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ETIiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimu,

- Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve
bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

- Bu calismanin Kocaeli Universitesi'nin abone oldugu intihal yazilim program
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu liniversite veya bagka bir iiniversitede baska
bir tez/proje calismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

X1 Bu tez/proje calismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

] Bu tez caligmasi kapsaminda iretilen veri ve bilgiler
................................... tarafindan....................................... NO’lu  proje
kapsaminda maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

(imza)
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini veya
herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki calismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekdgretim kurulu tarafindan yayinlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

] Enstitli yonetim kurulu karar1 ile tezimin/projemin erisime acilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

(] Enstiti yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

X1Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Hayatta her sey once diistinmekle baglar, sonra eyleme gecirmekle devam eder. Yiiksek
Lisansima baglarken bende bu durumdaydim once bir fikir gelisti aklimda ardindan
hazirlamis oldugum tezim.

Tezimi hazirlamakta bilgi ve birikimiyle her zaman yanimda olan, destegini esirgemeyen
hocam Dr. Ogr.Uyesi Selman CAGMAN'a,

Biitiin hayatim boyunca benden destegini, sevgisini ve ilgisini eksik etmeyen ailem;
Annem Vildan ACAR’a, Ablam Gizem ACAR’a ve merhum babam Erol ACAR’a
Tezimi yazarken kaynaklarini kullanimina izin veren ve beni destekleyen c¢alistigim
kurum Alba Plastik ve ¢alisanlarina,

Tam vazgecmek iizereyken elimden tutup beni yeniden atesleyen, yardimlariyla hayata
karsi bir adim 6nde olmami saglayan canim calisma arkadasim Makina Yiiksek

Miihendisi Ipek CAGLAYAN SARMAN’a

Ve calismalarimdaki en biiyiik destekc¢ilerimden biri olan Birol YAPICl'ya sonsuz
tesekkiirii bir borg bilirim.

Aralik - 2021 Ecem ACAR
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OTOMATIV YAN SANAYINE PLASTIiK PARCA URETEN BiR TESISTE I1SO
50001 ENERJI YONETIM SISTEMININ UYGULANMASI

OZET

Endiistriyel ve teknolojik olarak sektdrel ve akademik bazda gelismelerin hizla yasandigi
glinlimiizde, artan niifus ihtiyaci, firmalar arasi rekabet kosullari, her gegen giin enerji
tiiketiminin ve enerji ihtiyacinin giderek artmasina sebep olmaktadir.

Enerji tiiketiminin birim degerlerde en ¢ok tiiketildigi alanlardan otomotiv sektorii 6n
plana ¢ikmaktadir. Otomotiv sektorii ana sanayi kapsam olarak birgok faaliyet alanina
direkt etki eden, teknolojik ve inovatif gelismeleri getiren, 20. Yiizyil ekonomisine katki
saglayan sanayi kollarinin basinda gelmektedir. Bu sektor biinyesinde otomotiv yan
sanayi, plastik, kauguk, dokiim, sac ve petrokimya gibi ¢esitli alanlar1 barindirmaktadir.
Tiim bu siiregler artan enerji tiiketiminin diizenli sistemlerle yonetilmesi ve ihtiyacin
diisiik tutulmasina yonelik bir¢ok ¢alisma alanina gerek duyulmaktadir. Enerji uzmanlari,
enerjiye erisimin artan maliyetlerinin azaltilmasi, enerjide tasarrufa ve mevcut enerjinin
verimli kullanilmasinin saglanmasinin yaninda ¢evreye olan duyarliligi arttirmak
amaciyla “‘ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi’ ad1 altinda standartlar getirerek kuruluslar
icin yasal zorunluluk ve yiikiimliiliik haline getirmislerdir.

Calismada, otomotiv ana sanayisine plastik ve kromlu parga saglayan Alba Plastik San.
ve Tic. A.S. biinyesinde, ISO 50001 enerji yonetim sistemi kapsaminda, caligmalar
yuritilmistir.

Yiiriitiilen ¢aligmalar neticesinde enerji yonetim ekibi kurulmus, firmasi igerisindeki
proseslerde kullanilan enerji tipi ve tiiketim noktalar1 belirlenmistir. Enerji tiikketiminin
gerceklestigi noktalar;

Aydinlatma sistemi, plastik enjeksiyon makinalarindaki 1s1 kayiplar1 ve basinghi hava
sistemi olarak siralanmistir. Mevcutta enerji tiiketiminin fazla oldugu diisiiniilen
sistemden baslanilarak verimlilik c¢aligmalar1 yapilmistir. Enjeksiyon makinalarinda
uygulanan 1s1 yalitim ceketi uygulamasiyla %5, aydinlatma sisteminde %73,5 ve basingl
hava sisteminde %18,06 ‘e varan verim elde edilmistir.

Yapilan oOneriler sonucu sistemden elde edilen verim ile standardin uygulamasi
tamamlanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Yonetim Sistemi, 1ISO 50001, Otomotiv Yan Sanayi.



ISO 50001 ENERGY MANAGEMENT SYSTEM IMPLEMENTATION IN
AUTOMOTIVE SUPPLY INDUSTRY

ABSTRACT

Currently, industrial and technological developments are experienced rapidly on a
sectoral and academic basis, increasing population need, competition conditions between
companies cause energy consumption consequently. The automotive sector stands out as
one of the areas where energy consumption is needed the most. The automotive sector is
one of the main industries that directly affects many fields, brings technological and
innovative developments, and contributes to the economy of the 20th century.

This sector includes various sub-industries such as plastic, rubber, casting, sheet metal,
and petrochemistry. All these processes require managing energy consumption with
regular systems and to keep the need low. Energy experts introduced standards under the
name of "ISO 50001 Energy Management System" to reduce costs of access to energy,
and efficient use of existing energy, as well as to increase awareness of the environment,
making them a legal obligation for organizations. Following ISO 50001 energy system,
meetings started at Alba Plastik San. ve Tic. Inc including top management. By this
planning in Alba Plastik, the most energy consumption expects parts such as compressors,
the heat loss during the plastic injection, lightning systems were listed. Efficiency studies
have been carried out, starting with the system, which is currently thought to have high
energy consumption. With the heat insulation jacket application applied in injection
machines, an efficiency of up to 6%, 73.5% in the lighting system and 18,06% in the
compressed air system has been achieved. Related improvements and standards implate
targeting efficiency suggestions are completed as defined and planned.

Keywords: Energy Managment System, ISO 50001, Automative Supply Industry.



1. GIRIS

Endiistriyel ve teknolojik olarak sektorel ve akademik bazda gelismelerin arttigi
giiniimiizde, niifusun hizla artis gostermesi, firmalar aras1 rekabet kosullari, her gecen giin
enerji tiiketiminin artmasina, bu durum da enerji ihtiyacinin ve tiikketiminin giderek
artmasina sebep olmaktadir. Enerji ihtiyacindaki artig ile ters orantili olarak fosil enerji
kaynaklar1 (kdmiir, petrol, dogalgaz vb.) da hizla azalmakta, yenilebilir enerji (biyogaz,
biyokiitle, riizgar, giines vb.), enerjiyi verimli kullanma gibi alternatif ¢oziimleri
beraberinde getirmektedir.

Diinya tizerinde enerji ihtiyacinin, enerji tiiketiminin fosil kaynaklara olan etkisinin yani
sira dogaya salinan gesitli gazlarin (CO2, CO vb.), atiklarin gevreye olan etkileri de
giderek artis gostermekte, gevre duyarliliginin artmasina, gelecek nesillere yasanabilir bir
diinya birakabilmek adina siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarina yonlenilmesi hususuna dikkat

¢ekilmektedir.

Enerji uzmanlari, enerjiye erisimin artan maliyetlerini azaltmak, enerjide tasarruf, mevcut
enerjinin verimli kullanimi ve bunun yaninda ¢evreye olan duyarlilig: arttirarak, dogaya
olan etkiliyi minimuma indirmek amaciyla “‘ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi’” ad1
altinda 2011 yilinda belli bagh standartlar getirilerek kuruluslar i¢in yasal zorunluluk ve

yukiimliiliik haline getirilmistir.

ISO 500001 Enerji Yonetim Sistemiyle birlikte dizayn asamasindan baslanilarak,
tesislerde enerji tiiketimine etki eden tiim enerji odaklar1 (pompa, kompresor, firin,
aydmlatma, 1s1 kayiplart vs) belirlenmektedir. Belirlenmis ekip ile birlikte tiketim
cizelgeleri olusturulup, olusturulan ¢izelgeler ile birlikte performans degerleri takip
edilmektedir. Performans degerleri neticesinde tiiketimin fazla oldugu alanlar
belirlenerek, tiiketimi azaltmak ve mevcut enerjiyi verimli kullanmak icin diizeltme
faaliyetleri planlanarak c¢esitli aksiyonlarin alinmasina ve kayitlanmasina olanak

saglanmaktadir (Pekagar, 2011).

Enerji yonetiminde firmalarin yapmasi gereken faaliyetler ve yasal yiikiimliiliikleri enerji
verimliligi ve kaynaklar1 mevzuatinda detaylandirilmistir. Endiistriyel kuruluglarda ISO
50001'in bliyilik bir uluslararast kabulii oldugu varsayildiginda, 6nemli Olclide enerji

tasarrufu potansiyelleri ve CO2 emisyonlarinda bir azalma elde edilebilinecektir.



Bu kapsamda enerji tiiketiminin birim degerlerde en cok tiiketildigi alanlardan goz
onlinde bulundurulacak olursa otomotiv sektorii Onciil olacak sekilde 6n plana
cikmaktadir. Otomotiv sektorii ana sanayi kapsam olarak birgok faaliyet alanina direkt
etki eden, teknolojik ve inovatif gelismeleri getiren, 20. Yiizyi1l ekonomisine katki
saglayan sanayi kollarinin basinda gelmektedir. Bu sektor biinyesinde otomotiv yan
sanayi, plastik, kaucuk, dokiim, sac ve petrokimya gibi ¢esitli alanlar1 barindirmaktadir.
Otomotiv sektorii, 2016 yili itibariyle kiiresel ekonominin yaklasik %5’ini olusturur.
Tirkiye, Cin Rusya, Hindistan, Brezilya olmak iizere yas ortalamasinin geng agirlikli
oldugu iilkelerde, motorlu araglara olan istegin her gegen giin artmasi, bu da otomotiv

sektoriiniin ilerleyen donemlerde daha da artacagini gostermektedir (Piskin, 2017).

Diinya ¢apinda 2019 yilinin aralik ayinda ortaya ¢ikan Covid 19 ve devaminda 2021 de
yasanan ¢ip krizine istinaden iiretim ve satis oranlarinda azalma gdziikiiyor olsa da (Sekil
1.1) ilerleyen donemde satislarin artarak eski konumuna gelecegi diistiniilmektedir. Bu
siirecin disinda 2020 yili igerisinde elektrikli arag satislart %20 oraninda artig
gostermistir. International Energy Agency'nin (IEA) yapmis oldugu Ongoriiler
dogrultusunda, diinya ¢apinda elekrikli ara¢ kullanim1 2030 yilinda 125 milyona ulagmasi
beklenmektedir. Elektrikli ara¢ talebindeki artis %17,5 oraninda satis payr olacagi

anlamina gelmektedir.
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Sekil 1.1. Otomativ Sektorii Uretim ve Satis Oranlari

Diinya ekonomisinde hatir1 sayilir bir oran ile katki saglayan otomotiv sektoriindeki artis,
enerji tiikketimindeki artis1 da beraberinde getirecektir. Tiirkiyedeki sektorel durum
incelenediginde TIM (Tiirkiye Ihracatcilar Meclisi) raporlari dogrultusunda Otomotiv
sektoriiniin 2020 yili ihracatinda birinci sirada oldugu goriilmektedir (Sekil 1.2). Bu

durumun getirisi olarak, otomotiv sektorii yan sanayisi iizerinde ISO 50001 standard:



takip edilerek enerji odaklarinin belirlenmesi, tiiketim degerlerinin fazla oldugu noktalar

icin enerji tasarrufu ve enerji verimliligi caligsmast yapilmasi saglanacaktir.

Otomeotiv Enddstirisi

Kimyevi Maddeler ve Mamulleri
Hazigiyim ve Konfeksiyon

Celik

Elektrik Elektronik

Demir ve Demir Disi Metaller
Makine ve Aksamlan

Hububat, Bakliyat, Yagh Tohumlar ve Mamulleri
Tekstil ve Hammaddeleri

Mobilya, Kagit ve Orman Urinleri
iklimlendirme Sanayii

Madencilik Uriinleri

Cimento Cam Seramik ve Toprak Urdnleri
Mucevher

Yas Meyve ve Sebze

Hal

Su Urdinleri ve Hayvansal Mamuller
Savunma ve Havacilik Sanayii
Findik ve Mamulleri

Meyve Sebze Mamulleri

Kuru Meyve ve Mamulleri

Gemi ve Yat

Deri ve Deri Mamulleri

Tatdn

Zeytin ve Zeytinyadi

Sus Bitkileri ve Mamulleri

Diger Sanayi Urdnleri

Kaynalk: TiM

Sekil 1.2. Sektorel Thracat Oranlart

30
Milyar $

Enerji yOnetimi verimligin artmasinda en biiyiik esastir, dogru enerji performans

gostergelerinin (EnPI'ler) tanimlanmasi, 6zellikle siire¢ bazli takip edilmesi en biiytlik

potansiyeldir.

Enerji tiiketiminde azalisin yani sira gevresel faktorlerin degerlendirilip, dogaya salinan

atik gazlarin emisyon degerlerinin azaltilmasi, stirdiiriilebilirlik c¢alismalarinin da

yapilmasi gerekecektir. Endiistriyel kuruluslarda ISO 50001'in biiyiik bir uluslararasi

kabulii oldugu varsayildiginda, 6nemli Gl¢giide enerji tasarrufu potansiyelleri ve CO2

emisyonlarinda bir azalma elde edilecektir (Liu ve McKane, 2017). Yapilan bu

calismada otomativ yan sanayinde otomotiv ana sanayisine plastik ve kromlu parca

saglayan Alba Plastik San.ve Tic. A.S. biinyesinde, ISO 50001 enerji yonetim sistemi

kapsaminda, ¢caligmalar yuriitiilmiistiir.



