEP) (TEP)
OCAK 183 480 210,6 194 988 178 171 068 166,1
SUBAT 183 832 191,3 179 620 168 158 415 159,1
MART 212 495 213,4 188 165 179,2 162 081 157,3
NISAN 177 681 163,8 170 149 157,1 146 999 135,6
MAYIS 179774 164,5 184 022 156,3 113401 100,2
HAZIRAN 95 932 96,5 133 298 141,5 139 562 128,8
TEMMUZ 185 758 170,9 112 669 110,4 178 706 154,2
AGUSTOS 130 333 132,9 126 879 126,1 103 114 96,5
EYLUL 185 474 180 133 246 130,8 209 815 189
EKIiM 202 740 177,7 131734 120,6 225 797 202,7
KASIM 197 205 183,4 133 079 128,6 226 535 182,5
ARALIK 80 716 93,8 61 454 77,4 266 792 193,6
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Sekil 4. 1. Otomotiv isletmesi i¢in regresyon analizi

2020 yilina ait {iretim ve enerji tiiketim verileri arasindaki iligkiyi inceleyebilmek
amaciyla regresyon grafigi olusturulmus (Sekil 4.1) ve regresyon denklemi y=31.87-
0.00074x seklindedir. R? degeri 0,86 olarak bulunmustur. Regresyonun istatistiksel

olarak anlamliliginin belirlenmesi amaciyla ANOVA testi uygulanmistir.

Cizelge 4. 19. Varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler

D;’ff‘::fl:k Toplami Derecesi Ortalama F Degeri Sonug

ynas (S9) (df) (MS)
Regresyon  37886,22915 1 37886,22915 216,6002589 F > 4,13 oldugu i¢in
Hata 5947,046406 34 174,9131296 hipotez reddedilemez.

Toplam 43833,27556 35

Cizelge 4.19’da goriildiigi lizere varyans analizi sonucu F > 4,13 oldugu igin hipotezin
reddedilemeyecegi goriilmiistlir. Yani tiretimin, enerji tiiketimine bagli olarak degistigi

sonucuna varilmistir.

Kiimiilatif Toplam Degerler (CUSUM):

Olusturulan regresyon analizi sonucunda isletmenin enerji performans: 2018-2019-2020

yili aylik degerleri baz alinarak kiimiilatif toplam (CUSUM) yontemi ile degerlendirilerek
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Sekil 4.2°deki CUSUM grafigi olusturulmustur. Sekil incelendiginde isletmenin 2018
yilinda enerjiyi dogru yonetebildigi, 2019 yili subat ayindan itibaren ise enerji
yonetiminin zayifladigi ve 2020 yili mart ay1 itibariyla enerji yonetiminin en zayif oldugu
doneme girdigi sdylenebilir. Tiim diinyayi etkisi altina alan COVID-19’un bu gerilemede

pay sahibi oldugu diisiiniilmektedir.

TEP
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-80
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Sekil 4. 2. CUSUM grafigi
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5. SONUCLAR

5.1. Tekstil Isletmesinde Enerji Verimlilizi Cahsmalar1 Kapsaminda Onerilen
Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Tekstil isletmesinde gergeklestirilen incelemeler neticesinde 7 alanda iyilestirme
yapilabilecegi ve bu uygulamalarin geri 6deme siirelerinin 3 yildan daha kisa oldugu
tespit edilmis ve ilk etapta bu alanlara yonelik calismalarin yapilmasi 6nerilmistir. Bu
alanlar sirasiyla jet makinelerinin izole edilmesi, buhar kazani su seviyesinin otomatik
kontrolii, kondens doniiglerinin toplanmasi, kondenslerde seviye kontrol sistemi
uygulamasi, kazan besi suyu sartlandirma sisteminin kurulmasi, kompresér emis
havasinin diizenlenmesi ile ring hatt1 ve tesisat revizyonudur. lyilestirmelerin isletmeye

sagladig1 kazanimlar (Cizelge 5.1) 6zetlenmistir.

Cizelgede (5.1) goriildigii lizere gevreye saglanacak fayda bakimindan en avantajli
uygulama kondens doniislerinin toplanarak atik isisindan faydalanmaktir. Bununla
birlikte ele alinan diger uygulamalarda da hem ¢evresel hem de enerji-maliyet tasarrufu

anlaminda azimsanamayacak dlciide faydalar saglanacagi gézlenmistir.

