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MALATYA SEKER FABRIKASINDA BiR ENERJi VERIMLILiIGI ANALIZi
OZET

Diinya genelinde niifusun her gecen gilin artmaya devam etmesi, gelismekte olan
iilkelerin sanayilesme cabalari, teknolojinin yaygin hale gelmesi, ekonomik ve sosyal
kalkinma arayislar1 gibi sebeplerden dolayi, tiim sektorler i¢in girdi kaynagi olan
enerjinin, ilkeler i¢in 6nemi her gecen giin artmaktadir. Sosyal gelismisligin bir
yansimasi olan kisi basina enerji tiilketimi artarak devam etmektedir. Endiistriyel
faaliyetler, diinyada en biiyiik enerji kullanim alanlarindan biri olup sanayide enerji
kullaniminda artis devam etmektedir.

Ote yandan kiiresel 1sinma, diinyadaki tiim canlilarin yasamlarm siirdiirmelerinde
zorunlu olan gida, su ve gevre vb. temel yasam kaynaklarini tehdit etmektedir. Bu
sorun, atmosferde sera etkisi yaratan fosil kokenli gazlarin yogunlagsmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle iilkeler, Birlesmis Milletler Iklimsel Degisiklikler
Cergeve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii ¢er¢evesinde gesitli dnlemler almislardir.
Kiiresel 1sinmanin etkilerini 6nlemek amaciyla etkili enerji yonetimi politikalarinin
yaninda yenilenebilir, niikleer ve hidrojen enerji kaynaklarininsa degerlendirilmesi
icin, cesitli tesvik ve tedbirlerin kiiresel isbirligi c¢ercevesinde ele alinmasi
gerekmektedir.

Enerji gilivenligi risklerini hafifletme, ithalata bagimhlig1 azaltma ve iklim
degisikliginin yarattig1 gili¢liiklerle miicadeleye yardimct olma konularindaki énemli
rolii nedeniyle enerji verimliligi ulusal enerji politikas1 hedeflerinin ayrilmaz bir
parcasi olarak tanimlanmuistir.

Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, iiretimdeki miktar ve kaliteyi
diistirmeden, ekonomik kalkinmay1r ve sosyal refahi engellemeden en aza
indirilmesidir.

Tiirk ekonomisinin benzer ekonomiler ile karsilastirildiginda enerji yogun bir
ekonomi olmasi enerji verimliligi iyilesmelerine yonelik potansiyellerinin oldugunu
gostermektedir. Her gegcen yil artan enerji tiiketimini giivenli bir sekilde kontrol
altinda tutmak ve ayn1 zamanda bu tiiketimden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
azaltmak icin enerji verimliligi ¢6ziimiin en Onemli parcalarindan birini
olusturmaktadir.

Tiirkiye gliniimiizde kullandig1 toplam enerjinin %70’inden fazlasini ithal yoluyla
saglamaktadir. Hizli talep artis1 nedeniyle, bu oranin 6niimiizdeki yillarda daha da
artmasi beklenmektedir. Enerji kaynaklar1 agisindan kisitli kaynaklara sahip ve diga
bagimli konumda olan iilkemizde, enerji ihtiyacinin yeterli, giivenilir ve ekonomik
olarak saglanmasi temel hedeftir. Yapilan yasal diizenlemeler ile tiim hukuksal
altyapt uluslararas1 hukuga ve ulusal ihtiyaca uygun hale getirilmistir. Tiim bu
unsurlar bir araya getirildiginde lilkemizde yer alan tiim isletmelerin enerjiyi daha
verimli kullanmalari, yasal yiikiimliiklerini yerine getirmelerine, maliyet avantaji
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araciligiyla rekabet gili¢lerini artirmalarina ve gelecegin en 6nemli pazarlama unsuru
olan ¢evreci sirket imajlarina katki saglamaktadir.

Enerjiye olan ihtiyacin siirekli arttigi buna karsilik kaynaklarin gittikce azaldigi
diinyada, biitiin enerji kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanilmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ozellikle sanayi sektdriinde ana girdi kaynagini olusturan enerjinin
verimli kullanilmasi, uluslararasi ticarette rekabet ortaminin arttigi giiniimiizde
maliyetleri diislirerek, mal ve hizmetlerin daha ucuza elde edilmesini saglayacaktir.

Sanayide enerji verimliligini artirmak i¢in gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji
kayiplarin1 6nlemek, c¢esitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi, ileri
teknoloji ile tiretimi diisiirmeden enerji talebinin azaltilmasi, daha verimli enerji
kaynaklar1, gelismis endiistriyel siirecler, enerji muhasebesi, kontrol sistemleri,
yalitim, ham madde 6zellikleri, iirlin ¢esitleri ve 6zellikleri, iklim sartlar1 ve ¢evresel
etkiler, kapasite kullanimi alanlarinda ¢aligmalar yapilmaktadir.

Sanayi sektoriindeki isletmelerin farkli enerji tasarruf onlemleri ve enerji verimli
teknolojilerin yardimiyla enerji kullanimlarini verimli bir sekilde yonetmelerine
olanak tanimak ve bu yonde tesvik etmek suretiyle Tiirtk sanayisinde enerji
verimliligi artiritlmas1 hedeflenmektedir.

Bu kapsamda bu caligmanin konusu, sanayi sektoriiniin dallarindan biri olan gida
sanayinde seker sektoriinde enerji verimliligi ¢calismalart olarak secilmistir.

Bu caligmada amacglanan temel hedeflerden birincisi seker fabrikalarinda enerjinin en
verimli sekilde kullanilmasini saglamaktir. Enerjiyi daha verimli kullanarak
isletmenin maliyetlerini diisiirmek ve bu sayede isletmenin piyasa ile rekabet
giiciiniin artmasina katki yapmak hedeflenmektedir. Bu amaglar dogrultusunda,
isletmenin {iriin kalitesini diisiirmeden enerji maliyetini azaltmasiyla birlikte isletme
karliliginin artmasiyla isletme yOnetiminin enerji tasarrufu icin daha fazla kaynak
ayirmasi da tesvik edilebilecektir.

Hedeflenen diger amaglar ise; enerjinin daha verimli kullanilmasini saglayarak
enerjide disa bagiml bir iilkenin ekonomisine katki yapmak ve dogaya birakilan
zararl gazlarin etkilerinin de olabildigince alt seviyelere indirilmesidir.

Bu calisma kapsaminda, kristal seker liretimi yapan endiistriyel isletmede, iiretimin
¢esitli asamalarinda kullanilan elektrik motorlar1 ve buhar kazanlari incelenmistir.
Ozellikle enerji tasarruf potansiyeli yiiksek olan buhar kazanlari ve elektrik motorlari
tizerinde detayl1 olarak incelemeler yapilmistir. Malatya Seker Fabrikasinin muhtelif
noktalarinda meydana gelen 1s1 kayiplariin belirlenebilmesi i¢in yiizey sicakliklari
Ol¢iilmiistiir. Elektrik motorlarinin performanslariin belirlenmesi amaciyla dlgtimler
yapilmustir. Isletmede iiretime direkt olarak etkisi olan bu iinitelere dzgii yapilan
Olciimler ve diger veriler kullanilarak tasarruf miktarlar1 belirlenmistir. Bunlarin yani
sira, transformator sistemi ve elektrik tarifesi de incelenerek tasarruf potansiyeline
sahip olanlar belirtilmistir.
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AN ENERGY EFFICIENCY ANALYSIS OF MALATYA SUGAR FACTORY
SUMMARY

Energy is not only a measurement for economical and social improvement but also a
fundamental human necessity. From the beggining of time, energy is used for
primary human needs; but afterwards it has turned into a symbol of growing and
development. Energy consumption per capita as a reflection of social development
and energy use in domestic and the industry is continuing to increase. Since the
technological developlments, economical and social growing plans of the countries,
increasing world population, the importance of energy, which is the main input for
all sectors.

At present, most of the energy requirement worldwide which have become
anessential and integral part of modern civilization, being increasingly relied on
since the Industrial Revolution is met by the combustion of fossil fuels (i.e., coal,
petroleum oils, natural gas, etc.). However combustion of fossil fuels continues to
contribute significantly to the increase in atmospheric pollutant concentrations, thus
intensifying the prospect of global warming and global climate variability, and
threatening the existence of civilization and mankind on Earth. In addition to the fact
of fossil originated energy resources are both exhaustible and have detrimental
effects to environment has led the world to focus on alternative resources, a steady
depletion of the world’s limited fossil fuel reserves also calls for alternative primary
energy sources, and new energy technologies for energy conversion and power
generation that are more energy efficient than the conventional combustion engine,
with minimal or no pollutant emissions, and also compatible with renewable energy
sources and sustainable development.

Importance of energy as an input source for all sectors, is increasing rapidly day by
day, because of the reasons of world’s population increase, industrialization process
in developing countries and researchs for economic and social progress. Energy
consumption per capita increases every year. Industry is the largest energy user
globally, and growth in industrial energy use will have been higher than ever before.

In the world, demand of energy increases but the quantity of energy sources
decreases. Using energy sources in a productive manner has a great importance.
Especially in industrial sector should use these sources. These provides a huge
advantage in the rivalry of international trade.

Nowadays, Turkey attains seventy percent of total energy by importing. Turkey's
industrial structure shows a particularly high energy-consuming industries. Iron and
steel, other metals, stone, soil, cement industry, paper industry, food industry etc.. are
located between the energy-intensive industries.

In general, high-efficiency motor, the use of industrial facilities, compressed air
systems to prevent leaks, combustion air is heated, contaminated fluid heat recovery,
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hot and cold surfaces, insulation, reducing idle time, many facilities such as electrical
power factor correction and energy saving measures can be achieved. Savings can be
achieved by using energy-efficient manufacturing processes. If these preventions do
not apply, energy consumption will increase every year.

The legal regulations prepared by the government and all legal infrastructure were
made proper into international laws and national requirements. When all these
elements are put into together, more productive energy usage of all enterprises exist
in or country contributes to performing their legal obligations, increasing their
competitive power through cost advantages and their environmentalist company
image which is the most important marketing element of the future.

In this context, one of the branches of the industrial sector energy efficiency work in
the sugar sector in the food industry are discussed.

The first of the main targets of this study is intended to provide the most efficient use
of energy used in sugar industry. It aims to reduce business costs by using energy
more efficiently and contribute to increase the competitiveness of the enterprise
market. For these purposes, decreasing energy costs without compromising product
quality of management are also encouraged to allocate more resources to save
energy.

If the targeted other purposes, providing a more efficient use of energy to contribute
to the economy of a country dependent on foreign energy and decreasing possible
effects of lower levels of harmful gases.

Beet and cane are almost similar in sugar content. Beet typically contains 18% and
cane contains 15%. The composition differences requir different methods to produce
sugar from beet and cane. Beet sugar industry and cane sugar industry are differences
in farming , composition and processing.

Primarily the history of beet sugar cultivation, climatic characteristics of beet sugar,
beet sugar processing technologies were informed about. Sugar sector investigated
the current status and performance in Turkey. Status of sugar industry researched in
the world. State-owned sugar factories in Turkey are examinated energy
consumption and costs.Investigations were carried out at these factories.

It selected a model sugar factory and determined about its saving points for energy
efficiency. The main units in the factory are extraction unit, pressing unit,
carbonatation unit, boiling unit and packing unit.

The sugar beets are harvested in the autumn and early winter by digging them out of
thr ground. Thay are usually transported to the factory by large trucks because the
transport distances involved are greater than in the sugar cane industry. This is a
direct result of sugar beet being a rotational crop which requires nearly 4 times the
land area of the equivalent cane crop which is grown in mono-culture. Because the
sugar beets have come from the ground they are much dirtier than sugar cane and
have to be thorougly washed and seperated from any remaining beet leaves, stones
and other trash material before processing.

The extraction starts by slicing the beets into thin chips. This process increases the
surface area of the beet to make it easier to extract the sugar. The extraction takes
place in a diffuser where the beet is kept in contact with hot water for about an hour.
The diffuser is a large horizontal or vertical agitated tank in which the beets slices
slowly work their way from one end to the other and the water is moved in the
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opposite direction. This is called counter-current flow and as the water goes it
becomes a stronger and stronger sugar solution usually called juice. Of course it also
collects a lot of other chemicals from the flesh of the sugar beet.

The exhausted beet slices from the diffuser are still very wet and the water in them
still holds some useful sugar. They are therefore pressed in screw presses to squeeza
as much juice as possible out of them. This juice is used as part of the water in the
diffuser and the pressed beet, by now a pulp, is sent to drying plant where it turned
into pellets which form an important constituent of animal feeds.

The juice must now be cleaned up before it can be used for sugar production. This is
done by a process known as carbonataion where small clumps of chalk are grown in
the juice. The clumps, as they form, collect a lot of the non-sugars so that by filtering
out the chalk one also takes out the non-sugars. Once this is done the sugar liquar is
ready for sugar production except that it is very dilute.

The next stage of the process is therefore to evaporete the juice in a multi-stage
evaporator. This technique is used because it is an efficient way of using steam and it
also creates another, lower grade steam which can be used to drive the crystallisation
process.

Boiling unit is last stage. The syrup is placed into a very large pan, typically holding
60 tons or more of sugar syrup. In the pan even more water is boiled off until
conditions are right for sugar crystals to grow. In the factory the workers usually
have to add some sugar dust to initiate crystal formation. Once the crystals have
grown the resulting mixture of crystals and mother liquor is spun in centrifuges to
separate the two, rather like washing is spin dried. The crystals are then given a final
dry with hot air before being packed and/or stored ready for despatch.

The final sugar is white and ready for use, whether in the kitchen or by industrial
user such as a soft drink manufacturer. As for raw sugar production, because one can
not get all the sugar out of the juice, there is a sweet by-product made:beet molasses.
This is usually turned into a cattle food or is sent to a fermentation plant such as a
distillery where alcohol is made. It does not have the same quality smell and taste as
cane molasses so can not be used for rum production.

The beet sugar factory need steam and electricity to run and both have co-generation
stations where high pressure steam is used to drive turbines which produce the
electrical power and create the low pressure steam needed by the process. However
the beet factory does not have a suitable by product to use as fuel for the boilers, it
has to burn a fossil fuel such as coal, oil or gas. This partly because the animal feed
business has been built from the availability of the pulp.

Model factory is a public agency. Sugar is produced in the factory. Production of
sugar is carried out in approximately 3 months. Sugar processing capacity is 430 tons
/ day. Factory uses naturel gas, fuel-oil as an energy source. There are four steam
boiler operations. Four of these are liquid naturel gas and fuel boilers (fuel oil).Other
energy source is electricity at factory.

Thesis is grouped under two main headings which are about the energy efficiency of
thermal energy and electrical systems. Measurements and calculations were
performed in these areas. First, the current situation have been identified. Cost
analysis made and focused on what improvements were made.
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The scope of this study which industrial enterprise engaged in the production of
sugar, electric motors used in various stages of production and steam boilers are
investigated. Especially with a high energy saving potential, boiler, investigations
were carried out in detail on units such as electric motors. Surfaces temperatures of
diffrent places were measured to determine the heat losses that occur. Insulated
steam boilers examined.

Necessary calculations were made. Measurements were made to determine the
performance of electric motors. Directly to the plant to effect measurements, and
other data specific to these units were determined using the amount of savings. In
addition, the transformer system and electricity tariff are as well those who have
examined the potential savings.
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1. GIRIS

Ulkelerin toplumsal gelisimlerinin siiriikleyici unsurlarmin basinda enerji tiiketimi
gelmektedir. Enerji giinlik yasamimizin ve iiretimimizin en 6nemli girdilerinden
birisidir, ekonomik biiyiimede O©nemli role sahip olup, ulusal kalkinma
programlarinda her zaman yer alacak olan bir unsurdur. Bu nedenle, iilkenin ve
enerji sektoriiniin yOnetimini {istlenenler toplumun ve ekonominin gereksinim
duydugu enerjiyi yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evre ile uyumlu bir
sekilde sunmak yiikiimliiligtindedirler. Ayrica iilkenin enerji arz giivenligi agisindan

da bu kaynaklar1 ¢esitlendirmek zorundadirlar [1].

Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbon emisyonlarint minimize ederek
bu emisyonlarin neden oldugu kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan iklim
degisikliklerini 6nlemenin temel yolu fosil yakitlar yerine yenilenebilir ¢evre dostu
enerji kaynaklarini kullanmak ve enerjiyi daha verimli kullanarak enerji tasarrufu

yapmaktir [2].

Enerji tasarrufu, enerjinin gereksiz kullanim sahalarin1 belirlemek ve israfi asgari
diizeye indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in alinan onlemleri igerir [2].
Enerji tasarrufu kavrami, giinlilk hayatimizda oldugu kadar bu enerjinin ¢ok biiyiik
bir bolimiinii kullanan endiistriyel tesislerde de hayati 6nem tagimaktadir.
Endiistriyel tesislerdeki enerji tasarrufundaki amag {iriin basina tiiketilen enerjinin

azaltilmasidir.

Sanayicilerin ¢esitli programlar gelistirerek etkin kullanmay1 hedefledikleri enerji,
onemli bir maliyet unsuru olarak degerlendirilir. Enerji maliyetlerinin diisiiriilmesiyle
kazan¢ elde etme, enerjinin etkin kullanilmasiyla yani enerji kullaniminda
verimliligin saglanmasi ile miimkiindiir. Bunu yerine getiren bir sanayici, ayni
miktardaki mal veya hizmetleri daha az enerji ile treterek, ulusal ve uluslararasi
alanda rekabet etme giiciine sahip olacaktir. Bu baglamda, son yillarda hazirlanan
cesitli enerji yonetimi programlar1 biiylik bir hiz kazanarak hemen her sanayi

sektoriinde yiiriitiilmeye baglanmigtir.



Enerji verimliligi, binalarda yasam standardinda ve hizmet kalitesinde, endiistriyel
isletmelerde ise tretim kalitesinde ve miktarinda diisiise yol agmadan enerji
tiikketiminin azaltilmasidir. Daha genis bir bicimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1si,
hava ve elektrikteki enerji kayiplarini onlemek, ¢esitli atiklarin geri kazanimi ve
degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile ftiretimi diisiirmeden enerji talebini
azaltilmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endiistriyel siirecler, enerji geri

kazanimlar1 gibi etkinligi arttirict 6nlemlerin biitiiniidiir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi, diinya enerji tiiketiminin 1980'den beri %45 arttigin1 ve
2030 itibariyla %70 daha yiiksek olacagini agiklamigtir. Gelecegin enerji politikas,

enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji iizerine olacaktir [3].

Halen hizli kalkinma asamasinda olan iilkemizde sanayilesme faaliyetleri, yeni
teknolojilere yonelim, hayat standartlarinin yiikselmesi ve artan niifus, her yil daha
fazla enerji tiiketimine neden olmaktadir. Bu artis boyle devam ettigi takdirde, 2020
yilinda toplam enerji arzinin ancak %?20’sinin yerli lretimle karsilanabilecegi

beklenmektedir [3].

Ulkemiz enerji ithalati yapan bir iilkedir. Ozellikle petrol, dogal gaz gibi enerji
kaynaklarimin fiyatlari gegmiste diinyadaki gesitli siyasi ve ekonomik olaylara bagl
olarak biiylik dalgalanmalar gostermis ve bu donemlerde enerji bakimindan disa
bagimli bir¢ok iilke ekonomisi bu durumdan olumsuz etkilenmistir. Enerji ihtiyacinin
yeterli, glivenilir ve ekonomik olarak saglanmasi temel hedeftir. Enerjinin verimli
kullanimi bu hedefin gerceklestirilmesinde kullanilacak en onemli araglardan
birisidir.

Enerjinin verimli kullanilmasinin saglanmasi1 ve etkin bir enerji verimliligi
programinin uygulanmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi, enerji verimliligi konusunda bir biling olusturulmasi ile uluslararasi
yukiimliiliiklerin yerine getirilmesi i¢in 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu Resmi

Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmistir [4].

Enerji yogunlugu, yaratilan her birim gayrisafi yurt i¢i hasila veya katma deger i¢in
tilkketilen enerjinin azaltilmasidir. Tirkiye nin kisi bagina enerji tiiketimi, OECD
ortalamasiin beste biri civarinda olmasina ragmen Tiirkiye’nin enerji yogunlugu,

OECD ortalamasinin lizerindedir. Bu durum enerji verimliligi ilkelerine dikkat



edilmedigini gostermekle birlikte enerji yogun sektorler ile kalkinmaya ¢alismamizin

sonuclarini da ortaya koymaktadir [5].

Ulkemizde toplam enerji kullaniminin %4011 sanayi, %32’sini konut ve hizmetler,

%20’sini ulagtirma, %5’ini tarim, %3 tinii diger sektorler olugturmaktadir [6].

2020 yi1linda 2006’ya gore sanayide 2,5 kat, binalarda 2 kat ve ulasimda 2,3 kat daha
fazla enerji harcayacagimiz tahmin edilmektedir. 2020 yilinda sanayide 78,7 MTEP
seviyelerine gelecek enerji tiikketimimizin 10,5 MTEP’lik kismini, binalarda 47,5
MTEP seviyelerine gelecek enerji tiikketimimizin 16,5 MTEP’lik kismini, ulagimda
34 MTEP seviyelerine gelecek enerji tiiketimimizin 5 MTEP’lik kismini enerjiyi

verimli kullanarak azaltma potansiyeline sahip bulunmaktayiz [5].

Tiirkiye Imalat Sanayi alt sektorlerinden 1995-2001 yillar1 arasinda Dokuma, Giyim
Esyas1 ve Deri Sanayinde enerji yogunluk degerleri 0,051-0,052, Orman Uriinleri ve
Mobilya Sanayinde enerji yogunluk degerleri 0,062-0,089, Kagit, Kagit Uriinleri ve
Basim Sanayinde enerji yogunluk degerleri 0,129-0,241, Kimya Petrol, Komiir,
Kauguk ve Plastik Uriinleri Sanayinde enerji yogunluk degerleri 0,081-0,157, Tas ve
Topraga Dayali Sanayi enerji yogunluk degerleri 0,618-0,767, Metal Ana Sanayi
enerji yogunluk degerleri 0,454-0,619, Metal Esya, Makine Techzat, Ulasim Araci,
[Imi ve Mesleki Olgme Aletleri Sanayi enerji yogunluk degerleri 0,012-0,015 ve
Gida, igki ve Tiitiin Sanayi enerji yogunluk degerleri 0,058-0,057 ‘dir. Gida
sanayindeki enerji tiiketimleri incelendiginde, 2000 ve 2001 kriz yillar1 harig, yillar
itibariyle istikrarli bicimde artig oldugu goriilmektedir. Satistan elde edilen gelir i¢in
de bu durum devam etmektedir. Gida sanayinde 2001 yilinda toplam enerji tiikketimi
1.390.102 TEP’dir. Gida sanayinin bir kolu olan Seker Sanayide 2001 yilinda toplam
enerji tiikketimi 676.551 TEP olarak ger¢eklesmistir[6].

Pek cok sanayi kolunun aksine, gida sanayinde hem istikrarli bir enerji tiiketim
seyrinin oldugunu, hem de sektdriin genel olarak enerji-yogun bir nitelik arz

etmedigini sdylemek miimkiindiir [7].

Bu caligma kapsaminda gida sanayinin bir kolu olan seker sektoriinde, kamu
fabrikalarinda enerji verimliligi acisindan neler yapilabilecegi, lilkeye ekonomik

anlamda nasil katki saglanacagi lizerinde durulmustur.






2. SEKER SEKTORUNUN DURUMU

2.1 Seker Sektoriiniin Tanimi

Seker iiretimi, temel ham maddesi kamis ve pancar olan bitkilerin islenmesi ile
gerceklesir. Seker sektoriinlin temel amaci; seker kamisi veya pancardan ham seker,
sekerli suruplar, beyaz seker iiretimi ve ham sekerin rafine edilmesidir. Seker
pancarindan veya kamistan seker iiretiminin fabrikasyon prosesi igerisinde; melas,
kiispe ve ¢esitli suruplar elde edilebilmektedir. Seker Sanayi kapsaminda {iretilen
tiriinler kristal seker, kiip seker, pancar posasi, yas kiispe, melaslt kuru kiispe ve

melas olarak siralanabilir.

Seker iiretimi ¢ok genis bir fabrikasyon ve entegrasyon igerir. Fabrikada islenen
seker pancar1 yada kamis, ugradigi her bir islem neticesinde katma deger yaratacak
potansiyele sahiptir. Pancar ekiminin, sanayi ile olan yakin iligkisi sayesinde, pancar
ekimi yapilan bdlgelerde c¢iftcilerin endiistriyel faaliyetlere daha yatkin oldugu
gozlenmistir. Ulkemiz sahip oldugu iklim kosullar1 nedeniyle seker pancari tarrmina
elverislidir. Ulkemiz ekonomisi i¢in cok dnemli bir bitki olan seker pancari, yarattigi

katma deger ile daha uzun yillar {ilkemiz i¢in sahip oldugu 6nemi koruyacaktir[8].

2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de Seker Sanayinin Tarihsel Gelisimi

2.2.1 Diinya seker sanayinin tarihsel gelisimi

Gida sanayisinin en temel girdilerinden biri olan seker, diinyada yaklagik 120 iilkede
tiretilmektedir. Yiiksek kalorili bir besin maddesi olan seker, iiretildigi her iilkenin

stratejik {iriin grubunda yer almaktadir.

Seker, kamis ve pancar olmak iizere iki farkli ham maddeden iiretilmektedir. Diinya
Olceginde yapilan seker iiretiminin yaklasik %70’1 kamistan, iklim ve cografi
sartlardan oOtlirli %30’u pancardan tretilmektedir. Kamistan seker liretiminde lider

iilkeler Brezilya, Hindistan, Tayland, Meksika, Kolombiya ve Kiiba’dir. Pancar



sekeri iretiminde lider lilkeler ABD ve AB iiyesi iilkeler basta olmak iizere;

Ukrayna, Tiirkiye ve Rusya’dir [8].

Sekerin gerek tatlandirici olarak gerekse sagladig: yiliksek kalori nedeniyle bir besin

maddesi olarak kullanilmasi ¢ok eskidir.

Kamistan seker iiretimi, oOzellikle tropikal bolgelerde eski zamanlardan beri
yapilmasina ragmen, sekerin Avrupa ile tanigsmasi 15.yy’da Portekizli tiicarlar ile
miimkiin olmustur. Basta Portekiz olmak iizere, pek ¢cok Avrupa iilkesi 15.yy’dan

itibaren kolonizasyon amaciyla tropikal bolgelere seferler diizenlemislerdir [9].

Amerika’nin kesfi ile birlikte diinya seker iiretiminde biiyiikk bir doniisim
yasanmistir. Kamis sekeri liretimi Brezilya ve Kiiba gibi iilkelerde yayginlagsmis ve
ozellikle 16. yy’in sonundan itibaren Portekiz’in sdmiirgesi olan Brezilya’da yiiksek
miktarlarda kamis iiretilmis ve Portekiz bu donemde diinya seker ticaretinde lider

konuma ulasmustir [8].

Bu yiizyillarda, yeni kita Amerika’ya kéle ticareti baslamis ve bu gelisme tarihte "Ug
Yonlii Ticaret" olarak bilinen ticari faaliyetlerin bir alanini olusturmustur. Avrupa
tilkeleri somiirgelerden getirdigi koleleri Amerika kitasina gondermis ve bunun
karsiliginda seker basta olmak iizere pek ¢ok gida maddesini Amerika’dan ithal
etmistir. U¢ Yonlii Ticaret’le beraber kolelerin Amerika’ya getirilerek biiyiik
ciftliklerde c¢alistirilmaya baslamasi sonucu seker iiretimi o kadar verimli hale

gelmistir ki, bu donemde seker "beyaz altin" olarak adlandirilmigtir [10].

1600’lerin ortalarinda Ingiltere Barbados’u, 1700’lerde ise ispanya somiirgesi olan
Kiiba diinya seker piyasasinda soz sahibi olmustur. Brezilya ve Karayipler’deki
iiretim artis1 nedeniyle seker fiyatlar1 diismiis, bu da talebi canlandirmistir.
Avrupa’da seker ticareti yapan iilkeler arasina Portekiz ve Ispanya’dan bir kisim
sOmiirge topragi satin alan Hollanda da girmistir. 17.yy’da seker ticaretinin merkezi
haline gelen Hollanda’da bine yakin seker rafinesi kurulmustur. Kamig sahip oldugu
ozellikler nedeniyle, yetistirildigi bolgede hemen islenmesi gerektiginden, yiizyillar
boyunca seker ticaretini yoneten Avrupa devletleri, kendi topraklarinda seker tiretimi

gergeklestirememislerdir [11].