2. GENEL BILGIi

2.1. Enerji Kavrami ve Enerji Kaynaklari

Enerji kavrami giinliik hayatta sik sik karsilastigimiz kavramlardan biridir. Fizikte, is
yapabilme yetenegi olarak tanimlanan bu kavram, giinliik hayatta, 1s1nma, sogutma
(buzdolabi, klima vb.) ve aydinlanma gibi alanlarda karsimiza ¢ikar. Atesin icadiyla
beraber insanoglu beslenme ihtiyaci gidermek i¢in yemek pisirme, gece karanliginda
aydinlanma i¢in 151k ve soguk giinlerde 1sinmak ig¢in 1s1 enerjini kullanmay1 6grenmeye
baslamistir. Atesin kullanilmasinin 6grenilmesiyle baglayan enerji tiikketim, enerji olan
ihtiyag, 18. yiizyilm ikinci yarisinda Ingiltere’de baslayan sanayi devrimi devrimi ile

devam ederek giiniimiize gelene kadar artarak gelmistir.

Sanayi devrimi Oncesi evlerde, atdlyelerde enerji kaynag: kas giicli olan {iretim yerini
devrim sonrasi buhar makinasinin bulunmasiyla birlikte fabrikalarda fosil yakit
kullanimina, yakitlardan gelen kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren yeni
ekipmanlarin kullanildig1 iretim tipine birakmistir (Giinay, 2002). Makinelesmenin
getirisi, enerji tilketiminde artisa, daha fazla tiretimde, daha fazla tiretim de iilkelerin

gelismislik diizeyini arttiracaktir.

Zamanla gelisen teknoloji ile beraber, fosil yakitlarda ki azalma, insanoglunu alternatif
enerji kaynaklarimi kullanmaya; riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerji vb.
yonlendirmistir. Enerji kaynaklar1 kullanimlarina ve doniistiiriilebilirliklerine gore

siniflandirilmaktadir.
Enerji kaynaklar1 doniistiiriilebirliklerine gore su sekilde siniflandirilirlar;

Primer (Birincil) Enerji Kaynaklari: Petrol, komiir, giines, dogalgaz, riizgar vb. Sekonder

(Ikincil) Enerji Kaynaklari: Benzin, mazot, elektrik, LPG vb.
Enerji kaynaklarinin kullaniliglarina gore ise;

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklart: Riizgar, giines, dalga vb.

e Yenilenemez Enerji Kaynaklari: Petrol, komiir, uranyum vb.

Enerji kaynaklariin siniflandirilmasi Sekil 2.1°de sematik olarak detayli ve

gruplandirilmis olarak gdsterilmistir (Kog ve Senel, 2013).



Enerji Kavnaklary
]

| }

Kullanislarina Gire Déniistiiriilebilirliklerine Gire
A) Yenilenemez { Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kayvnakh - komir

- Kdmir - Petrol

- Petrol - Dogal gar

- Dogal gaz - Mikleer
b) Cekirdek Kavnakh - Biyokitle

- Uranyum - Hidrolik

- Toryum - Cilines

- Rikzgar

B) Yenilenehilir | Tikenmez) Dalga, Gel-Git

- Hidrolik B) Ikincil (Sekonder)

- (alimes : : -
- Bivokiitle - Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
- H_u-zgér - Tkancil K émiir

- Jeotermal - Kok, Petrokok

- Dalga, Gel-Cit - Hava Gan .

- Hidrojen - Smvilastinlms petrol g (LPG)

Sekil 2.1. Eneji Kaynaklariin Siniflandirilmasi (Kog ve Senel, 2013).

Diinya genelinde enerji ihtiyaci gegmise oranla daha az artis gosteriyor olsada (Sekil 2.2),
enerji tliketimi artmaya devam etmektedir. 2040 yilina kadar, oniimiizdeki 19 yil

igerisinde uzmanlar tarafindan tiiketim miktarinin %30 oraninda artmasi beklenmektedir.

‘ India: 1005 Mtoe

China: 750 Mtoe
I middle east: 480 Mtoe

| Europe: - 200 Mtoe

Change in primary energy demand

Sekil 2.2. Secilen Ulkelerde Enerji Talebindeki Degisim 2016 ~ 2040

Son zamanlarda karbon emisyonlarinda da bir azalma gézlenmeniyor olsada 2040 yilin

kadar artig artig gostermeye devam edecektir (Sekil 2.3).



200

o7 T T T
2000 2010 2020 2030 2040

Cin  ® Dinyanin geri kalan: Gelismis ekonomiler

Sekil 2.3. CO2 Emisyon Hiz1 2016 ~ 2040

Tiirkiye nin enerji tiiketimi konusunda durumuna bakildiginda Sekil 2.4°de goriildiigii
gibi, seneler icerisinde giderek artmakta oldugu, 2000 — 2018 yillar1 arasinda yaklagik 80

Milyon ton oranindan artis gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Tiirkiye’nin Enerji Tiiketimi (Petrol Karsiligi Milyon Ton)

Tiirkiye’nin enerji tiikketim oraninin diinya pazarinda aldigi paya bakildiginda Sekil 2.5’ de

2018 yilinda %]1,11 civarinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Diinya Enerji Tiiketiminde Tiirkiye’nin Pay1



Enerji tiikketimindeki ve karbon emisyonlarindaki artis goz ontinde bulunduruldugunda
kiiresel anlamda 6nlem alinmasi gerektigi ortadadir. Bu anlamda ISO 50001 Enerji
yOnetim sistemi, enerji yonetiminde organizasyonel bir sistem olusturulmasina, enerji

tasarrufu ve enerji giderlerinin azalatilmasina olanak saglayacaktir.

2.2. Enerji Verimliligi

Basit¢e soylemek gerekirse, enerji verimliligi, mevcutta gergeklestirilen eylemin, daha
az enerji kullanarak, mevcuttaki kalitesinden 6diin vermeden yani enerji kaynaklarini
israfinin ortadan kaldirmasi anlamina gelmektedir. Bir ¢ok isletme, bina ve ev ihtiyaci
oldugundan daha fazla enerjiyi tilketmekte hatta ihtiyaci olandan fazla tiikettiginin farkina
varmamaktadir. Enerji verimliligi ¢alismalar1 kurumlara, kuruluslara ve hatta diinyaya
cesitli faydalar saglamaktadir. Kiiresel anlamda iklim degisiklikleri ile miicade edilen
giiniimiizde soludugumuz havanin temiz kalmasi adina sera gazi emisyonlarinda miimkiin
oldugunca en asgari duruma indirmek, isletmelerde enerji talebini azaltarak maliyetten

kazang saglamay1 amaglanmaktadir.

Avrupa Birligi, 2014 yilinda ytiriirliige giren Enerji Verimliligi Direktifi'nin varsayilan
politika araci olarak enerji verimliligi yiikiimliiliiklerini getirmistir. Ancak iiye iilkeler
alternatif 6nlemleri tercih edebilmektedir. Revize edilmis Enerji Verimliligi Direktifinin
2021'den 2030'a kadar olan yiikiimliilik doneminde, 2014'ten 2020'ye kadar olan olumlu
deneyimlere dayanarak, enerji verimliligi yikimliligii varsayilan ara¢ olarak
korunmustur. Sekil 2.6’da yasal yiikiimliiliikere sahip iilkelerin sayilarinda da gosterildigi
gibi sayilarda azalma olmakla birlikte Danimarka, 2021'deki enerji verimliligi
yukiimliliigiinii sanayide, hizmet isletmelerinde ve binalarda enerji verimliligi

tyilestirmeleri i¢in ihaleye dayali plana dontistiirmiistiir.
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Sekil 2.6. Diinya iizerinde Enerji Verimliligi Yénetmeligine Sahip Ulkeler



Diinya iizerinde her gegen giin enerji verimliliginin 6énemine olan bilincin artmasiyla,
verimlilik ¢alismasina istinaden yatirimlar artmaktadir. Sektorel bazda incelendiginde
Sekil 2.7, 2021 yilinda ulasimda enerji verimliligine olan yatirimlar 110 milyar dolarin

iistiinde yer alirkan, sanayide bu yatirim degerleri 50 milyar dolara yaklasmaktadir.
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Sekil 2.7. Sektorel Bazli Enerji Verimliligi Yatirimlari

Tiirkiye de ise 2011 Ekim ayinda resmi gazetede enerji verimliligine istinaden yasal

yiikiimliiliikler mevzut olarak yaymlanmistir.

2.3. Enerji Yogunlugu

Tamimi geregi tiim diinyaca kullamlan, birincil enerji miktarinin GSYIH (Gayri Safi
Yurti¢i Hasila) basina oranlanan enerji miktar1 ve ayni zamanda verimliligin tlkeler ve
sektor bazli kiyaslamalarinin yapiminda kullanilmasi gereken terimlerinden biridir Enerji
Yogunlugu. Uluslararas1 gosterimlerde genellikle Ton esdeger petrol (TEP) cinsinden
tilketilen enerji miktarinin, 1000 $’lik hasila iiretilebilmesi ig¢in gereken enerji miktar

olarak kullanilir (1 TEP/10008).

Hesaplanan bu oran ne kadar diisiikkse 1000$’lik hasila basina harcanacak olan birincil
enerji miktariin az olacagini gostermis olacaktir. Bagka bir tabir kullanmak gerekirse
daha az enerji harcayarak daha kaliteli iirlinler elde edilecegini yani enerjinin verimli
kullanildigini ifade eder. Bir {ilkenin enerji yogunlugu ne kadar diisiikse sahip oldugu
enerjiyi verimli kullandig1 anlamina gelmektedir.

Gilinlimiizde ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte degisiklik gostermeye baslayan enerji
yogunlugu politikalar1 sayesinde ge¢mis yillara oranla Sekil 2.8’de gosterildigi gibi enerji

yogunlugunun yilda %2,1 oraninda azatilmasi saglanmistir.
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Sekil 2.8. Kiiresel Enerji Yogunlugundaki Degisim

Kisi bagt enerji tliketimi iilkeler bazli karsilastirildiginda, ilkelerin niifus yogunlugu,
cogarafi kosullar gibi etmenlerde goz 6niinde bulundurulmalidir. Niifus yogunlugunun az
oldugu tilkelerde kisi basina harcanan enerji miktar1 niifus yogunlugu fazla olan tilkelere
oranla daha fazla goriilecektir, keza ayni sekilde cografi konumu daha kuzeyde yer alan
bir iilkede 1sitmaya harcanan enerji miktar1 daha giineyde yer alan bir iilkeye gore fazla

olacak ve kisi basina diisen enerji miktarini etkileyecektir.

Sektorel bazda enerji yogunlugu incelendiginde, imalat sektorii enerji yogunlugun en
fazla oldugu sektdlerin basinda gelmektedir. Imalat sektdriinii, sanayi ve tarim sektorii
takip etmektedir. Enerji yogunlugunun sektorel dagilimi grafik gosterimi Sekil 2.9 de

gosterilmektedir.

Sanayi ve Imalat sektorii enerji verimlilik galismalar1 agisindan en biiyiik potansiyeli ve
kazanci1 gostercek olan sektorlerdir. Bu alanda yapilacak olan g¢aligmalar ile enerji

yogunlugunda azalma saglanabilecektir.
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Sekil 2.9. Yillar Itibariyle Sektorel Nihai Enerji Yogunlugu



Potansiyeli yiiksek olsada enerjinin sanayiden elde edilebilecek verimliligin kazanci
smirhidir. Bu nedenledir ki enerji yogunlugu diisiik fakat katma degeri yiiksek bir
sanayiye doniistim saglanmali bunun i¢in gerekli olabilecek tiim analizler yapilip, gerekli
programlama gelistirilmelidir. Diinya glindeminde genisce bir yere sahip olan Endiistri
4.0 yani Dordiincii Sanayi Devrimindeki gelismelerin takibi, sanayi tesislerinin
entregrasyonu, uyumun arttirtlmasi ve gerekli doniisiimlerin enerji boyutlar1 6zenle

yapilmasi gerekmektedir.

Ayni anlayis ve 6zenle aydinlatma, kojenerasyon, trijenerasyon, verimli motorlar, hiz
kontrolii, atik 1smin geri kazanimi, talep tarafi yonetimi gibi alanlarda da mevzuat
diizenlemeleri yapilip enerji verimliliginin tim sanayi ve ticari sektorlerde

yayginlastirilmasi gergeklestirilmelidir.

2.4. Enerji Yonetimi

Enerji yoOnetimi bir tesis igerisinde tiliketilen enerji miktarinin ve maliyetlerin
azaltilmasina, kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi, stirdiiriilebilirlik, fosil kokenli
enerji kaynaklarindan dogaya salinan emisyonlarin azalmasina yonelik ¢aligmalarin

yiiriitiilmesini saglayan bir yonetim sistemidir.

Enerji yonetim sistemi ile iist yonetim destegi alinarak, enerji yonetim ekibi kurulmasi,
tesisteki genel durumun degerlendirilmesine, degerlendirme sonucunda enerji verimlilik
arttirict potansiyel noktalarin belirlenerek, iyilestirme noktalar1 i¢in aksiyon plani

olusturulmasina olanak sunmaktadir.

Yapilacak olan ¢aligmalar, proses iyilestirmelerinin yani sira tasarim iyilestirmeleri,
enerji performansinin degerlendilmesi ve bakim kontrol uygulamalar1 yoniindedir.
Belirli periyotlarda, aksiyonlarin takibi, performans degerlendirmesinin yapilabilmesi

icin gerekli 6l¢iimlerin ve kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.

Enerji yonetimi sistemi ile kurum ve kuruluslarin, enerji tiiketimini proseste yada tesiste
nerelerde gercelestigi, en yogun tiiketilen bolgelerin neresi oldugu ve tiiketilen enerjinin
kaynagi (elektrik, dogalgaz, fuel oil vb.) belirlenerek analiz edilmektedir.

Enerji yonetim sisteminin dogru ve etkin uygulanmasi durumunda bir tesiste asgari %10-

%15 deger araliginda tasarruf saglanabilmektedir.
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Enerji verimliligi ve enerji kaynaklarinin kullanimina istinaden 2011 tarihinde yayimlanan
ve en son 14 Mart 2020 tarihinde giincellenen yonetmelik geregi 1000 TEP ve {izerinde
yillik enerji tiikketimine sahip olan endiistriyel isletmelerde enerji yonetimi i¢in gereken
yukiimliliikleri ve sorumluluklar takip etmek iizere sirket icerisinden veya disaridan
sOzlesmeleri olarak destek almak suretiyle enerji yoneticisi atanmasi gerekmektedir.

Sanayide yapilacak olan enerji yonetim sistemine istinaden yine ayni yasal mevzuat
gecerli olacaktir. Ilgili mevzuatin 8. Maddesinde yiiriitiilecek faaliyetler detayl1 olarak
belirtilmistir. Yapilacak faaliyetler, sirket icerisinde organizasyon semasi goz oniinde
bulundurularak, yonetim ekibinin olusturulmasi, gorevlerin ve sorumluluklarin ilgili

kisilere yazili olarak bilgilendirilerek sirket i¢i duyurusunun yapilmas: gerekmektedir.