5.2. Gida Isletmesinde Enerji Verimliligi Calismalar1 Kapsaminda Onerilen
Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Flash buhar uygulamasi ile yillik olarak enerjiden 26 660 Nm?®, maliyetten 74 647 TL
tasarruf edilecegi hesaplanirken bu uygulamanin geri 6deme siiresi 8 ay olarak
belirlenmistir. Iyilestirmenin gevre iizerindeki olumlu etkisi ise atmosfere yillik olarak
52,9 ton daha az CO. salinimi gergeklesecek olmasidir. Vana ve armatiir yalitimi
uygulamasiyla enerjiden yilda 8 243 Nm?® tasarruf elde edilebilirken maddi anlamda yillik
23 080 TL kazang saglanabilecektir. Iyilestirmenin geri ddeme siiresi 8,4 ay olarak
hesaplanmis ve uygulamayla birlikte salinan CO:; miktarmin yilhik 16,4 ton
azaltilabilecegi tespit edilmistir. Isletmede kullanilmakta olan basingli hava hattindaki
kacaklarin tespit edilerek onarilmastyla enerjiden yilda 72 448 Nm? tasarruf ve yillik 36
224 TL kazang saglanabilecektir. lyilestirmenin geri ddeme siiresi 3,6 ay olarak
hesaplanmis ve wuygulamayla birlikte salinan COz miktarmin yilhik 33,3 ton
azaltilabilecegi tespit edilmistir. Isletmedeki mevcut kompresore verilen emis havasinin

i¢ ortamdan degil dis ortamdan temin edilmesinin saglanmasiyla enerjiden yilda 16 440
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kWh tasarruf elde edilebilirken maliyetten 8 220 TL tasarruf edilecegi belirlenmistir.
Ayrica bu iyilestirme ile yillik atmosfere verilecek CO2 miktarindaki azalma 7,56 ton
olarak hesaplanmistir. Tesisteki mevcut ring hattina verilen hava basincinin 1 bar
diisiiriilmesiyle enerjiden yilda 28 770 kWh tasarruf eldesi ile maliyetten yillik 14 385
TL tasarruf edilebilecektir. Bu uygulama ile atmosfere yilda 13,2 ton daha az CO:
verilecegi belirlenmistir. Fabrikadaki basingli hava hattinda selenoid vana kullanilmasi
onerilmekte olup, bu sayede hatta sadece basingli havanin kullanilacagi bolgeye hava
verilmesi, hattin diger boliimlerine vana ile basingli havanin génderiminin durdurulmasi
amaglanmaktadir. Bu iyilestirmeyle birlikte yilda 8 220 kWh tasarruf elde edilebilirken
maliyetten 4 110 TL tasarruf edilecegi belirlenmistir. Ayrica bu iyilestirme ile yillik

atmosfere verilecek CO2 miktarindaki azalma 3,8 ton olarak hesaplanmuistir.

5.3. Otomotiv Isletmesinde Enerji Verimliligi Cahsmalar1 Kapsaminda Onerilen
Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Sicak hatlara izolasyon uygulamast ile yillik olarak enerjiden 72 503 Nm?3, maliyetten 118
180 TL tasarruf edilecegi hesaplanirken bu uygulamanin geri 6deme siiresi 3 ay olarak
belirlenmistir. Iyilestirmenin gevre iizerindeki olumlu etkisi ise atmosfere yillik olarak
130 ton daha az CO; salinimi gergeklesecek olmasidir. Basingli hava kagaklarmin
giderilmesi uygulamasiyla enerjiden yilda 331 048 kWh tasarruf elde edilebilirken maddi
anlamda yillik 214 188 TL kazang saglanabilecektir. lyilestirmenin geri 6deme siiresi
yaklasik 1 ay olarak hesaplanmis ve uygulamayla birlikte salinan CO2 miktarinin yillik
152 ton azaltilabilecegi tespit edilmistir. Isletmede kullanilmakta olan kompresorlerin
basinglarinin 1 bar azaltilmasiyla enerjiden yilda 54 940 kWh tasarruf ve yillik 35 550 TL
kazang saglanabilecektir. Iyilestirmenin geri ddeme siiresi aninda olarak hesaplanmis ve
uygulamayla birlikte salinan CO; miktarinin yillik 25 ton azaltilabilecegi tespit edilmistir.
Isletmedeki mevcut kompresdrlerin emis havasinin i¢ ortamdan degil dis ortamdan temin
edilmesinin saglanmasiyla enerjiden yilda 15 662 kWh tasarruf elde edilebilirken
maliyetten 10 133 TL tasarruf edilecegi belirlenmistir. Ayrica bu iyilestirme ile yillik
atmosfere verilecek CO, miktarindaki azalma 7,2 ton olarak hesaplanmistir. Fabrikada
pnomatik ¢alisan cihazlarin hava girisine selenoid vana kullanilmasi 6nerilmekte olup, bu
sayede hatta sadece basingli havanin kullanilacagi bolgeye hava verilmesi, hattin diger