17.yy sonlarina kadar liiks bir tiiketim maddesi olan ve dogal olarak da, bir kesime
hitap eden bir tatlandirici olan sekerin, genis kitleler tarafindan bir tiikketim maddesi

olarak kullanilmasi 18.yy baslarina denk gelmektedir. Somiirgeciligin ve sanayi



devriminin dogal sonucu olarak zenginlesen Avrupa iilkeleri, hem gen¢ ve enerjiye
ihtiyaci olan niifusun beslenmesinde hem de cay, kahve gibi bazi iirlinlerin genis
kitlelerce kullanilmaya baslanmasi nedeniyle seker tiikketimini arttirmistir. Bu
donemde yasanan sanayi devrimi, seker tiiketimini arttirdig1 gibi sekerin politik bir

iirlin olmasina neden olmustur [8].

Kamigtan fretilen ve cesitli yollarla Avrupa’ya tasinan seker, sanayi devrimi
sonrasinda yasanan gelismeler nedeniyle Avrupa’da {iretilmeye calisilmis ve
girisimler yapilmistir. Kamigstan iiretilen sekerin deniz ticaret yollar1 ile Avrupa’ya
tasinmasinda en biiyiik zarar1 géren Almanya ve Rusya gibi iilkelerin, Ingiltere ve
Fransa gibi iilkelerle politik rekabetten uzak durmak istemesi, maliyeti yliksek olan

pancar sekeri liretimini giindeme getirmistir.

Cesitli denemelerden sonra ilk pancar sekeri iiretimi 1801 yilinda Prusya’da
gerceklesmistir. Almanya’da kurulan ilk seker fabrikasini, Rusya’da kurulan
fabrikalar takip etmistir. Ancak Almanya ve Rusya’da yasanan bu gelismeler bir
seker endiistrisi kurmaktan ziyade, seker iiretiminde en azindan kendi kendine
yetmeyi amagclayan uygulamalardir. O dénemde Ingiltere ile yasadigi rekabet,
Fransa’ya cesitli ekonomik kararlari uygulama zorunlulugu getirmistir. Bu politik
rekabet, daha sonralar1 Fransa’da seker endiistrisi kurulmasina neden olmustur.
1800’lerin ortalarina gelindiginde Almanya, Rusya ve Fransa basta olmak iizere
Avrupa iilkelerinde seker endiistrisi kurma gayretleri artmis ve bu yonde devlet
politikalar1 uygulanmistir. Bu durumun dogal sonucu olarak 19.yy sonlarina

gelindiginde Avrupa’da seker endiistrisinin canlandig1 goriilmektedir [8].

1920’11 yillardan itibaren seker, tiim diinyada korunan ve desteklenen bir iiriin olma

ozelligi kazanmustir.

2.2.2 Tiirkiye seker sanayinin tarihsel gelisimi

Tirkiye’de seker pancarindan seker tiretmek i¢in ilk girisimler 1840 yilinda Arnavut
koylii Dimitri Efendi tarafindan yapilmis, elde edilen sonuglarin olumsuz olmasi
nedeniyle calismalar terk edilmistir. 27 y1l sonra 1867 yilinda Davutoglu Karabet,
1879°da Fenerler imtiyaz sahibi Mechel Pasa, daha sonralart 1917 yilinda Tiirk
Alman ortak kurulusu olan Zeniht Sirketi tarafindan ayni sekilde girisimlerde

bulunulmus fakat sonu¢ alinamamustir [12].



Seker Fabrikalar1 kurma tesebbiislerinin gerceklesebilmesi ancak, Biiyiik Onderimiz
Atatlirk'in  kurdugu Cumhuriyet doneminin sagladigi genis imkanlar sayesinde
olabilmistir. Bu istikametteki ilk ciddi tesebbiis Usak'li Molla Omeroglu Nuri (Seker)
adinda bir ¢iftei tarafindan baslatilmistir. Usak'ta mahalli birgok miitesebbisin istiraki
ile 19.04.1923 tarihinde 600.000 TL sermaye ile kurulan Usak Terakki Ziraat T.A.S.
06.11.1925 tarihinde ilk Seker Fabrikasinin temelini atmis ve fabrika 17.12.1926
tarthinde isletmeye acilmistir. Usak'ta Seker Fabrikasi kurma calismalari devam
ederken yine ayni yillarda Istanbul'da da &zel sahislarin ve bazi milli bankalarin
istiraki ile 14.6.1925 'de 500.000 TL sermayeli "Istanbul ve Trakya Seker Fabrikalar1
T.A.S." kurulmustur. 1933 yilina kadar iilkemizin seker ihtiyaci bu iki fabrikanin
tretimi ile kismen karsilanmistir. Bu iki fabrika ile pancar tariminda ve seker
fabrikasi isletmesinde hayli tecriibeler edinilmis oldugundan yeni seker fabrikalari

kurulmasi gerekli gortilmiistiir [12].

Milli bankalarimizdan bazilarinin ortaklhigi ile iki sirket tesekkiil ettirilmis ve
bunlardan "Anadolu Seker Fabrikalar1 T.A.S." 5.12.1933 tarihinde Eskisehir Seker
Fabrikasini isletmeye agmistir. Diger bir sirket olan " Turhal Seker Fabrikas1 T.A.S.
"’de 19.10.1934 tarihinde Turhal Seker Fabrikasini isletmeye agmustir.

Tarimsal, teknik ve idari caligmalarin koordine edilmesi, sermaye kaynaklarinin
birlestirilmesi amactyla 06.07.1935 tarihinde T.C. Ziraat Bankasi, Stimerbank ve
Tiirkiye Is Bankasi’nin esit istirakiyle ve o tarihte mevcut ayr sirketler halindeki dort
seker fabrikasini devir almak suretiyle Tiirk Ticaret kanunu hiikiimlerine gore 22

Milyon Lira sermayeli Tiirkiye Seker Fabrikalar1 Anonim Sirketi olarak kurulmustur.

Seker iiretim faaliyetleri 1950 yilina kadar zaman zaman tevsi edilen dort seker
fabrikasi ile yiiriitiilmistiir. Her yil artan seker ihtiyacinin tamamen yerli iiretimle
karsilanabilmesi i¢in 1951 yilinda hazirlanan " Seker Sanayi'nin Tevsi Program1" ile
yeni seker fabrikalari kurulmasi donemine girilmistir. Diger taraftan da pancar
ekicilerinin teskilatlandirilmasi amaci ile tarim kesiminde toplumsal dayanismanin

bir 6rnegi olan kooperatiflesme hareketi baslatilmigtir [12].

1951-1956 yillarin1 kapsayan donemde toplam on bir yeni seker fabrikasi insaa
edilerek, 1956 yilinda fabrika sayis1 on bese ulasmistir. 1962 yilinda Ankara Seker
Fabrikas1 ve 1963 yilinda da Kastamonu Seker Fabrikasi isletmeye alinmistir.

Ulkemizin niifus artisina paralel olarak artan seker ihtiyacini temin etmek amactyla



yeni seker fabrikalar1 kurulmasi ongoriilerek 1977'de Afyon, 1982'de Mus ve Ilgin,
1983'de Bor, 1984'de Agr1 ve 1985 yilinda da Elbistan Seker Fabrikalarinin %95'e
varan makina ve tesisleri mevcut bes makine fabrikasinda imal edilerek isletmeye
alimmuglardir. 1989 yilinda Ercis, Eregli ve Carsamba Seker Fabrikalari, 1991 yilinda
Corum, 1993 yilinda Kars, 1998 yilinda Yozgat ve 2001 yilinda ise Kirsehir Seker
Fabrikalar1 igletmeye acilmistir. Cumra, Bogazliyan ve Aksaray Seker Fabrikalarinin

da isletmeye acilmasiyla seker iireten fabrika sayisi 33’e yiikselmistir [12].

2.3. Diinya Seker Uretimi ve Tiiketimi
2.3.1. Diinya seker iiretimi

Diinyada tatlandirict talebi seker kamist ve pancar sekerinden iiretilen sakaroz
kokenli; misir, bugday, patates gibi iirtinlerden iiretilen nisasta kokenli olmak iizere

iki ana grupta siniflandirilmaktadir [13].

Genel olarak diinya seker iiretiminin yaklasik % 80’1 seker kamigindan, % 20’si de
seker pancarindan olusmaktadir. Seker iiretiminde pancar ve kamig kullanimi biiytik
oranda iilkelerin cografi konumuna bagl olarak degismektedir. Pancarin her iilkede
yetismemesi ve kamistan seker iliretimine gore daha maliyetli olmasi nedeniyle,

kamigtan seker iiretimi daha yaygindir [8].

En biiylik seker tireticisi lilkeler Brezilya, Avrupa Birligi, Hindistan, Cin, Meksika,
Avustralya, Tayland, Pakistan ve Kolombiya’dir.

Seker kamisindan seker iireten baslica iilkeler Brezilya, Hindistan, Cin, Meksika,

Avustralya, Tayland, ABD, Pakistan, Kolombiya ve Filipinlerdir.

Seker pancarindan seker tireten belli baslt ilkeler ise Avrupa Birligi, ABD, Rusya,
Tirkiye, Ukrayna ve Japonya’dir [13].

2013/2014 doneminde diinya seker iiretiminin ham deger olarak 185,55 milyon ton
oldugu tahmin edilmektedir. Diinya seker iiretimi bir 6nceki doneme gore 6,39
milyon ton artmistir. 2013/2014 doneminde diinya pancar sekeri iiretiminin 37,28
milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. S6z konusu dénemde pancar sekeri
tiretiminin Avrupa Birligi'nde 16,8 milyon ton, Rusya’da 5,16 milyon ton,
Ukrayna’da 2,42 milyon ton, Tiirkiye’de 2,36 milyon ton ABD’de 4,6 milyon ton,
Cin’de 1,15 milyon ton ve Japonya’da 603.000 ton oldugu tahmin edilmektedir [14].



2.3.2. Diinya seker tiiketimi

Diinya seker tiiketimini niifus degisimi, hammaddeler, sekere alternatif tatlandirici

fiyatlari, tiiketici tercihleri ve saglikla ilgili sorunlar etkilemektedir[13].

Ulkelerin kalkinma hizlar1 arttik¢a kisi basina seker tiiketimi de artmaktadir. Global
seker tiikketiminin 20 yil sonra, 257 milyon tona ¢ikmasi, Asya’nin diinya seker
tiiketimindeki paymin yiizde 40’tan yilizde 49’a yiikselmesi beklenmektedir. Uzun
donemde ortalama bilyiime orani, hem i¢ pazarda, hem de Diinya’da fiyatlarin makul
seviyelerde tutulmasiyla ylikseltilebilir. Diinya ortalamasi {izerinde olan tiikketim artig
oranlar;; Uzak Dogu Okyanusya ve Hindistan bolgelerinde daha yiiksektir.Bu
bolgeler diinya tiikketiminin yaklasik % 40’1na sahiptir.

Diinya’nin en biiyiik seker tiiketicisi Hindistan’dir. Niifus artis hiz1 ve kisi basina
gelir, tiiketimi belirleyen en 6nemli unsurlardir. Geligmis iilkelerde kisi basina seker
tiketimi duragan, gelismekte olan iilkelerde ve seker ekonomisi giiglii iilkelerde

artmaktadir[14].

Beyaz seker tiiketimi, niifus artis1 ve kisi basia gelir artisina bagli olarak artmasi
gerekirken, alternatif tatlandiricilarin avantajli fiyati ve saglik nedenleri bu artigi

olumsuz etkilemektedir.

Alternatif tatlandiricilarin daha ucuz olmasi, kullannm kolayligi, kullanildiklar
iriinlerin raf dmiirlerinin uzunlugu, kalorilerinin diisiikliigii bu {iriinlerin se¢iminde

rol oynamaktadir [13].

2013/2014 doneminde diinya seker tiiketiminin 175,49 milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir. Bu rakam bir 6nceki dénem i¢in 171,08 milyon ton olarak tahmin
edilmistir. 2013/2014 déneminde diinya seker tiiketiminin yillik ortalama artis1 % 2,6
olmustur. 10 yillik ortalamalara goére diinya tiiketimi ortalama % 2,33 oraninda
biliylimektedir. Bu artis 2008 yilinda yasanan global finansal krizden sonra goriilen

en yliksek artistir [14].

Diinya’da kisi basina seker tiikketimi ortalama 21,8 kg’dir. Baz1 iilkelerin kisi bagina
seker tiiketimleri ABD 30,5 kg, AB iilkeleri 33,7 kg, Hindistan 18,4 kg, Iran 28,0 kg,
Rusya 39,1 kg, Japonya 19,2 kg, Brezilya 57,9 kg, Cin 10,5 kg’dir. Tiirkiye kisi
basina yillik seker tiiketimi 28 kg civarindadir [13]. Cizelgeler 2.1-2.4°de en biiyiik
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seker lreticisi, en biiylik seker tliketicisi, pancar sekeri ve kamis sekeri iireticisi

ilkeler hamdeger agisindan karsilastirilmistir.

Cizelge 2.1: En biiyiik seker iireticisi iilkeler [14].

Ulkeler Bin ton,
hamdeger
Brezilya 41.073
Hindistan 27.625
AB 16.805
Cin 14.182
Tayland 10.625
ABD 7.982
Meksika 7.580
Pakistan 5.870
Rusya 5.163
Avustralya 4.508

Cizelge 2.2: En biiyiik seker tiiketicisi tlkeler [14].

Ulkeler Bin ton,
hamdeger
Hindistan 25.625
AB 19.020
Cin 16.304
Brezilya 13.484
ABD 10.884
Endonezya 6.522
Rusya 5.870
Pakistan 4.674
Meksika 4.648
Tayland 3.350

Cizelge 2.3: En biiyiik pancar sekeri iireticisi iilkeler [14].

Ulkeler Bin ton,
hamdeger
AB 16.805
Rusya 5.163
ABD 4.607
Ukranya 2.423
Tiirkiye 2.367
Cin 1.157
Maisir 850
Iran 675
Belarus 654

Japonya 603
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Cizelge 2.4: En biiylik kamis sekeri Uireticisi tilkeler [14].

Ulkeler Bin ton,
hamdeger
Brezilya 41.073
Hindistan 27.625
Cin 13.025
Tayland 10.625
Meksika 7.580
Pakistan 5.870
Avustralya 4.508
ABD 3.375
Guetemala 2.936
Endonezya 2.816

2.4 Tiirkiye’de Seker Uretimi ve Seker Tiiketimi

2.4.1 Tiirkiye’de seker iiretimi

Tiirkiye’de kurulu yillik seker iiretim kapasitesi 4.141 bin ton/yil olup, bunun 3.151
bin ton/yi1l pancar sekeri, 990 bin ton/yil nisasta bazli seker {iiretilmektedir.
Sektordeki pancar sekeri kurulu kapasitesi 2002/2003 dénemine gore % 7 civarinda
artmasima karsilik, iiretim yaklagik ayni miktarda kalmis, seker satiglart % 6,3
oraninda artmistir. 4634 sayili Seker Kanun’u ile yurt i¢i seker rejiminin
diizenlenmesi, liretiminin yurt ici talebe gore gergeklestirilmesi, gerektiginde ihracat
yapilmasi, seker {retiminde wusul ve esaslar ile fiyatlandirma, pazarlama
yontemlerinin belirlenmesi ve nisasta bazli seker iiretiminin kontrol altina alinmasi

amaclanmustir [13].

2.4.2 Tiirkiye’de seker tiiketimi

Kurulu seker tiretim kapasitesinin son yillarda yeni fabrikalarin devreye girmesi ile
tikketimin ¢ok iizerine ¢ikmasi sektorde ciddi sorunlar ortaya g¢ikarmustir. Tiiketim
miktar1 artmadig1 ve yeni fabrikalar devreye girdigi i¢in mevcut kotanin 33 fabrikaya
paylastirilmasi ile bazi sirketlerin kotadan aldiklar1 pay azalmistir. Diger taraftan,
yurt i¢i liretim maliyetlerinin diinya borsa fiyatlarinin (belirleyici olan kamis sekerin

fiyat1 nedeniyle) iizerindedir [13].

Nisasta bazli seker iiretim kotalarinin her yil Bakanlar Kurulu karari ile % 25-50
arasinda degisen oranlarda artirilmasi ve degisik kanallardan yurt igine giris yapan

sekerlerin de etkisi ile pancar sekeri satig rakamlar1 dnemli bir artig gostermemekte,
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dolayis1 ile Tiirkiye’de kisi basina pancar sekeri tiiketimi yillik niifus artis1 ile
paralellik saglayamamaktadir. Kisi basina pancar sekeri tiikketimi 28 kg olup, nisasta
bazli sekerle birlikte toplam tliketimin 32 kg civarinda oldugu tahmin edilmektedir
[13]. Cizelge 2.5°’de kamuya ait seker fabrikalarinda 2009-2013 yillarinda islenen
pancar miktar1 verilmistir. Cizelge 2.6’da kamuya ait seker fabrikalarinda 2009-2013
yillarinda iiretilen seker miktar1 verilmistir. Kamuya ait seker fabrikalarinda kiictik,
orta ve biiyiik Olcekli fabrikalar mevcuttur. 2013 yilinda Alpullu, Carsamba ve
Susurluk fabrikalarinda seker iiretimi yapilmamistir. Seker fabrikalarinda islenen
pancar miktar1 iklim sartlarina bagli olarak her yil degigsmekte, fabrikalarda iiretilen
seker miktar1 ise teknolojik sartlar, iklim sartlari, pancarin miktar1 ve pancarin
yapisina bagl olarak her yil degismektedir. Fabrikalarin pancar isleme kapasiteleri

mevcut sistem sartlarina bagl olarak degismektedir.

Cizelge 2.5: Kamuya ait seker fabrikalarinda iglenen pancar miktar1 [14].

Fabrikalar =~ Kurulu Hedef Islenen  Islenen  Islenen  Islenen  Islenen
Pancar Pancar Pancar Pancar Pancar Pancar Pancar
Kapasitesi  Isleme 2009 yili 2010 yili 2011 yili 2012 yili 2013 y1ila
(ton/glin)  (ton/giin) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Afyon 6.000 7.000 701.000 734.000 615.000 759.000 875.500
Agn 3.000 3.200 122.500 163.500 137.400 76.000 71.000
Alpullu 4.000 - 152.700 108.000 60.800 29.000 -
Ankara 3.000 3.800 421.000 404.500 434.500 475.500 473.500
Bor 3.000 3.800 385.500 374.500 365.000 355.000 398.000
Burdur 4.800 5.200 434.000 534.000 538.600 474.000 591.300
Carsamba 3.000 - 95.200 82.300 - - -
Corum 6.000 7.300 448.200 646.00 567.000 548.200 595.000
Elaz1g 1.500 1.800 71.200 89.800 88.200 47.600 32.000
Elbistan 3.000 3.800 216.000 360.000 381.000 342.000 337.000
Ercis 1.500 2.000 138.700 194.500 100.000 129.000 158.000
Eregli 6.000 8.500 1.238.000 1.057.300 917.500 822.000  1.128.000
Erzincan 1.500 1.850 182.000 211.700 192.500 142.600 167.200
Erzurum 3.000 3.300 197.100 275.000 237.000 171.000 168.000
Eskisehir 6.000 7.200 992.000 765.000 842.500 874.000 897.000
llgin 6.000 7.200 1.012.900 818.000 862.100 895.000 931.000
Kars 1.500 1.750 182.000 211.700 192.500 142.600 167.200
Kastamonu 3.000 3.800 197.100 275.000 237.000 171.000 168.000
Kirsehir 3.000 4.000 421.000 414.500 365.400 487.900 482.000
Malatya 3.000 3.600 248.200 288.000 216.000 167.700 192.000
Mus 3.000 3.600 271.800 312.500 244.000 217.500 208.000
Susurluk 7.000 - 266.500 248.000 - - -
Turhal 7.000 7.200 546.000 647.000 605.000 445.000 500.000
Usak 1.500 1.800 121.000 172.500 189.000 152.000 191.000
Yozgat 3.000 3.800 284.500 344.500 324.600 343.000 326.500
Toplam 93.300 95.500  9.270.000 9.613.000 8.557.000 8.130.000 8.923.000
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Cizelge 2.6: Kamuya ait seker fabrikalarinda iiretilen seker miktari [14].

Fabrikalar Uretilen Uretilen Uretilen Uretilen Uretilen
Seker Seker Seker Seker Seker
2009 yili 2010 yili 2011 yilt 2012 yilit 2013 yilt

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Afyon 110.000 105.125  92.936 116.560 131.150
Agr 16.233 20.175 18.543 10.775 9.830
Alpullu 16.545 10.550 6.711 2.900 -
Ankara 62.550 49.130 58.030 64.220 64.035
Bor 55.750 49.550 50.180 49.550 57.325

Burdur 64.835 73.100 77.630 66.906 86.836
Carsamba  11.176 6.895 - - -
Corum 69.050 88.000 80.230 78.735 89.000

Elaz1g 8.870 10.970 11.730 5.815 4.380
Elbistan 31.313 46.664 51.888 44.670 47.485
Ercis 21.485 28.570 14.000 19.415 24.400
Eregli 183.570 138.681 129.800 117.630 153.830

Erzincan 28.275 28.310 28.115 20.050 24.140
Erzurum 32.434 41.905 37.595 26.895 26.040
Eskisehir 152.724  95.910 113.650 124.420 127.630
Ilgin 156.100 114.200 126.198 132.500 135.800
Kars 3.363 5.600 7.534 3.641,5 2.068
Kastamonu 42.900 39.160 32.274 21.664 27.975
Kirsehir 59.870 55.500 53.400 73.273,5  73.750
Malatya 32.600 31.950 26.080 21.850 25.100

Mus 39.900 43.000 33.510 31.000 30.300
Susurluk 27.070 18.710 - - -

Turhal 80.500 86.230 87.050 63.720 77.810
Usak 17.950 24.020 28.200 22.670 27.000

Yozgat 44.690 47.745 49.216 51.040 48.716
Toplam 1.369.673 1.259.650 1.214.500 1.169.900 1.294.600

2.5 Pancar Bitkisinin Ozellikleri ve Tiirkiye’de Pancar Ekimi
2.5.1 Pancar bitkisinin ozellikleri

Seker pancarinin yetisme, gelisme sartlar1 ilkbaharda 0,5 cm toprak derinliginde,
sicakligin 7 dereceye ulasmasi ile baslar ve sonbaharda sicakligin 5 dereceye
diismesi ile son bulur. Pancarin ilkbahar ile son bahar arasinda gecen yetisme ve
gelisme donemi yaklasik olarak 180-200 giin arasinda degisen bir siirede gerceklesir.
Bu siire icerisinde seker pancarinda seker olusumu 10°C ile 30°C arasindaki

degerlerde gerceklesir [8].

Seker pancar1 depoladigi sekerin bir kismini 0°C’de baglayan ve her 10°C sicaklik
degeri yiikselisinde iki kat arttiran bir sekilde solunumda kullanir. Pancarin solunum

ile kulland1g1 seker miktar1 6zellikle kurak ve sicak donemlerde maksimum boyutlara
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ulasir. Pancar solunum islemi ile gilinlilk sekerin yaklasik %30’luk kismini kendi
basina tiiketir. Uygun iklim sartlarinda seker pancarindan yiiksek miktarda seker

uretilebilmektedir.

Ulkemizde seker pancari iiretimi, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri disinda
hemen her yerde yapilabilmektedir. Seker pancar1 tarimi yapilan yerlerin neredeyse
tamami deniz seviyesinden en az 700 metre yiiksektedir. Ulkemizde pancar tarimi
yapilan bolgelerin ¢ok Onemli bir kismi karasal iklim sartlarmin  gorildiigii
bolgelerdir. Pancar ekimi, bolgelerin gosterdigi farkli iklim &zelliklerinden otiirii
subat, mart, nisan, mayis ve haziran aylarinda yapilir. Ancak, iilkemizde genel olarak

pancar ekiminin en ¢ok yapildigi donem nisan ayidir [8].

Pancar ekiminde sicaklik, sulama ve toprak ozellikleri elde edilen pancarin verimi
acisindan ¢ok Onemlidir. Pancar tariminda, pancar ekiminden yiiksek verim
alabilmek i¢in topragin zenginlestirilmesi gerekmektedir. Toprak hazirliginda ilk
islem 6n bitki hasad1 yapilmasidir. On bitki hasadini takiben topragin pancar ekimine
hazir hale gelmesi i¢in topagin siiriilmesi gibi islemlerin de 6zenle yapilmasi gerekir.
Bu islem sonrasinda Oncelikli olarak toprakta bulunan degerlerin Olciilmesi
gerekmektedir. Yapilan 6l¢iimler sonunda, tarlada kullanilacak giibre cinsi ve miktari
belirlenir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilere gore azotlu, fosforlu,
potash yada kompoze giibreler dnerilen miktarlarda kullanilabilir. Pancar tariminda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli i, ilk baharda yapilan toprak hazirligidir. Pancar
ekiminden once yapilan toprak hazirligi ekilen tohumlarin yatak derinligini, tohumun
iistiinde kalacak olan toprak kalinhigin1 ve f{iretilecek seker pancari verimini
etkilemektedir. Tohum yataginin belirlenmesi iklim sartlarina ve topragin yatagina
bagli olarak degisebilmektedir. Tohum yataginin belirlenmesinden sonra pancar
ekimi yapilir. Kusursuz bir ekim islemi i¢inse sira mesafesinin, ekim hizinin, ekim

verimin iyi hesaplanmasi gerekmektedir.

Pancar ekiminden sokiimiine kadar gecen siirede tarla yabanci otlardan ayrilir,
hastalik ve hagerelerden korumak icin ilaclanir, pancara ihtiyact kadar su verilerek

bitkinin gelisimi saglanir.

Pancar koklerinin sokiilmesi, temizlenmesi ve yapraklarin ayiklanmasi islemlerini

kapsayan hasat donemine gegcilir [8].
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2.5.2 Tiirkiye’de pancar ekimi

Tiirkiye sahip oldugu cografi oOzellikleri nedeniyle sadece pancar tarimi
yapilabilmesine elverislidir. Seker pancar1 Ege, Akdeniz sahil kiyilari, Dogu
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bolgesi disinda iilkemizin istenilen her bolgesinde
iiretilebilen bir bitkidir. Ulkemizde pancar iiretimi 2013 yilinda 64 ilde, 5877
yerlesim biriminde, 196.904 ¢iftci tarafindan gergeklestirilmistir. 2013 yil1 itibariyle
3.287.000 dekarlik bir alanda 17.942.000 ton seker pancari tiretilmistir [14].

Tiirkiye sinirlart i¢inde toplam 162 milyon 174 bin dekar alanda tahillar ve bitkisel
tiriinlerin ekimi yapilmaktadir. Bu grubun igerisinde seker pancari, toplam ekim

alaninin %?2’sini, iretimin %21’°ini, pazarlanan degerin ise %9’unu olusturmaktadir

[8].

2.6 Alternatif Enerji Kaynagi Olarak Seker Pancarimin Onemi ve Biyoetanol

2.6.1 Alternatif enerji kaynagi olarak seker pancarinin 6nemi

Diinyadaki hizli niifus artis1 ve sanayinin hiz kesmeden biiyiimesi, diinyanin yakin
kokenli enerji kaynaklarinin yerini, zaman i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarina
birakmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Petrol, komiir ve dogalgaz gibi tiikkenmesi
s6z konusu olan ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yerini almasi diisliniilen
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evreye olan duyarlhiliginin yani sira, Tiirkiye gibi
enerjide disa bagimli olan tlkelerin, bagimliliklarin1 azaltmasi acisindan da 6nem
tasimaktadir. Giines, riizgar giicli, su giicii, jeotermal ve biyoyakitlar yenilenebilir

enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerji kapsaminda alternatif gii¢ kaynagi olarak kullanilan biyoetanol;
seker pancari, misir, bugday, seker kamisi, patates, tarimsal atiklar ve seliiloz icerikli
evsel atiklardan iiretilen benzinle ve motorinle karigtirilarak kullanilabilen bir
biyoyakittir. Biyoetanol, petrol kdkenli yakitlar ile kullanildiginda yakit igindeki
oksijen seviyesini arttirip, yakitin daha verimli yanmasimi saglayarak, egzoz
cikisindaki zararli gazlar1 azaltmaktadir. Dogaya zarar vermeden 6ziilebilen bir yakit
olan biyoetanol, sahip oldugu bu oOzellikleriyle doganin korunmasina katkida

bulunmaktadir [8].

Biyoetanoliin doga ile uyumunun yani sira, iiretim agamalar1 géz Oniine alindiginda
tarim sektorline katma deger yaratmaktadir. Etanol iceren bitkilerin yetistirilmesi,
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enerji amagli tarimsal faaliyetlerin yapilmasi ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmasi
yonleriyle, biyoetanol ekonomik faaliyetler i¢inde ayr1 nem arz etmektedir.