Yine mevzuat biilinglendirme egitimleri diizenlenmesi, maaliyet analizlerinin yapilmasi,
mevcut systemin incelenmesi ve perodik kontrollerin olmasi gerekliligine dikkat
cekmektedir. Mevzuat igerisinde yillar igerisinde eklemeler iyilestirmeler olmaktadir. 25
Ocak 2021 tarihinde her y1l Mart ayinin son is giinii igerisinde enerji yonetim sistemine
iliskin yapilan tiim ¢aligmalarin dogrudan bakanliga bildirilmesi eklenmistir. Yine ayn
yil igerisinde eklenen bir diger not ise enerji yoneticisi ile birlikte calismak veya enerji
yonetim birimi bulundurmasi gereken isletmelerde TS EN ISO 50001 standartinin
uygulanmasi ve belgelendirilmis olmasi zorunluluk haline getirilmistir. Sirket icersinde
yonetilen enerji faaliyetlerinden sorumlu olarak ilgili belgeye sahip kisi ve kurumlar

sorumlu olacaklardir.
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3. TSEN ISO 50001 YONETIM SiSTEMIi

Enerji yonetimi ve enerji tasarrufu, teknik komitesi tarafindan 2011 yilinda
hazirlanmistir. Kamu ve 6zel sektor kuruluslari igin enerji tiiketimini ve maliyetlerini
optimize etmek i¢in saglam bir ¢erceve olusturmaktadir. Bu standart ile kurum ve
kuruluslar, enerji yonetiminde yasal ve diizenleyici gereklilikleri yerine getirerek, siirekli
iyilestirme saglayacaklarini taahhiid etmis olur. Enerji fiyatlarinda olabilecek yiikselisler
on goriliip, o yonde enerji verimlilik ¢alismalar1 yapilmasi durumunda ciddi finansal

tasarruflar saglanacaktir (Amaral ve digerleri 2013).

Isletme icerisindeki enerji performansini sistematik ve diizenli olarak siirekli iyilestirme
odaklidir. Planla-Uygula- Kontrol Et ve Onlem Al (PuK®) prensibine dayanmaktadir
Sekil 3.1). Kurulusa ait enerji politikasinin olusturulmasi, risk ve firsatlarin
degerlendirilmesi, enerji performans degerlerinin kontrolii, tliketim noktalarinin
belirlenmesi diizenli olarak 6l¢iim ve denetimlerle kontrol edilerek enerji verimliligini

arttirmay1 amaglamaktadir.

ISO 50001 kuruluslara, enerji yonetiminin kaliteyi ve ¢evre yOnetimini iyilestirmeye
yonelik katkida bulunmaktadir. Kuruluslarin gesitli enerji tiirlerini nasil kullandiklarini
anlamalarina, tiiketimi, emisyonlar1 ve maliyetleri azaltmanin gergek¢i yollarin

belirlemelerine yardimci olmaktadir.

PLANLA

ONLEM PUKU UYGULA
AL DONGUSU

— N

Sekil 3.1. PUKO Déngiisii

Anlagilan yonetim sistemi modeline dayali ve diinya c¢apindaki kuruluglar tarafindan
uygulanan, gelistirilmis enerji i¢in daha uzun vadeli ¢abalar1 desteklerken, ¢ok yakin

gelecekte her tiir kurulus i¢in olumlu bir fark yaratabilecektir. Enerji yonetiminin
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faydalar1 ve ISO 50001 yonetim sisteminin faydalar1 Tablo 3.1 ‘de karsilastirmalar

olarak dzetlenmistir.

Enerji verimliligi, otomotiv endiistrisinde onemli bir faktérdiir. Orijinal Ekipman
Ureticilerinin (OEM) bu sektordeki iiretim tesisleri, kendi biinyesinde kiiresel bir rekabet
icindedir. Genel merkez, liretim tesislerinden en iist diizeyde kalite, zamaninda teslimat
ve rekabetci maliyetlerle biiyiik esneklik beklemektedir. Ortalama bir OEM otomobil
iiretim tesisindeki enerji tiikketimi yiiksek oldugundan enerji maliyetleri de yiiksektir. Bu
nedenle, enerji verimliligi, yukarida bahsedilen i¢ rekabette 6nemli bir konu haline
gelmistir. Bu durum OEM firmalarinin ¢esitli ¢evre ve verimlilik programlar
olusturmasina sebep olumustur. Bunlardan bir ka¢i, Think Blue/ Think Blue Factory
(Volkswagen), Ultra (Audi) veya EfficientDynamics (BMW) ‘tir. Ayrica Diinya’da ve
Tiirkiye’de TOGG gibi yerli araglarda OEM firmalarimin bir ¢ogu elektrikli arag
tiretimine yonlenmis, Formula e (Elektrikli araba yarigi) gibi alternatif sporlar
olusturulmustur. Tiirkiyede 2020 Eyliil ayina kadar satis1 ger¢eklesen arabalar arasinda
878 adet aracin elektrikli arag oldugu goriilmektedir (Piskin, 2017). OEM firmalari
arasindaki bu rekabet Sekil 3.2’de gosterilen yapisal konumu geregi otomativ yan

sanayisini de dogrudan etkilemektedir.

Giiniimiizde. OEMler
Montaj Hait

4 4 4 4

| Modiil ve Sistem Tedarikeileri Tarafindan
1. Tedarikei Parcalarn Birlestitilmesive Tam Zamanlh Tedarik

1 L L

$ ¥ ¥ 4 3 +
| I
| Sistens Uzmanlan Tatafindad |
2. Tedarikei Yelllil‘.i]dcninl't’amilﬂjlnanuie |E][len|mi|:si

Y Y Y Y

3. Tedarikei Yan Sanayide [retilen Parcalar

Sekil 3.2. Otomativ Yan Sanayi Giiniimiiz Yapisi
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Gelisen teknoloji ile birlikte otomativ yan sanayi icerisindeki rekabet giderek artmakta,

¢evre ve enerji yonetim standartlarinin uygulanabilir olmast OEM firmalar karsisinda

tercih edilebilirligi arttirmaktadir.

Tablo 3.1. ISO 50001 Yo6netim Sistemenin Faydalari

Neden Enerji Yonetimi?

Neden 1SO 500017

ISO 50001 Firmaya
Katkilari

Artan enerji maliyetleri

Hangi enerjinin nerede
kullanildigin1 belirlemeye

Daha iyi enerji
yonetimi sayesinde

yardime1 olmaktadir. para tasarrufu
saglanmis olur.
Enerjinin bosa harcanip Satin alma

harcanmadigini
vurgulamaktadir.

prosediirlerinde, daha
cevreye duyarli,
verimlilik sinifi yiiksek
alimlarin yapilmasina
katkida bulunmaktadir.

Enerji kullaniminiz1
yonetmek icin etkili
operasyonel kontroller
uygulamaktadir.

Daha az atik ve daha
fazla verimlilik
kuralini
benimsetmektedir.
Artan maliyetlerin
etkisi azaltilmig
olunur.

Firmalarin mevcut yasal
yliktimliiliikleri yerine
getirmesi, cezai
durumlarla
karsi1lagmamasi

Gegerli yasal gerekliliklere
uyulmasini, yasal ve diger
gerekliliklerle ilgili bilgileri
calisanlara ve ilgili taraflara
iletilmesini saglamaktadir.

Enerji Mevduatlarina
uyum seviyesi arttilmig
olunur.

Olas1 mevzuat
degisikliklerine uyumu
kolaylastirmaktadir.

Zay1f cevresel referanslar,
bir kurulusun hem
miisteriler hem de
yatirimeilar nezdinde
itibarina zarar verebilir.

Paydaslara en iyi uygulama
sistemlerinin yiirtirliikte
olduguna dair giivence
vermektedir

Iyilestirilmis itibar,
paydas memnuniyetini
arttirmaktadir.

Enerji yonetimi siireclerinin
takip edilmesini ve siirekli
olarak iyilestirilmesini saglar

Yeni miisterilere, is
ortaklarina artan erigim
ve ihale firsatlari,
Piyasa ici rekabet
avantaj1 saglamis olur.

Sera gaz1 emisyonlarinin
azaltilmasina yardimeci olur.

Iklim degisikligini
azaltmaya yardimci
olmak karbon
emisyonlarinda azalma
saglamaktadir.
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Tablo 3.1.(Devam) ISO 50001 Yo6netim Sistemenin Faydalari

Enerjinin daha verimli ve Simdi ve gelecekte
Enerji Kitlig1 Tehtidi | tasarruflu kullanilmasinin tyilestirilmis enerji
gerekliliginin daha iyi verimliligi, fosil yakitlara

anlasilmasini saglamaktadir. | bagimliligin azalmasina
katki saglamaktadir

3.1. Enerji Yoneticisi

Enerji yonetimi sertifikasina sahip kisilerdir. Sirket icerisinde veya digaridan hizmet
olarak firmalarin enerji faaliyetlerini takip edip yonetmek ve raporlamasini yapmaktir.
Enerji yoneticisi sertifikasini almak isteyen kisilerin mutlaka Makine, Elektrik veya

Elektrik Elektronik Miihendisligi iinvanindan birine sahip olmalar1 gerekmektedir.

3.1.1. Eneri Yonetcisinin Gorevleri Nelerdir?

Enerji yOneticininin tesis i¢erisinde gorevi enerji denetimlerinin yapilmasindan fazlasi
olacaktir. Enerji yonetici, enerji analinizi derinlemesine yapmasinin yani sira kullanilan
ekipmanlart ve gelisen teknoloji hakkinda bilgi edinmesi gerekmektedir. Enerji
yoneticisinde olmasi gereken 6zelliklerden biri de gelecekteki enerji maliyetlerinin ne
yonde degisicegini tahmin etmesidir. Enerji hesaplamalar1 yapilirken denetimeden sonra
bir kag yil boyunca gecerli olacak sekilde hesaplama yapilmalidir, enflasyon veya
kurlardaki degisim, mailiyetlerinde degismesine sebep olacaktir (Energy Management
Hand Book, 9" Edition).

3.2. Enerji Yonetim Ekibi

Enerji yonetim sistemi, iist yonetiminde dahil oldugu ilerleyen siireci beraber takip
edecek, firma igerisinde her departmandan ¢ikarilan temsilcilerin yer aldigi yonetim
ekibidir. Bu ekibin liderligini enerji yoneticisi veya siirece lider olmasi igin atanan kisi
gerceklestirmektedir. Yonetim ekibinin gorevleri arasinda diizenli toplantilara katilmak,
Onleyici ve diizenleyici faaliyet Onerilerinde bulunup, yapilacak ¢alismalarda enerji
yoneticine destek vermektedir. Siirekli iyilestirmelerin yapilabilmesi adina koordinasyon
icinde calismak ¢ok onemlidir. Aksi durumda iletisim kopukluklar1 ve takip sikintilari

yasanacaktir.
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3.3. Enerji Yonetiminin Faydalari

ISO 50001 uygulamasinin gii¢lii yonlerinden biri, personelin ana gorevleriyle rekabet
etme riskini tagimasina ragmen enerji performansinda iist yonetimin taahhiidiine katkida

bulunmasidir.

Tablo 3.1 de detayl olarak belirtildigi gibi gelecekteki enerji arzina istinaden riskler
belirlenip, enerji kullanimin1 oGlgerek ve izleyerek performans iyilestirici firsatlar
belirlenmektedir. Bilgi alisverisi yoluyla kurumsal 6grenmeyi tesvik ederek ve enerji

verimliligine olan yonelimi arttiracaktir.

3.4. Enerji Denetimi

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi izerindeki insan etkisinin artan anlayisinin bir sonucu
olarak, enerji denetimlerine olan ilgi son zamanlarda artmustir. Enerji denetimi,
denetlenen fabrika, bina vb. enerjiyi kullanim seklini, verimlilik odaklarinin anlasilmasi
amaciyla o isletmeye ait enerji akiglarinin incelenmesi ve analizidir. Analiz yapilirken,
faaliyette olan is yerinin, fabrikanin iiretimini ve genel isleyisini etkilemeden tesiste
kullanilan enerjinin azaltilmasina yonelik firsatlar aranmasi i¢in bir enerji denetimi
gerceklestirilir. Denetim 6ncesi kapsamli bir inceleme yapilmasi adina isletlemeye ait son
3 yilin tiikketim verileri (elektrik faturasi, dogalgaz faturasi vb.), bunun yaninda iiretim
adet verileri de toplanmalidir. Denetim sirasinda bulunan nicel bilgiler, enerji tiiketiminin
net bir sekilde anlasilmasmni, iiretim verimliliginde siirekli iyilestirme ve enerji

maliyetlerinde tasarruf noktalarinin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Kritik isletme parametrelerini 6lgmek icin saha 6l¢iimleri de yapilacaktir. Enerji tiiketim
profilinin olusturulmasinin ardindan potansiyel enerji tasarrufu firsatlart belirlenecektir.
Enerji yonetimi stratejisi ve 6zel enerji azaltma programlari, enerji denetimi sonuglarma
gore organize edilebilecektir ve planlanacaktir. Gelecekte, CO2 emisyonlarinin giderek
daha onemli hale gelmesi ¢ok muhtemeldir. Enerji denetimleri, CO2 emisyonlarini
azaltmak icin de bir ara¢ olacaktir. Enerji denetimleri i¢ denetimlerle kontrol edilebilir
fakat yasal ytlikiimliiliik anlaminda standartin getirisi olarak denetim yetkisi olan kurum

veya yetkilendirme belgesi almis kisiler tarafindan ilgili denetimler gergeklestirilebilir.
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4. ENERJi YONETIM SIiSTEMi UYGULAMA ORNEKLERI

Enerji yonetim sisteminin uygulamalarina istinaden literatiir arastirmast yapilmis olup,

mevcutta uygulanan ¢alismalar detayli olarak incelenmistir.

Incelenen calismalardan ilki 2011 yilinda, YILMAZ (2011) tarafindan Enerji Y&netim
Sisteminin Ornek Bir Isletmede Uygulanmasi’dir. Yapilan calisma ISO 50001
standartinin temelini olugturan TS EN 16001 yonetim standartina gore yapilmistir.
Yapilan ¢alismanin sonucunda enerji yonetim sistemi uygulamasi ile enerji
maaliyetlerinde ve enerji tiiketiminde %7 ile %18 arasinda kazan¢ saglandigi tespit

edilmistir.

Bir diger ¢alisma, TANER (2013) tarafindan Ocak 2013 yilinda gida sektoriinde hizmet
veren bir seker fabrikasinda gergeklestirilen enerji verimliligi ve enerji yonetimi
uygulamasidir. Enerji tiiketimin en fazla oldugu proses ve noktalar belirlenmis, alternatif
senaryolar ile yapilacak olan verimlilik ¢calismlari 6zetlenmistir. Yapilan hesaplamalar da

3 farkl: tiirbin giicii arttirma senaryolarina gore maliyet analizleri ortaya konulmustur.