boliimlerine vana ile basingli havanin gonderiminin durdurulmasi amacglanmaktadir. Bu
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iyilestirmeyle birlikte yilda 15 697 kWh tasarruf elde edilebilirken maliyetten 10 156 TL
tasarruf edilecegi belirlenmistir. Ayrica bu iyilestirme ile yillik atmosfere verilecek CO2

miktarindaki azalma 7,2 ton olarak hesaplanmustir.

2020 yilina ait iiretim ve enerji tiiketim verileri arasindaki iliskiyi inceleyebilmek
amactyla regresyon grafigi olusturulmus ve R? degeri 0,86 olarak bulunmustur.
Regresyonun istatistiksel olarak anlamliliginin belirlenmesi amaciyla ANOVA testi
uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda hipotezin reddedilemeyecegi goriilmiistiir.

Yani iiretimin, enerji tiiketimine bagli olarak degistigi sonucuna varilmstir.

Isletmede 2019 ile 2020 yilinda iiretilen koriik miktarlari ile TEP cinsinden harcanan
enerji arasindaki iliskiye bakilarak, isletmenin enerji performans: kiimiilatif toplam
(CUSUM) yontemi ile degerlendirilmis ve isletmenin 2019 yili mayis ayindan itibaren
enerji tliketimini azalttigi, ancak ozellikle 2020 yili eyliil ayindan itibaren enerji
kullanimin1 dogru yonetemedigi anlagilmistir. Buradan hareketle isletmede yapilacak

enerji verimliligi ¢calismalarinin gerekliligi daha net anlagilmustir.

Cizelge 5.1°de incelenen tekstil, gida ve otomotiv isletmelerine ait enerji verimliligi
uygulamalarinin sagladigi maddi tasarruf miktarlar1 ve cevresel faydalar (6nlenen
emisyon miktarlar1) toplu bir sekilde verilmistir. Cizelgede (5.1) goriildiigii {izere ton
esdeger petrol (TEP) cinsinden en fazla enerji tasarrufunun (dogalgaz) saglanacagi
uygulamanin tekstil isletmesinde kondens doniislerinin toplanmasiyla elde edilecegi
sonucuna varilmistir. Maddi tasarruf miktarinin en yiiksek oldugu uygulamanin ise
otomotiv sektoriinde basingli hava kagaklarinin giderilmesi ile olacagi goriilmektedir. Tez
kapsaminda ele alinan 3 tesiste de enerji iyilestirmelerinin saglanmasiyla yillik 6nlenecek
emisyon miktar1 bakimindan en verimli uygulamalarin kondens doniislerinin toplanmasi
(186 ton COg2/yil), basingli hava kagaklarmin giderilmesi (152 ton COa2/yil) ve sicak

hatlara izolasyon (yalitim) uygulamalar1 (130 ton CO2/y1l) oldugu sonucuna varilmaistir.
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Cizelge 5. 1. Sektorel enerji verimliligi uygulamalar1 ve kazanimlar