Bugiin diinyada biyoetanol {iretimi li¢ yonetemle yapilmaktadir [15]:

1- Metan igceren hidrokarbonlardan katalitik ve enzimatik yontemlerle sentetik
olarak elde edilir.

2- Evsel atiklarin oksijensiz ortamda bakteriler tarafindan parcalanmasi sonucu
olusan metan gazindan katalitik yontemle elde ediliri.

3- Hammadde olarak seker ve nisasta iceren tarim iiriinlerinden mayalar
yardimiyla fermantasyon yoluyla elde edilir.

Seker pancari, melas ve seker kamisindan etanol iiretimi; mayalar ile gerceklesir.
Mayalar, etanol(biyoetanol) iireten mikroorganizmalardir. Teorik olarak 100 gram
glikozdan en ¢ok 51,11 gram biyoetanol elde edilir.Pratikte glikozun biyoetanole
doniisiimiinde verim, agirlikga %40-48 arasinda degisir. Sakoroz kullanilmasi
durumunda ise, verimli bir ¢calisma neticesinde 100 gram sakarozdan 40-48 gram

biyoetanol tretilir.

Biyoetanol benzin ve dizel motorlarda katki maddesi olarak kullanilabilmesiyle
ulagtirma sektoriinde; etilen, hidrojen, etil asetat {iiretiminde kullanilmasiyla

kimyasal {iriin elde etmekte ayrica kiigiik ev aletlerinde kullanilabilmektedir [15].

2.6.2 Biyoetanol

2.6.2.1 Diinyada biyoetanol iiretimi

Diinya capinda yaklasik 30 milyon ton yillik iiretimi ve yaklasik 13 milyar dolar
pazar pay1 ile diinyanin 6nde gelen alternatif sivi yakiti1 olan biyoetanol; gelecekte
modern biyoenerji komplekslerinin adapte edilmesiyle, enerji sektdriinde ekonomi ve
cevre acisindan cazip bir liriin olacaktir. Bu nedenle, AB’de Kyoto Protokoliiniin
gereklerinin yerine getirilmesi hususundaki ¢alismalar kapsaminda 6ncelikli olarak
ele alinmaktadir. 2010, 2020 ve 2030 yili biyoyakit kullanim hedefleri sirasiyla
%S5,75, %10 ve %25 olan AB fiilkeleri bu hedeflere ulasmak icin ciddi politikalar
olusturmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi biyoyakit kullanim zorunlulugudur. AB’de
2010 yili biyoetanol iiretimi 4,6 milyar litre olmakla birlikte, 2011 yil1 itibariyle
kurulu kapasite 6,08 milyar litredir. Ayrica, insast devam eden 19 tesisin liretim
kapasitesi olan 2,4 milyar litre de ilave edildiginde toplam kurulu kapasite 8,48

milyar litreye ulasacaktir [8].
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1930’Iu yillardan bu yana diinyada en ¢ok biyoetanol iireten ve tiiketen iilke olan
Brezilya’da biyoetanol kullanimi yasalarla %26 alt sinir olarak belirlenmis olup, %85
oraninda kullanilmaktadir. 2011 yilinda Brezilya’da 27 milyar litre biyoetanol
tiretilmigtir. ABD son 2 yildir biyoetanol {iiretimini 6nemli derecede artirarak,
Brezilya’nin 0niine geg¢mis ve Brezilya’nin {irettigi biyoetanoliin de 2/3’iinti ithal
etmistir. ABD, 2011 verilerine gore isletimdeki 109 biyoetanol tesisinden 39 milyar
litre biyoetanol {iretilmis olup 70 tesis ise halen insaat halindedir. Kanada’da yilda
toplam 240 milyon litre etanol-benzin karigimi satan firmalarin yaklasik 1000 subesi
bulunmaktadir. Isveg’te, yilda 50 milyon litre biyoetanol iireten bir tesis 2001 den

beri faaliyettedir. Biyoetanoliin diinyadaki yillik toplam iiretimi 21 milyar m® ‘e

ulagmig bulunmaktadir [8].

2.6.2.2 Tiirkiye’de biyoetanol iiretimi

Tarim potansiyeli yliksek olan ve hemen her ¢esit iirlinlin yetistirilmesinde uygun
sartlara sahip olan Tirkiye’nin tarim sektoriinde yaratilan katma degeri arttirmak,
iriin ¢esidi saglamak ve enerjideki disa bagimliligi azaltmak amaciyla biyoetanol
iretimi i¢in ¢esitli girisimlerde bulunulmus Eskisehir Seker Fabrikasinda 15.000.000
litre iiretim kapasiteli biyoetanol tesisi kurulmustur. Konya Seker Fabrikasi’na bagh
Cumra Seker Entegre Tesislerinde de 84.000.000 litre olan biyoetanol iiretim tesisi

kurulmustur [8].

Tiirkiye’de biyoetanol iiretimi 150.000 ton/yil’dir. Ancak yasal diizenlemelerle
40000 tonu kullanilabilmektedir [16].

2.7 Tiirkiye’deki Kamuya Ait Seker Fabrikalarinin Enerji Tiiketimlerinin ve

Maliyetlerinin incelenmesi

Tiirkiye’de kamuya ait 25 seker fabrikasi yer almaktadir. 2014 yilinda buhar
kazanlarinda yakit cinsi olarak komiir kullananlarin sayis1 10, fuel-oil kullananlarin
sayis1 5, dogalgaz kullananlarin sayisi ise 10°dur. Komiir kullanan fabrikalar, 2013
yilinda toplam 257.758 ton komiir, fuel-oil kullanan fabrikalar 2013 yilinda toplam
16.446 ton fuel-oil, dogalgaz kullanan fabrikalar ise 161.566.826 sm® yakit
tilketmistir. Dogalgaz kullanan fabrikalarin yillik elektrik tiiketimi 138.201.847
kWh, komiir kullanan fabrikalarin yillik elektrik tiiketimi toplam 96.896.675 kWh,
fuel-oil kullanan fabrikalarin yillik elektrik tiiketimi toplami 19.778.770 kWh olarak
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gerceklesmistir. 2013 yilinda kamuya ait 25 seker fabrikasinda tiiketilen toplam
elektrik enerjisinin % 2,35’ ini Malatya Seker Fabrikasi kullanmistir.Yine 2013
yilinda kamuya ait seker fabrikalarinda tiiketilen dogalgazin % 4,05’ i Malatya
Seker Fabrikasi’nda tiiketilmistir. EK A Cizelge A.1, Cizelge A.3 ve Cizelge
A.5’de sirasiyla kamuya ait dogalgaz, komiir ve fuel oil tiikketen seker fabrikalarinin
2013 yilina ait enerji tiiketim degerleri verilmistir. Kullanilan bu enerji tiirlerini tek
bir birime indirgeyecek olursak bu degerler ton esdeger petrol (TEP) olarak verilir.
EK A Cizelge A.2, Cizelge A.4, Cizelge A.6’da goriildiigli gibi dogalgaz kullanan
fabrikalar yillik 145.177 TEP’lik, komiir kullanan fabrikalar yillik 85.685 TEP’lik,
fuel-oil kullanan fabrikalar yillik 17.489 TEP’lik bir enerji tikketmektedirler.

Yakit olarak dogalgaz kullanan fabrikalarin enerji tiiketimleri TEP cinsinden
karsilastirildiginda, 1 ton {iriin basina tiiketilen dogalgaz miktarinin 1 ton {iriin basina
tiikketilen elektrik miktarindan fazla oldugu goriilmektedir. 1 ton iiriin basina tiiketilen

toplam enerji miktar1 Sekil 2.1°’de goriildiigli gibi 0.27 TEP ile 0,16 TEP arasinda

degismektedir.
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Sekil 2.1: Dogalgaz tiiketen seker fabrikalarininin enerji tikketim degerleri.

Yakit olarak komiir kullanan fabrikalarin enerji tiiketimleri TEP cinsinden
karsilastirildiginda, 1 ton {iriin basina tiiketilen komiir miktarinin 1 ton {iriin basina
tiikketilen elektrik miktarindan fazla oldugu goriilmektedir. 1 ton {iriin bagina tiiketilen
toplam enerji miktar1, Sekil 2.2°de goriilecegi gibi, 0,15 TEP ile 0,23 TEP arasinda
degismektedir.
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Sekil 2.2: Komiir tiiketen seker fabrikalarinin enerji tiiketim degerleri.

Yakit olarak fuel-oil kullanan fabrikalarin enerji tiiketimleri TEP cinsinden

karsilastirildiginda 1 ton {iriin basina tiiketilen fuel-oil miktarinin 1 ton iiriin basina

tiiketilen elektrik miktarindan fazla oldugu goriilmektedir. Sekil 2.3’de verildigi gibi,

1 ton {irlin bagina tiiketilen toplam enerji miktart 0,20 TEP ile 0,28 TEP arasinda

degismektedir.
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Sekil 2.3: Fuel-oil tiiketen seker fabrikalarinin enerji tiiketim degerleri.

Sekil 2.4’de dogal gaz, komiir ve fuel oil tiikketen fabrikalarin enerji tiiketim paylar

verilmistir. Dogalgaz kullanan fabrikalar toplam enerji tiiketiminin %91,7°lik kismini
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dogalgaz tiikketimine, %38,3’liik kismini elektrige harcamaktadirlar. Kémiir kullanan
fabrikalar toplam enerji tiikketiminin %90,2’lik kismini komiir tiiketimine, %9,8’lik
kismini elektrige harcamaktadirlar. Yakit olarak fuel-oil kullanan fabrikalarin ise,
toplam enerji tlketiminin %90,3’lik kismi fuel-oil tiiketimine, %9,7’lik kismi
elektrige harcanmaktadir. Yaklsik olarak %90 1s1l(komiir, dogalgaz, fuel-oil) ve %10

elektrik enerjisi tiiketilmektedir.

Enerji Tuketimleri % Paylari
8,30

M Elektrik

B Dogalgaz

(a)

Enerji Tiiketimleri % Paylari

9,8
B Elektrik
B Komur

(b)
Enerji Tiiketimleri % Paylari

9,7
B Elektrik
B Fueloil

(©)

Sekil 2.4: (a) Dogal gaz, (b) Komiir, (c) Fuel-oil tiikketen seker fabrikalarinin enerji
tiiketim paylari.
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3 .MALATYA SEKER FABRIKASINDA ENERJI TUKETIM ANALIZi

3.1 Malatya Seker Fabrikasinin Tanitilmasi

Malatya Seker Fabrikas1 1956 yilinda 6zel bir Fransiz sirketi tarafindan Malatya
Karakavak mevkide 350.000 m? arazi iizerine kurulmustur. Malatya Seker Fabrikasi
ortalama 3500 ton/glin pancar ve normal bir iiretim siiresinde ortalama 483.000
ton/y1l pancar isleme, 60.000 ton/yil kristal seker iiretebilecek kapasiteye gore
tasarlanmistir. Fabrikanin iiretim siliresi pancar miktarmma baglidir. Fabrikanin
irettigi ana iirlin kristal sekerdir. Fabrikanin ilk yillarinda kiip seker ve alkol {iretimi
de yapilmistir, fakat sonraki yillarda bu iiniteler kapatilmistir [17]. Sekil 3.1°de

Malatya Seker Fabrikas1 genel vaziyet plan1 gosterilmistir.

9
10
4
2 6 7
1
3 5

1- Meydan Unitesi

2-Pancar Yikama ve Kiyim Unitesi
3-Haglama ve Difiizyon Unitesi
4-Kireg Ocagi  Unitesi

5- Serbet Aritim Istasyonu

6- Serbet koyulastirma istasyonu
7- Rafineri Unitesi

8- Ambalajlama Unitesi

9- Kazan Unitesi

10- Tiirbin Unitesi

Sekil 3.1: Malatya Seker Fabrikasi genel vaziyet plani [18].

Ana {riin olan kristal sekerin yaninda, yan iirlin olarak yas kiispe ve melas

tiretilmektedir. Yas pancar kiispesi cift¢ci icin hayvancilik acisindan onemlidir ve
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cevrede biiyiikbas hayvanciligin gelismesinde biiylik katki saglamistir. Melas ise

ilag, alkol, kozmetik sanayi basta olmak iizere ¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir.

3.2 Proses Bilgileri

3.2.1 Meydan iinitesi

Meydan iinitesinde pancarin bosaltilmasi, silolanmasi, fabrikaya pancar sevkiyatinin
yapilmasi isleri yapilmaktadir. Seker fabrikasina dogrudan ¢ift¢i tarafindan getirilen
veya teselliim merkezlerinde ¢ift¢iden alinarak fabrikaya sevk edilen pancar, fabrika
meydanindaki kantarlarda tartilir. Toprak firesi tespit edilir, otomatik sabit ve seyyar
bosaltma makineleri ile pancar silolarina bosaltilir. Bosaltma esnasinda pancar
ylzeyindeki toprak pancardan ayiklanarak tekrar ciftcininin aracina yiiklenir.
Silolardaki pancar, silo suyu pompalarindan gelen 2,5-3,0 bar basincindaki su ile silo
kanallarma dokiiliir ve kanallar {izerinde bulunan ot tutucu ve tas tutucuya getirilir.
Ot ve tas tutuculardan ¢ikan ot ve taslar, fabrikada bu is i¢in ayrilmig alanlara
bosaltilir. Otu ve tas1 uzaklastirilan pancar, ham fabrika iinitesinde bulunan pancar
yikama {nitesine getirilir. Pancar yikama {initesinde olusan atik sular pancar

ylizdlirme suyunun durulmasi amaciyla kurulmus ¢oktiirme havuzuna alinir [19].

3.2.2 Ham fabrika iinitesi

3.2.2.1 Pancarin yikanmasi ve kiyllmasi

Ot ve tas tutucudan gegirilen pancar, pompalar vasitasiyla yikama teknesine (150
ton/saat) alinir. Doner kollu yikama teknesinde 10-15 dakika dondiirtilerek yikanir.
Pancar yikama teknesinde yikama gorevini, hareketli bir mile bagli olarak donen
aktarici, kanistirict ve atict kollar yerine getirir. Aktarict kollar pancarin yikama
teknesi ic¢inde karistirict kollara dogru ilerlemesini saglar. Karistiricr kollar pancarin
yikama teknesi icinde hareketini saglayarak, ¢amur ve yabanci maddelerden
temizlenmesini, atic1 kollar ise yikanmis pancarin ¢ikis helezonuna atilmasini saglar.
Yikama teknesinin tabanindaki siizgecten toprak, kum, kuyruk ve taslar ayrilir.
Yikama islemi 6n yikama, esas yikama ve durulamadan ibarettir. Yikama isleminin
amaci pancar ile birlikte fabrikaya gelen tas, camur ve pancar kuyrugundan pancari
arindirmaktir. Yikama teknesinde yikanan pancar su ve c¢amurdan tamamen

arindirilarak pancar elevatoriiyle pancar bunkerine almir [19]. Yikama teknesinde
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olusan atik sular briikkner havuzuna gecer oradan siiziilen su tekrar fabrikada
kullanilir. Briikner havuzunun dibine ¢dken ¢amurlu su ise aritilmak tizere atik su

aritim tesisine alinir oradan da Malatya Belediyesi Kanalizasyonuna gonderilir.

Pancar bunkeri altindaki kiyim makinelerinde pancar teknolojik degerlere uygun
olarak kiyilir. Kiyma islemi sirasinda pancar hiicre dokusu bozulmamalidir. Pancar
kiyim makineleri genellikle ekseni iizerinde dikilmis silindirik bir bunker ve bu
eksene dik donebilen bir pancar kiyma tablasindan olusur. Bu tabla iizerinde bigak
gruplarini tagiyan pancar bicak kasalar yerlestirilmistir. Agirlig1 ile bigaklara gelen
pancar, donen bigaklar vasitasiyla kiyim haline getirilir. Pancar bigaklarinda

parcalanan pancarlar haslama teknesine verilir [19].

3.2.2.2 Ham serbet iiretimi

Kule difiizyonu yaklagik 20 m yiiksekliginde ¢ap1 kapasiteye gore 4,20 m ile 5,50 m
arasinda degisen dikey silindirik 1750 ton/giin kapasiteli bir kazandir. Kazan iginde
kiyim tasiyict kollar vardir. Haglama teknesinde pancar kiyimlar1 serbetle
karistirillarak diflizyon kulesinin alt siizgecinin hemen iizerine basilir. Sekerin ters
akim prensibine gore su ile ekstraksiyonu burada gergeklesir. Kule diflizyonunun
orta kismindaki sicakligt 70-72 °C civarinda olmali, pH ise 5,8’in altina
diismemelidir. Kule diflizyonuna diflizyon besleme suyu st kisimdan verilir. Kule
difiizyonun i¢inde yatayla 30° lik a¢1 yapan kanatlari tasiyan mil vardir. Donen
kanatlar vasitasiyla kiyimlar kulenin altindan tepesine dogru, ham serbet ise kulenin
alt kismina dogru ilerler. Kulenin iistiinden sekeri alinmis yas pancar posasi helezon
vasitastyla sulu kiispe sikma makinalarina verilir. Pancar kiyimlar1 kule difiizyonunu
yaklagik 60-75 dakikada terk eder. Kule difiizyonun alt ve yan siizgeg¢lerinden alinan

kule serbeti haglama teknesine verilir.

Haglama teknesi; kule difiizyonundan c¢ekilen sirkiilasyon serbeti ile kiyimlarin
kanistirildigi, 1750 ton/glin kapasiteli bir teknedir. Burada amag¢ hem 1siticidan
gecirilen sirkiilasyon serbeti ile kiyimlari 1sitarak kule difiizyonun orta sicakligini 70-
72 °C’ ye getirmek ve pancar hiicrelerinden seker ¢ikisini saglamak ve serbetle
karigtirarak kule difiizyonuna pompalanabilir hale getirmektir. Haglama teknesinde

calisma pH aralig1 6,0-6,5 civarindadir [20].
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3.2.2.3 Kireg ocag1

Serbet artiminda kullanilan kireg, kire¢ siiti ve CO: fabrika sahasindaki kireg
ocaklarinda tretilir. Malatya Seker Fabrikasinda biri 75 m?, digeri 90 m? olmak iizere
2 adet kire¢ ocagi mevcuttur. Dikey bir silindir seklinde olan kire¢ ocagina iistten
kireg tas1 ve kok karisimi verilir. Ocak i¢inde yanan kok, kire¢ tasin1 1000-1100 °C’
ye 1sitarak, kire¢ ve karbondioksite ayrismasini saglar. Kire¢ su ile sondiiriilerek,
serbet aritiminda kullanilmak {izere, kire¢ siitii hazirlanir. Ocagin {ist boliimiinden

¢ekilen COz ise aritimda kullanilan kirecin fazlasinin ¢oktiiriilmesinde kullanilir [21].

3.2.2.4 Serbet aritim

Ham serbet, 1. Kirecleme teknesinde, kire¢ ocaginda elde edilen kireg siitiiyle pH
10,8 -11,2 degerine ulasincaya kadar kireglenir. Boylece pancardan ham serbete
gecen seker dist maddeler ¢okiip, ham serbetten ayrilabilecek hale gelir. Bu islem 55-
60 °C sicaklikta yiiriitilir. 1. Kiregleme alti bolmeli, U kesitinde tabandan biraz
ylksekte olan levhalarla boliinmiistiir. Bu levhalarin iist kisminda hareket edebilir
kanatlar mevcuttur. Bu levhalarla boliimler arasindaki serbet gecis hizi arttirilip
azaltilabilir. Teknenin bir ucundan ham serbet verilerek bdlmeden bolmeye
ilerlerken, diger ucundan alttan verilen kire¢ siitii sabit kanatlarin altinda ters

istikamette ilerleyerek ham serbete karisir[20].

II. Kiregleme teknesinde yine kireg siitii ilavesiyle serbetin alkalitesi 1-1,2 gr
Ca0/100 ml degerine kadar yiikseltilir. Bu yiiksek alkalite de ham serbet icindeki
seker dist maddeler pargalanir. Bu serbet 85°C’ye kadar isitilarak dinlendirme
teknesine alinir. Kimyasal par¢alanmaya ugramis seker dist maddeler gaz halinde

serbetten uzaklasir.

I. ve II. Kire¢lemeden gecen kirecli ham gerbet 80-82 °C’ de I.Karbonatlamaya gelir.
Karbonatlama kazani silindirik bir kuleye benzemekte olup, ters akim prensibine
gore caligmaktadir. Kireglenmis serbet iistten, kire¢ ocagindan elde edilen CO2 gazi
ise alt kisimdan verilir. CO2 gaz1 kireg siitiiyle birleserek CaCO3 kristalleri olusturur.
Bu kristaller 1. Kireclemede pihtilasmis seker dist maddeleri absorbe ederek disari
atilabilecek bir ¢okelti olusur. Islemi tamamlanmis serbet, karbonatlama kazaninin
alt kismindan almir. I.Karbonatlamaya pH’1 12 olarak gelen kire¢li ham serbet, 1.

Karbonatlamay1 10,8-11,2 arasindaki pH’da terk eder [20].

[.Karbonatlama c¢amurlu serbeti ¢oktiirme tankina alinir. Coktiirme tanki, camur
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parcaciklarinin dibe ¢okmesi ilkesine gore calisir. Coktiirme tankinin iistiinde berrak
serbet, altinda ise camur birikir. Coktlirme tanki camuru pompa vasitasiyla pres
filtrelere gonderilerek serbet gamurundan ayrilir. Coktiirme tankinin iistiindeki berrak
serbet .GP filtrelerine pompa ile basilir ve siiziiliir, siiziilen serbet 1siticilarda 92-95
°C’ ye kadar isitildiktan sonra II.Karbonatlamaya basilir. II. Karbonatlama
kazanindan ¢ikan serbet, II.GP filtrelerinden siiziilerek sulu serbet elde edilir. Sulu

serbetin kuru maddesi %12-15 arasindadir, rengi agik sar1 ve berraktir [20].
3.2.2.5 Sulu serbetin koyulastirilmasi

Sulu serbet, 4 kademede seri calisan buharlastirict aparatlarinda %16-%17 kuru
maddeden %60-65 kuru maddeye kadar suyu buharlastirilarak koyulastirilir. Bu
islem ilk kademede tlirbinden c¢ikan basing diisiiriicliden gecen 138°C-140°C
sicaklikta, 1,8-2 bar basingtaki ¢iirilk buharla yapilir. Buharlastiricilardaki ikinci ve
diger kademeler bir evvelki kademeden elde edilen briide ad1 verilen buharla isleme
devam eder. Bir kademeyi terk eden serbet bir sonraki kademeye girer, son
kademeden ¢ikan serbete koyu serbet denir ve rafineri {initesine gonderilir.Ayrica

briideler ham serbet 1siticisinda ve rafineri lapa pisiriminde kullanilir [22].
3.2.3 Rafineri iinitesi

3.2.3.1 Kiristal seker istasyonu

Bu tinitede koyu serbetten kristal seker elde etme islemleri gerceklesmektedir. Kristal
seker vakum buharlastiricisina BMA filitrelerinden ge¢mis koyu serbet ve orta
sekerle son seker istasyonlarinda elde edilen klere adi verilen suruplar alinir. %60-
65 kuru maddeli bu suruplar 500-550 mm Hg’lik basing altinda, kristal seker
vakumlariin buhar kamaralarina alinan ikinci ve {igiincii buharlastirict aparatlarinin
cikis briideleriyle buharlastirilarak %80-82 kuru maddeye kadar koyulastirilir.
Pisirim cihazlarinda vakum, c¢ikan briidenin (serbet buhari) kondenser denilen
cihazlarda soguk su ile yogunlastirilmasi ile elde edilir. Bu sathada maya olarak
pudra sekeri verilir. Tesekkiil eden kristal taneleri, kristal seker vakum kazanina
koyu serbet alinip buharlagmaya devam edilerek biiyiitiiliir. Kristal seker vakum
kazan1 serbet ile doldurulduktan sonra, sadece buharla %92-93 kuru maddeye kadar
kurutulur. Kristalleri tamamen olgunlagmis koyu kivamli bir {iriin olan kristal seker
lapas1 vakum kazanmin altindaki sogutucuya bosaltilir [20]. Kristal seker lapasinin

sogutucuda bekleme siiresi 2 saati ge¢cmemelidir. Sogutucularda karistirilarak
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dinlenen lapa santrifiijlenmek iizere kristal seker santrifiijlerine pompalanir.
Vakumda pisirilip, Sogutucularda dinlenen lapanin igindeki seker ve surubunu
merkez ka¢ kuvveti ile ayiran kazana santrifiij, yapilan ameliyede santrifiijleme
denir. Kristal seker santrifiijleri 650 kg kristal seker lapasi alabilen, 1000-1500 d/dk
ile donen, sepetinin i¢ ylizeyinde siizge¢c bulunan aparatlardir. Kristal seker
santrifiijleri doniisii esnasinda merkez ka¢ kuvvetle kristal seker lapas1 icerisindeki
suruplar seker kristallarinden ayrilir. Kristal seker santrifiijiinden ilk ayrilan suruba
yesil surup denir. Yine bu doniis esnasinda kristal seker lapast suyla yikanip beyaz
suruptan tamamen ariarak % 99,8-99,9 ariliga ulasir. Bu beyaz kristaller; seker
kurutucularda kurutularak, elekten gecirilerek, seker deposuna bosaltilir. Seker
deposundaki kristal seker ince tartim yapan kantarlara alinarak 50 kg’lik propilen
torbalarda ambalajlanarak seker bantlar1 vasitasiyla depo edilmek {lizere seker

ambarlarina gonderilir [20].

3.2.3.2 Orta seker istasyonu

Kristal seker santrifiijlerinden ayrilan 86-88 ariliktaki beyaz ve yesil suruplar orta
seker vakum buharlastiricilarma ¢ekilir. Uglincii ve dordiincii buharlastirici
aparatinin ¢ikis briidesi orta seker vakum kazanina verilerek bu suruplar %80-82
kuru maddeye kadar buharlastirilir, pudra sekerinden maya verilir, beyaz ve yesil
suruplar orta seker vakum kazanina ilave edilerek kristal taneleri biiyiitiiliir. %90-92
kuru maddeye kadar kurutularak olusan orta seker lapasi orta seker sogutucularina
indirilir. Orta seker icin 8-10 saatlik beklemeye yetebilecek sogutucu hacmi
gereklidir. Orta seker lapasi siirekli santrifiijlerde santrifiijlenir. Santrifiijleme sonucu
orta seker ile orta seker surubu olusur. Diisiik safiyetli orta seker standart eritme
teknesine gonderilir, su veya koyu serbetle eritilerek % 60-65 kuru madde ve 97
ariliktaki seker ¢ozeltisi standart surup deposuna alinir, kristal seker pisiriminde

surup olarak kullanilir. Orta seker surubu ise son seker vakumuna gonderilir [20].

3.2.3.3 Son seker istasyonu

Orta seker surubu son seker vakumlarina alinir. Dordiincii buharlastirict briidesiyle
son seker lapasi elde edilir. Son seker lapasinin safiyeti 76 brikstir, son seker lapasi
son seker refrijerantlarina alimir. Son geker lapast 24 saat sogutucularda
bekletildikten sonra son seker siirekli santrifiijlerine alinarak santrifiijleme islemi

sonucu son seker, yan iiriin olarak melas olusur. Son seker surubundan yani
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melasindan tamamen arinmadigi i¢in afine surubuyla tekrar karistirilarak afine
teknede lapa haline getirilir. Afine santrifiijlerinde islenerek afine seker ve afine

surup elde edilir. Afine seker suyla eritilerek standart surup deposuna alinir [20].

3.2.4 Kazan iinitesi

Malatya Seker Fabrikasinda 4 adet buhar kazan1 mevcut olup kazanlarin 3’4 16-20
t/h ve 1 adet 36- 40 t/h kapasitelidir. Kazanlar su borulu olup yakit olarak Botag’tan
temin edilen dogalgaz kullanilmaktadir [17].

Besleme suyu Besleme suyu
deposu deposu
A >
P louvh’lik
buhar
kazam <
Bubhar(fabrika
ihtiyact)
E A
Y k1) 6 II/h’lik é
5 uhar < .
Dogalgaz > | Kazan: Z% Tiirbinler
Ll :\E/ Ll
:Q
g
L
R Q v
g Enerji
16 t/h’lik a
Besleme buhar < %
kazam ey
suyu N R
deposu ”
N
™N
Besleme 32-40 t/h’lik
suyu » | buhar kazam
deposu Lp|
X »
Su hazirlama

Sekil 3.2: Kazan iinitesi yerlesim plani, buhar ve enerji olusumu [23].
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3.2.5 Tiirbin iinitesi

Malatya Seker Fabrikasi kristal seker iiretim doneminde kojenerasyon sistemi
lizerine g¢aligmaktadir. Is1 enerjisi buhar kazanlarinda elde edilmekte, elektrik
enerjisi ise turbo-generatdor gruplarindan elde edilmektedir. Malatya seker
fabrikasinda 2 adet 1800 kW giiciinde, 2 adet 1280 kW giiclinde kars1 basingli buhar
tiirbini bulunmaktadir [17].