ARKAT (2013), enerji verimliligi ve yonetim sistemini havaalan1 uygulamasi olarak
incelemistir. Havaalan1 igerisinde gercgeklestirilebilecek 6 ¢alismanin iizerinde
durulmustur. Yapilan g¢alismalardan bir kagi, aydinlatma armatiir degisimi, kayar
kapilarin doner kapiya doniisiimii gibi isletme 6nemleri olmakla birlikte, 1 y1l 10 gibi

amortisman siiresine sahip iyilestirme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

AKDAG (2013), yiiksek lisans tezi olarak Eyliil 2013 yilinda Camiler de enerji yonetimi
ve enerji tasarrufu calismasi ile 1sitma ve sogutma sistemleri igin 1s1 pompalari
uygulamasi, elektrik ihtiyacinin yenilebilir ve temiz enerjiden saglanmasi adina giines
panelleri kullaniominin {izerinden durulmustur. Yapilan ¢alisma da enerji verimlilik
noktalar1 belirlenmis. Is1 yaliimi uygulamasi ile %30 verim elde edilebilecegi

vurgulanmistir.

AKCENGIZ (2020), OSTIM OSB Ornegi enerji yonetim sistemi Ornegi ile eko
endiistriyel parklarda calisma gergeklestirmistir. Giinliik, aylik ve yillik periyotlarla
talagli imalat ve benzer prosese sahip isletmelerde 1,4 kat {iretimin arttigma dair

calismasini ortaya koymustur.
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OZTURK (2019), Enerji yonetim modellemesi hastane &rnegini yiiksek lisans tezi olarak
olusturmustur. Yapilan ¢alismada giines enerjisi kullanilarak, hastanenin ihtiyaclarinin
karsilanmasi i¢in gereken gilines paneli ihtiyact modellenmistir. Giines enerjisi olmayan
durumlar i¢in ise hibrit model c¢aligmas1 gerekliligi vurgusu yapilip calisma

tamamlanmaistir.

MET (2010), Enerji yoOnetim sistemi ¢aligmasini termik santraller {izerine
gerceklestirmistir, Termik santral verimini % 41,5’a c¢ikartabilecek, akiskan yakma
teknolojisine istinaden oneride bulunmustur. Uygulanacak olan santral rehabilitasyon ile 4,5

milyar kWh iiretim artig1 6n goriilmiistiir.

OZBAKIR (2006), yapmis oldugu ¢alismada Enerji ydnetim sistemini anlatmistir. Sektdrel
bazda yapilan ¢alismalari incelemis, farkli sektorlere binalarda ve sanayide uygulunanan

calisma drneklerini aktartarilmistir.

CINAR (2008), Tekstil Sanayisinde enerji yonetimi ¢alismasi yiiriitmistiir. Tekstil
sektorlinde yapilabilecek enerji verimlilik ¢alismalart ile enerji tasarruf noktalarinin
incelemesi yapilmistir. Is1 ve elektrik enerji tikketiminin en yogun oldugu noktalar olarak
belirlenmistir. Enerji tiiketiminin kontrol ve takip edilmesi i¢in otomasyon sistemlerinin
kullanilmast gerekliligi, yatirim maaliyetleri yiiksek olsada uzun vaadede kazang
saglayacag, takip edilen sistem ile degisen tiiketim degerlerinin tespit edilip kisa vadede

¢ozlim bulunabilinecegi belirtilmistir.

ENGIN (2018), Enerji ydnetim sisteminin enerji verimliligi agisindan etkinligini ¢imento,
demir-gelik, tekstil, ¢imento ve kimya sektoriinde degerlendirmis olup, sanayide yapilan
uygulamalar ile 33.160 TEP tasarruf saglandigin1 ¢alismasinda ortaya koymustur.
Tasarruf oran1 %10, enerji verimlimlilik oraninin %16,55 olarak ¢iktigini tespit etmistir.

Ayrica CO2 emisyonlarinda 175.486 Ton azalma oldugu vurgulanmastir.

M.B. KIYILMAZ (2019), Calismasinda gida iiretim tesisinde yapilan enerji etiidii ve
tespitlerinin neticesinde gerceklestirilen verimlilik ¢alismasini ortaya koymus. Sanayide
ISO 50001 standartinin uygulanmasi Onerilmis, enerji yonetim sistemi uygulamasi ile

dogrudan %1, yilda 47,3 TEP tasarruf yapacagini belirtmistir.

Son olarak, KOCAK (2020) tarafindan 4 farkli sanayi sektoriinde Tekstil, Demir-Celik,
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Agac Sanayi ve Gida Sektoriinde enerji verimlilik caligmalart incelenmistir. Enerji
yonetim sistemi uygulamasi ile teksit sektoriine hizmet eden kurulusta %1,04 enerji
tasarrufu saglanmistir. Demir-Celik sektoriinde faaliyet gdsteren firmada uygulanan
yonetim sistemi ile birlikte, dogalgaz tiiketiminde %2 tasarruf saglanmistir. Gida
sekoriine hizmet eden firma igerisinde aydinlatma sisteminde uygulanan calisma ile

%1,06 oraninda tiiketimde azaltma yapildig1 vurgulanmistir.

Tim bu caligmalar incelendiginde, enerji yOnetim sisteminin uygulanmasinin enerji
tilketiminde azalmaya ve verimlilik arttirmaya yonelik etkisi goriilmiistiir. Otomativ yan

sanayide plastik parca iireten bir firmada uygulamas1 gerceklestirilecektir.
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5. ISO 50001 ENERJi YONETIM SIiSTEMINIiN UYGULANMASI

Otomativ yan sanayide OEM firmalara birinci ve ikinci dereceden plastik parca saglayan
firma igerisinde ISO 50001 enerji yoneyim sistemi uygulamasi i¢in takip edilecek adimlar

asagidaki gibidir;

e Enerji Yonetim ekibinin kurulmasi

e Gerekli Talimatlarin ve Planlamanin olusturulmasi

e Enerji tiikketiminin gerceklestigi proseslerin, noktalarin belirlenmesi

e En ¢ok enerji tiikken prosesin ve en ¢ok sapmanin nerelerde oldugunun belirlenmesi

¢ Enerji tiiketim noktalarina gore enerji kaynaginin siniflandirilmasi (elektrik, dogalgaz
vb.)

e lyilestirici aksiyonlarmn FMEA bazli belirlenmesi

e Aksiyonlarin alinmasi, Kaizen ¢alismasi

e Olgiim ve raporlama

ISO 50001 Standardina gore proses noktalarmin belirlenmesi i¢in ¢alisma yontemi,
bakim ve iretimin yer aldigi standart calisma gruplarinin kurulmasi, toplantilar
diizenlecektir. Veri toplama ve veri yonetimi i¢in ¢alisma ortami olusturulacaktir.
Gegmise doniik verilerin taranmasi, hangi aylarda, hangi prosesde degerlerin arttiginin

gozlemlenecektir (elektrik, dogalgaz faturalarinin kontrol edilmesi).

Yapilacak caligmalar ayrica kaizen ekibinin de dahil olmasiyla birlikte sirket i¢1 yillik
yapilan kaizen ¢aligmalari raporuna da eklenecektir. Kaizen japonca “degisim” ve ‘‘daha
iyi”’ anlamma gelen iki japonca kelimenin bir araya getirilmesiyle olusturulmus bir
kelimedir. Kaizen’in amaci enerji yonetim standartinda oldugu gibi problemlerin tespiti,
¢Oziim ve yeni fikirlerin {iretilmesi, ¢oziimlerin test edilmesi, diizenli 6l¢lim ve ¢oziimiin
benimsenerek siirekliliginin saglanmasin1 hedefleyen bir dongiidiir. Siirekli iyilestirmeyi
hedefler, bu sebeple enerji yonetim ekibiyle birlikte sirket i¢i yapilacak verimlilik

caligmalarinin siirdiiriilebilirligi konusunda birbirlerini desteklemektedir.
5.1. Enerji Yonetim Ekibinin Kurulmasi
Enerji yonetim sistemi i¢in diizenlenen ilk toplantida sirketin organizasyonel durumu g6z

oniinde bulundurulup calisacak olan ekip belirlenmistir.
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Belirlenen ekipte her boliimden birer temsilci olmasi Onemlidir. Olusturulan ekip
icerisinden bir kisi Ekip Lideri olarak atanmistir. Atanan ekip lideri ilerleyen siirecte
yapilacak olan ¢alismalarin yiirlitiilmesi, aksiyonlarin takip edilip diizenli toplantilarin
olusturulmasi ve toplant1 notlarinin paylasilmasinda gorevlendirilmistir. Segilen ekip
liderinin esliginde, ekip igerisinde yer alan kisilere ait gorev ve sorumluluk atamalari

yapilmistir

Genel Miidiir Yardimcisi
ASA DK
— :
! v
insan Kaynaklari Bakim Ekibi Satin Alma
Temsilcisi Kalite Temsilcisi isi Temsilcisi Temsilcisi

NG BY SK ics FG EA

Sekil 5.1. Proje Yonetim Ekibi Organizasyon Semasi

5.1.1. EKkip Liderine Atanan Gorevler

ISO 50001:2018 standardina uygun olarak enerji yonetim sisteminin kurulmasi,
uygulanmasi, devam ettirilmesi ve siirekli gelistirilmesi i¢in ¢aligmalarda bulunmak.
Kendi sorumlu oldugu alandaki faaliyetlerden olusan c¢alismalarin ¢evre- saglik
kosullarma ve ISG (Is saghig1 ve giivenligi) talimatlarina uygun olarak uygulanmasindan
sorumludur. I¢ ve Dis denetimlerin olusturulmasi, ¢ikan aksiyonlarn takibinden, I¢
denetimlerde verilen gorevleri yerine getirilmesi, tespit edilen bulgu ve diger
uygunsuzluklarla ilgili diizeltici ve/veya iyilestirici faaliyetlerin baglatilmasinda gorev
alinmasi ve genel degerlendirme raporlarinin hazirlanmasindan sorumludur. Enerji
Yonetim sistemi kapsaminda yapilacak enerji verimliligi ¢alismalarinin planlanmasi,

sirket i¢erisinde duyurusunun ve takibinin yapilmasindan sorumludur.

5.1.2. insan Kaynaklar Temsilcisine Atanan Gorevler

Enerji yonetimi, enerji politikalar1 ve stratejilerinin tiim c¢alisanlarca (beyaz yaka / mavi
yaka) bilinmesi amaciyla egitimlerin diizenlenmesi, yetkinliklerin takip edilmesinden

sorumludur.

5.1.3. Satin Alma Temsilcisine Atanan Gorevler

Yapilacak olan enerji verimliligi uygulamalarina istinaden tekliflerin toplanmasi ve iist
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yonetime sunulmasi, mevcut tedarikc¢ilerde enerji verimliligi, enerji yonetim bilincinin
olusturulmasina katk1 saglamasi, giincel teknolojilerin takip edip temin edilecek ekipman,
makine vb {iriinlerin enerji verimliligi agisindan degerlendirilmesi ve en uygun {iriiniin/

hizmetin alinmasidir.

5.1.4. Tasarim Merkezi Temsilcisine Atanan Gorevler

Yeni teknolojilerin takip edilmesi, yapilacak olan Ar-ge ¢alismalarinin enerji verimliligi
g0z Oniinde bulundurularak yapilmasi, Verimlilik agisindan yeni teknolojilerin ekipman,
makine vb arastirilip sirket i¢i bilgilendirmesinin yapilmasi. Proses veya silire¢ bazli

oOnerilerin projelendirilip degerlendirilmesidir.

5.1.5. Kalite Temsilcisine Atanan Gorevler

e Proses ve iiriine olan risklerin belirlenmesi,
e Ekip lideri ile birlikte sirket i¢i enerji yonetim sistemi el kitabinin olusturulmast,

e Yapilacak olan risk analizi ve FMEA ¢alismalarina 6nderlik etmesidir.

5.1.6. Bakim Ekibi Temsilcisine Atanan Gorevler

Enerji tiiketim Noktalarinin Belirlenmesi

Kullanilan ekipmanlarin envanter listesinin olusturulmasi

Cikan ariza ve yapilan bakimlarin kaydinin tutulmast

Periyodik 6l¢timlerin gergeklestirilmesi, ekip ile paylasilmasi

Tiiketim degerlerinin kontrol edilmesi

Mevcutta kullanilan ekipman 6zelliklerinin kontrol edilmesidir.

5.2. Amag ve Hedeflerinin Belirlenmesi

Enerjinin daha verimli kullanilabilmesi ve uzun vadede yapilacak ¢aligmalara istinaden
sirket i¢1 politikanin belirlenmesi, bu politikay1 karsilayabilmek adina hedef ve amaglarin
koyulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda enerji yonetim ekibi bir araya gelerek
gerceklestirdigi toplantilarda sirket isi hedefleri ve politikay1 belirlemistir. Belirlenen

hedef ve amaglar sabitlenerek sirket icerisinde duyurusu mail yolu ile yapilmigstir.

5.2.1. Amaclar

e Enerjiyi dogru kullanmanin 6neminin iyi anlasilmasi
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Yapilacak olan ¢aligmalarin siirdiiriilebilirligin saglanmasi

Sirket i¢inde ve alt parga tedarikgilerin de enerji verimliligi konusunda

bilin¢lendirilmesi

Enerji Maliyetlerinin azaltilmasi ve uzun vadede takip edilmesi

Enerji politikasinin en iyi sekilde anlasilip yayginlastirilmasidir.

5.2.2. Hedefler

e Her senenin baginda sene sonunda kontrol edilmek iizere enerji hedefinin belirlenmesi,

Enerji yonetim planlamasinin olusturulmasi ve belirli periyotlarda giincellenmesi

Y1l igerisinde en az 3 adet bilinglendirme egitiminin diizenlenmesi

Aylik olarak enerji tiiketimlerinin kontrol edilmesi

Her ayin 3. haftasinda enerji yonetim ekibinin, enerji yOnetim lideri tarafindan

olusturulan toplanti ile bir araya getirilmesi

Risk analizi ve FMEA ¢alismalarinin diizenli olarak takip edilmesidir.

5.3. Enerji Yonetim Planinin Olusturulmasi

Enerji yonetim ekibinin bir araya gelerek olusturmus oldugu enerji amag ve hedefleri
dogrultusunda yapilacak olan islemler listelenerek, enerji yonetim lideri dnderliginde
2021 y1il1 son geyrek ve 2022 yil1 Ocak ay1 igerisinde tamamlanacak olan ¢alismalar goz
oniinde bulundurularak enerji yonetim plan1 Sekil 5.2°deki gibi olusturulmustur.
Planlama Enerji Yonetim Sistemi Acilis toplantisinin yapilmasiyla baslamis olup, 2022

Ocak ayinda tamamlanmasi hedeflenen iyilestirme ¢aligmalari ile devam etmektedir.