fletme AV i "Tori | Mkt (Tobrm) | Mikiars (i | Mkt i Copm
Jet makineleri izolasyonu Dogalgaz 14 28 866 30,6
Kazan su seviyesi otomatik kontrolii Dogalgaz 155 32000 33,8
Tekstil Kondens doniislerinin toplanmast Dogalgaz 85,2 175 583 186
Kondenslerde seviye kontrol sistemi uygulamasi Dogalgaz 9,3 19 227 20,4
Kazan temizlenmesi ve kazan besi suyu sartlandirma Dogalgaz 34,6 71 400 75
Kompresor emis havasinin diizenlenmesi Elektrik 0,5 3141 2,7
Flash Buhar Uygulamasi Dogalgaz 22 74 647 48
Vana & Armatiir Yalitimi Dogalgaz 6,80 23079 15
Gida Basingli Hava Kagaklari Elektrik 6,23 36 224 33
Kompresor Emis Havasinin Diizenlenmesi Elektrik 1,41 8 220 7,6
Basingli Hava Sisteminin Basincinin 1 Bar Distiriilmesi | Elektrik 2,47 14 385 13,2
Selenoid Vana Uygulamasi Elektrik 0,71 4110 3,8
Sicak Hatlara izolasyon Uygulamasi Dogalgaz 59,8 118 180 130,5
Basingli Hava Kagaklariin Giderilmesi Elektrik 28,5 214 188 152,3
Otomotiv Kompresor Basinglariin 1 Bar Diigiiriilmesi Elektrik 47 35 547 25,3
Kompresor Emis Havasinin Diizenlenmesi Elektrik 1,35 10 133 7,2
Selenoid Vana Uygulamasi Elektrik 1,35 10 156 7,2
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Son yillarda sanayilesmenin hizla artmasi ve ‘boru sonu yaklasimi’ olarak da bilinen
kirlilik kontrolii anlayist nedeniyle insanoglu kirliligi olustuktan sonra gidermeye
caligmistir. Ancak kiiresel ¢apta yagsanan ¢evresel felaketlerle birlikte kirliligin olustuktan
sonra degil, kaynaginda kontrol edilmesi/Gnlenmesi gerektigi anlagilmistir. Bu kapsamda
cevresel mevzuatlar yiiriirliige girmis ve bazi kiiresel girisimler ortaya konulmustur. iklim
degisikligi konusu uluslararasi diizeyde ilk kez 1994 yilinda yiiriirliige giren Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMIDCS) kapsaminda ele almmustir.
Bu sézlesmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan ve gelismis lilkelere sera gazi salimlarinin
siirlanmast ve azaltilmasi noktasinda yasal olarak baglayici yiikiimliiliikkler getiren
Kyoto Protokolii ise 1997 yilinda imzalanmis olup, 2005 yilinda fiilen yiiriirliige
girmigstir. Siiresi 2020 y1l1 sonunda dolan bu Protokol yerini 2015 yilinin Kasim ayinda
Paris’te diizenlenen 21. Taraflar Konferans1 sonucunda iklim degisikligi ile miicadele
edilebilmesi amaciyla kabul edilen Paris Anlasmasi’na birakmistir (Cakmak ve ark.,
2017). Paris iklim Anlasmasi gevresel anlamda yeni bir umut olmus, gelismis ve
gelismekte olan iilkeleri ortak paydada bulusturmustur. Paris Iklim Anlasmasi CO;
saliniminin azaltilmas1 ve fosil yakit kullanimmin sinirlandirilmas: gibi konularda
devletlere yiikiimliiliikler getirmistir. Tiirkiye bu kapsamda 2030 yilina kadar fosil yakit
kullanimin1 sinirlama, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme, CO2 salinimini
azaltmaya yonelik onlemleri alacagini ve 2053 igin “sifir emisyon” hedefini belirledigini
bildirmistir. Bu hedefin saglanmasinda en biiyiik rolii oynayacak alanlardan biri olan
enerjide, enerjinin yogun olarak tiiketildigi her alanda yapilmasi gereken iyilestirme
caligmalar1 6nemli rol oynayacaktir. Bu ve benzeri ¢alismalarla, enerjinin tiiketildigi her
alanda tasarruf imkaninin da mevcut oldugu, enerji ve ¢evre konusunun bir biitiin olarak
ele almmast ve enerji verimliligi ¢aligmalarinin  ivme kazanarak devam

etmesi/desteklenmesi gerekliligi ortaya koyulmustur.
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