Kazan tinitesinden
gelen, 26 bar, 380°C

buhar
v y v v
1800k W 1800k W 1280k W 1280k W
Turbin Turbin Turbin Turbin

— A A A

1,8-2,2 bar, [~

180-220°C

guriik

buhar

\ 4 A A A »~
i 4
Elektrik

Sekil 3.3: Tiirbin iinitesi semast [17].

1800 kW’lik kars1 basingli buhar tiirbinlerine bagli generatdrlerin giicii 2250 kVA,
tiirbinlerin devri 9040 d/dk’dir. Bu devri 1500 d/dk’ya diisiiren disli kutusu tiirbinle
generator arasinda kullanilmistir. 1280 kW’lik kars1 basingli buhar tiirbinlerine bagh
generatorlerin giicii ise 1600 kVA, tiirbinlerin devri 5000 d/dk’dir. Bu devri 1500
d/dk’ya diigiiren digli kutusu tlirbinle jenerator arasinda kullanilmigtir. Tiirbinlere
giren buhar basinci 26 bar, 380°C’dir. Tiirbinden ¢ikan ¢liriikk buharin basinc 1,8-2,2
bar arasinda, sicaklifi ise 180-220°C’dir. Ciiriik buhar, buharlastiricilarda,
rafinerideki pisirim amacgli kullanilan vakum kazanlarinda, 1siticilar da,

kullanilmaktadir [17].
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3.3 Endiistriyel Isletme Bilgileri

Malatya Seker Fabrikasi, Tiirkiye Seker Fabrikalari A.S. Miidiirliigli'ne bagli bir
kamu kurulusudur. Isletmede yaklasik olarak yilda 2,5 ile 3 ay arasinda kristal seker
tiretimi  gerceklestirilmektedir. Giinlilk 3600 ton/giin seker pancari islenmekte,
ortalama 430 ton/giin kristal seker ve yan iiriin olarak 150 ton/giin melas, 1200

ton/glin yas kiispe tiretimi yapilmaktadir [17].

Malatya Seker Fabrikasi bilesik 1s1-giic {iretim tesisi olarak kurulmustur.
Dogalgazdan hem 1s1 enerjisi hem de elektrik enerjisi bir arada iiretilmektedir.
Fabrikanin bilesik 1s1—gili¢ iiretim tesisi olarak kurulmasinin amaci 1s1 ve elektrik
enerjisi talebinin tek bir merkezden karsilanmasi istegidir. Fabrika elektrik enerjisi

talebinin artmasi halinde disaridan elektrik enerjisi satin alabilmektedir.

Malatya Seker Fabrikasi’'nda iiretim doneminde 24 saat iiretim yapilmakta ve iic
vardiya halinde calisiimaktadir. Uretim doneminde 32-40 t/h’lik su borulu buhar
kazanindan 1 adet, 16-20 t/h’lik su borulu buhar kazanindan 3 adet kullanilmaktadir.
Su borulu buhar kazanlari ¢ift yakith briilor sistemine sahiptir, hem dogalgaz hem de
fuel-oil ile c¢alisabilmektedir. Dogalgaz birim fiyati daha diisiik oldugu i¢in yakit
olarak dogalgaz kullanilmaktadir. 2014 yilinda 16-20 t/h’lik su borulu buhar
kazanlarinda saatte iiretilen ortalama buhar miktar1 13,50 t/h, 32-40 t/h’lik su borulu
buhar kazanlarinda saatte iiretilen ortalama buhar miktar1 32,56 t/h’dir. Isletmede bir
diger enerji kaynagi olarak da elektrik kullanilmaktadir. Pancar isleme
kampanyasinda elektrik enerjisi 2 adet 1280 kW’lik kars1 basingli buhar tiirbinleri ile
2 adet 1800 kW’lik kars1 basingli buhar tiirbinlerinden {iretilmekte olup 1280 kW’lik
kars1 basingli buhar tiirbinlerinden bir tanesi yedek amagh kullanilmaktadir. Karsi
basingli buhar tiirbinlerinde 2014 yilinda iiretilen elektrik enerjisi 6.951.400
kWh’dir. Buhar tiirbinlerinden giinliilk ortalama 110.000 kWh elektrik enerjisi
tiretilmekte, 1500 ton/giin buhar kullanilmaktadir [24].

Malatya Seker Fabrikasi iiretim donemi diginda elektrik enerjisini 2014 yilinda 6zel
bir dagitim sirketinden tedarik etmektedir, fakat Malatya Seker Fabrikasi serbest
tiiketici oldugu i¢in elektrik enerjisini 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanununa gore
her yi1l mal alimi ihalesi seklinde tedarik etmek zorundadir. Bu yiizden elektrik
dagitim sirketi her yil degisebilmektedir. 2014 yilinda dagitim sirketinden satin
alman enerji 1.348.289 kWh’dir [24].
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3.3.1 Enerji tiiketimleri ve maliyetleri

Fabrikanin 2012-2014 yillar1 arasi enerji tiiketimleri ve maliyetleri Cizelge 3.1,

Cizelge 3.2, Cizelge 3.3’de belirtilmistir.

Cizelge 3.1: Fabrikanin 2014 y1l1 enerji tiiketimleri ve maliyetleri [24].

Tiiketim Maliyet Birim
Enerji Maliyet
Tird Miktar Birim TEP Toplam TL Toplam TL / TEP
% %
Elektrik ~ 8.253.224 KWh 709,69 7,8 1.356.676,12 12,10 1.911,64
Dogalgaz 12.011.358 Sm? 9.909,39 92,2 9.849.313,56 87,90 993,94
Toplam 10.021,27 100 11.205.989,68 100 1118,22

Cizelge 3.2: Fabrikanin 2013 yil1 enerji tiiketimleri ve maliyetleri [25].

Tiiketim Maliyet Birim
Enerji Maliyet
Tird Miktar Birim TEP Toplam TL Toplam TL / TEP
% %
Elektrik ~ 7.620.099 KWh 663,16 9,09 961.080,60 12,70 1.449,24
Dogalgaz  8.139.000 Sm? 6.624,69 90,91  6.604.770,00 87,30 996,99
Toplam 7.287,85 100 7.565.850,60 100 1.038,15

Cizelge 3.3: Fabrikanin 2012 y1il1 enerji tiiketimleri ve maliyetleri [26].

Tiiketim Maliyet Birim
Enerji Maliyet
Tird Miktar Birim TEP Toplam TL Toplam TL / TEP
% %
Elektrik ~ 7.118.591 KWh 612,20 7,98 881.341,20 12,63 1.439,63
Dogalgaz  8.395.000 Sm? 7.058,71 92,02  6.091.600,00 87,37 862,99
Toplam 7.670,91 100 6.972.941,20 100 909,01

Malatya Seker Fabrikasi 2014 yili elektrik enerjisi tiiketimi 709,69 TEP, dogalgaz
tikketimi 9.909,39 TEP, toplam enerji tiiketimi 10.021,27 TEP’tir. Fabrikanin 2014

yil1 enerji tiikketimleri ve enerji maliyetleri % paylart Sekil 3.4°de gosterilmistir. Sekil

3.4 incelendiginde, 2014 yilinda dogalgaz tiikketiminin fabrikanin enerji tiikketiminin

%92°1ik kismini, elektrik tiiketimi ise fabrikanin enerji tikketiminin % 7’°lik kismini

olusturmaktadir. Fabrikanin enerji maliyetleri incelendiginde yaklasik %87°lik kismi

dogalgaz,
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%12°1ik kismi ise elektrik enerjisi maliyetinden olusturmaktadir.



Enerji Maliyetleri Enerji Tiiketimleri
% Paylari % Paylari

12,10 7,8

M Elektrik M Elektrik

B Dogalgaz B Dogalgaz

Sekil 3.4: Fabrikanin 2014 y1l1 enerji tiiketimlerinin ve enerji maliyetlerinin pay

grafikleri [24].
3.4 Endiistriyel isletmenin Enerji Tiiketiminin Incelenmesi

Fabrikanin 2014 yilindaki aylara gore elektrik ve dogalgaz tiikketimleri Cizelge 3.4’de
verilmigstir. Fabrika 2014 yili ocak-eylill aylar1 arasinda elektrik enerjisini tedarikg¢i
firmadan satin almistir, eyliil-aralik aylar1 arasinda ise elektrik enerjisini karsi
basingli buhar tiirbinlerinden iiretmistir, sogk su ihtiyaci i¢in gerekli elektrik
enerjisini tedarik¢i firmadan karsilimistir. Dogalgaz ocak-mayis aylari arasinda
1sinma ve sicak su igin, eyliil-aralik aylarinda ise 1s1 enerjisi ve elektrik enerjisi
tretimi i¢in kullanilmistir. Fabrikanin 2014 yili tiretim doneminde TEP cinsinden
dogalgaz ve elektrik enerjisi tliketim degerleri Sekil 3.5°de belirtilmistir, fabrikanin
2014 yili Eyliil ve Aralik aylar1 arasinda gergeklesen seker tiretiminde enerji olarak
dogalgaz tiiketiminin TEP cinsinden elektrige gore ¢ok fazla oldugu Sekil 3.5’de
goriilmektedir. Fabrikanin 2014 yili revizyon doneminde TEP cinsinden dogalgaz ve
elektrik enerjisi tliketim degerleri Sekil 3.6°da belirtilmistir. Fabrikanin 2014 yili
revizyon doneminde enerji olarak dogalgaz tiiketiminin TEP cinsinden elektrige gore

cok fazla oldugu Sekil 3.6’da goriilmektedir.

Yillik enerji tiikketimi yaklasik 10000 TEP olan fabrikada enerji yonetim birimi
olarak sadece enerji yoneticisi bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda fabrikada, 1s1
enerjisi ve elektrik enerjisi ile ilgili enerji tasarruf odaklar1 olmak tizere iki ana baglik
altinda incelemeler yapilmugtir. Ilk &nce mevcut durum tespit edilmistir. Buradan
yola cikilarak fabrikada on etiid ¢alismalar1 gerceklestirilmis, ne gibi iyilestirmeler

yapilabilecegi iizerinde durulmus ve maliyet analizleri yapilmstir.
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Cizelge 3.4: Fabrikanin 2014 yil1 enerji tiiketiminin ve maliyetlerinin aylara gére dagilimi [24].

Aylar

Ocak
Subat.
Mart
Nisan
May1s
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim

Aralik
Toplam

Satin Alinan Elektrik Satin Uretilen Elektrik | Uretilen Revizyonda | Revizyonda | Uretimde Dogalgaz | Uretimde | Uretilen Elektrik | Uretilen

Tiiketimi Alman Tiiketimi Elektrik Dogalgaz Dogalgaz Tiiketimi Dogalgaz I¢in Tiiketilen Elektrik
Elektrik Maliyeti Tiiketimi Maliyeti Maliyeti Dogalgaz I¢in

Maliyeti Tiiketilen

Dogalgaz

Maliyeti

kWh TEP TL kWh  TEP TL Sm? TEP TL Sm? TEP TL Sm*  TEP TL

204.246 17,57  56.707,40 0 0 0,00 235.00 193,88 192.700,00 0 0 0,00 0 0 0,00
148.151 12,74 41.134,70 0 0 0,00 292.00 240,90 239.440,00 0 0 0,00 0 0 0,00
148.610 12,70  41.137,30 0 0 0,00 143.00 117,98 117.260,00 0 0 0,00 0 0 0,00
133.859 11,51 37.327,90 0 0 0,00 30.000 24,75 24.600,00 0 0 0,00 0 0 0,00
89.920 7,73 27.047,00 0 0 0,00 35.000 28,88 28.700,00 0 0 0,00 0 0 0,00
83.650 7,19  23.329,10 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
86.773 7,46  25.650,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
90.217 7,76 25.164,10 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00

107.073 9,21  26.164,10 445400 38,30 61.485,00 0 0 0,00 800.000 660,00  656.000,00 74982 61,86 61.485,00

66.115 5,69  19.943,60 2.997.800 257,81 414.803,56 0 0 0,00 4.860.000 4.009,50 3.985.200,00 505.858 417,33  414,803,56

2.565 0,22 859,40  3.055.500 262,77 409.818,78 0 0 0,00 4.580.000 3.778,50 3.755.600,00 499.779 412,32  409.818,78

140.645 12,10  42.692,00 452.700 38,93 103.412,18 186.358 153,75 152.813,56 850.000 701,25  697.000,00 74.049 61,09 103.412,18

1.301.824 (111,88 367.156,60 6.951.400 597,81 989.519,52 921.358 760,14 755.513,56 11.090.000 9.149,25 9.093.800,00 1.154.668 952,60  989.519,52
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Sekil 3.5: Fabrikanin TEP cinsinden iiretim déneminde enerji tiiketim degerleri.
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Sekil 3.6: Fabrikanin TEP cinsinden revizyon déneminde enerji tiiketim degerleri.
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4. ISI ENERJISI ILE iLGIiLi ENERJI VERIMLILIGI OLANAKLARI

Caligmada, once fabrikada 1s1 enerjisinin kullanildigi boliimlerde enerji verimliligi

olanaklar1 incelenmis ve buhar kazanlarinda yalitim durumu ele alinmistir.

4.1 Buhar Kazanlari

Fabrikada gerekli 1s1 ihtiyacim karsilayan ii¢ adet her biri 420 m? yiizey alanh fuel-
oil veya dogalgazla ¢alisabilen 16 t/h buhar kazani ve bir adet 860 m? yiizey alanlh
fuel-oil veya dogalgazla calisabilen 40 t/h buhar kazani bulunmaktadir. Buhar
kazanlar1 prizmatik bir yapiya sahiptir. Uretim esnasinda bu buhar kazanlarmin
tamami kullanilmaktadir [24]. Buhar kazanlarinin bazi ylizeylerinde yalitim

yetersizlikleri gdzlenmistir.

4.2 Buhar Kazanlarinda Yahtim

4.2.1 Buhar kazanlarinda yapilan élciimler ve alinan degerler

Buhar kazanlarinda yalitimin yetersiz oldugu yiizeylerde yalitimin iyilestirilmesi
halinde enerji tasarrufu elde edilecegi tespit edilmistir. Bu amagla, yalitimsiz olan
buhar kazani yiizeyleri i¢in 50 mm kalinli§inda tas yiinii ile 1s1 yalittmi yapilmasi
planlanmustir. Tasg yiinii, sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi boyutlarinda
bir degisme olmayan, ciliriimeyen, kiif tutmayan, korozyon ve pas yapmayan,
bocekler ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilmeyen kullanim sicakligi -

50/+600 araliginda olan bir yalitim malzemesidir [30].

Buhar kazanlarinda yalittm yapilmasi ile olusan enerji tasarruf miktarinin
hesaplanmasinda gerekli olan 1sitma yliizeyi, yiizey sicakligi, ortam sicakhigi, yillik
calisma saati verileri her bir buhar kazam ic¢in ayr1 ayri Olciilmiistiir. Bu veriler
Cizelge 4.1’de tim buhar kazanlari i¢in sunulmustur. Bazi bilgiler dogrudan

isletmeden alinmustir.
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Cizelge 4.1: Buhar kazanlari i¢in 6l¢iim listesi.

No Kazan Isitma  Yiizey Ortam  Yillik
Yiizeyi Sicakligi Sicakligi Calisma

m? 7,(°C) T,(°C)  Saati

1 40 t/h buhar 10,20  199,0 30,0 1704
kazani

2 16 t/h(I) buhar 8,40 197,0 20,0 1704
kazan1

3 16 t/h(Il) buhar 10,00 198,0 20,0 1704
kazani

4 16 t/h(Ill) buhar 12,00 1980 20,0 1704
kazani

4.2.2 Degerlendirmeler ve hesaplamalar

Kazan ylizeyleri Sekil 4.1'deki gibi yalitimsiz halde iken, ¢evreye olan 1s1 kaybi

kazan yiizeyinden 1s1 taginimi ve 1s1 1s1nimi ile meydana gelmektedir.

Ty

To

Kazan Cevre Sicaklig

Sekil 4.1: Yalitimsiz kazan ylizeyi.

Bu durumda olusan 1s1 kayb1 asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanmistir [31];

Qys = hA(Ty — Tp) + &,0A(Ty — Tg) (4.1)
Denklem (4.1)'de:
Qys = Yalitim yapilmadan 6nce meydana gelen 1s1 kayiplar1 (W)
Ty = Kazan ylizey sicakligi (K)
To = Ortam sicaklig1 (K)
o = Stefan-Boltzman sabiti (5,67x10® W/m?K*)
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gy = Kazan yiizeyinin yayma katsayis1 ( =0,90 [29] )

h = Is1 tasmim katsayis1 (W/m?K) (=20 W/m?K [31])
A = Kazan yiizey alan1 (m?)
seklindedir.

Sekil 4.2'deki gibi yalitim yapildiktan sonra, olusan 1s1 kaybinda da, yalitim

malzemesinin dig ylizeyinden 1s1 taginimi ve 1s1 1sinimi dikkate alinmgtir.

T, Tya

Yalitim

Ta

Kazan Cevre Sicakhg

Sekil 4.2: Kazan ylizeyinin yalitimli hali.
Bu durumda olusan 1s1 kayb1 Denklem (4.1)'e benzer sekilde asagidaki gibi yazilir.
Qys = hA(Tya — Tp) + £a10A(Ty — T¢) 4.2)
Denklem (4.2)'de:

Qys = Yalitim yapildiktan sonra meydana gelen 1s1 kayb1 (W)
Eyal = Yalitim malzemesinin ylizeyinin yayma katsayis1 ( =0,85 [29] )
Tyal = Yalitim yapildiktan sonra dis ylizey sicaklig1 (K)

seklindedir.

Buhar kazanlarinin sadece yalittimin yetersiz oldugu ylizeyleri yalitilmistir ve dis
ylizey alami prizmatik yapidan dolay1 yalitim Oncesi ve sonrasi aynidir, bu nedenle
Denklem (4.1) ve (4.2)'de dis yiizey alan1 A olarak alinmistir. Yalitim Oncesi ve
sonrasi 1s1 kayb1 hesaplar1 yapilirken, kazan dis yilizey sicakligi ve ortam sicakligi

degerleri Cizelge 4.1'den alinmustir.

Denklem (4.2)'de yer alan yaliim yapildiktan sonra dis ylizey sicakligi, Tyal
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asagidaki 1s1 dengesi denkleminden yararlanilarak bulunabilir.

Ty—Tya
—kyalAYTY‘ = hA(Tya — To) + £ya10A(Ty — T¢) (4.3)

Burada kya yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisini1 gostermektedir, tag yiinii i¢in
151 iletim katsayis1 0,04 W/mK degerindedir, L ise yalitim malzemesinin kalinligini

gostermektedir ve 0,05 m dir.

Tez calismasinda, Cizelge 4.1'de yer alan 40 t/h kapasiteli 1 numarali buhar kazani
icin tim hesaplamalar yapilmis, diger kazanlar icin yapilan benzer hesaplamalarin

sonuglar1 topluca Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.1 kullanilarak yalitim yapilmadan onceki 1s1 kaybi1 asagidaki gibi elde

edilmistir.

Qys =20 x 10,20 x [(199+273) — (30+273)] + [5,67 x 10% x 0,90 x 10,20 x
[(199+273)* — (30+273)] (4.4)

Qys =55922,83 W
Yalitim sonrast 1s1 kaybiin bulunmast:

Oncelikle yalitim sonrasi dis yiizey sicakligr asagidaki gibi bulunur.

0,04 x 10,20 x [(199+273) — T,11/0,05 = 20 x 10,20 x [Tya — (30+273)] + [ 5,67 x
10%x 0,85 x 10,20 X [Tyay* — (30+273)"] ] (4.5)

Tya=35°C
Cizelge 4.1 kullanilarak yalitim yapilmis duvarda 1s1 kaybi

Qys =20 x 10,20 x [(35+273) - (30+273)] +[ 5,67 x 10®x 10,20 x 0,85 x [(35+273)*
—(30+273)4 ] (4.6)

Qys=1300,35 W
olarak elde edilmistir.

Buhar kazani yiizeylerinde yalitim yapilmasi ile yillik enerji tasarrufu asagidaki gibi

hesaplanabilir.
Yillik Enerji Tasarrufu=(Qys-Qys)x Y1llik Calisma Saati 4.7)
Yillik Enerji Tasarrufu = ( 55922,83 — 1300,35 ) W x 1704 saat (4.7a)
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Yillik Enerji Tasarrufu = 54622,48 Joule/saniye x 3600 saniye/saat x 1704 saat(4.7b)
Yillik Enerji Tasarrufu = 335076141,31 kJ
Yillik Yakit Tasarrufu = Yillik Enerji Tasarrufu / (Kazan Verimi x Y.A.LLD) (4.8)
Kullanilan yakitin alt 1s1l degeri (Y.A.L.D) = 50650,6 kJ/kg [28].
Yillik Yakit Tasarrufu = 333199873,73 kJ / (0,88 x 50650,6 kJ/kg ) (4.8a)
Yillik Yakit Tasarrufu = 7517,55 kg

Yillik Para Tasarrufu = Yillik Yakit Tasarrufu x Yakit Birim Fiyat1  (4.9)
Yillik Para Tasarrufu =7517,55x 1,15 (4.9a)
Yillik Para Tasarrufu = 8645,18 TL

Yatirim maliyeti, m? basina malzeme ve iscilik fiyat1 toplam 49,5 TL alinirsa ve bu

rakami tlim alan ile ¢arparsak;

Yatirim Maliyeti= Malzeme(m?) x Iscilik Maliyeti (4.10)

Yatirim Maliyeti = 10,20 x 49,5 = 504,90 TL (4.10b)
Geri Odeme Siiresi = Yatirim Maliyeti / Yillik Para Tasarrufu (4.11)

Geri Odeme Siiresi = 504,90/8645,18 (4.11a)

Geri Odeme Siiresi = 0,06 y1l bulunur.

4.3 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar1 ve Miktarlari, Geri Odeme Siireleri

Yalitimsiz buhar kazanlari yiizeylerinin yalitilmasi halinde elde edilecek enerji
tasarruf miktar1 diger kazanlar icin de benzer sekilde bulunmus Cizelge 4.2°de

verilmigtir.

Buhar kazanlar yiizeylerinde bu uygulama gergeklestiginde;

Yillik toplam yakat tasarrufu =30775,62 kg (4.12)
Yillik toplam para tasarrufu =35391,96 TL (4.13)
Yillik toplam yatirim maliyeti =2.009,70 TL (4.14)
Geri 6deme stiresi =2.009,70/ 34907,16=0,06 y1l (4.15)
olmaktadir.
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Cizelge 4.2: Yalitimsiz buhar kazanlar1 yiizeylerinin yalitilmasi halinde elde edilecek tasarruf miktarlari.

Yalittim Yalitim

Yalitim Sonrasi  Sonrasi Yillik Yillik _Geri
Kazan Oncesi Is1 Yiizey Ist Yillik Enerji Yakit Para Yatiim  Odeme
Kayb1 Sicakligi  Kayh Tasarrufu (kJ) Tasarrufu Tasarrufu Maliyeti(TL) Siiresi
aybi
(W) T (°C) (W) (kJ) (TL) (Y1)

40 t/h buhar 55922,83 35 1300,35 335076141,31 7517,55 8645,18 504,90 0,06
kazani

16 t/h(I) buhar  47493,77 25 104894 284911165,15 6392,08 7350,89 415,80 0,06
kazani

16 t/h(Il) buhar  56952,48 25 1248,73 341709084,00 7666,36 8816,31 495,00 0,06
kazam

16 t/h(III) buhar 68342,98 25 1498,48 410050900,80 9199,63 10579,58 594,00 0,06
kazam

Toplam 228712.06 5096,50 1371747290,26 30775,62 35391,96 2009,7 0,06
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5. ELEKTRIK SISTEMLERINDE ENERJi VERIMLILIGI OLANAKLARI

5.1 Elektrik Dagitim Sistemi

Fabrikada 1000 kVA giiciinde iki adet transformatdr bulunmaktadir. 600 kW
sOzlesme giicline gore orta gerilim abonesi olan tesis i¢in enerji 0zel bir sirket

tarafindan saglanmaktadir.

Fabrikanin yillik enerji tiiketimi ortalama 1.250.000 kWh’nin iizerinde oldugu i¢in
6446 sayili Elektrik Piyasast Kanununa gore serbest tiiketici kapsamina alindigindan
her yil mal alimi ihalesi seklinde elektrik enerjisini tedarik etmek zorundadir. Bu

nedenle elektrik enerjisini herhangi bir dagitim sirketinden satin alabilir.

1000 kVA giiciindeki trafoya iliskin ana dagitim noktasinda toplam 300 kVAr’ ik
merkezi kompanzasyon sistemi mevcuttur. Fabrikanin gii¢ trafo degerleri Cizelge

5.1’de belirtilmistir.

Cizelge 5.1: Fabrikanin gii¢ trafo degerleri [17].

Yer Gerilim Kurulu Sayag Noktasi Abone Besleme
Seviyesi(kV) Giicii(kVA) Tarife Ssif  Noktasi
ve Grubu
Fabrika 33,5/6.3 1000 - - FEDAS
Fabrika 6,3/0,4 1000 Malatya Seker Tek 1000

Fabrikas1 Trafo  Terimli/Tek kVA,
Merkezi Zamanl/KIT  33,5/6,3
Sanayi kV trafo

Fabrikanin elektrik sayaglar1 1000 kVA giiciinde, 6,3/0,4 kV gerilim seviyesindeki
hiicresine takilidir. Fabrikada bir asil(ana) bir yedek olmak {izere iki adet gii¢

gostergeli elektronik saya¢ bulunmaktadir.

Satin alinan elektrik enerjisinin izlenebilirligini saglamak amaciyla son 12 aya ait
elektrik faturalar1 incelenmis ve kullanim miktarlari, maliyeti, birim fiyati, reaktif

enerji birim fiyat1 ve sdzlesme giicli Cizelge 5.2°de gdsterilmistir.
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Cizelge 5.2: Fabrikanin 2014 yil1 elektrik faturalari.

Aylar Soézlesme Kullanim Maliyeti Birim Reaktif
Gilicti(W) Miktari(kWh) Fiyati(TL) Enerji
Birim
Fiyati(TL)
Ocak 600.000 204.246 56.707,40 0,198914  0,100494
Subat 600.000 148.151 41.134,70 0,198914  0,100494
Mart 600.000 148.610 41.137,30 0,198914  0,100494
Nisan 600.000 133.859 37.327,90 0,197951  0,100522
Mayis 600.000 89.920 27.047,00 0,197951  0,100522
Haziran 600.000 83.650 23.329,10 0,197951  0,100522
Temmuz 600.000 86.773 25.650,00 0,198919  0,103597
Agustos 600.000 90.217 25.164,10 0,198919  0,103597
Eyliil 600.000 107.073 26.164,10 0,198919  0,103597
Ekim 600.000 66.115 19.943,60 0,216943  0,103306
Kasim 600.000 2.565 859,40 0,216943  0,103306
Aralik 600.000 140.645 42.692,00 0,216943  0,103306
Toplam 1.301.824 367.156,60

5.2 Yapilan Olciimler ve Alinan Degerler

Olgiimler 1000 kVA giiciindeki transformatore iliskin elektrik ana dagitim

panosunda gerceklestirilmistir. Panolara ait degerler Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3: Elektrik ana dagitim panolari.

. e Kesici Akim Kullanma
Pano Adi Pano Yeri Kesici Tipi Degeri(A) Gerilimi(kV)
Ana Dagitim Salt Dairesi  Tam Yagh 630 12
Panosu Kesici

5.2.1 Isil goriintiileme caliymalar:

1000 kVA trafo boliimii ana dagitim panosu Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Sekil 5.1: 1000 kVA Trafo boliimii ana dagitim panosu.
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Fabrikanin bazi1 elektrik sistemlerine ait termografik goriintiiler 1s1l kamera ile
kaydedilmistir. Bu goriintiiler termal goriintii analizi ve raporlama programi ile
detayli olarak analiz edilmistir. Isil kamera ile yapilan 6l¢timlerin sonuglar Sekil 5.2-
5.7’de gosterilmistir, agir1 1sinma olan yerler yesil renkle belirtilmis, kontaktorlerden

kaynakl1 arizalar oldugu tespit edilmis ve acil miidahale edilmesi gerekmektedir.

AROSAR o RO7T

Sekil 5.2: Vakum pompalar1 besleme panosu [32].