Sekil 5.2. Enerji Yonetimi Planlama Takvimi
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Planlama aylik olarak olusturulmus ve haftalik olarak detaylandirilmistir. Sekil 5.3 ve
Sekil 5.4°de baz alinan y1l takvimlerine gore, haftalik detaylandirma yilin 52 hafta olmast
sebebiyle 4 Ocak 2021 — 10 Ocak 2021 haftas1 Calender Week 1 yani kisacas1 ““CW1”’
olarak degerlendirilerek yil 52 haftaya boliinmiistiir. Acilis toplantis1 Eyliil ayinda 2021
yilinin 36. haftasina denk gelmesi sebebiyle planlama ‘‘CW36°’ olarak baslatilmistir.

Takvim 2021
< Takvim 2020 | 2021 v | Takvim 2022 > | Ay Takvimi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Pt Sa Ca Pe Cu Ct Pa Pt Sa Ca Pe Cu Ct Pa Pt Sa Ca Pe Cu Ct Pa Pt Sa Ga Pe Cu Ct Pa Pt Sa Ca Pe Cu Ct Pa Pt Sa Ga Pe Cu Ct Pz
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Sekil 5.3. Planlama Hazirlanirken Baz Alinan Haftalik Y1l Takvimi 2021 Y1l

Yapilan planlamada, planlanan aktiviteler sar1 renk ile takip edilirken, tamamlanmis olan
aktiviteler yesil renk ile gosterilmistir. Renklendirme ydntemi ayirt edilebilmesi adina
planlamanin altinda yer alan tanimlama ile gosterilmistir. Planlamanin {izerinden her
toplantida gegilmekte olup, revizyon tarihi, revizyon numarasi ve giincel i¢inde bulunulan
hafta yesil kesikli ¢izgiye sahip kare kutu igerisinde yer alan GUNCEL HAFTA imleci
ile takip edilmektedir.

Takvim 2022
< Takvim 2021 2022 v | Takvim 2023 >| Simdi || Ay Takvimi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
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Sekil 5.4. Planlama Hazirlanirken Baz Alinan Haftalik Y1l Takvimi 2022 Yili
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Renkiendime - Planlanan
Gergeklesen
Haftallk toplantiar

Sekil 5.5. Planlamada Renklendirmenin Tanimi

2021 yilimin son c¢eyregi Eylil ay1 ilk haftasinda CW36’da yapilmis olan agilis
toplantisinda, enerji yonetim ekibi olusturulmus olup goérev ve sorumluluklar: atanmaistir.
Ocak ay1 sonuna kadar olan siirecte aylik toplantilar ise sirasiyla CW38/21 — CW42/21 —
CW46/21 — CW51/21 ve CW3/22 olarak planlanmistir. Enerji yonetim sistemine ait
amaglar ve hedefler CW38/21°de planlanan ilk toplantida gerceklestirilerek
yayimlamistir. Yine toplanti sirasinda alinan karar dogrulusunda CW39/21 haftasinda
plastik enjeksiyon iiretim tesisi ve krom kaplama tesislerindeki enerji tliketim
noktalarinin belirlenmesi planlanmis ve ilgili hafta igerisinde gergeklestirilmistir.
Renklendirme Sekil 5.5’deki gibi ilerme durumu olarak gosterilmistir. Yapilan
toplantilarda enerji yonetim sistemi ekibi ile beraber Alba plastik ve krom tesisi i¢erisinde

yer alan enerji tilketim noktalar1 belirlenerek alt alta listelenmistir.
Plastik Enjeksiyon Uretim Tesisi;

¢ Basin¢gli Hava (Montaj hatlarinda, Robot tutucu sistemlerinde (Gripper), hammadde
besleme tanklarinda)
e Aydinlatma Sistemi

e Enjeksiyon Makinasi Is1 kayiplar
Krom Kaplama Tesisi;

e Pompa Sistemleri
e Sicak Su Kazanlari
e Siriicu Sistemleri

e Redresor Sistemleri

Belirlenen enerji tiikketim noktalarina istinaden ilk olarak aydinlatma sistemleri ile
calismalara baslanmustir. Tlgili ¢alisma 4 adimdan olusmakta olup CW40/21-CW42/21
tarihleri arasinda planlanarak gerceklestirilmistir. Ilgili ¢alismaya ait olan 4 adim; 1.

Mevcut aydinlatma noktalarinin tespiti, adeti ve armatiir tipinin belirlenmesi, 2. Liix
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dl¢iimlerinin alinmas1 ve yetersiz olanlarin belirlenmesi 3. Olgiim sonuglar1 ve armatiir
tipinin degerlendirilmesi 4. Ilgili alanlara uygun lumen ve liix degerlerine sahip daha
diisiik enerji tiiketimine sahip armatiirler ile degisiminin gergeklestirilmesi. Ilgili
verimlilik c¢aligmast 5.5. Aydinlatma Sisteminde Verimlilk Uygulamasi boliimiinde
detayli olarak anlatilacaktir. Aydinlatma c¢alismasinin tamamlanmasinin ardindan
degerlendirme toplantis1 yapilarak kompresor sistemlerine gegilmistir. Kompresor
sistemlerine istinaden yapilan calisma CW43/21- CW49/21 tarihleri arasinda planlanarak
ilgili tarihlerde tamamlanmistir. Yapilan c¢alisma 5.6. Bolimiinde Kompresor

sistemlerinde yapilan ¢calisma da detaylandirilacaktir.

Enerji tiiketim noktasi olarak FMEA Analizi sonucunda kararlastirilan bir diger alan ise,
plastik enjeksiyon makinalarinin ocak kisminda gerceklesen 1s1 kayiplaridir. Mevcutta
kullanilmakta olan enjeksiyon makinalarinin bir ¢ogunda 1s1 yaliim ceketinin
bulunmamasi, enjeksiyon ¢alisma parametre sicakliklarinin saglanmasi sirasinda iirettigi
enerjinin bir kismini konvansiyonel ve radyasyon kayiplari olarak ¢evreye yayilmaktadir.
Ayrica yiiksek sicakliklara sahip acgikta bulunan ocak kismi, ¢alisanlarin sagligi acisindan
risk olusturmaktadir. Calisan saglig1 ve enerji kayiplar1 g6z oniinde bulunduruldugunda

yonetim planlamasinda CW50-CW52 2021 tarihlere arasina ¢aligma planlanmustir.
5.3.1. i¢ Denetimlerin Planlanmasi ve Soru Listesinin Olusturulmasi

Enerji yonetiminin siirdiiriilebilirligi agisindan belli periyotlarda dncelikle i¢ tetkitlerin
gerceklestirilmesi, uygulanabilirligin  takip edilmesi gerekmektedir. Yapilan ig
denetimlerin sonucunda ¢ikan aksiyonlara ait sorumlularin atanmasinin yapilmasi ve kisa
stire igerisinde agik konularin kapatilmasi gerekmektedir. Enerji denetimlerinin yasal
kurumlar ve kisiler tarafindan gergeklestirilmesi gerektigi biliniyor olsa da, yasal
denetimlerin 6ncesinde agik aksiyonlarin tespit edilmesi ve kapatilmasi sirketin amaglari

dogrultusunda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bu sebeple yonetim sisteminin uygulanmaya baslamasindan itibaren ilk denetim,
yonetim sistemi baglangicinda olmak {izere her 6 ay’da bir kez, sene icerisinde toplamda

2 kere olmak iizere periyodik olarak yapilmasi planlanmistir.

I¢ denetim soru listesinde yer alan maddeler kisaca su sekildedir,
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Enerji yonetim sistemi ekibi belirlenmis midir?

Enerji yonetim sistemine atanan lider belirlenmis midir?

Sirkete ait enerji politikasi belirlenmis midir?

Sirkete ait enerji yonetim sistemi hedef ve amaglar1 belirlenmis midir?

I¢ egitimler planlanmis midir? Egitim planlamasi ne sekildedir?

Yapilan egitimlere ait egitim katilim formlart mevcut mudur? Kanitlar1 saklanmig
midir?

Sirket i¢i polivalans tablolar1 olusturulmus mudur? Polivalans (yetkinlik) tablolari
giincel midir?

Risk analizi ve FMEA c¢alismalar1 yapilmis midir? Cikan aksiyonlar belirlenip
kapatilmis midir? Kapatilmadi ise alinacak aksiyonlarin termin siireleri belirlenmis
midir?

Enerji titkketim noktalar1 belirlenmis midir?

Belirlenen tiiketim noktalari i¢in dnceliklendirme ¢alismasi yapilmis midir?

6 aylik periyotta yapilan caligsmalarin ¢iktilar1 nelerdir?

Periyodik olarak yapilan toplanti tutanaklart mevcut mudur? Alinan kararlar
uygulanmis midir?

Olgiim ve sayag kalibrasyonlar1 yapilmis midir? Dokiimanlar1 mevcut mudur?

Yasal sartlar ve ylikiimliiliiklerin takibi ne sekildedir? Giincelligi kontrol ediliyor
mudur?

Gegmise yoOnelik enerji tiikketim degerleri var midir? Bu degerler kontrol ediliyor
mudur? Gelecege yonelik degerlendirme analizi yapilmis midir?

Gelecege yonelik tahmin edilen degerler ile gerceklesen degerler arasinda sapma
orani ne sekildedir?

I¢ denetimler periyodik olarak belirlendigi tarihlerde gerceklestirilmis midir?

Gergeklestirildi ise notlar1 nelerdir, aksiyonlar1 alinmis midir?

5.4. Risk Analizi Calismasi

Enerji yonetim ekibi bir araya gelerek, oOncelik olarak enerji ydnetim sisteminin

uygulanmamas1 durumunda karsilagilacak risklerin tespit edilmesi amaciyla otomativ

sektorliinde en yayin olarak kullanilan hata tiirlerinin etki analizine istinaden kalite

yoneticisinin onderliginde FMEA (Failure failure mode and effect analysis) analiz
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calismasi yuritiilmistiir (Sekil 5.6). Yapilan ¢alisma Oncelikli olarak yonetim sistemi ile
basliyor olsada, ilerleyen siirecte verimlilik calismasi yapilacak olan alanlara yonelik
yapilacaktir. FMEA c¢alismalasindan Ornekler 5.5. Aydinlatma sisteminde yapilan
verimlilik uygulamasi, 5.6. Kompesor Sisteminde Yapilan Verimlilik Calismasi ve 5.7.

Plastik Enjeksiyon Makinalarinda Is1 Yaliim Ceketi Uygulamasi boliimlerinde

v 1
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Ef kmekte fakat d N
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Enerii Tukeim N saptanamamasi yanlis akdarimasi| - N
Degerlendirmenin sistemninden gegmesi kontrol edilmesi sistem dzerinden
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Sekil 5.6. FMEA Calismas1 Ciktisi

5.4.1. FMEA Uygulamasi

Oncelikli olarak havacilik sanayinde uygulanmaya baslayan hata modu etkisi 6lgiim
analizi zamanla diger sektorlerde de yayginlasarak uygulanmaya baslamistir. FMEA nin
amaci siire¢ analizinin yapilmasi ve olasi hata tiirlerinin iizerine odaklarak aksiyon
alinacak noktalarin belirlenmesidir. Siire¢ igerisinde zayif noktalarin belirlenmesinde,

onleyici ve diizenleyici faaliyetlerin planlanmasi yoniinde 6neriler sunmaktadir.

Kritik noktalarin belirlenerek, kontrol talimatlarina eklenmesinde rol oynamaktadir.
Onceliklendirme, analiz sonucunda ¢ikan puanlamaya istinaden yapildigindan, nerden
baglanilmasi gerektigine dair karisiklig1 onleyerek ¢oziim sunmaktadir. Ayrica ilerleyen
siirecte, yapilan calismalara istinaden tarihgenin tutulmasina, ge¢cmise doniik Lesson
learned (6grenilmis dersler) olarak saklanmasini saglamaktadir. Hata tiirlerinin
nedenlerini ortadan kaldiracak, ortaya c¢ikmalarimi azaltacak ve saptanma diizeylerini

tyilestirecek potansitel 6nlem listesinin olusturulmasina yardimci olmaktadir.

[k adim, fonksiyon ve proses adimlarmin tanimlanmasidir. Yapilacak olan isleme dair
kisa tamimlama yapilmaktadir. Ornegin Aydinlatma sistemi, Enerji yonetimi vb. ikinci

adimda bu fonksiyonu gerceklestirmek i¢in gereken gereksinimler FMEA’y1
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olusturuacak ekip tarafindan beyin firtinas1 yapilarak detayli olarak alt alta listelenir. ilgili
gereksinimlerin yazilmasinin ardindan ilgili gereksinimleri gerceklestirme sirasinda
olusabilecek hatalar, yine ekip tarafindan eski tecriibelerden yararlanilarak
detaylandiriimaktadir.

Hatanin go6zlenen tiirii, herhangi bir fonksiyonun anormal islemesi veya islenmemesi vb
gibi tanimlandirilmalidir. Hata tiirleri belirlenirken cevap aranmasi gereken sorular igin
neden sonug iligkisi kurularak yazilmalidir. Proses ile ilgili problem nedir? Ne olabilir?
sorular1 sorulmalidir. Belirlenen tiim hata modlarina istinaden olasi hatanin, sisteme ve
bir sonraki prosese olan etkisi degerlendirilmektedir. Mevcut sistemde, ilgili hatanin
onlenmesine yonelik kontrol bulunuyorsa belirtilmelidir. Mevcut durumda yapilan
kontrollerin hatayr 6nlemeye yonelik etkisi dogrultusunda onleyici faaliyet alinmasi

gerekip, gerekmedigi ortaya ¢ikmig olacaktir.

Hatanin siddetinin degerlendirilmesi Tablo 5.1, hatanin meydana gelme olasiligi Tablo
5.2 ve tespit edilebilirliginin degerlendirilmesi Tablo 5.3 ‘e gore uygulanarak, risk dncelik

sayist (ROS/RPN) hesaplanacaktir.

ROS (RPN) = Siddet (S) x Olasilik (O) x Saptanabilirlik (D) kuralina gore
hesaplanmaktadir. Buna gére FMEA’da ROS degeri 1 ve 1000 arasinda bir deger
alacaktir. Cikan RPN degeri dogrutusunda Tablo 5.4 ’de belirtilen renklendirme
neticesinde onleyici faaliyet alinmasi gerekiyor ise, nasil bir aksiyon alinmasi gerektigi,
sorumlusunun kim olacagi ve ne zaman tamamlanacagina dair agiklamalar yazilarak
caligma tamamlanmis olacaktir. Hatanin siddetinin belirlenmesi hatanin olusturacagi
onem ve tehlikenin derecendirilmesidir. Derecelendirme 1-10 arasinda yapilmaktadir.
Her bir hata tiirii i¢in siddet derecelendirmesi yapilir. Belirli bir etki yaratan tiim olas1
hata nedenleri ayni siddet degerini almaktadir. Siddet derecelendirmesi asagidaki tablo
kullanilarak yapilacaktir. Hatanin ¢ikma olasiligi ayni hata tiiriiniin ne kadar siklikta
olusabilecegidir. Olasilik derecelendirmesi “1”’den “10’a kadar sayisal olarak yapilir.
Olasilik, sebepler ve hata tiirleri ile iligkilidir. Derecelendirme, grup iiyelerinin

tecriibesine ve elindeki verilerine baghdir.