Sekil 5.3: Difiizyon {initesi besleme panosu [32].

Sekil 5.4: Buharlastirici istasyonu besleme panosu [32].
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Sekil 5.6: Kristal seker vakumlari besleme panosu [32].

Sekil 5.7: Orta seker vakumlar1 besleme panosu [32].
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5.2.2 Kompanzasyon sisteminin incelenmesi

Yukarida da bahsedildigi gibi, trafonun ana dagitim noktasinda merkezi

kompanzasyon sistemi bulunmaktadir.

1000 kVA giiciindeki trafoya iligskin ana enerji dagitim noktasinda ii¢ faz, 400 V, 50

Hz karakterde 300 kVAr’ lik filitreli merkezi kompanzasyon sistemi mevcuttur.

Kompanzasyon panosunun 400 V sebeke giiclinde verdigi etkin reaktif giic dagilimi

Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4:Kompanzasyon panosu reaktif gii¢c dagilimi.

Kademe Reaktif Giig
Sabit Grup 25 kVAR
1. Kademe 25 kVAR
2. Kademe 50 kVAR
3.Kademe 50 kVAR
4. Kademe 50 kVAR
5. Kademe 50 kVAR
6. Kademe 50 k VAR

Diisiik ve asirt kompanzasyonu Onlemek i¢in kondansatér grubunu otomatik olarak

devreye sokan ve ¢ikaran reaktif gii¢ kontrol rélesi kullanilmistir.

Fabrikanin 600 kW soézlesme giiciine gore aboneligi oldugu icin, endiktif reaktif
oran smir degeri %20’ ye gore, kapasitif reaktif oran sinir degeri %15' e gore

degerlendirilmektedir.

Tesisin reaktif cezaya girmemesi i¢in, bagli bulunulan sayagtan aktif, endiiktif reaktif
ve kapasitif reaktif degerlerin takibi periyodik olarak yapilarak, reaktif oranlarin
belirtilen sinir degerlerin altinda kalip kalmadigi1 kontrol edilmektedir. Abone grubu
KIT sanayi oldugu icin aktif, endiiktif reaktif ve kapasitif reaktifte ¢arpan 1260°dur.
Cizelge 5.5’te 2014 yilinda giic gostergeli elektronik sayaglardan alinan aktif,
endiiktif reaktif ve kapasitif reaktif ilk endeks ve son endeksler alinarak hesaplamalar
yapilmis siir degerlerin altinda kalip kalinmadig1 kontrol edilmistir. Bu baglamda
May1s-2014°te kapasitif reaktif deger oran1 %18,46 olup kapasitif reaktif oran sinir
degeri gectigi tesbit edilmistir. Kasim ve Ekim aylarinda sistem tiirbinlerden
beslendigi i¢in endeks degerleri alinmamistir. 2014 yilinin diger aylarinda endiiktif
reaktif oran siir degeri ile kapasitif reaktif oran sinir degerlerinin altinda kalinmistir.

Tesisin reaktif agidan uygun oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.5: 2014 Y1l Ocak-Aralik donemi reaktif oranlarin incelenmesi.

Aylar Aktif  Aktif Endiiktif Endiiktif Endiiktif Kapasitif Kapasitif Kapasitif

Tk Son Reaktif Reaktif Reaktif Reaktif Reaktif Reaktif
Okuma Okuma Ik Son Orani1% Tk Son Orani1%
Okuma Okuma Okuma Okuma

Ocak  8728,100 8566,000 1228,500 1224,800 2,28 324,300 318,300 3,70
Subat  8845,680 8728,100 1231,450 1228,500 2,50 329,800 324,800 4,25
Mart 8895,88 8845,68 1232,33 1231,450 1,75 332,53 329,800 5,43

Mart 67,39 0 1,61 0 2,38 3,53 0 5,23
Nisan 173,625 67,388 5,006 1,607 3 7,779 3,529 4
Mayis 244990 173,625 6,285 5,006 1,79 20,959 7,779 18,46
Haziran 311,378 244,990 11,682 6,285 8 26,225 20,959 8
Temmuz 380,245 311,378 19,996 11,682 12 28,346 26,225 3
Agustos 451,846 380,245 31,041 19,996 15 28,873 28,346 0,7
Eyliil 536,824 451,7846 44,896 31,041 16 29,865 28,873 1
Ekim - - - - - - - -
Kasim - - - - - - - -
Aralik 652.389 540,766 56,454 46,400 9 32,172 30,808 1

5.2.3 Harmoniklerin incelenmesi

Elektrik sistemlerinde enerji iiretilmesi, dagitilmasi ve tiiketilmesi sirasinda, akim ve
gerilimin 50 Hz temel frekansta ve siniizoidal dalga seklinde olmasi1 idealdir. Ancak
isletmelerdeki bazi yiikler sahip olduklar1 ¢calisma karakteristiklerinden Gtiirii cesitli

frekans seviyelerinde akim ve gerilimler olustururlar.

Bu yiiklere ©rnek olarak kesintisiz gii¢ kaynaklari, ark ocaklari, AC/DC
dondistiiriiciiler, AC siiriicliler, DC motorlar, yumusak yol vericiler, elektronik

balastli armatiirler ve ¢esitli ofis ekipmanlar1 (PC’ler v.b.) verilebilir.

Ote yandan fourier analizi, dogadaki tiim dalga sekillerini, siniizoidal dalgalarin
toplami olarak goriir ve boylece 6zellikle 150 Hz, 250 Hz, 350 Hz gibi frekanslar 50

Hz’deki siniizoidal dalgay1 bozar.
Harmonikler etkilerini asagida belirtilen sekillerden bir veya birkaci ile gosterir [33],

- Rezonans olusturarak sebekede asirt akim ve gerilimlerin olugsmasi
- Enerji tasima hatlarinda dalgalanmalar meydana getirmesi

- Kondansatorlerde patlama, delinme ve gii¢ kayiplari

- Kondansator kademelerinin sigortalarinin atmasi

-  CAD/CAM terminallerinde hafiza silinmesi

- Elektronik kart arizalari

- Elektromekanik cihazlarin 1sinmast

- Termik-manyetik salter ve rolelerin anormal stop etmesi
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- Role sinyallerinin bozulmasi ve anormal ¢alismasi

- Makinelerde mekanik titresimler

- Bilgisayar beslemelerindeki asir1 dalgalanmalardan dolayr olusan
kapasitelerin dengelenememesi

- Kiigiik devir kontrollii cihazlarin anormal ¢alismasi

- Bilgisayar terminallerinde giiriiltii olugsmast

- 50 Hz iizerinden 6rnekleme yapan 6l¢ii elemanlarinda hatali 6l¢iimler

Fabrika revizyon doneminde aktif olarak c¢alismamasina ragmen olusabilecek
herhangi bir harmonik oranina kars1 énlem almak amaciyla kompanzasyon sistemini
secerken kondansatdr gruplarinin sebekeye direkt olarak bagli olmalar1 yerine, bir
harmonik filitre reaktdrii iizerinden baglanan filitreli kompanzasyon sistemini tercih

etmistir.

5.2.4 Elektrik tarifesi incelemesi

Enerji ihtiyacin1 6zel bir sirketten saglayan fabrikanin saya¢ aboneligine uygulanan
elektrik tarifesi Tek Terimli/ Tek zamanlidir. Elektrik tarifesi i¢in bir degisiklik

Onerilmemistir.

Tek terimli tarife; tiiketicinin tarifesi diizenlenirken faturalama donemi iginde
tilketmis oldugu elektrik enerjisinin kWh degerinin o donemdeki cari tek terimli

tarife fiyat1 carpimui ile hesaplanarak bulunur.

Cift terimli tarifede ise elektrik enerjisi miktar1 icin cari tarifesi lizerinden bir bedel
Odenir . Bir de sozlesme giicli karsilig1 iizerinden her ay ayrica gii¢c bedeli 6denir.
Cift terimli tarife ¢ekecegi giic miktar: igin tiiketim yapsin veya yapmasin aylik
olarak cari gii¢ bedelini s6zlesme giicli kadar 6demek zorundadir. Bu giicii asar ise
aylik astig1 her bir kW i¢in cari asim gii¢ bedelini ayrica dder. Boylece gii¢ asimi icin
cezali tarife uygulanmaktadir. Gii¢ asim bedeli sdzlesme giicliniin %10’ nuna kadar
misaade edilmektedir [34]. Fabrikanin 2014 yilina ait aylik elektrik faturalar
Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2°de fabrikanin aylik enerji tiiketiminin sabit olmadig1 tespit edilmistir,
Ayrica fabrika sanayi kurulusu oldugu i¢in elektrik birim fiyatinda indirim
yapilmaktadir. Cok zamanli tarifedeki elektrik birim fiyatlart mevcut minimum birim

fiyatin altinda olmayacagi i¢in elektrik tarifesi i¢in bir degisiklik dnerilmemistir.
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5.2.5 Transformator sistemi

Yukarida da bahsedildigi gibi tesiste 1000 kVA giiciinde bir adet transformator
mevcuttur. Fabrikanin revizyon donemindeki enerji ihtiyaci séz konusu trafodan
karsilanmaktadir. Pancar kampanyasi doneminde ise karsi basingli buhar
tiirbinlerinin herhangi birinde ariza olmasi durumunda meydan tesisleri, sogutma
kulesi ve aydinlatma sistemlerinin enerjisi bu trafo tarafindan karsilanmaktadir.
Trafonun giicli hem revizyon doénemi i¢in hem de iiretim donemi i¢in talep edilen

enerjiyi karsilamada yeterlidir.

5.3 Uretilen Elektrik Miktar

Fabrika 1956 yilinda 1200 ton/giin pancar isleme kapasitesinde isletmeye girmis
olup, elektrik ihtiyaci i¢cin 2 adet 1800 kW(2250 kVA) giiclerinde turbo generator
gruplart kullanilmistir. 1975 yilinda fabrika tevsi gorerek pancar isleme kapasitesi
3600 ton/glin degerine yiikseltilirken artan elektrik ihtiyacini karsilamak tizere 2 adet
1280 kW(1600 kVA) giiclerinde turbo generatér grubu ilave edilerek ihtiyag
giderilmistir 400 Volt isletim gerilimine sahip mevcut turbo generatér gruplarinin
sadece 3 adeti (2x1800+1x1280) kW kampanya doneminde faal olarak caligmakta
olup, diger 1280 kW giiciindeki tlirbin ise yedek olarak beklemektedir.

Fabrika bilesik 1s1-gli¢ iiretim tesisi olarak kurulmustur. Dogalgazdan hem 1s1 enerjisi
hem de elektrik enerjisi bir arada iiretilmektedir. Fabrikanin bilesik 1s1 —gii¢ {iretim
tesisi olarak kurulmasinin amaci 1s1 ve elektrik enerjisi talebinin tek bir merkezden
karsilanmasi istegidir. Bununla birlikte fabrika elektrik enerjisi talebinin artmasi
halinde disaridan elektrik enerjisi satin alabilmekte ve tesis tarafindan iiretilen
elektrigin talepten fazla olmasi durumunda ise disariya elektrik enerjisi

satabilmektedir[17].

Fabrikada 3 adet 16-20 t/h buhar kazanlariyla, 1 adet 32-40 t/h buhar kazanindan
dogalgazin yanmasiyla agiga ¢ikan enerji suyu buharlastirarak 26 bar, 380°C kizgin
buhar elde edilebilmektedir. Elde edilen kizgin buhar ana kollektdrden 2 adet 1800
kW’lik ile 1 adet 1280 kW’lik kars1 basingli buhar tiirbinlerine girerek mekanik giic
elektrik enerjisine ¢evrilir. Elektrik enerjisine ¢evrilmeyen 2,2 bar, 180-220°C’deki
cliriik buhar basing diisiirme istasyonunda 1,8 bar, 138-140°C’ye diisiiriilerek ham

fabrika tnitesindeki serbet buharlastirma istasyonunda ham serbeti sulu serbete
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dontistirmek amaciyla kullanilir. 1.Buharlastiriciya giren ¢iirlik buharin 1sisim
vererek yogunlagsmasiyla olugan yaklagik 100 °C’deki sicak su, kazan besleme suyu

olarak kazan dairesine gonderilir [17].

Fabrikada iiretilen elektrigin akis semasi Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Dogalgaz 4 bar Botasa 1 Adet 32-40 t/h, Egzos
Ait RMS B Istasyonu 3 adet 16-20 t/h kayiplari
™ su borulu buhar >
kazani <
26 bar, 380 °C kizgin
buhar

2,2 bar, Y

180-220°C 2x1800 kW, 2x1280

ciirik P kW kars1 basingli buhar

buhar h tiirbinleri

v

Basing l )
diistirtict Jenerator kMekaln ik
istasyonu, ayipiar
¢liriik buhar 1,8 v
b?r "13'_8"_1400(: Jenarator Elektrik
diisiiriilityor kayiplari
Ham fabrika Yogunlasan
serbet buhar, kazan
buharlastirma besleme suyu
1stasyonu 100°C

Sekil 5.8: Kars1 basingli buhar tiirbinlerinde {iretilen elektrigin akis semasi [35].

Fabrikanin 2014 yil1 pancar isleme kampanyasinda kars1 basingli buhar tiirbinlerinde
deneme, pancar kampanyasi ve rafineri kampanyasi donemlerinde f{iretilen elektrik
enerjisi ile tiiketilen buhar miktar1 Cizelge 5.6’de gosterilmistir. 2014 yilinda en
yiiksek enerji iiretimi II no’lu buhar tiirbininden saglanmistir. Fabrikanin 2014 yili
bilesik 1si-elektrik santralinde tiiketilen yillik elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi, yakit

bilgisi Cizelge 5.7°da gosterilmistir.
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Cizelge 5.6: 2014 Y1l kampanyasinda kars1 basingli buhar tiirbinlerinin elekrik {iretim ve buhar tiiketim degerleri [24].

Deneme Pancar Kampanyasi Rafineri Kampanyasi Toplam
Tirbinler
kWh Ton/h Cahsrpa kWh Ton/h  Caligma Saati kWh Ton/h Cal@m? kWh Ton/h Cal@m?
Saati Saati Saati
L. Tirbin(1800 kW) 5.300 63 7 2.528.600 30.344 1668 52.800 633 44 2.586.700 31.040 1.719
I1. Tiirbin(1800 kW) 5.500 66 7 2.530.800 30.370 1.670 56.700 680 48 2.593.000 31.116 1.725
III. Tiirbin(1280 kW) 4.200 63 6 1.751.000 26.266 1.634 16.500 246 18 1.771.700 26.575 1.658
IV. Tiirbin(1280 kW) - - - - - - - - - - - -
Genel Toplam 15.000 192 20 6.810.400 86.980 4.972 126.000 1.559 110 6.951.400 88.731 5.102
Cizelge 5.7: 2014 Y1l Bilesik Is1 — Elektrik Santralinin Yillik Yakit Bilgisi [24].
Elektrik Is1 Yakit
Yalat Toplam Is1 Igin
Cinsi Briit Uretim Santral i¢ Net Uretim | Net Is1 Uretimi | (Isi+Elektrik)Yakilan gﬁﬁ:ﬁk;gig ¢ Yakilan SI{sﬁ(g:“?rlit
(kWh) Tiketimi(kWh)  (kWh) (10 kCal) Yakat (1000s m’) Yakat (k] /kg)
(1000s m?) (1000s m?) &
- 7.159.942 208.542 6.951.400 73.980 11.090 1.155 9.935 50650,60
Dogalgaz
7.159.942 208.542 6.951.400 73.980 11.090 1.155 9.935 50650,60
Toplam
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5.4 Elektrik Motorlari

Isletmede iiretimin gesitli asamalarinda kullanilan diisiik verimlilik sinifindan (EFF3)
cok sayida AC elektrik motoru bulunmaktadir. Fabrikadaki motorlarin karakteristik
bilgileri ¢ikarilmis ve dl¢timler yapilmistir. Tesisteki motorlarin biiyiik kismi siirekli
olarak ayni yiikte calisan motorlardan olugsmaktadir, bununla birlikte {iretim sirasinda

farkl1 yiiklenmeler gosterebilen motorlar da bulunmaktadir.

5.4.1 Yapilan ol¢iimler ve alinan degerler

Alternatif akim motorlarimin besleme noktalarindan enerji analizorii ile Olgiimler
almmistir. Olgiim yapilan elektrik motorlarinin hangi mekanda c¢alistiklari, etiket
degerleri, gilinliik ve yillik ¢alisma siireleri, 6l¢iim degerleri ve onerilen IE2 motor

giicleri Ek’te Cizelge A.7’de tablo halinde belirtilmistir.

5.4.2 Degerlendirmeler ve hesaplamalar

Tesiste gerek ihtiyagtan daha biiyiik se¢ilmis EFF3 verimlilik sinifindan AC motorlar
i¢in, gerekse ihtiyaca uygun se¢ilmis EFF3 verimlilik sinifindan AC motorlar i¢in, bu
motorlara alternatif olabilecek daha diisiik giiclii yada mevcut ile aym giicte 1E2

verimlilik sinifindan motorlar 6nerilerek hesaplamalar yapilmistir.

Glcii yiksek se¢ilmis EFF3 tipi motorlarin daha diisiik kapasiteli ayni isi
yapabilecek yiiksek verimlilik sinifindan (IE2) motorlarla degistirilmesinde ya da
EFF3 tipi motorlarin ayni giicte yiiksek verimlilik smifindan (IE2) motorlarla
degistirilmesi  halinde elde edilebilecek enerji  tasarruf  miktarlarinin
hesaplanmasinda, Sekil 5.9'da gosterilen orta verimli motorlarda verim-yiikleme

orani grafigi kullanilmistir.

Cizelge A.7’°de envanteri ¢ikarilmig motorlarin, IE2 tipi yiiksek verimlilik sinifindan
motorlarla degistirilmelerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlar1 asagidaki

ornekte goriilen bagintilar ile hesaplanmistir.

Rafineri iinitesinde yer alan 75 kW giiciindeki EFF3 son seker siirekli santrifiij
motoru 2’nin yapilan dl¢timlerde 56,11 kW gii¢ cektigi tespit edilmistir. Bu motorun
55 kW giiciindeki IE2 motoru ile degistirilmesi durumunda elde edilebilecek tasarruf

miktar1 agagidaki bagintilarla hesaplanabilmektedir. [29].
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Sekil 5.9: Orta verimli motorlarda verim-ytikleme orani1 grafigi [27].

Olgiilen Giig

Yiikleme Orani = , —— — (5.1)
Nominal Giig(Etiket Degeri)

Yiikleme Oran1 = 56,11/75=0,74 (5.1a)

Orta verimli motorlarda; yiikleme orani-verim grafiginden 0,74 yiikleme oranina

karsilik gelen verim degeri yaklagik 0,78’dir.

ihtiya¢ Duyulan Mekanik Gii¢ = Olgiilen Gii¢ X Verim Degeri (5.2)
Ihtiya¢ Duyulan Mekanik Giig = 56,11 x 0,78 = 43,76 kW (5.2a)
bulunur.

Degisimden sonra; 55 kW' lik bir motor yaklasik olarak % 93,5 verime sahiptir.

. . Thtiya¢ Duyulan Mekanik Giig(kW)
ekilecek Glig(kW) = 53
C (}( ) Degisimden Sonraki Motor Verimi ( )

Degisimden sonra ¢ekilecek gii¢ = 43,76 / 0,935 = 46,80 kW (5.3a)
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Tasarruf Miktar1(kW) = Olgiilen Gii¢ — Cekilecek Gii¢ (5.4)
Tasarruf miktar1 = 56,11 — 46,80 =9,31 kW (5.4a)

Degistirilmesi diisiiniilen motorlar yilda 1.704 saat ¢alismakta ve elektrik birim fiyati
0,138 TL dir. Bu bilgiler 1s18inda degistirilecek motordan yillik elde edilecek

yaklagik tasarruf miktart;
Yillik Elektrik Tasarrufu = Tasarruf Miktar1 x Yillik Calisma Saati  (5.5)
Yillik Elektrik Tasarrufu = 9,31 x 1.704 = 15.864 kWh (5.5a)
Yillik Para Tasarrufu = Yillik Yakit Tasarrufu x Yakit Birim Fiyati (5.6)
Yillik Para Tasarrufu = 15.864 x 0,138 =2.189,00 TL (5.6a)

55 kW motor fiyat1 3.500,00 TL alinirsa [19],

Geri Odeme Siiresi = Yatirim Maliyeti / Yillik Para Tasarrufu (5.7
Geri Odeme Siiresi = 3.500,00 / 2.189,00 = 1,6 Y1l (5.7a)
bulunur.

5.4.3 Oneriler, enerji tasarruf imkanlar1 ve miktarlari, geri 6deme siireleri

Glicii gerektiginden yliksek secilmis EFF3 tipi motorlarin daha diisiik giiclii ayni isi
yapabilecek yiiksek verimlilik sinifindan (IE2) motorlarla yada EFF3 tipi motorlarin
aynt giicte yiiksek verimlilik smifindan (IE2) motorlarla degistirilmesi halinde
Toplam Yatirm Maliyeti 366.540 TL olup elde edilecek enerji tasarruf miktarlar
Ek’te Cizelge A.8’de verilmistir.

Isletmede motorlarin degismesiyle elde edilecek [29];

Yillik toplam tasarruf miktar1 = 1.329.000 kWh (5.8)
Yillik toplam para tasarrufu = 183.397,55 TL (5.9)
Toplam geri 6deme siiresi =2 yil (5.10)

5.5 Elektrik Motorlarinda Diger Enerji Tasarruf Yontemleri

5.5.1 Elektrik motorlarimin ¢cahstirilmasi

Elektrik motorlarinin etiketindeki siirlamalara gore ¢alistirilmasina  dikkat

edilmelidir. Elektrik motorlarinin yeterli performansi, motorlar iizerindeki
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etiketindeki gerilimin +/-%10 degeri ile frekansin +/-%5 degeri i¢inde ¢alistirildiklar
zaman elde edilebilir. Yiiksek gerilimler motor sicakligini, hiz1 ve titresimi olumsuz
yonde etkiler ve gerilime duyarli motor kontrol rélelerini etkileyebilir. Diisiik
gerilimler ise kalkig aninda motorun asir1 yiikklenmesine neden olabilir ve termik asiri
ylik koruma cihazlarinin hatali bigcimde agmasina yol acabilir. Elektrik motorlar1

etikette yazili olan degerlerden daha fazla olarak yiiklenmemelidir [29].

5.5.2 Elektrik motorlariin bakimi

Elektrik motorlarinin gorevi, faydali bir is yapmak iizere ¢esitli makinalarla
(pompalar, hava kompresorleri, sogutma donanimi, vantilatorler) birlikte
caligmaktadir. Bu makinalarin ¢alismasi, elektrik motorlarinin giivenli ve verimli
calisma saglayacak bi¢imde calistirilmalarina ve bakimlarinin yapilmasina baghidir.
Uygun bakim yapilmadiginda motordaki kayiplar daha yiiksek degerlere cikabilir
[29].

Yataklarin(rulmanlarin) yaglanmasi, fabrikada elektrik motorlar1 imalatc¢isinin
tavsiyelerine gore yapilmalidir. Uygun olmayan yaglama, motorlarda ve bagli oldugu
tahrik sisteminde siirtiinme artigina neden olabilir, motor yataklarindan sizan fazlalik
yag veya gres yagi motora girebilir, motor yalittmimi doygun hale getirebilir ve

motorun erken arizalanmasina neden olabilir.

Elektrik motorlarinin asir1 yiiklii veya diisiik yiiklii olmamasini saglamak icin yiik

durumu her vardiyada diizenli olarak kontrol edilmelidir.

Kirler havalandirma giris ¢ikiglar1 ve sogutma sistemlerini etkileyeceginden,
motordaki diren¢ kayiplarinin artmasina neden olacagindan tozlarin motor
acikliklarinda toplanmasina izin verilmemelidir. Aksi taktirde tozlarin neden
olmasiyla artan sicaklik, sargilardaki yalitimin Omriinii azaltmaktadir. Elektrik
motorlari serin durumda g¢aligtirilmalidir. Boylece hem enerji tasarrufu saglanmakta

hem de motorun dmrii uzun tutulabilmektedir.

Elektrik motoru ve tahrik elemanlarinin bakimi yapildiktan sonra montajlar
yapilirken, eksen kacikligi olup olmadigr periyodik olarak kontrol edilmelidir. Aksi
taktirde eksen kacikligi, motor ve tahrik elemaninin hasarlanmasina yol acarak saft

ve yataklarin cabuk aginmasina neden olabilmektedir.
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Motorun rotorunun, hareket ettirdigi techizata tam olarak baglanip baglanmadigi

kontrol edilmeli, bosluk birakilmamasina dikkat edilmelidir.

Elektrik motorlarinda asir1 ses, titresimin olup olmadig: tek tek kontrol edilmelidir.
Arnizali motorlar yedekleri ile degistirilmelidir. Bdylece arizali c¢alisan motorun

gereginden fazla enerji sarf etmesi 6nlenmis olacaktir.

Elektrik motorlarina ait ampermetreler, voltmetreler, cos@ metreler tek tek kontrol

edilmelidir.

Elektrik motorlarinin asir1 1simip 1sinmadigi kontrol edilmelidir. Asirt 1sinma tespit
edilirse, motorun havalandirma sistemi kontrol edilmeli veya motorun bozuk olup

olmadig tespit edilmelidir [29].

5.5.3 Elektrik motorlarinin tekrar sarimi

Mevcut tesisde iiretim zamani gesitli giiclerdeki elektrik motorlarinin sargilarinda
yanmalar meydana geldigi, sargisi yanan elektrik motorlarinin yedekleriyle
degistirildigi ve tekrar sarim maliyeti diisiik oldugundan sargist yanan elektrik
motorlarinin sarimi yapilmak iizere ilgili firmalara gonderildigi tesbit edilmistir. Bazi
firmalar yalitm malzemesinin ¢ikartilmasin1 kolaylastirmak amaciyla elektrik
motorunu 350 °C’nin {izerine kadar isitmakta bu da i¢ direncin zarar gormesine
manyetik kayiplarin artmasina neden olmaktadir. Tekrar sarim islemi igin kii¢iik
capta veya diisiik kalitede tel kullanildiginda ise, stator I’R kayiplarmi artirmakta,
stator doniisiinii azalttig1 i¢in gili¢ faktoriinii diistirebilmektedir. Biitiin bu nedenler
elektrik motorlarinda verimi %1-4 mertebesinde diisiirebilmektedir. Bu nedenle

motor sarim igleminin nasil yapildigi kontrol edilmelidir [29].
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6. SONUCLAR

Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin %40°1 sanayi tesislerinde kullanilmaktadir. Bir
fabrikadaki maliyetlerin toplamin1t hammadde, enerji ve is¢ilik olusturur. Enerji
maliyetlerinin diistriilmesiyle kazang elde etme, enerjinin etkin kullanilmasiyla yani
enerji kullaniminda verimliligin saglanmasi ile miimkiindiir. Sanayi sektoriinde
tilkketilen enerji miktarmin biiyiik olmasi ve yiiksek enerji tasarrufu potansiyeli
icermesi nedeniyle, enerji tasarrufu ¢aligmalarinda sanayi sektorii oncelikli olarak ele
alimmalidir. Sanayi dallar1 arasinda yer alan gida sanayi enerji kullaniminda 6nemli

bir yer almaktadir.

Bu calismada gida sektoriiniin bir kolu olan kristal seker iiretiminde tiiketilen enerji
genel olarak etiit edilip, yapilabilecek enerji tasarruf ¢aligmalarindan bir kagina yer
verilmigtir. Seker sanayinde yogun olarak kullanilan enerji tiirii 1s1 ve elektrik
enerjisidir. Etiidii yapilan fabrikada tiiketilen enerjinin yaklasik %70’ini 1s1 enerjisi,
%30°nu elektrik enerjisi olusturmaktadir. Bu nedenle seker sanayide tasarruf
odaklarini, 1sinin iretim ve tiiketimindeki prosesler ile elektrigin tiiketimindeki
prosesler olarak gruplandirilabiliriz. Seker sanayinde buhar yogun olarak kazan
dairesinde, karsi basingli buhar tiirbinlerinde, buharlastiricilarda, vakumlarda ve
isiticilarda  elektrik ise yogun olarak elektrik motorlari, komprasorler ve
aydinlatmada kullanilmaktadir. incelenen fabrikada bilesik 1s1-gii¢ {iretim tesisi
kurulmustur. Dogalgazdan hem 1s1 enerjisi hem de elektrik enerjisi tiretilmektedir.
Fabrikanin bilesik 1s1 —gii¢ liretim tesisi olarak kurulmasinin amaci 1s1 ve elektrik
enerjisi talebinin tek bir merkezden karsilanmasi istegidir. Fabrikanin elektrik
enerjisi tiikketimi incelendiginde, aylik enerji tiikketiminin sabit olmadigi tespit
edilmistir, ayrica fabrika sanayi kurulusu oldugu i¢in elektrik birim fiyatinda indirim
yapilmaktadir. Cok zamanl tarifedeki elektrik birim fiyatlart mevcut minimum birim
fiyatin altinda olmayacagi i¢in, ¢aligmada elektrik tarifesi icin bir degisiklik

Onerilmemis fabrikanin elektrik tarifesinin " Tek Terimli ve Tek Zamanlh " olarak
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kalmasi uygun bulunmustur. Harmonik oranina karsi 6nlem almak amaciyla filitreli

kompanzasyon sistemi tercih edilmistir.

Bu tez calismasinda, fabrikanin elektrik enerji tiikketiminin %90'idan sorumlu
elektrik motorlart ve Onemli 1s1 enerjisi tasarruf potansiyeline sahip buhar

kazanlarinin yalittm durumlar1 detayli olarak incelenmistir.

Enerji verimliligi analizlerinin gerceklestirildigi Kazan Dairesinde yapilan
tyilestirmeler gbz oniine alindiginda 1s1 enerjisi ile 30.775,62 kg dogalgaz tasarrufu
elde edilmistir. Bu tasarrufun yillik para karsilign 35.391,96 TL’dir. Is1 enerjisi ile
ilgili yapilacak iyilestirmelerin maliyeti 2.010 TL dir ve 0,06 yil gibi bir siirede

sistem kendini geri 6demektedir.

Elektrikle ilgili iyilestirmeler g6z Oniine alindiginda yillik elektrik tiiketiminin
1.329.000 kWh azaltilabilecegi goriilmiistiir. Bunun da parasal karsiligi 183.397,55
TL etmektedir. Elektrik ile ilgili yapilacak iyilestirmelerin maliyeti 366.540 TL

olarak bulunmustur ve 2 y1l gibi bir siirede sistem kendini geri 6demektedir.

Is1 enerjisi ve elektrik enerjisi ile ilgili enerji verimliligi uygulamalar1 yerine
getirildiginde, toplamda 218.789,51 TL’lik tasarruf saglanmakta ve fabrikanin 2014
yilinda enerjiye harcadigi miktar 10.216.470,20 TL oldugu gdzoniine alinarak,
fabrikanin enerji tiiketim maliyetlerinden % 2,14’liik bir tasarruf edilecegi sonucuna
varilmaktadir. Enerji tiiketim miktarlarint TEP cinsinden inceledigimizde, fabrikanin
yaklasik yillik 10000 TEP olan enerji tiikketim miktarinda bu iyilestirmeler sonucunda
224 TEP’lik bir tasarruf saglanmaktadir.

Bu sonuglara gore, diger olasi tiim enerji tiikketim tasarruflar1 da degerlendirildiginde
tilkemizde bulunan ve kamuya ait olan 25 adet seker fabrikasinda gerceklestirilecek
enerji verimliligi ¢aligmalar ile elektrik ve 1s1 enerjisinden 6nemli miktarda tasarruf

saglanabilecektir.

Ulkemizde enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini ithalatla karsiladigimiz1 diisiiniirsek,
bu sektorde yapilacak iyilestirmeler iilke ekonomisine 6nemli katki saglayacaktir.
Enerjinin etkin kullanimi sanayici agisindan oldugu kadar iilke ekonomisi ve gelecek
nesiller i¢in de son derece dnemlidir. Tiim sektorlerde enerji tasarrufu potansiyelleri
belirlenmeli ve bu tasarruf potansiyellerini gerceklestirmek icin kisi ve kuruluslar

tesvik edilmelidir.
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EK A

Cizelge A.1: Kamuya ait dogalgaz tiikketen seker fabrikalarinin 2013 yilina ait enerji tiikketim degerleri [14].

Fabrika Kampanya Islenen Uretilen Uretilen  Tiirbinlerin Uretimde Uretimde % 1 ton 1 ton 1 ton 1 ton
(Gtin) Pancar  Kristal Buhar Toplam Tiiketilen Tiiketilen  Pancara  Pancar Seker Pancar Seker

(binton)  Seker (ton) Uretimi Elektrik Dogalgaz Yakat Bagima Bagima Bagima Basima

(ton) (kWh) (kWh) (m?) Tiiketien Tiiketilen Tiiketilen Tiiketiler

Elektrik  Elektrik Buhar Buhar
(kWh) (kWh) (ton) (ton)

Agrn 24 71,0 9.830 35.400 2.596.968 2.467.120 2.969.878 4,18 37,75 250,98 0,4410  3,1855
Ankara 120 473,5  64.035 233490 14.061.040 14.931.086  16.059.878 2,71 31,53 233,17 0,3651 2,6993
Burdur 120 591,3 86.836 239351  18.741.260  18.688.585  20.658.536 3,49 31,61 215,22 0,3615  2,4615
Corum 83 5950  89.000 226.500  15.785.280  15.298.280  17.115.000 2,87 25,71 171,89 0,3368  2,2515
Eregli 135 1128,0 153.830 357.300  27.787.464 23.022.526  32.346.829 2,86 20,41 149,66 0,311 2,2809
Erzurum 56 168,0  26.040 74.600 5.721.600 5.257.600 6.517.682 3,88 31,30 201,90 0,3859  2,4898
Eskisehir 123 897,0 127.630 349.150  28.188.288  26.349.079  28.519.024 3,18 29,37 206,45 0,3264  2,2939
Kirsehir 117 482,0  73.750  177.500  14.127.390 12.103.896  13.840.365 2,87 25,11 164,12 0,2932 1,9164
Malatya 54 192,0  25.100 93.140 6.169.700 5.984.609 6.539.878 3,40 31,17 238,43 0,3804  2,9099
Turhal 69 500,0  77.810  199.100  14.143.008  14.098.308  16.999.756 3,40 28,20 181,19 0,3366  2,1630
Toplam 5.097,8 733.861 1.985.531 147.321.998 138.201.847 161.566.826 3,17 27,11 188,32 0,3894  2,7055
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Cizelge A.2 : Kamuya ait dogalgaz tiiketen seker fabrikalarinin 2013 yilina ait TEP biriminden enerji tiiketim degerleri [14].

Fabrika Islenen Uretilen Uretilen  Uretinde  Uretimde  Uretimde % % 1 ton 1 ton 1 ton Seker
Pancar  Kristal Buhar Tiiketilen Tiiketilen Tiiketilen  Tiketilen Tiiketilen Seker Seker Bagina
(binton)  Seker (ton) Elektrik Dogalgaz Toplam Elektrik Dogalgaz  Basina Basina Tiiketilen
(ton) (TEP) (TEP) Ener;ji Tiiketilen Tiiketilen Toplam
(TEP) Dogalgaz  Elektrik  Enerji (TEP)
(TEP) (TEP)
Agn 71,0 9.830 35.400 212 2.450 2.662 8,0 92,0 0,25 0,02 0,27
Ankara 473.5 64.035  233.490 1.284 13.249 14.533 8,8 91,2 0,21 0,02 0,23
Burdur 591,3 86.836  239.351 1.607 17.043 18.650 8,6 91,4 0,20 0,02 0,22
Corum 595,0 89.000  226.500 1.316 12.621 13.937 9,4 90,6 0,16 0,01 0,17
Eregli 1128,0 153.830 357.300 1.979 26.686 28.665 6,9 93,1 0,17 0,01 0,18
Erzurum  168,0  26.040 74.600 452 5.377 5.829 7,7 92,3 0,21 0,02 0,23
Eskigehir  897,0  127.630  349.150 2.266 23.528 25.794 8,8 91,2 0,18 0,02 0,20
Kirsgehir 482,0  73.750  177.500 1.040 11.418 12.458 8,3 91,7 0,15 0,01 0,16
Malatya 192,0  25.100 93.140 515 5.395 5.910 8,7 91,3 0,22 0,02 0,23
Turhal 500,0  77.810  199.100 1.212 14.024 15.236 7,9 92,1 0,18 0,02 0,20
Toplam  5.097,8 733.861 1.985.531 11.885 133.292 145.177 8,3 91,7 0,18 0,02 0,20
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Cizelge A.3: Kamuya ait komiir tiiketen seker fabrikalarinin 2013 yilina ait enerji tiikketim degerleri [14].

Fabrika  Kampanya Islenen Uretilen Uretilen Tiirbinlerin  Uretimde  Uretimde % 1 ton 1 ton 1 ton 1 ton
(Giin) Pancar  Kristal Buhar Toplam Tiiketilen Tiiketilen Pancara Pancar Seker Pancar Seker
(binton)  Seker (ton) Uretimi Elektrik Komiir Yakit Bagima Bagima Basina Basima
(ton) (kWh) (kWh) (ton) Tiiketien Tiketilen Tiketilen Tiiketiler
Elektrik  Elektrik Buhar Buhar
(kWh) (kWh) (ton) (ton)
Afyon 120 875,5 131.150 380.400 26.604.096 26.303.147  73.780 8,43 30,04 200,56 0,3420  2,2829
Alpullu - - - - - - - - - - - -
Bor 105 398,0  57.325 194900 12.997.368 12.652.368  40.250 10,11 31,79 220,71 0,3979  2,7628
Carsamba - - - - - - - - - - - -
Elbistan 88 337,0  47.485 130.00  12.046.372 11.698.828 27.918 8,28 34,71 246,37 0,3552  2,5216
llgin 125 931,0 135.800 364.100 25.261.128 24.611.917 57.689 6,2 26,44 181,24 0,2719 1,8638
Kastamonu 50 187,5  27.975 85.000 5.607.408  5.323.500 15.617 8,32 28,39 190,29 0,3573  2,3950
Susurluk - - - - - - - - - - - -
Usak 115 191,0  27.000 86.620 4.614.900 5.580.290 16.347 8,56 29,22 206,68 0,4005  2,8323
Yozgat 99 326,5 48.716  130.150 10.703.700 10.726.625  26.157 8,01 32,79 219,78 0,3563  2,3879
Toplam 3.246,5 475,451 1,371.170 97.834.972 96.896.675 257.758 7,94 29,84 203,79 0,4223  2,8839
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Cizelge A.4 : Kamuya ait komiir tiiketen seker fabrikalarinin 2013 yilina ait TEP biriminden enerji tiiketim degerleri [14].

Fabrika  Islenen Uretilen Uretilen  Uretimde  Uretimde  Uretimde % % 1 ton 1 ton 1 ton Seker
Pancar  Kristal Buhar Tiiketilen  Tiiketilen Tiiketilen — Tiiketilen Tiiketilen Seker Seker Bagima
(binton)  Seker (ton) Elektrik Komiir Toplam Elektrik Komiir Basina Basina Tiiketilen
(ton) (TEP) (TEP) Enerji Tiiketilen Tiiketilen Toplam
(TEP) Komiir Elektrik  Enerji (TEP)
(TEP) (TEP)
Afyon 875,5 131.150  380.400 2.262 22.134 24.396 9,3 90,7 0,17 0,02 0,19
Alpullu - - - - - - - - - - -
Bor 398,0  57.325 194.900 1.088 12.075 13.163 8,3 91,7 0,21 0,02 0,23
Carsamba - - - - - - - - - - -
Elbistan 337,0 47485 130.00 1.036 8.375 9411 11 88,9 0,18 0,02 0,20
llgin 931,0 135.800 364.100 2.172 17.307 19.479 11,2 88,8 0,13 0,02 0,15
Kastamonu  187,5 27.975 85.000 482 4.685 5.167 9,3 90,6 0,18 0,02 0,20
Susurluk - - - - - - - - - - -
Usak 191,0  27.000 86.620 397 4.904 5.301 7,5 92,5 0,18 0,02 0,20
Yozgat 326,5 48.716  130.150 921 7.847 8.768 10,5 89,5 0,16 0,02 0,18
Toplam 3.246,5 475,451 1,371.170 8.358 77.327 85.685 9,8 90,2 0,16 0,02 0,18
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Cizelge A.5: Kamuya ait fuel-oil tiiketen seker fabrikalarinin 2013 yilina ait enerji tiikketim degerleri [14].

Fabrika Kampanya Islenen Uretilen Uretilen Tiirbinlerin Uretimde Uretimde % 1 ton 1 ton 1 ton 1 ton
(Gtin) Pancar  Kristal =~ Buhar Toplam Tiiketilen Tiiketilen Pancara Pancar Seker Pancar Seker
(binton)  Seker (ton) Uretimi Elektrik Fuel-oil Yakit Basina Basina Basina Basina
(ton) (kWh) (kWh) (ton) Tiiketien Tiiketilen Tiketilen Tiiketiler

Elektrik  Elektrik Buhar Buhar

(kWh) (kWh) (ton) (ton)

Elaz1g 20 32,0 4.380 15.500  1.205.000  1.925.200 1.084 3,38 37,35 272,87 0,4180  3,0537
Ercig 73 158,0 24400 68.800 5.494.176  5.494.176 4.321 2,73 34,77 225,17 0,3344  2,1652
Erzincan 104 167,2  24.140 99.800 6.282.300 5.867.063 5.416 3,24 35,09 243,04 0,3653  2,5302
Kars 10 13,5 2.068 7.200 631.800 600.000 552 4,08 44,44 290,14 0,4937  3,2229
Mus 51 208,0  30.300 77.700 6.074.568  5.892.331 5.073 2,43 28,33 194,47 0,3475  2,3857
Toplam 578,7  85.288 269.000 19.687.844 19.778.770  16.446 2,84 34,17 231,905 0,4648  3,1540

68



Cizelge A.6 : Kamuya ait fuel-oil tiiketen seker fabrikalarinin 2013 yilina ait TEP biriminden enerji tiiketim degerleri [14].

Fabrika Islenen Uretilen Uretilen  Uretimde Uretimde Uretimde % % 1 ton 1 ton 1 ton Seker
Pancar  Kristal Buhar Tiiketilen Tiiketilen Tiiketilen  Tiiketilen Tiiketilen Seker Seker Basia
(binton)  Seker (ton) Elektrik Fueloil Toplam Elektrik  Fuel-oil Basina Basina Tiiketilen
(ton) (TEP) (TEP) Enerji Tiketilen Tiiketilen Toplam
(TEP) Fuel-oil  Elektrik Enerji
(TEP) (TEP) (TEP)
Elaz1g 32,0 4.380 15.500 166 1.040 1.206 13,8 86,2 0,24 0,02 0,26
Ercis 158,0 24400  68.800 472 4.148 4.620 10,2 89,8 0,18 0,02 0,20
Erzincan 167,2 24.140  99.800 504 5.199 5.703 8,8 91,2 0,21 0,02 0,23
Kars 13,5 2.068 7.200 52 530 582 8,9 91,1 0,26 0,02 0,28
Mus 208,0 30.300  77.700 507 4.870 5.377 9,4 90,6 0,18 0,02 0,20
Toplam  578,7 85.288  269.000 1.701 15.788 17.489 9,7 90,3 0,18 0,02 0,20
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Cizelge A.7: Olciim yapilan elektrik motorlar1 ve dneriler.

No

Olgiim
Yapilan
Motor

Verimlilik Motor Devir

Sinifi

Giinliik ~ Yilik  Olgiilen

Onerilen

Glicii  Sayis1 Calisma Calisma Max.Gilig 1E2 Motor

(kW)

(d/d)

Siiresi
(saat)

Siiresi
(Gtin)

Degeri
(kW)

Giicii (kW)

10

11

12

13

14

Havuz
Koprii Tahrik
Motoru
Havuz
Camur
Pompast
Havuz
Siyirict Ayar
Motoru
Camur
Pompasi
Seviye Ayar
Motoru

Silo Suyu
Pompa
Motoru

Silo Suyu
Pompa
Motoru

Silo Suyu
Pompa
Motoru
Yikama Suyu
Pompa
Motoru
Yikama Suyu
Pompa
Motoru
Pancar Analiz
Laboratuari
Toprak
Ayiricl
Pancar
Yikama
Tambur
Motoru
Pancar Analiz
Laboratuari
Yikama Bant
Motoru
Pancar Analiz
Laboratuari
Helezon
Motoru
Pancar Analiz
Laboratuari
Yikama Suyu
Pompa
Motoru

EFF3

EFF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

EEF3

15

15

22

1,1

132

132

110

45

37

22

0,55

30

940

1450

1420

935

1465

1465

1465

1470

1470

1000

1405

890

1500

2940

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

1,01

10,48

98,56

97,85

83,97

33,86

28,14

1,52

2,23

0,35

2,98

28,92

Onerilmedi

11

1,5

Onerilmedi

90

90

90

30

30

1,5

22

Onerilmedi

22

70



Cizelge A.7(Devam): Ol¢iim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

No Olgiim Yapilan Motor  Verimlilik Motor Devir Giinliik ~ Yillikk  Olgiilen  Onerilen
Siifi Glici Sayist Calisma Calisma Max.Giig [E2 Motor
(kW) (d/d) Siiresi  Siiresi  Degeri  Giicii (kW)
(saat) (Gtin) (kW)

15 Sabit Bosaltma Toprak EEF3 5,5 1000 24 71 4,20 4
Bant1 Motoru

16  Sabit Bosaltma Toprak EEF3 7,5 1430 24 71 5,31 5,5
Ayirict Motorul

17  Sabit Bosaltma Toprak EEF3 7,5 1430 24 71 5,26 5,5
Ayirict Motoru2

18  Sabit Bosaltma Toprak EEF3 7.5 1430 24 71 5,21 5,5
Ayirict Motoru3

19  Sabit Bosaltma Toprak EEF3 7,5 1430 24 71 5,54 5,5
Ayirict Motoru4

20  Sabit Bosaltma Toprak EEF3 7,5 1430 24 71 5,31 5,5
Ayirict Motoru5

21  Sabit Bosaltma Toprak EEF3 7,5 1430 24 71 5,26 11
Ayirict Motoru6

22 Sabit Bosaltma Celik Bant EEF3 15 910 24 71 11,52 5,5
Motoru

23 Sabit Bosaltma Kirli EEF3 7.5 1465 24 71 5,28 15
Cukur Motoru

24 Sabit Bosaltma Hidrolik EEF3 22 1457 24 71 15,93 15
Pompa Motorul

25  Sabit Bosaltma Hidrolik EEF3 22 1457 24 71 15,98 15
Pompa Motoru2

26  Sabit Bosaltma Hidrolik EEF3 22 1457 24 71 15,62 15
Pompa Motoru3

27  Sabit Bosaltma Hidrolik EEF3 22 1457 24 71 16,40 11
Pompa Motoru4

28  Piilp Tutucu Vibrator EEF3 15 1450 24 71 10,20 55
Motoru

29  Piilp Pompast Motoru EEF3 75 987 24 71 57,19 55

30 Pancar Pompasi Motorul EEF3 75 960 24 71 58,37 55

31 Pancar Pompasi Motoru2 EEF3 75 960 24 71 56,11 5,5

32 Pancar Pompasi Kirli EEF3 7,5 1500 24 71 4,07 3
Cukur Motoru

33  Meydan Tag Tutucu EEF3 7,5 1450 24 71 5,29 5,5

34  Meydan Ot Tutucul EEF3 4 1421 24 71 2,03 3

35 Meydan Ot Tutucu2 EEF3 2,2 1420 24 71 1,59 2,2

36 Pancar Ayar Carki EEF3 3 1500 24 71 2,10 2,2
Motoru

37 Pancar Ayar Siirgiisii EEF3 2,2 1500 24 71 1,58 2,2
Motoru

38 Kuyruk Tutucu Motorul EEF3 1435 24 71 3,15

39  Kuyruk Tutucu Motoru2 EEF3 1425 24 71 2,63

40 Kuyruk Tutucu Helezon EEF3 7,5 1440 24 71 5,31 5,5
Motoru

41 Kum Siyirict Motoru EEF3 15 1460 24 71 11,15 11

42 Yogusturucu EEF3 110 1480 24 71 86,66 90

Pompa Motorul
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Cizelge A.7(Devam): Ol¢iim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

No Olgiim Yapilan ~ Verimlilik Motor Devir Giinlik  Yillilk  Olgiilen  Onerilen
Motor Sinift Glici  Sayis1 Calisma Calisma Max.Giig 1E2
(kW)  (d/d)  Siiresi Stiresi  Degeri Motor
(saat) (Giin) (kW) Giicii
(kW)
43 Yogusturucu EEF3 110 1455 24 71 85,05 90
Pompa Motoru2
44 Yogusturucu EEF3 132 1465 24 71 101,18 90
Pompa Motoru3
45 Sogutma Kulesi EEF3 37 1478 24 71 25,92 30
Fan Motoru
46 Sogutma Kulesi EEF3 37 1478 24 71 26,50 30
Fan Motoru
47 Sogutma Kulesi EEF3 37 1466 24 71 27,45 30
Fan Motoru
48 Sogutma Kulesi EEF3 45 1476 24 71 32,86 30
Fan Motoru
49 Laver Suyu Pompa EEF3 7,5 1430 24 71 5,26 5,5
Motoru
50 Kire¢ Ocag1 Yer EEF3 7,5 1448 24 71 5,56 5,5
Vinci Motoru
51 Kireg¢ Ocag1 Yer EEF3 S5 1440 24 71 4,14 5,5
Vinci Motoru
52 Kire¢ Ocagi(75m?) EEF3 11 1460 24 71 8,41 7,5
Asansor Motoru
53 Kire¢ Ocag1(90m?) EEF3 11 1460 24 71 7,88 7,5
Asansor Motoru
54 Kumlu Kireg Siitii EEF3 7,5 1460 24 71 5,78 5,5
Pompa Motorul
55 Kumlu Kireg Siitii EEF3 7,5 1460 24 71 5,31 5,5
Pompa Motoru2
56 Kireg Siitii Pompa EEF3 11 1460 24 71 7,94 11
Motorul
57 Kireg Siitii Pompa EEF3 15 1460 24 71 11,62 11
Motoru2
58 Kireg Siitii Siklon EEF3 11 1455 24 71 7,94 7,5
Pompa Motorul
59 Kireg Siitii Siklon EEF3 15 1465 24 71 11,62 11
Pompa Motoru2
60 Kire¢ Ocag Kirli EEF3 5,5 1465 24 71 3,21 3
Cukur Motoru
61 Kireg Siitii EEF3 4 960 24 71 3,01 3
Karistiric1 Motorul
62 Kireg Siitii EEF3 4 960 24 71 2,63 3
Karistiric1 Motoru2
63 Kireg Siitii EEF3 4 960 24 71 2,78 3
Karistiric1 Motoru3
64 Kireg Siitii EEF3 4 960 24 71 3,06 3

Karistiric1 Motoru4
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Cizelge A.7(Devam): Olgiim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

Olgiim Yapilan Verimlilik Motor Devir Giinlik  Yilik  Olgiilen  Onerilen
Motor Smifi Giici  Sayist1 Calisma Calisma Max.Giig IE2
(kW) (d/d)  Siiresi Stiresi  Degeri Motor
(saat) (Giin) (kW) Giici
(kW)
65 Karbon Pompasi EEF3 15 1480 24 71 11,31 11
Ayak Suyu Motoru
66 Karbon Pompa EEF3 110 1465 24 71 79,41 90
Motorul
67 Karbon Pompa EEF3 110 1465 24 71 78,77 90
Motoru2
68 Karbon Pompa EEF3 110 1465 24 71 78,04 90
Motoru3
69 Karbon Pompa EEF3 110 1465 24 71 77,66 90
Motoru4
70 Karbon Pompa EEF3 110 1465 24 71 79,80 90
Motoru5
71 Kire¢ Ocagi(75m?) EEF3 5,5 1440 24 71 3,68 3
Sarsak Motoru
72 Kire¢ Ocag1(90m?) EEF3 5,5 1440 24 71 3,16 3
Sarsak Motoru
73 Yikama Teknesi EEF3 45 1475 24 71 32,44 37
Tahrik Motoru
74 Pancar Yikama Su EEF3 7,5 1448 24 71 5,84 5,5
Ayirict Motoru
75 Pancar Elevator EEF3 45 1475 24 71 32,70 37
Motoru
76 Pancar Bigaklari EEF3 37 1466 24 71 25,92 30
Motorul
77 Pancar Bigaklari EEF3 37 1466 24 71 26,29 30
Motoru2
78 Pancar Bigaklari EEF3 37 1466 24 71 27,55 30
Motoru3
79 Pancar Bigaklari EEF3 37 1466 24 71 27,87 30
Motoru4
80 Pancar Bigaklari EEF3 37 1466 24 71 26,45 30
Motoru5
81 Pancar Bigaklari EEF3 37 1466 24 71 27,97 30
Motoru6
82 1.Kiispe Transporter EEF3 30 970 24 71 20,62 22
Motoru
83 2. Kiispe Transporter EEF3 30 970 24 71 21,20 22
Motoru
84 Sulu Kiispe Tevzi EEF3 30 1470 24 71 22,72 18,5
Helezon Motorul
85 Sulu Kiispe Tevzi EEF3 30 1470 24 71 21,29 18,5
Helezon Motoru2
86 Sikilmis Kiispe EEF3 15 1460 24 71 11,15 11
Helezon Motoru
87 Piilpsiiz Prese Suyu EEF3 15 1460 24 71 11,62 11
Pompa Motoru
88 Piilplii Prese Suyu EEF3 22 1467 24 71 16,90 15
Motorul
89 Piilpli Prese Suyu EEF3 22 1467 24 71 16,93 15
Motoru2
90 Piilplii Prese Suyu EEF3 22 1467 24 71 15,77 15

Motoru3

73



Cizelge A.7(Devam): Ol¢iim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

No Olgiim Yapilan Verimlilik Motor Devir Giinlik  Yilik  Olgiilen  Onerilen
Motor Smifi Gilici  Sayist Calisma Calisma Max.Giig IE2
(kW)  (d/d) Siiresi Stiresi  Degeri Motor
(saat) (Giin) (kW) Giici
(kW)
91 Prese Motorul EEF3 37 1466 24 71 23,38 22
92 Prese Motoru2 EEF3 30 1466 24 71 22,39 22
93 Prese Motoru3 EEF3 30 1466 24 71 21,92 22
94 Prese Motoru4 EEF3 37 1476 24 71 27,97 30
95 Prese Motoru5 EEF3 37 1476 24 71 27,45 30
96 Prese Motoru6 EEF3 37 1476 24 71 26,29 22
97 1.Diflizyon Cikis EEF3 7,5 1450 24 71 5,79 5,5
Helezon Motoru
98 2.Diflizyon Cikis EEF3 7,5 1450 24 71 5,84 5,5
Helezon Motoru
99 1.Diflizyon Tahrik EEF3 75 1500 24 71 58,13 55
Motoru
100 2.Diflizyon Tahrik EEF3 75 1500 24 71 57,65 55
Motoru
101 Difiizyon Tahliye EEF3 45 1460 - - 32,44 30
Pompa Motoru
102 Difiizyon Formalin EEF3 6 2890 - - 4,73 4
Pompa Motoru
103 Difiizyon Besleme EEF3 37 1460 24 71 27,55 30
Suyu Pompa
Motorul
104 Difiizyon Besleme EEF3 37 1460 24 71 28,39 30
Suyu Pompa
Motoru2
105 Difiizyon 1. Unite EEF3 30 1500 24 71 22,35 22
Kiyim Pompa
Motorul
106 Difiizyon 1. Unite EEF3 30 1500 24 71 21,56 22
Kiyimm Pompa
Motoru2
107 Difiizyon 2. Unite EEF3 30 1500 24 71 22,89 22
Kiyimm Pompa
Motoru2
108 Difiizyon 2. Unite EEF3 30 1500 24 71 22,80 22
Kiymm Pompa
Motoru2
109 Kiyim Bant Motorul EEF3 5,5 1440 24 71 4,20 4
110 Kiyim Bant Motoru2  EEF3 5,5 1440 24 71 3,78 3
111 Berrak Serbet Pompa EEF3 37 1466 24 71 28,76
Motorul
112 Berrak Serbet Pompa EEF3 37 1466 24 71 28,23 30
Motoru2
113 GP Camur Pompa EEF3 5,5 1440 24 71 3,68 3
Motoru
114 GP Camur Pompa EEF3 5,5 1440 24 71 3,16 3
Motoru
115 Ham Serbet Pompa EEF3 30 1500 24 71 22,14 22

Motorul
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Cizelge A.7(Devam): Olgiim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