Saptanabilirlik, olas1 hatalarin tespit edilebilmesine yonelik olarak 1 ile 10 puan arasinda
yapilmakta, mevcut durumda yer alan kontroller ve 6nlemler goz 6niinde bulundurularak

degerlendirme yapilmaktadir.
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Tablo 5.1. Siddet Degerinin Belirlenmesi

Etki Kriter Derece
Yasal yiikiimliiliikleri karislamayan hata,
Emniyet ve herhangi bir uyar1 sistemi bulunmamakta, 10
Yasal cok ciddi maddi ve iscilik kayiplar
gereksinimlerin i
Yasal yiiktimliiliikleri kariglamayan hata
karsilanmamasi ] ) ] o )
uyar1 sistemi bulunuyor ise, ¢ok ciddi maddi 9
ve is¢ilik kayiplar
Birincil Fonksiyon kayiplari, ciddi maddi kayiplar 8
fonksiyonlarda
kay1p Fonksiyonlarin etkisinin azalmasi, ciddi 7
yasanmast maddi kayiplar
Ikincil Konfor kayiplari, performans kayiplari 6
fonksiyon yasanmasi
kayiplari Konfor ve performanslarda azalma 5
Herhangi bir problem olusturmaz diisiik etki 3
Hosnutsuzluk (%50)
Etki Yok Herhangi bir problem olusturmaz disik etki 2
(%25)
1
Tablo 5.2. Olasilik Tablosu
Hatanin Gergeklesme Kriter PPM Derece
Olasilig1
Cok Yiiksek >1.000’de 100 | 100.000 10
1000°de 50 50.000 9
Yiiksek
1000°de 20 20.000 8

30




Tablo 5.2.(Devam) Olasilik Tablosu

Yiiksek 1000°de 10 10.000 7

1000°de 2 2000 6

Orta 1000°de 0,5 500 5

1000°de 0,1 100 4

Diisiik 1000°de 0,01 10 3

100.000°de 1 1 2

Cok Diisiik Hata onleyici bakim 0 1
ile giderilebilir

Tablo 5.3. Tespit Edilebilirlik Tablosu

Saptanma Firsat1 Saptanma | Derece
Olasilig1
Saptanma Firsat1 yok 10 Hemen hemen
imkansiz
Herhangi bir agsamada 9 Cok zor

kesfedilmesi zor

8 Zor
Ana islemden sonra saptanir 7 Cok Az
6 Az
5 Orta
Hata kaynaginda saptanir 4 Ortanin Ustii
3 Yiiksek
Hatanin olugsmadan saptanmasi 2 Cok Yiiksek
Hata olugma riski yok 1 Hemen Hemen Kesin

RPN degeri Tablo 5.4°deki gibi 1 ile 18 deger aralig1 arasinda gelmesi durumunda yesil

renk, aksiyon alinmasina gerek yok, 20 ile 56 deger araliginda ¢ikmasi durumunda sar1
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renk, aksiyon alinabilir, 56 degerinin iizerindeyse aksiyon alinip, iyilestirici faaliyetlerin

yapilmasi gerektigi anlamina gelmektedir.
Tablo 5.4. RPN Degerlendirme Tablosu

20 30 40 50

27 38 45 54

24 32 40 48 56

21 28 35 42 49 56

k" 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54
- 20 | 25 | 30 [ 35 | 40 | 45 | 50
w

20 | 24 [ 28 | 32 | 38 | 40

21 24 27 30

20

OLASILIK

5.5. Aydinlatma Sisteminde Yapilan Verimlilik Uygulamasi

Enerji ekibinin bir araya gelerek aldigi karar dogrultusunda geri 6deme ve uygulama
stiresi en kisa olan, enerji tiiketimine dogrudan etki eden ve yapilan FMEA calismasinda
Sekil 5.7 de RPN degeri 96’nin iizerinde ¢ikmasindan kaynakli olarak aydinlatma
sistemlerinde ¢alisma yapilmasi Kkararlastirilmigtir.  Calisma planlandigi tarihte
CW40/21°de baslamustir.

3 3
Potential Cause(s)
Mechanism(s) Of The
Failure

Current Process Controls
Detection

Current Process
Contrals Prevention

Process .- Gerekler
Functiori Related to

Sev
Occor
Detec

RPN

Potential Failure Mode |Potential Effects Of The Failure

Alinan armatarierin | Satin alma talep

Aydinlatma Verimlilik sinifi digiik - iris kalitede gelen

y, ) Faturalar " S 8 |tuketim degerinin formunda 2 g __§ 3 g . 2 32

sistemleri armatiir kullaniimasi h . trtinlerin kontrolii

. . kontrol edilmemesi kontrol
Enerji tiiketiminin
fazla olmasi Armatarlerin verimliligi

Aydiniaima Faturalar Verimilik simf dusuk 1 g\ ook 1 EDle | Saha kontrolleri | 6 2

sistemleri armatirlerin kullaniimasi

dedistirimemis olmasi

Sekil 5.7. FMEA Calismasi — Aydinlatma Ciktis1

Isik gérmeyi uyaran ve nesneleri goriiniir kilan dogal veya yapay bir maddedir.
Aydinlatma ise gozle goriilebilmek ve nesneyi algilayabilmek adina o nesnenin yiizey
alanina diisen 151k miktaridir. Ayrica isletmelerin is sagligi ve giivenligi standartina uygun
olarak belirli iiretim alanlarinda bazi 1iiks degerlerini saglamlari1 gerekmektedir.

Mevcut durumda plastik enjeksiyon iiretim alaninda, yemehane ve ofislerde 400Watt’lik
florasanli armatiir kullanilmaktadir. Yemekhane ve iiretimde 24 saat boyunca aydinlatma
saglanmasi sebebiyle giinliik enerji tiikketimi 24 saat boyunca devam etmektedir. Ofislerde

ise aydinlatma calisma saatlerini kapsamakta ve ortalama 14 saat boyunca siirmektedir.
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Glnliik enerji tiikketimi = Armatiir adeti x tiiketilen giic miktar1 x giinliik ¢aligma siiresi

ile hesaplanmaktadir.

Uretimdeki Giinliik Enerji Tiiketim= 100 x 400 W x 24 h/giin x 1(1):;” "
=960 kWh/giin’diir
1 kW

Yemehanedeki Giinliik Enerji Tiiketimi= 50 x 400 W x 24 h/giin X 500

= 480 KWh/giin’diir

1 kW
1000 W

Ofislerdeki Giinliik Enerji Tiiketimi= 60 x 400 W x 14 h/giin X

= 336 kWh/giin’diir

Giinliik enerji tiikketimi x Yillik caligma giin sayisi ile ¢arpilmasi sonucunda yillik enerji

tikketimi hesaplanmaktadir.

Uretim Y1llik enerji tiiketimi = 960 kWh/giin x 300 giin/y1l
= 288.000 kWh/y1l

Yemekhane Yillik enerji tiiketimi = 480 kWh/giin x 300 giin/y1l
= 144.000 kWh/y1l

Ofislerdeki Yillik enerji tiiketimi = 336 kWh/giin x 300 giin/y1l
=100.800 kWh/y1l

Enerji tiikketimlerinin yillik maliyeti, yillik enerji tiikketimi ve elektrik birim maaliyetinin

carpilmasi sonucunda hesaplanmaktadir.

Uretim Yillik Enerji Tiiketim Maliyeti = 288.000kWh/y1l x 0,42 TL/y1l
=120.960,00 TL / y1l “dir.

Yemekhane Yillik Enerji Tiiketim Maliyeti = 144.000kWh/y1l x 0,42 TL/y1l
=60.840,00 TL / y1l “dur.

Ofislerdeki Yillik Enerji Tiiketim Maliyeti = 100.800 kWh/y1l x 0,42 TL/y1l
=42.336,00 TL / y1l “dur.
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Kullanilan armatiirlerin bir yil igerisindeki tiiketim miktar1 asagidaki Tablo 5.5 ’de
gosterilmistir. Y1llik ¢aligma siiresi 300 giin olarak hesaplanmistir, elektrik maaliyeti 0,42
TL/kWh olarak alinmistir.

Tablo 5.5. Mevcut Aydinlatma sistemi

Mevcut Durum
) Giuinlik Gunh_l_k Y1111!<_ Elektrik
Adetler Giig gahsm.a Ener.Jl Enerji tiikketimi
(Watt) | siiresi | Tiketimi | Tiketimi (TL)
(h (KWh/giin) | (KWh/y1l)

Yemekhane 50 400 24 480 144.000 | 60.480,00
Uretim 100 400 24 960 288.000 | 120.960,00
Ofisler 60 400 14 336 100.800 | 42.336,00

Mevcut aydinlatma degerleri gz Oniinde bulunduruldugunda, gereken liix degerini
saglayabilmesi adina aydinlatma sistemine dair tiretim alanina 6ncelik verilerek fizibilite
calismasi yapilmis olup, fizibilite ¢alismasi sonucu plastik enjeksiyon tiretim alanina en
uygun enerji tiikketim miktar1 daha diisiik olan siva iistii yiiksek tavan LED armatiir tipi

secilmistir.

Segilen armatiir RVS 106U 40KCO00 LB model 106 W tiiketim giiciine sahiptir. Segilen

armatiir ile iretim, yemekhane ve ofislerdeki enerji tiketimleri,

1 kW
1000 W

Uretimdeki Giinliik Enerji Tiiketim= 100 x 106 W x 24 h/giin x
= 254,4 KWh/giin’ diir

1 kW
1000 W

Yemehanedeki Glinliik Enerji Tiiketimi= 50 x 106 W x 24 h/giin X

=127,2 KWh/giin’diir

Ofislerdeki Giinliik Enerji Titketimi= 60 x 400 W x 14 h/giin x 1(1) :(I”W

= 89,04 kWh/giin’diir

Uretim Yillik Enerji Tiiketimi = 254,4 kWh/giin x 300 giin/y1l
= 7.6320 kWh/y1l

Yemekhane Yillik Enerji Tiiketimi = 127,2 kWh/giin x 300 giin/y1l

= 3.8160 kWh/y1l
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Ofislerdeki Yillik Enerji Tiiketimi = 89,04 kWh/giin x 300 giin/y1l
=2.6712 kWh/y1l

Uretim Y1llik Enerji Tiiketim Maliyeti = 76.320 kWh/y1l x 0,42 Tl/y1l
= 32.054,40 TL / y1l “dur.

Yemekhane Yillik Enerji Tiiketim Maliyeti = 38.160 khW/y1l x 0,42 Tl/y1l
=16.027,20TL / y1l “dur.

Ofislerdeki Yillik Enerji Tiiketim Maliyeti = 26.712 kWh/y1l x 0,42 Tl/y1l
=11.219,04 TL / y1l “dur.

Mevcut system LED aydinlatma ile degistirildiginde yeni tiiketim miktar1 (Tablo 5.6)
yillik bazli olarak %73,5 oraninda azalma gostermektedir. Toplam kazang mevcut
sistemde tiiketilen enerji miktarindan, degisiklik sonrasi tiiketilen enerji miktarinin

¢ikarilmasi sonu 391,608 kW/y1l olarak (Tablo 5.7) tespit edilmistir.

Tablo 5.6. Led Aydinlatma Sistemi Elektrik Tiiketim Tablosu

LED Aydinlatma
ooy | Gc | calma | Enerii | Enery | ElSiK
(Watt) | siiresi | Tiiketimi | Tiketimi ('I?L)
(h) (kKWh/giin) | (KWh/y1l)
Yemekhane 50 106 24 1272 38160 | 16.027,20
Uretim 100 106 24 254,4 76320 | 32.054,40
Ofisler 60 106 14 89,04 26712 | 11.219,04

Toplam Kazan¢= Mevcut Yillik Enerji Tiiketimi — Degisiklik sonrasi1 Enerji Tiiketimi
=532.800 kWh/y1l — 141.192 kWh/y1l

= 391.608 kWh/y1l

Toplam Kazang (TL) = Mevcut Yillik Maliyeti - Degisiklik Sonras1 Yillik Maliyet

=1223.776 TL/y1l — 59.301 TL/y1l
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= 164.475 TL/y1l

Tablo 5.7. Toplam Kazang Tablosu

Toplam Kazang | Toplam Kazang
(KWh/y1l) (TL)
391.608 164.475

Led armatiir degisikligi yatirrm maaliyeti bir Led armatiir fiyatt 508 TL olarak
alindiginda,

Toplam yeni alinan Led armatiir maaliyeti 106.980 TL olmaktadir.
Armatiir Maliyeti = Armatiir birim maliyeti x Armatiir Adeti
=580 TL / Adet x 210 Adet

=106.980 TL

Yillik ortalama maaliyet kazancinin 106.980 TL’si yatirim maaliyetine harcanmasi

durumunda,
) AT 106.980 TL
Amortisman siiresi = 1Yl
164.475 — X
Yil" 12 ay

=17,8 Ay’dur.

Bu durumda; 7,8 ay igerisinde yeni aydinlatma yatirimi kendi kendini amorte etmektedir.

5.6. Kompesor Sisteminde Yapilan Verimlilik Calismasi

Enerji yonetim ekibi ile birlikte yapilan toplantilar sirasinda belirlenen enerji tiiketim
noktalarindan bir digeri de basingli hava sistemleridir. Basingli hava, tiretimde plastik
enjeksiyonda tretilen parcalarin kaliptan otomatik olarak alinmasinda kullanilan Robot
tutucu sistemleri Gripper’larin ¢alismasinda, Montaj hatlarinda, enjeksiyon makinalariin
hammadde besleme tanklarina hammadde tedariginde ve enjeksiyon Oncesinde
hammaddenin kurutulmasi i¢in nemli hava kurutucusu ve hammadde firinlama
sistemlerine hammadde beslemesinde vakumlama isleminde kullanilmaktadir. Yapilan

FMEA c¢alismasinda Sekil 5.8, kompresor sisteminin ihtiyag duyulandan daha fazla
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basingli hava iiretecegi ihtimali diisliniilimiis, RPN degeri 160 ¢ikmasi sebebiyle aksiyon

alinmasina karar verilmistir.

A A

j [[otental Causels) Current Process 2 |Current Process Controls | &

ial Fail " z X o
Potential Failure Mode |Potential Effects Of The Failure | ) |Mechanism(s) Of The 2 ! 8
Failure Controls Prevention | o (Detection K

Process .~ ' Gerekler
Functier Related to

RPN

Gerekli hava

Kompresar intiyacin dstiinde | Geredinden fazia intiyacinin
S . - S - 10 A 2
Sistemi kompresor tercih |enerinin tiketimesi hesaplanmamig Saha Olgiimi
edilmesi olmas! vyaplimasi

Sekil 5.8. FMEA Calismas1 — Kompresor Ciktisi

Yapilacak olan ¢alisma 3 adimda gerceklesmistir. Mevcutta yer alan kompresor sayisi ve
tipinin belirlenmesi, mevcut sistem tizerinden 6lgiim alinmasi, iyilestirici faaliyetlerin

belirlenmesi ve uygulanmasi seklindedir (Sekil 5.9).

Mevcutta yer Mevcut sistem iyilestirici
alan kompresor Uzerinden faaliyetlerin

sayisli ve tipinin olgimlerin belirlenmesi ve
belirlenmesi alinmasi uygulanmasi

Sekil 5.9. Kompresor Sistemi — Izlenecek Adimlar

5.6.1. Mevcut Durumun Tespiti

Bakim ekibinin esliginde tesis igerisinde yer alan, basinli havanin kaynagi olan
kompresoriin yeri tespit edilmis olup (Tablo 5.9) bulundugu konuma gidilerek kag adet
oldugu, marka model bilgisi ve etiket bilgileri kontrol edilmistir (Tablo 5.10). Plastik
enjeksiyon tiretim tesisi igerisinde aktif olarak ¢alisan 1 adet Ekomak marka (Tablo 5.8)
75CD VST tipi 8 bar basing ve 12,4 m®dk kapasiteye sahip vidali hava kompresérii ile

beraber aktivite gdstermeyen iki adet yedek kompresor bulunmaktadir.

Tablo 5.8. Mevcut Kompersdre Ozellik Tablosu

Kompresor Min Max Min | Max | Bosaltma
Tipi | Marka |Model| pny I FAD | Gig | Giig | Gicii
Vidali Hava 75CD 37,85 | 92

Kompresorii | Ekomak | VST | 851/s 206 l/s | kW | kW 14,5 kKW
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Tablo 5.9. Basingli Hava Kullanim Noktalar

PLASTIK PARCAYI
KALIPTAN
ALMAYA
YARAYAN ROBOT
KOLLARIN
CALISMASI

MONTAJ HATLARI

ENJEKSIYON
MAKINALARINA
HAMMADDE
BESLENMESI
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Tablo 5.10. Kompresor Gorselleri ve Etiket Degerleri

Kompresor Gorseli Etiket Degerleri

Aktif olarak calismakta olan kompresor mevcutta 0,50 bar basing bandi igerisinde
calismaktadir. Bu, kompresoriin 8,00 bar ile 8,50 bar arasindaki dalgalanma basinci talebi
igerisinde Yyiiklenip bosalacagi anlamina gelmektedir (Sekil 5.10). Ne zaman kompresor

bosa gegerse, motor c¢alismakta (rolanti) olup enerji tiiketimi olmaktadir ve hava

uretememektedir.
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Basing ayarlan
bar
Maks bosaltma
84
83

8,2

81

Min yiikleme

c1

Sekil 5.10. Basing Ayar Grafigi

5.6.2. Mevcut Sistem Uzerinden Olgiimlerin Alinmasi

15.11.2021 00:00:05 - 22.11.2021 00:00:05 arasinda sistemdeki her kompresor i¢in yiik
cevrimi olusturan ekipmandan Ol¢lim alinmistir. Haftalik olarak alinan sonuglar
kompresor havasinin yillik kullaniminin, kullanilan enerjinin ve maliyetinin ortaya
cikarilmasi i¢in simule edilmistir. Simulasyon yapilirken kurulu kompresor performansi
ile kombinasyonlar olusturulmustur. Ayrica mevcut durumun montaj diizeni Sekil
5.11°deki gibi simule edilmistir. (Her bir ekipmanin ayn1 anda ¢alismasi, bosta ¢alisma
vs.) igerisinde tipik bir debi profili olusturulmustur. Yil sirket i¢in 2 haftalik durus goz
oniinde bulundurularak 50 ¢alisma haftas1 olarak diisiiniilmiistiir. Ol¢iim sonuglar
dogrultusunda maximum debinin 166 1/s ve ortalamanin 110 I/s oldugu goriilmiistiir

(Sekil 5.12).

Mevcut durum

Montaj diizeni

Kazan hacmi 2 m?

Sekil 5.11. Mevcut Durumun Montaj Diizeni
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Sekil 5.12. Kompresédr Olgiim Degerleri

5.6.3. ITyilestirici Faaliyetlerin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

Mevcutta kullanilmakta olan kompresore ait Ol¢ciim sonuglart degerlendirilmis olup,
kompresor kapasitesinin, ihtiya¢g duyulan hava ihtiyacindan fazla oldugu ayn1 zaman da
yine Ol¢iimler neticesinde ¢ikan sonuclar dogrultusunda bosta ¢alisma siiresinin fazla
olmasindan kaynakli olarak enerji tiiketiminin haftalik 17 KWh oldugu tespit edilmistir.
Bu duruma istinaden ihtiya¢ duyulan max debi dikkate alindiginda (166 1/s) daha diisiik
kapasite de regiilatorlic GA55VSD+ model (Tablo 5.11) kompresor tercih edilip Sekil
5.13 de simule edilerek, hem gereginden fazla hava iiretiminin Oniine ge¢ilmis olacak,
ayni zamanda da bosta ¢alisma siiresi azaltilarak (Tablo 5.13) enerji tiiketiminde yapilan

hesaplamalar (Tablo 5.12) sonucunda yaklasik % 18 oraninda verim elde edilecegi tespit

edilmistir.
Tablo 5.11. Yeni Kompresér Ozellik Tablosu
Kompresor Min Max | Min | Max Bosaltma
Tipi Marka | Model | Eap | FAD | Gig | Giig | Giici
Atlas 25,73 179 | 13,24 | 68,1
Copco | GA55VSD+ | I/s /s kw | kw -

Mevcut sistemde haftalik enerji tikketimi = Yiiklenen enerji + Yiikbos enerjisi
=8.235 kWh + 17 kWh

=8.252 kWh

Mevcut calisma siiresi 50 hafta olarak hesaplandiginda toplam 412.610 kWh
kompresdrde enerji tiikketimi gergeklesirken bunun 868 kWh (17 kWh*50) kismi1 bosta
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calisma ile kaybedilmektedir. Yeni kompresor sistemi ile haftalik tiikketim miktar1 6.761
kW’a azaltilmistir. Maximum ihtiyaca yakin kompresor se¢ilmesi sebebiyle bosta calisma
stiresi 1 saatten 0,005 saate diistiriilerek (Tablo 5.13), bosta calisma ile enerji kaybi

Onlenmistir.

Montaj diizeni

Kazan hacmi 2 m*

2m?

Sekil 5.13. Uygulanacak Montaj Diizeni

Enerji Kazanci = Mevcut Sistemde Yillik Enerji Tiiketimi — Yeni Sistemdeki Enerji

Tuketimi

=412.610 kWh - 338.043 kWh

=1.491 kWh’tr.

Tablo 5.12. Kompresor Tiiketim Degerleri ve Verim Hesabi

Olgiim | Toplam | Toplam | Yiiklenen | Yiikbos | Enerji | Yillik
Sonucu | Akis Enerji Enerji Enerjisi | Diistisii | Tasarruf
1 66,6 8252 8.235 17
Meveut Haftalik m3 kwWh kWh kWh -
50 3.329 |412.610| 411.750 868
Haftalik m3 kwWh kWh kWh -
1 66,6 6.761 6,761 1.491
Onerilen Haftalik m3 kWh kKWh - kKWh
50 3.329 | 338.043 | 338.043 75
Haftalik m3 kWh kKWh - MWh | 18,06%

Elde edilen verimlilik orani= Enerjideki Azalma Miktar1/ Mevcut Sistem Enerji Tiiketimi

*100
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= 74567 kWh /412.610 kWh
= 05 18,06’ dir.

Tablo 5.13. Kompresor Bosta Calisma Siiresi Karsilastirmas Tablosu

. . Yiik Bos | Durus Yiik/Yiik Bos
Yk Saatleri Saatleri Saatleri Dongiisti
Mevcut | 166,8 h 1h 288
Onerilen | 168 h - 0,005 h -

5.7. Plastik Enjeksiyon Makinalarinda Is1 Yalitim Ceketi Uygulamasi

Plastik enjeksiyon, plastik hammaddelerin (ABS, PA66, PA6, POM, PP vb.) eritilmesi,
nihai tirtinii tiretmek igin erigiyin katilagan bir kalip bosluguna basingla enjekte edilmesi
islemidir. Uretilecek olan parca i¢cin hammadde cinsine bagli olarak belli bir sicaklik
altinda belli bir slire boyunca kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma sicaklik degerleri ve
stiresi hammadeye oOzelliklerinin yer aldigi teknik ozellik dosyasinda ““TDS’’ yani
““Technical Data Sheet’’ igerisinde {ireticisi tarafindan bildirilmektedir. Kurutulan
hammadde enjeksiyon isleminin ger¢eklestirilebilmesi i¢in enjeksiyon makinasinda yer

alan hammadde hunisine/ hammadde besleyicisine yerlestirilmektedir.

Enjeksiyon makinasinin calistirilmas: birlikte, vidalar donmeye ve hammaddeyi
besleyiciden ¢ekmeye baslar. Donen vidalar icindeki siirtiinmeyle beraber sicaklik
artmakta, hammadde erimeye baslamaktadir. Vidalarin doniisii ve sicakligin hizla
artmasiyla birlikte konveksiyon ve radyasyon yoluyla is1 kayiplari olmaya baslamaktadir.
Besleme {initesinden baslayan sicaklik artig1 vida yolu boyunca artarak devam etmekte 1s1
kayiplar1 fazlalagmaktadir. Proses kosullar1 hammadde ve parca cinsine gore farklilik
gosteriyor olsa besleme tankindan enjeksiyon makinasi meme ucuna kadar sicakliklar 240

°C —300 °C arasinda degismektedir.

Enjeksiyon kovaninda Sekil 5.14 enjeksiyon {initesi olarak gosterilen bolge boyunca
istenilen sicaklik degerlerinin saglanmasi gerekmektedir. Sicakligin fazla oldugu noktalar

da artan 1s1 kayiplari, enerji tiikketimini de ayni oranda arttirmaktadir.

Artan enerji tikketimini azaltmak ve istenilen sicaklik degerlerini korumak adina 1s1 ceketi
bulunmayan plastik enjeksiyon makinalarinda FMEA sonucunda (Sekil 5.15) ¢ikan

ylksek RPN neticesinde 1s1 yalitim ceketlerinin uygulanmasina karar verilmistir.
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Sekil 5.14. Plastik Enjeksiyon Makinast Boliimleri (Temiz, 2002)
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Sekil 5.15. FMEA Analizi- Is1 Yalittimi Ciktisi

Mevcutta yer alan 1s1 yalitim ceketi bulunmayan plastik enjeksiyon makinlar1 marka,

model, tip ve adet olarak (Tablo 5.14) listelenmistir.

Tablo 5.14. Enjeksiyon Makinalari Listesi

Makina Tipi Marka Model Makl_ne Adet
Tonaj1

N 1

MA1600 Haitian 160W 160 Ton | Adet
1

vC750/160sPEX | ENGE! 750/160 160 Ton | Adet
2

1050/220sPEX | EN9€l VC1050/220 | 500 1on | Adet
N 1

MA 3800 Haitian MA3800 a80Ton | Adet
N 1

MA 4700 Haitian MA4700 s70Ton | Adet
1

Engel Engel 500 500 Ton Adet
. 1

6100 MX Krauss Maffei KM800 800 Ton Adet
N 1

HTF1000XSM | Haitian HTF1000X 1 1000 Ton | Adet

HTF1300W

HTF1300W Haitian 2

1300 Ton Adet
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Oncelikle termal kamera yardimi ile biiyiik tonajli enjeksiyon makinalarindan
baslanilarak kiiciik tonajdaki en kii¢iik montaj makinasina kadar termal 6l¢iimler alinmis
(Tablo 5.15), sicakligin ve 1s1 kaybinin en yiiksek oldugu alanlar tespit edilmistir. Termal
Olclimlerin tamamlanmasinin ardindan enerji analizérlii baglanarak saatlik Ol¢timler
alimmistir. Alinan Slglimler neticesinde en yiiksek tonajli enjeksiyon makinasindan
baslanarak, diisiik tonajli makinalarda 1s1 yalitm ceketi uygulamasi yapilmistir. Isi
yaliim ceketi uygulamasi ile birlikte, kalip rejime girme siiresinde kisalma, elektrik
tikketiminde ve proses sicaklik degerlerinde azalma hedeflenmistir. Kaplanacak yalitim

ceketi ozellikleri su sekildedir:

Ust Yiizey: Su, yag, kir ve eriyik tutmayacak ozelliklere sahip 550 °C dayanikli teflon
kapli kumastir. Alt yiizey: silikat kumas ve 1.200 °C ya kadar dayaniklidir. Yalitim
malzemesi, yliksek yogunluklu, seramik karigim elyaf battaniyedir. Dikis ipligi, teflon
kapli, yanmaz 550 °C dayanikli cam elyaftir.

Tablo 5.15. Termal Olg¢iim Sonuglari
OLCUM TERMAL KAMERA GORUNTULER
NOKTASI

+176,8°C
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Tablo 5.15. (Devam) Termal Ol¢iim Sonuglar

Yalitim ceketi uygulamasi yapilmadan Once enerji analizorii ile elekrik olglimi
yapilmistir. Yalitim ceketinin uygulanmasinin ardindan tiim parametreler sabit tutularak,
(aynm1 enjeksiyon makinasi, ayni iiriin ve ayn1 proses parametreleri) 6l¢lim alinmustir.
Makina 1’de kalip goz sayisi 2 adet, ¢cevrim siiresi 90 S, parca agirligi yaklasik 365,59
tirtin dretilmistir. Ocak sicakligi 300 °C olup, 1 saatik tiretimde yalitim 6ncesi 136,4 kWh
enerji tiikettigi, yaliim sonrasi tiiketilen enerji miktarinin 127,28 kWh’a diistigii
Olglilmiistiir. Parga agirligi ve ¢evrim siiresi disiintildiigiinde, 1 ¢evrim siiresi (90 s) de, 2

adet par¢a icin tiiketilen enerji miktari:

1 saatte tiiketilen enerji miktar1 / 1 saatlik ¢evrim siiresi * parca agirligi * g6z sayisi

136,4 KWh/ Lx 36%05x 355 5 g 119 5
! 90s 1h ! 1000 g

= 4,66 KWh/ kg

Yalitim sonrasi tilketim miktari

127,28 KWh/ 2w 36%05x 355 5 g 1X9_ 5
! 34s 1h ! 1000 g

= 4,35 KWh/ kg

S . . . T Yalitim O i
Uriin 1 ve makina 1 i¢in verimlilik oran1 =1- T % 100
Yalitim Sonrast

~ % 6,68

Igili pargaya ait y1llik iiretim miktar1 diisiiniildiigiinde 18.275 kg parga icin saglanacak

kazang
Kazang= Elektrik tiiketim fark1 * Yillik Parca Uretim Adeti * Birim Fiyat

Kazang= (4,66 kWh/kg- 4,35 kWh/kg) *18,275 kg * 0,42 TL/KWh
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=2.532 T dir.