No Olgiim Yapilan Motor ~ Verimlilik Motor Devir Giinlik  Yillik  Olgiilen  Onerilen
Sinift Glici  Sayist Calisgma Calisma Max.Giig 1E2
(kW) (d/d)  Siiresi Stiresi  Degeri Motor
(saat) (Gtin) (kW) Giicii
(kW)
116  Ham Serbet Pompa EEF3 30 1500 24 71 23,29 22
Motoru2
117  Ham Serbet Pompa EEF3 30 1500 24 71 22,34 22
Motoru3
118  Sirkiilasyon Serbeti EEF3 37 1466 24 71 29,18 30
Pompasil
119  Sirkiilasyon Serbeti EEF3 37 1460 24 71 28,70 30
Pompasi2
120 Sirkiilasyon Serbeti EEF3 37 1460 24 71 27,82 30
Pompasi3
121 1.Unite Haslama Teknesi EEF3 30 1500 24 71 22,35 22
Disli Kutusu Tahrik
Motoru
122 2.Unite Haslama Teknesi EEF3 30 1500 24 71 22,74 22
Disli Kutusu Tahrik
Motoru
123 Kiregli Ham Serbet EEF3 75 1460 24 71 57,89 75
Pompa Motorul
124 Kiregli Ham Serbet EEF3 75 1460 24 71 58,57 55
Pompa Motoru2
125  1.Kiregleme Teknesi EEF3 15 1000 24 71 11,14 55
Tahrik Motoru
126 2 Kiregleme Teknesi EEF3 15 1000 24 71 11,62 11
Tahrik Motoru
127  KarbonatlamaSirkiilasyon =~ EEF3 11 960 24 71 8,12 11
Pompa Motorul
128  KarbonatlamaSirkiilasyon EEF3 11 960 24 71 8,07 7,5
Pompa Motoru2
129  Ana Su Pompa Motorul EEF3 55 1470 24 71 41,85 7,5
130  Ana Su Pompa Motoru2 EEF3 55 1470 24 71 40,59 45
131  Sulu Serbet Pompa EEF3 75 1460 24 71 57,65 45
Motorul
132 Sulu Serbet Pompa EEF3 75 1460 24 71 57,31 55
Motorul
133 Filitre Oncesi Serbet EEF3 37 1450 24 71 28,71 55
Pompa Motorul
134 Filitre Oncesi Serbet EEF3 37 1450 24 71 27,55 30
Pompa Motorul
135  Kizelgur Stvama Pompa EEF3 30 1455 24 71 19,26 30
Motoru
136 Kizelgur Stvama Pompa EEF3 30 1455 24 71 21,73 18,5
Motoru
137  Camur Tahliye Pompa EEF3 11 1455 24 71 7,94 7,5
Motoru
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Cizelge A.7(Devam): Ol¢iim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

No Olgiim Yapilan Verimlilik Motor Devir Giinlik  Yillik  Olgiilen  Onerilen
Motor Sinift Giicii  Sayist Caligma Caligma Max.Glig IE2
(kW)  (d/d)  Siiresi Stiresi  Degeri Motor
(saat) (Giin) (kW) Giicu
(kW)
138 Fabrika Sicak Su EEF3 30 1450 24 71 22,92 22
Pompa Motorul
139 Fabrika Sicak Su EEF3 30 1450 24 71 22,30 22
Pompa Motoru2
140 BuharlastiriciTazik EEF3 11 1464 24 71 22,41 22
Pompa Motoru
141 Kazan Besleme EEF3 37 1464 24 71 27,92 30
Suyu Pompa
Motorul
142 Kazan Besleme EEF3 37 1464 24 71 26,97 30
Suyu Pompa
Motoru2
143 Kazan Besleme EEF3 37 1464 24 71 27,80 30
Suyu Pompa
Motoru3
144 Orta Seker Siirekli EEF3 75 1500 24 71 58,11 55
Santrifiij Motorul
145 Orta Seker Siirekli EEF3 75 1500 24 71 56,37 55
Santrifiij Motoru2
146 Orta Seker Siirekli EEF3 75 1500 24 71 55,86 55
Santriftij Motoru3
147 Afine Seker Siirekli EEF3 75 1500 24 71 57,48 55
Santrifiij Motoru
148 Son Seker Siirekli EEF3 75 1500 24 71 57,85 55
Santrifiij Motoru
149 Son Seker Siirekli EEF3 75 1500 24 71 56,11 55
Santriflij Motoru
150 Son Seker Siirekli EEF3 75 1500 24 71 55,74 55
Santrifiij Motoru
151 Orta Seker Tevzi EEF3 7,5 1500 24 71 4,73 4
Teknesi Motoru
152 Kristal Seker Tevzi EEF3 7,5 1500 24 71 5,31 5,5
Teknesi Motoru
153 Son Seker Tevzi EEF3 7,5 1500 24 71 5,25 5,5
Teknesi Motoru
154 Son Seker EEF3 5 1500 24 71 3,73 4
Refrijerant Motorul
155 Son Seker EEF3 5,5 1500 24 71 3,62 3
Refrijerant Motoru2
156 Son Seker EEF3 4 1500 24 71 3,15 3
Refrijerant Motoru3
157 Son Seker EEF3 4 1500 24 71 3,15 3
Reftrijerant Motoru4
158 Son Seker EEF3 4 1500 24 71 2,98 3
Refrijerant Motoru5
159 Son Seker EEF3 3 1500 24 71 2,10 2.2
Refrijerant Motoru6
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Cizelge A.7(Devam): Olgiim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

No Olgiim Yapilan Verimlilik Motor Devir  Giinliik ~ Yilik  Olgiilen  Onerilen
Motor Smifi Giicii  Sayis1  Calisma Calisma Max.Giig 1E2
(kW)  (d/d) Siiresi Stiresi  Degeri Motor
(saat) (Giin) (kW) Giicli
(kW)
160 Son Seker EEF3 4 1500 24 71 2,86 2,2
Refrijerant Motoru?7
161 Son Seker EEF3 11 1500 24 71 8,46 7,5
Refrijerant Motoru8
162 Orta Seker EEF3 5,5 1500 24 71 3,73 3
Refrijerant Motorul
163 Orta Seker EEF3 2,2 1500 24 71 1,59 1,5
Refrijerant Motoru2
164 Orta Seker EEF3 11 1450 24 71 7,94 7,5
Reftrijerant Motoru3
165 Orta Seker EEF3 5,5 1440 24 71 421 4
Refrijerant Motoru4
166 Orta Seker EEF3 4 1500 24 71 3,15 3
Refrijerant Motoru5
167 Kristal Seker EEF3 33 1440 24 71 4,20 4
Refrijerant Motorul
168 Kristal Seker EEF3 5,5 1440 24 71 4,15 4
Refrijerant Motoru2
169 Kristal Seker EEF3 4 1435 24 71 2,62 2,2
Reftrijerant Motoru3
170 Kristal Seker EEF3 4 1435 24 71 2,78 3
Refrijerant Motoru4
171 Son Seker Lapa EEF3 33 1500 24 71 3,74 3
Pompa Motorul
172 Son Seker Lapa EEF3 11 1500 24 71 7,94 7,5
Pompa Motoru2
173 Son Seker Lapa EEF3 7,5 1500 24 71 4,78 4
Pompa Motoru3
174 Orta Seker Lapa EEF3 11 1500 24 71 8,41 7.5
Pompa Motorul
175 Orta Seker Lapa EEF3 11 1500 24 71 7,88 7,5
Pompa Motoru2
176 Orta Seker Lapa EEF3 11 1500 24 71 6,31 7,5
Pompa Motoru3
177 Kristal Seker Lapa EEF3 11 1500 24 71 8,46 7,5
Pompa Motorul
178 Kristal Seker Lapa EEF3 7,5 1500 24 71 5,83 5,5
Pompa Motoru2
179 Kristal Seker Lapa EEF3 15 1500 24 71 10,53 11
Pompa Motoru3
180 Melas Pompa EEF3 7,5 1500 24 71 5,78 5,5
Motorul
181 Melas Pompa EEF3 7,5 1500 24 71 5,30 5,5
Motoru2
182 Afine Lapa Pompa EEF3 7,5 1500 24 71 4,73 5,5
Motorul
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Cizelge A.7(Devam): Ol¢iim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

No Olgiim Yapilan ~ Verimlilik Motor Devir  Giinlik ~ Yillik  Olgiilen  Onerilen
Motor Sinift Gilici  Sayist  Calisma Calisma Max.Gii¢ IE2
(kW)  (d/d) Siiresi Stiresi  Degeri Motor
(saat) (Giin) (kW) Giici
(kW)
183 Afine Lapa Pompa EEF3 7,5 1500 24 71 5,85 5,5
Motoru2
184 Afine Teknesi EEF3 11 1450 24 71 7,96 7,5
Karistirict Motoru
185 Rafineri Kirli Cukur ~ EEF3 7,5 1450 24 71 5,85 55
Pompa Motoru
186 Santrifiij Sicak Su EEF3 11 3000 24 71 8,41 7,5
Pompa Motorul
187 Santrifiij Sicak Su EEF3 11 3000 24 71 7,88 7,5
Pompa Motoru2
188 Kristal Yesil Surup EEF3 37 1500 24 71 28,75 30
Pompa Motoru
189 Kristal Beyaz Surup EEF3 30 1455 24 71 21,30 18,5
Pompa Motoru
190 Eritme Surup EEF3 30 1455 24 71 21,40 18,5
Pompa Motorul
191 Eritme Surup EEF3 30 1455 24 71 22,24 18,5
Pompa Motoru2
192 Orta Seker Surup EEF3 30 1455 24 71 21,72 18,5
Pompa Motorul
193 Orta Seker Surup EEF3 30 1455 24 71 22,19 18,5
Pompa Motoru2
194 Seker Sarsak EEF3 7,5 1500 24 71 5,26 5,5
Motorul
195 Seker Sarsak EEF3 7,5 1500 24 71 4,73 5,5
Motoru2
196 Kristal Yas Seker EEF3 15 1500 24 71 10,57 11
Helezon Motoru
197 Orta Seker Helezon EEF3 5,5 1500 24 71 3,68 4
Motorul
198 Orta Seker Helezon EEF3 7,5 1500 24 71 5,24 4
Motoru2
199 Kirli Seker Eritme EEF3 5,5 1500 24 71 3,73 4
Motoru
200 Kirli Seker Helezon EEF3 7,5 1500 24 71 5,31 5,5
Motoru
201 Seker Eritme EEF3 7,5 1500 24 71 5,83 5,5
Motorul
202 Seker Eritme EEF3 7,5 1500 24 71 5,27 5,5
Motoru2
203 Seker Eritme EEF3 7,5 1500 24 71 4,73 5,5
Motoru3
204 Seker Eritme EEF3 7,5 1500 24 71 5,30 5,5
Motoru4
205 Seker Tromel EEF3 15 1500 24 71 10,57 11
Motoru
206 Tromel Kurutma EEF3 37 1475 24 71 28,55 30
Aspiratér Motoru
207 Seker Elek Motoru EEF3 5.5 1430 24 71 421 4
208 Seker Elek Motoru EEF3 5,5 1430 24 71 4,23 4
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Cizelge A.7(Devam): Olgiim yapilan elektrik motorlari ve &neriler.

No  Olgiim Yapilan Motor Verimlilik Motor Devir  Giinlik  Yillik  Olgiilen  Onerilen
Smifi Giicii  Sayis1  Calisma Calisma Max.Giig 1E2

(kW)  (d/d) Siiresi Stiresi  Degeri Motor

(saat) (Giin) (kW) Giicii

(kW)

209 Vakum Pompa EEF3 110 1465 24 71 85,60 90
Motorul

210 Vakum Pompa EEF3 110 1465 24 71 84,90 90
Motoru2

211 Vakum Pompa EEF3 110 1465 24 71 83,12 90
Motoru3

212 40 t/h Kazan Taze EEF3 37 2956 24 71 28,45 37
Hava Vantilatoriil

213 40 t/h Kazan Taze EEF3 37 2956 24 71 28,78 37
Hava Vantilatoriil

214 40 t/h Kazan Baca EEF3 132 1483 24 71 100,57 110
Aspiratdrii Motoru

215 40 t/h Kazan Besleme EEF3 90 1483 24 71 70,76 75
Suyu Pompa Motoru 1

216 40 t/h Kazan Besleme EEF3 55 1483 24 71 42,78 55
Suyu Pompa Motoru 2

217 16 t/h Baca Gazi EEF3 30 977 24 71 21,89 18,5
Aspiratér Motorul

218 16 t/h Baca Gazi EEF3 30 977 24 71 22,78 22
Aspiratdr Motoru2

219 16 t/h Baca Gazi EEF3 30 977 24 71 22,65 22
Aspiratdr Motoru3

220 16 t/h Kazan Taze EEF3 15 1450 24 71 12,48 11
Hava Vantilatoriil

221 16 t/h Kazan Taze EEF3 15 1450 24 71 12,51 11
Hava Vantilatori2

222 16 t/h Kazan Taze EEF3 15 1450 24 71 12,23 11
Hava Vantilatorii3

223 16 t/h Kazan Besleme EEF3 55 2970 24 71 38,75 45
Suyu Pompa Motorul

224 16 t/h Kazan Besleme EEF3 110 3000 24 71 84,81 90
Suyu Pompa Motoru2

225 10 t/h Kazan EEF3 30 2950 24 71 22,94 22
Vantilatér Motoru

226 10 t/h Kazan Besleme EEF3 15 3000 24 71 11,45 15
Suyu Pompa Motorul

227 10 t/h Kazan Besleme EEF3 15 3000 24 71 11,74 15
Suyu Pompa Motoru2

228 40 t/h Kazan Su EEF3 11 3000 24 71 8,38 11
Hazirlama Pompa
Motorul

229 40 t/h Kazan Su EEF3 11 3000 24 71 8,58 7,5
Hazirlama Pompa
Motoru2

230 16t/h Kazan Sicak Su EEF3 15 3000 24 71 10,61 11

Pompa Motoru
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Cizelge A.8: EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Olgiilen Etiket Yiikleme Mevcut Yeni Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik  Yatinm  Geri
Motor Giig Degeri Orant  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma Elektrik Para  Maliyeti Odeme
kW) kW) (%) Verimi Giici Verimi  Giig Cekilecek (kW) Giinii  Tasarrufu Tasarrufu (TL)  Siiresi
(kW) (kW) Gii¢ (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)
1 HavuzCamur 10,48 15 0,69 0,75 11 0,898 7,86 8,75 1,73 71 2.947 406,68 912,00 2,24
Pompasi
2 HavuzSiyirici Ayar 1,15 2,2 0,52 0,72 1,5 0,828 0,82 0,99 0,16 71 272 37,53 190,00 5,06
Motoru
3 Silo Suyu Pompa 98,56 132 0,74 0,78 90 0,942 76,87 81,60 16,96 71 28.865  3983,37 5.711,00 1,43
Motoru
4  Silo Suyu Pompa 97,85 132 0,74 0,78 90 0,942 76,32 81,01 16,84 71 28.695  3.95991 5.711,00 1,44
Motoru
5  Silo Suyu Pompa 83,97 110 0,76 0,79 90 0,942 66,34 70,42 13,55 71 23.089  3.186,28 5.711,00 1,79
Motoru
6  Yikama Suyu Pompa 33,86 45 0,75 0,78 30 0,923 26,41 28,601 5,25 71 8.946 1.234,54 1.978,00 1,60
Motoru
7  Yikama Suyu Pompa 28,14 37 0,76 0,79 30 0,923 2223 24,08 4,06 71 6.918 954,68 1.978,00 2,07
Motoru
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni Yeni  Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatnm  Geri
Gili¢ Degeri Orant  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) kW) (%) Verimi  Giici  Verimi Gl Cekilecek (kW) Giinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siiresi

(kW) (kW) Gii¢ (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1D) (Y1)

8  Pancar Analiz 1,52 2,2 0,69 0,75 L5 0,818 1,14 1,39 0,13 71 221 30,49 255,00 8,36
Laboratuar1 Toprak
Ayirict

9  Pancar Yikama 2,23 3 0,74 0,78 2,2 0,843 1,74 2,06 0,17 71 289 39,88 231,00 5,79
Tambur Motoru

10 Pancar Analiz 2,98 4 0,74 0,78 3 0,833 2,32 2,79 0,19 71 323 44,58 270,00 6,05
Laboratuar1 Helezon
Motoru

11 Pancar Analiz 22,80 30 0,76 0,79 22 0,913 18,01 19,72 3,08 71 5.248 724,22 1.468,00 2,02
Laboratuar1 Yikama
Suyu Pompa Motoru

12 Sabit Bosaltma Toprak 4,20 5,5 0,76 0,79 4 0,846 3,32 3,92 0,28 71 477 65,82 500,00 7,59
Bant1 Motoru

13 Sabit Bosaltma Toprak 5,31 7,5 0,70 0,76 55 0,877 4,04 4,60 0,71 71 1.209 166,84 1.500,00 8,99
Ayirict Motorul

14 Sabit Bogaltma Toprak 5,26 7,5 0,70 0,76 55 0,877 3,99 4,55 0,71 71 1.209 166,84 1.500,00 8,99
Ayirict Motoru2

15 Sabit Bosaltma Toprak 5,21 7,5 0,69 0,75 55 0,877 3,90 4,45 0,76 71 1.295 178,71 1.500,00 8,39
Ayirict Motoru3

16 Sabit Bosaltma Toprak 5,54 7,5 0,73 0,77 55 0,877 4,27 4,86 0,68 71 1.158 159,80 1.500,00 9,38
Ayirict Motoru4

17 Sabit Bosaltma Toprak 5,31 7,5 0,70 0,76 55 0,877 4,04 4,60 0,71 71 1.209 166,84 1.500,00 8,99
Ayirict Motoru$

81



Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor ~ Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orant  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) kW) (%) Verimi Giici Verimi Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Giinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL) Siiresi

kW) Gtig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

18 Sabit Bosaltma Toprak 5,26 7,5 0,70 0,76 55 0,877 3,99 4,55 0,71 71 1.209 166,84  1.500,00 8,99
Ayirict Motoru6

19 Sabit Bosaltma Celik 11,52 15 0,76 0,79 11 0,887 9,10 10,26 1,26 71 2.147 296,28 596,00 2,01
Bant Motoru

20 Sabit Bosaltma Kirli 5,28 7,5 0,70 0,76 5,5 0,877 4,01 4,57 0,71 71 1.209 166,84  1.117,00 6,69
Cukur Motoru

21 Sabit Bosaltma 15,93 22 0,72 0,77 15 0,906 12,26 13,53 2,40 71 4.089 564,28 1.117,00 1,97
Hidrolik Pompa
Motorul

22 Sabit Bosaltma 15,98 22 0,72 0,77 15 0,906 12,30 13,58 2,40 71 4.089 564,28  1.117,00 1,97
Hidrolik Pompa
Motoru2

23 Sabit Bosaltma 15,62 22 0,71 0,76 15 0,906 11,87 13,10 2,52 71 4.294 592,57 1.117,00 1,88
Hidrolik Pompa
Motoru3

24 Sabit Bosaltma 16,40 22 0,74 0,78 15 0,906 12,79 14,11 2,29 71 3.902 538,47 912,00 1,69
Hidrolik Pompa
Motoru4

25 Piilp Tutucu Vibrator 10,20 15 0,68 0,75 11 0,898 7,65 8,51 1,69 71 2.879 397,30 3.500,00 8,80
Motoru

26 Piilp Pompasi Motoru 57,19 75 0,76 0,79 55 0,931 45,18 48,52 8,67 71 14.773 2.038,67 5.817,00 2,85

27 Pancar Pom.Motorul 58,37 75 0,77 0,79 55 0,931 46,11 49,52 8,85 71 15.080 2.081,04 5.817,00 2,79

28 Pancar Pom.Motoru2 56,11 75 0,74 0,78 55 0,931 43,76 47,00 9,11 71 15.523 2.142,17  5.817,00 2,71
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor ~ Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orant  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) kW) (%) Verimi Giici Verimi Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Giinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL) Siiresi

(kW) Giig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

29 Pancar Pompasi Kirli 4,07 7,5 0,54 0,72 3 0,885 2,93 3,31 0,76 71 1.295 178,71 270,00 1,51

30 Cukur Motoru

31 Meydan Tas Tutucu 5,29 7,5 0,70 0,76 55 0,877 4,02 4,58 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65

32 Meydan Ot Tutucul 2,03 4 0,50 0,70 3 0,885 1,42 1,60 0,43 71 732 101,01 270,00 2,67

33 Meydan Ot Tutucu2 1,59 2,2 0,72 0,76 2,2 0,885 1,20 1,36 0,23 71 391 53,95 231,00 4,28

34 Pancar Ayar Carki 2,10 3 0,70 0,76 22 0,843 1,59 1,89 0,21 71 357 49,26 231,00 4,68
Motoru

35 Pancar Ayar Siirgiisii 1,58 2,2 0,71 0,76 22 0,843 1,20 1,42 0,16 71 272 37,53 231,00 6,15
Motoru

36 Kuyruk Tutucu 3,15 4 0,78 0,79 3 0,885 2,48 2,80 0,35 71 596 82,24 270,00 3,28
Motorul

37 Kuyruk Tutucu 2,63 4 0,65 0,74 3 0,885 1,94 2,19 0,44 71 749 103,36 270,00 2,61
Motoru2

38 Kuyruk Tutucu 5,31 7,5 0,70 0,76 55 0877 4,03 4,60 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65
Helezon Motoru

39 Kum Siyirict Motoru 11,15 15 0,74 0,78 11 0,898 8,69 9,68 1,47 71 2.504 345,55 912,00 2,64

40 YogusturucuPompa 86,66 110 0,78 0,79 90 0,942 68,46 72,67 13,99 71 23.838  3.289,64 5.711,00 1,73
Motorul

41 Yogusturucu Pompa 85,05 110 0,77 0,79 90 0,942 67,18 71,32 13,73 71 23.395  3.22851 5.711,00 1,76
Motoru2

42  Yogusturucu Pompa 101,18 132 0,76 0,79 90 0,942 79,93 84,85 16,33 71 27.826 3.839,98 5.711,00 1,48
Motoru3
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen  Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orant  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) kW) (%) Verimi Giici Verimi Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Giinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL) Siiresi

(kW) Gilig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

43 Sogutma Kulesi Fan 25,92 37 0,70 0,76 30 0,923 19,69 21,34 4,58 71 7.804 1.076,95 1.978,00 1,83
Motoru 1

44 Sogutma Kulesi Fan 26,50 37 0,71 0,76 30 0,923 20,14 21,82 4,68 71 7.974 1.100,41  1.978,00 1,79
Motoru 2

45 Sogutma Kulesi Fan 27,45 37 0,74 0,78 30 0,923 21,41 23,19 4,26 71 7.259 1001,74  1.978,00 1,97
Motoru 3

46 Sogutma Kulesi Fan 32,86 45 0,73 0,77 30 0,923 25,30 27,41 5,45 71 9.286 1.281,46  1.978,00 1,54
Motoru4

47 Laver Suyu Pompa 5,26 7,5 0,70 0,76 5,5 0,877 3,99 4,55 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65
Motoru

48 Kireg Ocag1 Yer Vinci 5,56 7,5 0,74 0,78 5,5 0,877 4,33 4,94 0,62 71 1.056 145,72 443,00 3,04
Motoru

49 Kire¢ Ocagi Yer Vinci 4,14 5,5 0,75 0,78 55 0,877 3,22 3,67 0,47 71 800 110,40 443,00 4,01
Motoru

50 Kireg Ocagi(75m?) 8,41 11 0,76 0,79 7,5 0,887 6,64 7,49 0,92 71 1.567 216,24 530,00 2,45
Asansor Motoru7

51 Kireg Ocagi(90m?) 7,88 11 0,71 0,76 7,5 0,887 5,98 6,74 1,14 71 1.942 267,99 530,00 1,97
Asansor Motoru

52 Kumlu Kireg Siitii 5,78 7,5 0,77 0,79 5,5 0,877 4,56 5,20 0,58 71 988 136,34 443,00 3,24
Pompa Motorul

53 Kumlu Kireg Siitii 5,31 7,5 0,70 0,76 5,5 0,877 4,04 4,60 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65
Pompa Motoru2

54 Kireg Siitii Pompa 7,94 11 0,72 0,77 11 0,898 6,11 6,80 1,14 71 1.942 267,99 912,00 3,40
Motorul

55 Kireg Siitii Pompa 11,62 15 0,77 0,79 11 0,898 9,18 10,22 1,40 71 2.385 329,13 912,00 2,77

Motoru2
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen  Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orant  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) kW) (%) Verimi Giici Verimi Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Giinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL) Siiresi

(kW) Gilig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

56 Kireg Siitii Siklon 7,94 11 0,72 0,76 7,5 0,887 6,03 6,79 L,15 71 1.959 270,34 530,00 1,96
Pompa Motorul

57 Kireg Siitii Siklon 11,62 15 0,77 0,79 11 0,898 9,17 10,21 1,41 71 2.402 331,47 912,00 2,75
Pompa Motoru2

58 Kireg Ocagi Kirli 3,21 5,5 0,58 0,74 3 0,385 2,67 3,01 0,20 71 340 46,92 270,00 5,75
Cukur Motoru

59 Kireg Siitii Karistirict 3,01 4 0,75 0,78 3 0,833 2,34 2,80 0,21 71 357 49,26 425,00 8,62
Motorul

60 Kireg Siitii Karistirict 2,63 4 0,65 0,74 3 0,833 1,94 2,32 0,31 71 528 72,86 425,00 5,83
Motoru2

61 Kireg Siitii Karistiric 2,78 4 0,69 0,75 3 0,833 2,08 2,49 0,29 71 494 68,17 425,00 6,23
Motoru3

62 Kireg Siitii Karistirict 3,06 4 0,76 0,79 3 0,833 2,42 2,90 0,16 71 272 37,53 425,00 11,32
Motoru4

63 Karbon Pompas1 Ayak 11,31 15 0,75 0,78 11 0,898 8,82 9,82 1,49 71 2.538 350,24 912,00 2,60
Suyu Motoru

64 Karbon Pompa 79,41 110 0,72 0,76 90 0,942 60,35 64,06 15,35 71 26.156 3.609,52  5.711,00 1,58
Motorul

65 Karbon Pompa 78,77 110 0,71 0,76 90 0,942 59,86 63,54 15,23 71 25.951 3.581,23  5.711,00 1,59
Motoru2

66 Karbon Pompa 78,04 110 0,70 0,76 90 0,942 59,31 62,96 15,08 71 25.696 3.546,04 5.711,00 1,61
Motoru3

67 Karbon Pompa 77,66 110 0,70 0,76 90 0,942 59,02 62,65 15,01 71 25.577 3.529,62 5.711,00 1,62
Motoru4

68 Karbon Pompa 79,80 110 0,72 0,77 90 0,942 61,44 65,22 14,58 71 24.844 3.428,47 5.711,00 1,66
Motoru5
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen  Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orant  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) kW) (%) Verimi Giici Verimi Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Giinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL) Siiresi

(kW) Gilig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

69 Kireg Ocagi(75m?) 3,68 5,5 0,66 0,75 3 0,885 2,76 3,11 0,57 71 971 133,99 270,00 2,01
Sarsak Motoru

70 Kireg Ocagi(90m?) 3,16 5,5 0,57 0,74 3 0,885 2,33 2,63 0,53 71 903 124,61 270,00 2,16
Sarsak Motoru

71 Yikama Teknesi 32,44 45 0,72 0,76 37 0,927 24,65 26,59 5,85 71 9.968 1.375,58  2.282,00 1,65
Tahrik Motoru

72 Pancar Yikama Su 5,84 7,5 0,77 0,79 55 0877 4,61 5,26 0,58 71 988 136,34 443,00 3,25
Ayirict Motoru

73 Pancar Elevator 32,70 45 0,72 0,77 37 0,927 25,17 27,15 5,55 71 9.457 1.305,06 2.282,00 1,75
Motoru

74 Pancar Bigaklari 25,92 37 0,70 0,76 30 0,923 19,69 21,33 4,59 71 7.821 1.079,29 1.978,00 1,83
Motorul

75 Pancar Bigaklar 26,29 37 0,71 0,76 30 0,923 19,98 21,64 4,65 71 7.923 1.093,37 1.978,00 1,81
Motoru2

76 Pancar Bigaklari 27,55 37 0,74 0,78 30 0,923 21,49 23,28 4,27 71 7.276 1.004,08 1.978,00 1,97
Motoru3

77 Pancar Bigaklari 27,87 37 0,75 0,78 30 0,923 21,73 23,54 433 71 7.378 1.018,16 1.978,00 1,94
Motoru4

78 Pancar Bigaklar 26,45 37 0,71 0,76 30 0,923 20,10 21,77 4,68 71 7.974 1.100,41  1.978,00 1,79
Motoru5

79 Pancar Bigaklart 27,97 37 0,75 0,78 30 0,923 21,81 23,63 4,34 71 7.395 1.020,51  1.978,00 1,94
Motoru6

80 1.Kiispe Transporter 20,62 30 0,68 0,75 22 0,909 15,46 17,01 3,61 71 6.151 848,83 2.127,00 2,50
Motoru

81 2. Kiispe Transporter 21,20 30 0,70 0,76 22 0,909 16,11 17,72 3,48 71 5.929 818,20  2.127,00 2,60

Motoru
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor ~ Olgiilen  Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Oran1  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktar1 Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giici  Verimi  Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL) Siiresi

(kW) Gilig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

82 Sulu Kiispe Tevzi 22,72 30 0,75 0,78 18,5 0,912 17,72 19,43 3,29 71 5.606 773,62 1.330,00 1,71
Helezon Motorul

83  Sulu Kiispe Tevzi 21,29 30 0,70 0,76 18,5 0,912 16,18 17,74 3,55 71 6.049 834,76  1.330,00 1,59
Helezon Motoru2

84  Sikilmig Kiispe 11,15 15 0,74 0,78 11 0,898 8,69 9,68 1,47 71 2.504 344,55 912,00 2,64
Helezon Motoru

85 Piilpsiiz Prese Suyu 11,62 15 0,77 0,79 11 0,898 9,17 10,21 1,41 71 2.402 331,47 912,00 2,75
Pompa Motoru

86 Piilplii Prese Suyu 16,90 22 0,76 0,79 15 0,906 13,35 14,73 2,17 71 3.697 510,18 1.117,00 2,19
Motorul

87 Piilplii Prese Suyu 16,93 22 0,76 0,79 15 0,906 13,37 14,76 2,17 71 3.697 510,18 1.117,00 2,19
Motoru2

88 Piilplii Prese Suyu 15,77 22 0,71 0,76 15 0,906 11,98 13,22 2,55 71 4.345 599,61 1.117,00 1,86
Motoru3

89 Prese Motorul 23,38 30 0,77 0,79 22 0,916 18,47 20,16 3,22 71 5.486 757,06 1.500,00 1,98

90 Prese Motoru2 22,39 30 0,74 0,78 22 0,916 17,46 19,06 3,33 71 5.674 783,012 1.500,00 1,91

91 Prese Motoru3 21,92 30 0,73 0,77 22 0,916 16,87 18,42 3,50 71 5.964 823,03 1.500,00 1,82

92 Prese Motoru4 27,97 37 0,75 0,78 30 0,923 21,81 23,63 4,34 71 7.395 1.020,51 1.978,00 1,94

93 Prese Motoru5 27,45 37 0,74 0,78 30 0,923 21,41 23,19 4,26 71 7.259 1.001,74  1.978,00 1,97

94 Prese Motoru6 26,29 37 0,71 0,76 22 0,916 19,98 21,81 4,48 71 7.633 1.053,35  1.500,00 1,42

95 1.Difiizyon Cikis 5,79 7,5 0,77 0,79 5,5 0,877 4,57 5,21 0,58 71 988 136,34 443,00 3,24
Helezon Motoru

96 2.Difiizyon Cikis 5,84 7,5 0,77 0,79 5,5 0,877 4,61 5,26 0,58 71 988 136,34 443,00 3,24

Helezon Motoru
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor ~ Olgiilen  Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orani  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktar1 Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siiresi
(kW) Giig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

97 1.Difiizyon Tahrik 58,13 75 0,77 0,79 55 0,935 45,92 49,11 9,02 71 15.370  2.121,06  3.500,00 1,65
Motoru

98 2.Difiizyon Tahrik 57,65 75 0,76 0,79 55 0,935 45,54 48,70 8,95 71 15.250  2.104,50  3.500,00 1,66
Motoru

99 Difiizyon Tahliye 32,44 45 0,72 0,77 30 0,927 24,97 26,94 5,50 71 9.372 1.293,33  1.978,00 1,53
Pompa Motoru

100 Difiizyon Formalin 4,73 6 0,78 0,79 4 0,866 3,73 4,31 0,42 71 715 98,67 316,00 3,20
Pompa Motoru

101 Difiizyon Besleme 27,55 37 0,74 0,78 30 0,923 21,48 23,27 4,28 71 7.293 1.006,43  1.978,00 1,97
Suyu Pompa Motorul

102 Difiizyon Besleme 28,39 37 0,76 0,79 30 0,923 22,42 24,29 4,10 71 6.986 964,06  1.978,00 2,05
Suyu Pompa Motoru2

103 Difiizyon 1. Unite 22,35 30 0,74 0,78 22 0,916 17,43 19,03 3,32 71 5.657 780,66 1.500,00 1,92
K1yim Pompa Motorul

104 Difiizyon 1. Unite 21,56 30 0,71 0,76 22 0,916 16,39 17,89 3,67 71 6.253 86291  1.500,00 1,73
K1yim Pompa Motoru2

105 Difiizyon 2. Unite 22,89 30 0,76 0,79 22 0,916 13,08 19,74 3,15 71 5.367 740,64  1.500,00 2,02
Kryim Pompa Motoru2

106 Difiizyon 2. Unite 22,80 30 0,76 0,79 22 0,916 13,01 19,66 3,14 71 5.350 738,30 1.500,00 2,03
Kryim Pompa Motoru2

107 Kiyim Bant Motorul 4,20 5,5 0,76 0,79 4 0,866 3,32 3,83 0,37 71 630 86,94 330,00 3,80
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor ~ Olgiilen  Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orani  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktar1 Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siiresi

(kW) Giig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

108 Kiyim Bant Motoru 2 3,78 5,5 0,67 0,75 3 0,885 2,83 3,19 0,59 71 1.005 138,69 270,00 1,94

109 Berrak Serbet Pompa 28,76 37 0,77 0,79 3 0,885 22,72 25,67 3,09 71 5.265 726,57 270,00 0,37
Motorul

110 Berrak Serbet Pompa 28,23 37 0,76 0,79 30 0,923 22,30 24,16 4,07 71 6.935 957,03  1.978,00 2,06
Motoru2

111 Camur Pompa Motoru 3,68 5,5 0,66 0,75 3 0,885 2,76 3,11 0,57 71 971 133,99 270,00 2,01

112 Camur Pompa Motoru 3,16 5,5 0,57 0,74 3 0,385 2,33 2,63 0,53 71 903 124,61 270,00 2,16

113 Ham Serbet Pompa 22,14 30 0,73 0,77 22 0,916 17,04 18,60 3,54 71 6.032 832,41 1.500,00 1,80
Motoru

114 Ham Serbet Pompa 23,29 30 0,77 0,79 22 0,916 18,39 20,08 3,21 71 5.469 754,72 1.500,00 1,99
Motoru2

115 Ham Serbet Pompa 22,34 30 0,74 0,78 22 0,916 17,42 19,02 3,32 71 5.657 780,66  1.500,00 1,92
Motoru3

116 Sirkiilasyon Serbeti 29,18 37 0,78 0,79 30 0,923 23,05 24,97 4,21 71 7.173 989,87 1.978,00 2,00
Pompasil

117 Sirkiilasyon Serbeti 28,70 37 0,77 0,79 30 0,923 22,67 24,56 4,14 71 7.054 973,45  1.978,00 2,03
Pompasi2

118 Sirkiilasyon Serbeti 27,82 37 0,75 0,78 30 0,923 21,69 23,50 4,32 71 7.361 1.015,81  1.978,00 1,95
Pompasi3

119 1.Unite Haslama 22,35 30 0,74 0,78 22 0,916 17,43 19,03 3,32 71 5657 780,66  1.500,00 1,92
Teknesi Digli Kutusu
Tahrik Motoru

120 2.Unite Haslama 22,74 30 0,75 0,78 22 0,916 17,73 19,36 3,38 71 5.759 794,74 1.500,00 1,88
Teknesi Disli Kutusu
Tahrik Motoru
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No  Olgiim Yapilan Motor ~ Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik  Yatinm  Geri
Gli¢ Degeri Orant  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktar1 Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siiresi
(kW) Giig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

121 Kiregli Ham Serbet 57,89 75 0,77 0,79 55 0,935 45,73 43,91 8,98 71 15.301 2.111,53  5.085,00 0,33
Pompa Motorul

122 Kiregli Ham Serbet 58,57 75 0,78 0,79 55 0,935 46,27 49,48 9,09 71 15489  2.13748 3.500,00 1,63
Pompa Motoru2

123 1.Kire¢leme Teknesi 11,14 15 0,74 0,78 11 0,887 8,68 9,79 1,35 71 2.300 317,40  3.500,00 11,02
Tahrik Motoru

124 2 Kirecleme Teknesi 11,62 15 0,77 0,79 11 0,887 9,17 10,34 1,28 71 2.181 300,97  1.178,00 3,91
Tahrik Motoru

125 KarbonatlamaSirkiillasyon 8,12 11 0,73 0,77 75 0,872 6,25 7,17 0,95 71 1.618 223,28  1.178,00 527
Pompa Motorul

126 KarbonatlamaSirkiilasyon 8,07 11 0,73 0,77 7,5 0,872 6,21 7,12 0,95 71 1.618 223,28 963,00 4,31
Pompa Motoru2

127 Ana Su Pompa Motorul 41,85 55 0,76 0,79 45 0,931 33,06 35,51 6,34 71 10.803 1.490,81 530,00 0,35

128 Ana Su Pompa Motoru2 40,59 55 0,73 0,77 45 0,931 31,25 33,57 7,02 71 11.962 1.650,75  2.706,00 1,69

129 Sulu Serbet Pompa 57,65 75 0,76 0,79 55 0,935 45,54 438,70 8,95 71 15.250  2.104,50  2.706,00 1,28
Motorul

130 Sulu Serbet Pompa 57,31 75 0,76 0,79 55 0,935 45,27 48,42 8,39 71 15.148 2.090,42  3.500,00 1,67
Motorul

131 Filitre Oncesi Serbet 28,71 37 0,77 0,79 30 0,923 22,68 24,57 4,14 71 7.054 973,45  3.500,00 3,59
Pompa Motorul

132 Filitre Oncesi Serbet 27,55 37 0,74 0,77 30 0,923 21,21 22,98 4,57 71 7.787 1.074,60  1.978,00 1,84
Pompa Motorul

133 Kizelgur Stvama Pompa 19,26 30 0,64 0,74 185 0,912 14,25 15,62 3,64 71 6.202 855,87 1.978,00 2,31

Motorul
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor ~ Olgiilen  Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orani  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktar1 Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siiresi

(kW) Giig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

134 Kizelgur Sivama 21,73 30 0,72 0,77 18,5 0,912 16,73 18,34 3,39 71 5.776 797,08 1.330,00 1,67
Pompa Motoru2

135 Camur Tahliye Pompa 7,94 11 0,72 0,77 7,5 0,887 6,11 6,39 1,05 71 1.789 246,88 530,00 2,15
Motoru

136 Fabrika Sicak Su 22,92 30 0,76 0,79 22 0,916 18,10 19,76 3,16 71 5.384 742,99 1.500,00 2,02
Pompa Motorul

137 Fabrika Sicak Su 22,30 30 0,74 0,78 22 0,916 17,39 18,98 3,32 71 5.657 780,66 1.500,00 1,92
Pompa Motoru2

138 BuharlastiriciTazik 22,41 30 0,74 0,78 22 0,916 17,47 19,07 3,34 71 5.669 782,32 1.500,00 1,91
Pompa Motoru

139 Kazan Besleme Suyu 27,92 37 0,75 0,78 30 0,923 21,77 23,59 4,33 71 7.378 1.018,16  1.978,00 1,94
Pompa Motorul

140 Kazan Besleme Suyu 26,97 37 0,72 0,77 30 0,923 20,76 22,49 4,43 71 7.633 1.053,35  1.978,00 1,88
Pompa Motoru2

141 Kazan Besleme Suyu 27,80 37 0,75 0,78 30 0,923 21,68 23,49 4,31 71 7.344 1.013,47 1.978,00 1,95
Pompa Motoru3

142 Orta Seker Siirekli 58,11 75 0,77 0,79 55 0,935 45,90 49,09 9,02 71 15.370 2.121,06  3.500,00 1,65
Santrifiij Motorul

143 Orta Seker Siirekli 56,37 75 0,75 0,78 55 0,935 43,96 47,02 9,35 71 15.932  2.198,61 3.500,00 1,59
Santrifiij Motoru2

144 Orta Seker Siirekli 55,86 75 0,74 0,78 55 0,935 43,57 46,59 9,27 71 15.796  2.179,84 3.500,00 1,60
Santrifiij Motoru3

145 Afine Seker Siirekli 57,48 75 0,76 0,79 55 0,935 45,40 48,56 8,92 71 15.199  2.097.46 3.500,00 1,66
Santrifiij Motoru

146 Son Seker Siirekli 57,85 75 0,77 0,79 55 0,935 45,70 438,37 8,98 71 15.301 2.111,53  3.500,00 1,65

Santrifiij Motorul
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor Olgiilen Etiket  Yikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik Yatirnm  Geri
Giig Degeri Orani Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktar1 Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi Gii¢ (kW) Cekilecek kW) Giinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL) Siiresi

(kW) Gug (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)
147 Son Seker Siirekli 56,11 75 0,74 0,78 55 0,935 43,76 46,80 9,30 71 15.847 2.187,30  3.500,00 1,60
Santrifiij Motoru2

148 Son Seker Siirekli 55,74 75 0,74 0,78 55 0,935 43,47 46,49 9,25 71 15.762 2.175,15  3.500,00 1,61
Santrifiij Motoru3

149 Orta Seker Tevzi 4,73 7,5 0,63 0,74 4 0,866 3,50 4,04 0,69 71 1.175 162,15 330,00 2,03
Teknesi Motoru

150 Kristal Seker Tevzi 5,31 7,5 0,70 0,76 5,5 0,877 4,03 4,60 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65
Teknesi Motoru

151 Son Seker Tevzi 5,25 7,5 0,70 0,76 5,5 0,877 3,99 4,54 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65
Teknesi Motoru

152 Son Seker Refrijerant 3,73 5 0,74 0,78 4 0,866 2,90 3,35 0,38 71 647 89,28 330,00 3,69
Motorul

153 Son Seker Refrijerant 3,62 5,5 0,65 0,74 3 0,858 2,67 3,11 0,51 71 869 119,92 270,00 2,25
Motoru2

154 Son Seker Refrijerant 3,15 4 0,78 0,79 3 0,858 2,48 2,89 0,26 71 443 61,13 270,00 4,41
Motoru3

155 Son Seker Refrijerant 3,15 4 0,78 0,79 3 0,858 2,48 2,89 0,26 71 443 61,13 270,00 4,41
Motoru4

156 Son Seker Refrijerant 2,98 4 0,74 0,78 3 0,858 2,32 2,70 0,28 71 477 65,82 270,00 4,10
Motoru5

157 Son Seker Refrijerant 2,10 3 0,70 0,76 2,2 0,843 1,59 1,89 0,21 71 357 49,26 231,00 4,68
Motoru6

158 Son Seker Refrijerant 2,86 4 0,71 0,76 2,2 0,843 2,17 2,57 0,29 71 494 68,17 231,00 3,38
Motoru7

159 Son Seker Refrijerant 8,46 11 0,76 0,79 7,5 0,887 6,68 7,53 0,93 71 1.584 218,59 530,00 2,42

Motoru8
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor ~ Olgiilen  Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yilik  Yatinm  Geri
Gii¢ Degeri Orani  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktar1 Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Gii¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilinii  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siiresi

(kW) Giig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

160 Orta Seker Refrijerant 3,73 5,5 0,67 0,75 3 0,858 2,79 3,25 0,48 71 817 112,74 270,00 2,39
Motorul

161 Orta Seker Refrijerant 1,59 22 0,72 0,76 1,5 0,828 1,20 1,45 0,14 71 238 32,84 190,00 5,78
Motoru2

162 Orta Seker Refrijerant 7,94 11 0,72 0,76 7,5 0,887 6,03 6,80 1,14 71 1.942 267,99 530,00 1,98
Motoru3

163 Orta Seker Refrijerant 421 55 0,76 0,79 4 0,866 3,32 3,83 0,38 71 647 89,28 330,00 3,69
Motoru4

164 Orta Seker Refrijerant 3,15 4 0,78 0,79 3 0,858 2,48 2,89 0,26 71 443 61,13 270,00 4,41
Motoru5

165 Kristal Seker 4,20 5,5 0,76 0,79 4 0,866 3,31 3,32 0,38 71 647 89,28 330,00 3,69
Reftrijerant Motorul

166 Kristal Seker 4,15 5,5 0,75 0,78 4 0,866 3,23 3,73 0,42 71 715 98,67 330,00 3,34
Reftrijerant Motoru2

167 Kristal Seker 2,62 4 0,65 0,74 2,2 0,843 1,93 2,29 0,33 71 562 77,55 231,00 2,97
Refrijerant Motoru3

168 Kristal Seker 2,78 4 0,69 0,75 3 0,885 2,08 2,35 0,43 71 732 101,01 270,00 2,67
Refrijerant Motoru4

169 Son Seker Lapa Pompa 3,74 5,5 0,68 0,75 3 0,885 2,80 3,16 0,58 71 988 136,34 270,00 1,98
Motorul

170 Son Seker Lapa Pompa 7,94 11 0,72 0,77 7,5 0,887 6,11 6,89 1,05 71 1.789 246,88 530,00 2,14
Motoru2

171 Son Seker Lapa Pompa 4,78 7.5 0,63 0,74 4 0,866 3,53 4,08 0,70 71 1.192 164,49 330,00 2,00
Motoru3

172 Orta Seker Lapa 8,41 11 0,76 0,79 7,5 0,887 6,64 7,49 0,92 71 1.567 216,24 530,00 2,45
Pompa Motorul
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 Motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik  Yatirnm  Geri
Giic Degeri Orani  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme

kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Giig¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilini  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siresi
(kW) Giig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

173 Orta Seker Lapa 7,88 11 0,71 0,76 7,5 0,887 5,98 6,74 1,14 71 1.942 267,99 530,00 1,97
Pompa Motoru2

174 Orta Seker Lapa 6,31 11 0,66 0,75 7,5 0,887 4,73 5,33 0,98 71 1.669 230,32 530,00 2,30
Pompa Motoru3

175 Kristal Seker Lapa 8,46 11 0,76 0,79 7,5 0,887 6,68 7,53 0,93 71 1.584 218,59 530,00 2,42
Pompa Motorul

176 Kristal Seker Lapa 5,83 7,5 0,77 0,79 55 0,877 4,60 5,25 0,58 71 988 136,34 443,00 324
Pompa Motoru2

177 Kristal Seker Lapa 10,53 15 0,70 0,76 11 0,898 8,00 8,91 1,62 71 2.760 380,88 912,00 2,39
Pompa Motoru3

178 Melas Pompa Motorul 5,78 7,5 0,77 0,79 55 0,877 4,56 5,20 0,58 71 988 136,34 443,00 3,25

179 Melas Pompa Motoru2 5,30 7,5 0,70 0,76 55 0,877 4,02 4,58 0,72 71 1.226 169,18 443,00 2,62

180 Afine Lapa Pompa 4,73 7,5 0,63 0,74 5,5 0,877 3,50 3,99 0,74 71 1.260 173,88 443,00 2,54
Motorul

181 Afine Lapa Pompa 5,85 7.5 0,78 0,79 55 0,877 4,62 5,26 0,59 71 1.005 138,69 443,00 3,19
Motoru2

182 Afine Teknesi 7,96 11 0,72 0,77 7,5 0,887 6,12 6,39 1,07 71 1.823 251,57 530,00 2,10
Karistiric1 Motoru

183 Rafineri Kirli Cukur 5,85 7,5 0,78 0,79 55 0,877 4,62 5,26 0,59 71 1.005 138,69 443,00 3,19
Pompa Motoru

184 Santrifiij Sicak Su 8,41 11 0,76 0,79 7,5 0,881 6,64 7,54 0,87 71 1.482 204,51 489,00 239
Pompa Motorul

185 Santrifiij Sicak Su 7,88 11 0,71 0,76 7,5 0,881 5,98 6,79 1,09 71 1.857 256,26 489,00 1,90
Pompa Motoru2
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 Motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik  Yatirnm  Geri
Giic Degeri Orani  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Giig¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilini  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siresi
(kW) Gilig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

186 Kristal Yesil Surup 28,75 37 0,77 0,79 30 0,923 22,71 24,60 4,15 71 7.071 975,79  1.978,00 2,03
Pompa Motoru

187 Kristal Beyaz Surup 21,30 30 0,71 0,76 18,5 0,912 16,18 17,74 3,56 71 6.066 837,10  1.330,00 1,59
Pompa Motoru

188 Eritme Surup Pompa 21,40 30 0,71 0,76 18,5 0912 16,26 17,33 3,57 71 6.083 839,45  1.330,00 1,58
Motorul

189 Eritme Surup Pompa 22,24 30 0,74 0,78 18,5 0,912 17,34 19,01 3,23 71 5.503 756,41 1.330,00 1,75
Motoru2

190 Orta Seker Surup 21,72 30 0,72 0,77 18,5 0,912 16,72 18,33 3,39 71 5.776 797,08  1.330,00 1,67
Pompa Motorul

191 Orta Seker Surup 22,19 30 0,73 0,77 18,5 0,912 17,08 18,73 3,46 71 5.895 813,51 1.330,00 1,63
Pompa Motoru2

192 Seker Sarsak Motorul 5,26 7,5 0,70 0,76 55 0,877 3,99 4,55 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65

193 Seker Sarsak Motoru2 4,73 7,5 0,63 0,74 5,5 0,877 3,50 3,99 0,74 71 1.260 173,88 443,00 2,54

194 Kristal Yas Seker 10,57 15 0,70 0,76 11 0,898 8,03 8,94 1,63 71 2.777 383,22 912,00 2,38
Helezon Motoru

195 Orta Seker Helezon 3,68 5 0,73 0,77 4 0,866 2,83 3,27 0,41 71 698 96,32 330,00 3,43
Motorul

196 Orta Seker Helezon 5,24 7,5 0,69 0,75 4 0,866 3,93 4,53 0,71 71 1.209 166,84 330,00 1,98
Motoru2

197 Kirli Seker Eritme 3,73 5.5 0,67 0,75 4 0,866 2,79 3,22 0,51 71 869 119,92 330,00 2,75
Motoru

198 Kirli Seker Helezon 5,31 7,5 0,71 0,76 5,5 0,877 4,03 4,60 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65

Motoru
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 Motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik  Yatirnm  Geri
Giig Degeri Oram Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktar1 Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme
kW) (kW) (%) Verimi  Giicii  Verimi Giig (kW)  Cekilecek (kW) Giini  Tasarrufu Tasarrufu  (TL) Siiresi
(kW) Gilig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

199 Seker Eritme Motorul 5,83 7,5 0,77 0,79 5,5 0,877 4,60 5,25 0,58 71 988 136,34 443,00 3,25

200 Seker Eritme Motoru2 5,27 7,5 0,70 0,76 55 0,877 4,00 4,56 0,71 71 1.209 166,84 443,00 2,65

201 Seker Eritme Motoru3 473 7,5 0,63 0,74 5,5 0,877 3,50 3,99 0,74 71 1.260 173,88 443,00 2,54

202 Seker Eritme Motoru4 5,30 7,5 0,70 0,76 55 0,877 4,02 4,58 0,72 71 1.226 169,18 443,00 2,61

203 Seker Tromel Motoru 10,57 15 0,70 0,76 11 0,898 8,03 8,94 1,63 71 2.777 383,22 912,00 2,38

204 Tromel Kurutma 28,55 37 0,77 0,79 30 0,923 22,55 24,43 4,12 71 7.020 968,76 1.978,00 2,04
Aspiratdr Motoru

205 Seker Elek Motoru 4,21 5,5 0,76 0,79 4 0,866 3,32 3,83 0,38 71 647 89,28 330,00 3,69

206 Seker Elek Motoru 4,23 5,5 0,76 0,79 4 0,866 3,34 3,85 0,38 71 647 89,28 330,00 3,69

207 Vakum Pompa 85,60 110 0,77 0,79 90 0,942 67,62 71,78 13,82 71 23.549 3.249,76  5.711,00 1,75
Motorul

208 Vakum Pompa 84,90 110 0,77 0,79 90 0,942 67,07 71,20 13,70 71 23.344 3.221,47 5.711,00 1,77
Motoru2

209 Vakum Pompa 83,12 110 0,75 0,78 90 0,942 64,83 68,82 14,30 71 24.367 3.362,64 5.711,00 1,69
Motoru3

210 40 t/h Kazan Taze 28,45 37 0,76 0,79 37 0,922 22,47 24,37 4,08 71 6.952 959,37  2.163,00 2,25
Hava Vantilatoriil

211 40 t/h Kazan Taze 28,78 37 0,77 0,79 37 0,922 22,73 24,65 4,13 71 7.037 971,10 2.163,00 2,23
Hava Vantilatori2

212 40 t/h Kazan Baca 100,57 132 0,76 0,79 110 0,945 79,45 84,07 16,50 71 28.116 3.880,00 8.190,00 2,11
Aspiratdrii Motoru

213 40 t/h Kazan Besleme 70,76 90 0,78 0,79 75 0,940 55,90 59,46 11,30 71 19.255 2.657,19  5.085,00 1,91
Suyu Pompa Motoru 1

214 40 t/h Kazan Besleme 42,78 55 0,77 0,79 55 0,940 33,79 35,94 6,84 71 11.655 1.608,39  3.500,00 2,18
Suyu Pompa Motoru2
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 Motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik  Yatirnm  Geri
Giic Degeri Orani  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme

kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Giig¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilini  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siresi
(kW) Giig (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)

215 16 t/h Baca Gazi 21,89 30 0,72 0,76 18,5 0,904 16,63 18,40 3,49 71 5.946 820,54  1.925,00 2,34
Aspiratér Motorul

216 16 t/h Baca Gazi 22,78 30 0,75 0,78 22 0,909 17,76 19,54 3,24 71 5.520 761,76 2.127,00 2,79
Aspiratdr Motoru2

217 16 t/h Baca Gazi 22,65 30 0,75 0,78 22 0,909 17,66 19,43 3,22 71 5.486 757,06  2.127,00 2,81
Aspirator Motoru3

218 16 t/h Kazan Taze 12,48 17 0,73 0,77 11 0,898 9,60 10,69 1,79 71 3.050 420,90 912,00 2,17
Hava Vantilatoriil

219 16 t/h Kazan Taze 12,51 17 0,73 0,77 11 0,898 9,63 10,72 1,79 71 3.050 420,90 912,00 2,17
Hava Vantilatori2

220 16 t/h Kazan Taze 12,23 17 0,71 0,76 11 0,898 9,29 10,35 1,88 71 3.203 442,01 912,00 2,06
Hava Vantilatorii3

221 16 t/h Kazan Besleme 38,75 55 0,70 0,76 45 0,929 29,45 31,70 7,05 71 12.013 1.657,79  2.812,00 1,69
Suyu Pompa Motorul

222 16 t/h Kazan Besleme 84,81 110 0,77 0,79 90 0,941 66,99 74,37 10,44 71 17.789 245488  6.088,00 2,48
Suyu Pompa Motoru2

223 10 t/h Kazan Vantilatéor 22,94 30 0,76 0,79 22 0,913 18,12 19,84 3,10 71 5.282 728,91 1.468,00 2,01
Motoru

224 10 t/h Kazan Besleme 11,45 15 0,76 0,79 15 0,903 9,04 10,01 1,44 71 2.453 338,51 988,00 2,91
Suyu Pompa Motorul

225 10 t/h Kazan Besleme 11,74 15 0,78 0,79 15 0,903 9,27 10,27 1,47 71 2.504 345,55 988,00 2,85
Suyu Pompa Motoru2

226 40 t/h Kazan Su 8,38 11 0,76 0,79 11 0,894 6,62 7,40 0,98 71 1.669 230,32 865,00 3,75
Hazirlama Pompa
Motorul
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Cizelge A.8(Devam): EFF3 Motor degisimlerinden elde edilecek enerji tasarruf miktarlari.

No Olgiim Yapilan Motor  Olgiilen ~ Etiket  Yiikleme Mevcut Yeni  Yeni Gerekli Degisimden Tasarruf Yillik Yillik Yillik  Yatirnm  Geri
Giic Degeri Orani  Motor Motor Motor Mekanik Sonra Miktart Calisma  Elektrik Para Maliyeti Odeme

kW) (kW) (%) Verimi  Giici Verimi  Giig¢ (kW) Cekilecek (kW) Gilini  Tasarrufu Tasarrufu  (TL)  Siresi
(kW) Gii¢ (kW) (kWh/Y1l) (TL/Y1l) (Y1)
227 40 t/h Kazan Su 8,58 11 0,78 0,79 7,5 0,881 6,77 7,68 0,90 71 1.533 211,55 489,00 2,31
Hazirlama Pompa
Motoru2
228 16t/h Kazan Sicak Su 10,61 15 0,70 0,76 11 0,894 8,06 9,01 1,60 71 2.726 376,18 865,00 2,30

Pompa Motoru
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