Makine 2’de yapilan 6l¢iim sonucunda yalitim oncesi enerji tilketim degeri 70,53 kWh
ve yalitim sonrasi 66,45 kWh degerindedir. Ocak sicaklig1 300 °C, ¢evrim siiresi 41 s ve
parca agirlig1 yaklasik 48,1 g’dir.

1 saatte tiiketilen enerji miktar1 / 1 saatlik ¢cevrim siiresi * parca agirligi * goz sayisi

% 3600 5 48,1 g* 1kg * 4

70,53 KWh/ 2« 36005
41s 1h 1000 g

= 4,17 KWh/ kg

Yalitim sonrasi tilketim miktari

66,45 KWh/ —L* 26005 48 1 g»1X9_x 4
! 34s 1h ! 1000 g

= 3,93 KWh/ kg

T .. ... Yalitim Oncesi
Uriin 2 i¢in verimlilik oran1 =1- ——— —x 100
Yalitim Sonrast

~% 5,78

Igili pargaya ait yillik iiretim miktar1 diisiiniildiigiinde 6.944,245 kg parca icin

saglanacak kazang

Kazang= Elektrik tiiketim farki * Yillik Parca Uretim Adeti * Birim Fiyat
Kazang= (4,17 kWh/kg- 3,93 kWh/kg) *6.944,245 kg/y1l * 0,42 TL/kWh
= 699,98 TL/y1l

Makina 3 igin yalitim Oncesi enerji tiiketim degeri 44,69 kWh, yalitim sonrasi ise 42,17
kWh olarak 6l¢tilmiistiir.

Uriin 3’ {in Ocak sicakli1 300 °C, kalip gdz sayis1 32 adet olup, parca agirhg 2,4 g ve
¢evrim siiresi 12,5 s’dir.

1 saatte tiiketilen enerji miktar1 / 1 saatlik ¢evrim siiresi * parca agirhig1 * goz sayisi

44.69 KWh/ - 3600 5% 5 4 g*ﬂ * 32
! 12,55 1h ! 1000 g

= 2,02 kWh/ kg

Yalitim sonrasi tilketim miktari
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42 17 KWh/ 2 360054 5 4 g*ﬂ * 32
! 34s 1h ! 1000 g

= 1,90 KWh/ kg

R . . e g Yalitun Oncesi
Uriin 3 i¢in verimlilik oran1 =1- ———  —x 100
Yalitim Sonrast

~ % 5,64

Igili pargaya ait y1llik iiretim miktar1 diisiiniildiigiinde 43.565,73 kg parga icin

saglanacak kazang

Kazang= Elektrik tiiketim farki * Yillik Parca Uretim Adeti * Birim Fiyat

Kazang= (2,02 kWh/kg- 1,90 kWh/kg) * 43.565,73 kg/yil * 0,42 TL/kWh
=2.195,713 TL/y1ll

Tablo 5.16. Yalitim Oncesi- Sonrasi Enerji Tiiketimi Karsilastirma Tablosu

Yalitim Oncesi Yalitim sonrasi
Uriin Grubu Tiiketim Miktar1 | tiiketim miktari Tasarruf
(kWh/kg) (kWh/kq) Orani
Uriin 1-Makina 1 4,66 4,35 %6,68
Uriin 2 -Makina 2 4,17 3,93 %)5,78
Uriin 3 — Makina 3 2,02 1,90 %5,63

Oncesi ve sonrasi arasinda ¢alismanin yapildigi iiriine ve proses parametrelerine istinaden
Tablo 5.16°da , yaklasik %6 oraninda enerji tiikketimlerinde azalma oldugu gortilmiistiir.
Enerji tiiketimi enjeksiyon makinasi, {iriiniin gramaji ve ¢evrim siiresine gore farklilik
gostermektedir. Yapilan calisma kis ayinda yapilmis olup, yaz aylarinda verimliligin

yaklasik %3 - %4’ e diismesi beklenmektedir.

Tablo 5.17. Yalittm Oncesi — Sonrasi Gorsel Tablosu
YALITIM ONCESI YALITIM SONRASI

48



Enerji verimliligi ¢aligmasiin yani sira yalittm Oncesi ocak kismi agik olan plastik
enjeksiyon makinasinin Tablo 5.17, yalitim ceketinin uygulamasi sonrasi ¢alisanlarin

saglig1 acisindan olusturdugu riskte ortadan kalkmistir.

5.8. Uretimde Uygulanan Kaizen Calismalari

Enerji yonetim sistemi ekibi ile Kaizen ekibinin bir araya gelmesi sonucunda iiretimde
uygulanacak iyilestirme caligmalarin enerji tiiketimine olan etkisi degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda hem iiretimde stirekli iyilestirme adina c¢alisma yapilmis,
yapilan ¢alismanin sonucunda enerji kullaniminda verimlilik elde edilmistir.

Bu c¢alismada 1600 Tonaj plastik enjeksiyon makinasinda tiretilen plastik pargalardan iki
referans, her ¢evrim siiresi bitiminde kaliptan bir operator tarafindan alinip, kontrol
alanina birakilmakta, diger operator tarafindan kontrol edilmektedir. Pargalarin kaliptan
alinma siiresi boyunca plastik enjeksiyon makinasi bosta ¢alismaya devam etmekte ve bu
siire boyunca enerji tiikketimi gerceklesmektedir. Plastik hammaddenin kaliba dolma
stiresi, kalibin agma ve parcanin operatdr tarafindan alinmasi yani ¢evrim siiresi yaklagik
100 saniye stirmektedir. Ayrica bu islem icin iiretimden 2 operatdr ayni anda gorev
almaktadir. Cevrim siiresini kisaltmak ve orada gorev alan operator sayisini azaltmaya
yonelik olarak, ilgili referanslara ait par¢anin kaliptan ¢ikar ¢ikmaz operator tarafindan
degil, robot kol tarafindan alinmasi saglanmis, robot kolun parcayi almasi sonucunda
cevrim siiresi 100 saniyeden 75 saniyeye inmistir. Bu durumda uyguluma 6ncesinde
cevrim siiresinin 25 saniyesi boyunca enjeksiyon makinas1 enerji tliketimi
gerceklestirmekte bu enerjiyi bosa harcamaktadir. Proseste kazanilan 25 saniye enerji
tiketiminde %24, 83 Verimlilik elde edilmesini saglamistir. 1600 T enjeksiyon
makinasinin 1 saatte tiikettigi enerji miktar1 132 kWh’tir. Tlgili referansa ait kalip iki gozlii
olup parca gramaj1 yaklasik olarak 0,48 kg’dir. Yillik {iretilmesi gereken parca adeti
15823 adettir.Uygulama 6ncesi enerji tiiketim miktar1 parca basma 1,83 kWh/Adet iken
yillik enerji tiiketimi yaklagik olarak 28.956 kWh’tir.

1 Saatte tiketilen enerji miktart

1 Adet parca i¢in tiiketilen enerji miktar1 = - - - -
1 saatlik cevrim adetixKalip Gz Sayt

B 132 kWh
th_ 36005 ot
100s  1h
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~1,83 kWh/adet

Igili referansin y1llik parca iiretimi 15.823 adet oldugu diisiiniildiigiinde y1llik olarak
enerji tiiketim miktari;

1,83kWh/adet * 15.823 adet = 28.956,09 kWh’tir.

Robot kolu ile pargalarin alinmasinin uygulanmasi sonrasinda tiiketilen enerji miktari

parga basia 1,375 kKWh, yillik enerji tiikketimi ise yaklasik 21.757 kWh olmaktadir.

1 Saatte tiiketilen enerji miktart

1 Adet parca i¢in tiiketilen enerji miktari= - - - -
1 saatlik cevrim adetixKalip Goz Sayt

132 kWh

=Th 3600s
— x2 adet

%
75s 1h

1,375 kWh/adet

lgili referansin y1llik parca iiretimi 15.823 adet oldugu diisiiniildiigiinde y1llik olarak

enerji tiiketim miktari;
1,375 kWh/adet * 15.823 adet = 21.756,625 kWh’tir.

Uygulama 6ncesi ve sonrast degerlendirildiginde parga basina enerji tiikketimi 0,455 kWh
azalma gostermektedir, yillik iiretim goz Onilinde bulundurulduguna yaklasik olarak
7.199,465 kWh kazang elde edilmesi anlamina gelmektedir.

Enerji verimliligindeki oranma bakildiginda yaklasik % 24,83 oraninda enerjiden

verimlilik elde edildigi tespit edilmistir.

uygulma sonrasi tiiketilen enerjix*100

Verim = 100 -

uygulama oéncesi tiiketilen enerji miktart

21765,625%100
28956,09

=100 -

=% 24,83

Elde edilen enerji verimliliginin maliyet olarak hesaplanmasi durumunda yilda 3.023,775
TL kazang elde edilecektir.
Maliyet Kazanci= Elektrik tiikketim fark: * Elektrik birim Fiyat
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=7.199,465 kWh/y1l * 0,42 TL/KWh

=3.023,775 TL/y1l

Robot kol ile par¢a alinmasi islemi ( Tablo 5.18 ) i¢in robot kolun hareketi basingli hava
ile saglanmakta ve mevcutta kullanilan kompresoriin sagladigi hava miktar1 yeterli

olmaktadir.

Tablo 5.18. Pargalarin Robot Kol ile Taginmasi
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6. SONUC VE ONERILER

Otomativ yan sanayinde plastik parga tlireten Alba Plastik San.Tic As. Biinyesinde ISO
50001 Enerji Yonetim Sisteminin uygulanmasi kapsaminda enerji yonetim ekibi kurulup,
diizenli toplantilar diizenlenerek, uygulamanin beklentilerini karsilamaya yonelik

caligmalar yapilmistir.

Yapilan caligmalarda iist yonetimin destegiyle, gerek sirket ici, gerekse tedarikgilerinde
enerjinin verimli kullanilmas1 gerektigine dair gerekli bilinglendirmeler yapilmistir.
Sirket icin organizasyonlarla, tiim departmanlardan birer temsilci segilip, enerji yonetim
sisteminin uygulanabilirligi konusunda yonetim ekibi ve birimi olusturulmustur. Yapilan
calismalarda, enerji yonetim sistemi ekibi olusturulmus, gérev ve sorumluluklar atanip
sirket i¢in hedefler ve stratejiler belirlenmistir. Yapilan galisma uzun vadede devam
etmekte olup, siirekliliginin saglanmasi adina enerji yonetim planlamasi olusturulmus,
periyodik toplantilar ve egtimler ayarlanmistir. Uygulamaya geg¢is daha baslangic
asamasinda olmasina ragmen, yapilan calismalarda Tablo 6.1 ‘de goriildiigi gibi ilk
asamada tiikketim degerlerinin fazla olabilecegi diisliniilen noktalarda ¢alismalar yapilmis,
montaj hatlarinda, aydinlatma ve plastik enjeksiyon da tiiketilen enerji miktarindan ¢esitli

oranlarda kazang¢ saglanmustir.

Tablo 6.1. Verimlilik Calismalar1 Ozet Tablosu

Verimlilik Calismasi Uygulama alanlari Verimlilik Oram
Aydinlatma 9% 73,5
Basingli Hava 218,06

Plastik Enjeksiyon Makinasi Is1 Ceketi Uygulamasi % 6

Kaizen Uygulamalari % 24,83

Uygulama firma igerisinde devam etmek olup, ilerleyen siirecte tiim enjeksiyon
makinalarina ve montaj hatlarina enerji analizorii yerlestirilip, enerji tiiketimi makina
bazli alt kalemlere boliinerek takip edilmesi planlanmaktadir.

Kis ayinda gerceklesen 1s1 yalitim ceketi uygulamasi % 6 civarinda kazang saglarken, yaz
aylarinda bu degerin %3-4 oranina diisecegi Ongoriilmektedir. Plastik enjeksiyon
makinalarinda 1s1 yalitim ceketi uygulamasinin getirisi olarak kaizen ¢aligmasi yapilacak

olup hammaddenin ocak igerisinde bekleme siiresinde kisalmaya istinaden parca gevrim
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stiresi diigiiriilecektir. Proses ¢alismasi sonucunda azalan ¢evrim siiresinde 1 saniye
kisalmanin yaklasik %1 civarinda kWh/kg oraninda enerjiden kazang saglayacag tespit

edilmistir.

Kaizen ekibi ile birlikte yiiriitiilen ¢alismalardan bir digerinde operator tarafindan el ile
parganin alinmasi robot kol sistemi ile otomatiklestirilmistir. Yapilan bu islem sonrasinda
parca iiretimi i¢in gereken ¢evrim siiresinde 25 saniye gibi bir azalma olurken, enerji
tiketiminde %24,8 oraninda kazang saglandig1 gozlemlenmistir. Kaizen ¢alismalarinin
yayginlagtirilmasi ve tiim referanslarin geneline bu yontemin uygulanmasi, enerjiden

saglanacak kazanci arttiracaktir.

Elektrik Tuketim (kW)

vvvvvvvvv A -
500.000,00 /f — N—

e

WY O O

5 a4 R, N R
S L e R
{C;\

& W K
Sekil 6.1. Enerji Tiiketim Grafigi (Son 3 Y1il)

Son 3 yila ait enerji tiikketim verilerine bakildiginda (Sekil 6.1) tiiketim verileri proses
bazli boliinerek, tiretim adetleri ile birlikte kontrol edilecek, ilerleyen dénem igin proses

bazli enerji tikketim trendleri olusturmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.

Gergeklesen durumun ve 6n goriilen durumun takip edilerek, enerji yonetiminde dogru
yolda olup olunmadigi kontrol edilmis olunacaktir. Siirekliligi saglayarak dogrudan
proses ve makina bazli iyilestirimeler yapilmaya devam edecek, ISO 50001 standartinin

gerekliliklerinden biri daha bdylece karsilanacaktir.
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