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OTOMOTIiV SANAYINDE ENERJi VERIMLILiGi VE ENERJI
TASARRUF OLANAKLARININ BELIRLENMESI

OZET

Sanayide enerji verimliligi, iiretim miktar1 ve iretim kalitesinin diislisiine yol
acmadan, birim hizmet veya iiriin bagina enerjinin etkin kullanilarak tiiketiminin
azaltilmasidir. Uretim proseslerinde kullanilacak enerjinin yanisira, iiretim hollerinin
1s1tma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi ihtiyaclar1 i¢in de gereken enerjinin
verimli kullanilmasiyla, iilkemiz ekonomisine ve ¢evreyi korumaya katki saglamak
miimkiindiir.

Bu calismanin amaci, enerji verimliligi ve enerji tasarrufu konularinin anlagilmasi ve
uygulanmasidir. Bu nedenle, bu c¢alismanin ikinci boliimiinde diinyadaki ve
Tiirkiye’deki enerji durumu islenmekte, Tiirkiye nin enerji durumu, diinya iilkeleri
ile karsilastirilarak verilmektedir. Uciincii boliimde, iilkemiz sanayisinde elektrik
enerjisinin hangi oranlarda kullanildig1 anlatilmakta ve dordiincii bélimde otomotiv
sanayinin durumu irdelenmektedir. Otomotiv sektoriindeki iiretim safhalari, 6rnek
tesisteki enerji verimliligi, enerji tiiketim oranlar1 ve iirlin basina enerji maliyeti
besinci boliimde anlatilmaktadir.

Altinc1 boliimde, otomotiv sektoriinde, 1s1 enerjisinde yapilabilecek tasarruf
olanaklar1 6rnek bir tesis iizerinde anlatilmustir. Inceleme yapilan tesisin toplam
enerji tiiketiminin % 52’sini kapsayan 1s1 enerjisi, tasarruf ¢alismalarinin yapilmasi
gereken Onemli bir alandir. Bu ¢aligmalar, yanma veriminin arttirilmasi, baca gazi
sicakliginin diisiiriilmesi, eksik yalitimin giderilmesi ve atik 1s1 enerjisinin farkli bir
bolgede kullanilmas1 olarak belirlenmis, boylece tesisin yillik dogalgaz tiiketiminde
427.212,05 m’liik tasarruf saglanmigtir.

Yedinci boliimde ise, otomotiv sektdriinde elektrik enerjisinde yapilabilecek tasarruf
olanaklar1 anlatilmistir. Inceleme yapilan tesisin toplam enerji tiiketiminin % 48’ini
olusturan elektrik enerjisi, tasarruf ¢alismalarinin yapilmasi gereken diger alandir. Bu
calismalar, yliksek verimli motor ve hiz kontrol cihazlar1 kullanimi, basingh hava
sisteminde havanin soguk ortamdan alinmasi ve genel aydinlatma sisteminin
standartlara uygun olarak modernize edilmesi olarak belirlenmis, bdylece tesisin
yillik elektrik enerjisi tiiketiminde 8.124.197,58 kWh’lik tasarruf saglanmistir.

Xi



ENERGY EFFICIENCY IN AUTOMOTIVE INDUSTRY AND
DETERMINATION OF ENERGY-SAVING OPPORTUNITIES

SUMMARY

Energy efficiency in industry is to reduce energy consumption through effective use
per unit of service or product without causing any decrease in production capacity
and quality. In addition to the energy used in production processes, through efficient
use of energy necessary for heating, cooling, ventilation and lightening steps of
production halls, it is possible to contribute to the national economy and
environmental protection.

The purpose of this study is to provide a clear understanding of energy efficiency and
energy savings and make these issues applicable. In the second part of the study,
energy states of the world and Turkey are included. In addition, energy status of
Turkey is compared with other countries. In the third part, electrical energy usage
proportions in Turkey are indicated. In the following part, the case is scrutinized for
the automotive industry. Production stages in automotive industry, energy efficiency
in the sample plant, energy consumption rates and energy costs per product are stated
in the fifth part.

In the sixth part of the study, saving opportunities in heating energy used in
automobile industry are explained through a case study. Heating energy, which
constitutes the 52% of total energy consumption of the plant, is a crucial area to be
applied energy saving studies. These studies are determined as increasing
combustion efficiency, reducing flue gas heat, remove imperfect isolation and using
wasted heat energy in different areas. As a result, 427.212,05 m’ of annual natural gas
consumption of the plant is saved.

Saving opportunities in electrical energy used in automobile industry are indicated in
the seventh part of the study. Electrical energy, which constitutes the 48% of total
energy consumption of the inspected plant, is another area to be applied energy
saving studies. These studies are determined as using high efficient motors and speed
control devices, providing intake air from cold environment for compressors and
modernizing general lightening system corresponding to standards. As a result,
8.124.197,58 kWh of annual electrical energy consumption of the plant is saved.



1. GIRIS

Ulkelerin, sosyal ve ekonomik alanda, teknolojide ve uluslararasi alanlarda s6z
sahibi olmasinin en dnemli kriterlerinden biri enerjidir. Bu durumu itibariyle enerji
her zaman stratejik bir 6neme sahiptir. Ozellikle ekonomik anlamda biiyiime ve
tiretim sektorlerindeki enerji tiiketimleri, {iilkelerin gelisimleriyle paralellik

gostermektedir.

Ulkemiz, geng ve artan niifusu, hizli biiyiiyen ekonomisi ve stratejik konumu
sebebiyle onemli bir yatirnm bolgesi 0Ozelligindedir. Fakat, enerjinin ulusal
kalkinmadaki 6nemli rolii sebebiyle, iilkemizin bu ozelligini kaybetme olasilig1
yiiksektir. Enerji ihtiyacinin % 70’ini ithal eden iilke konumunda olusumuz
sonucuyla ekonomi iizerine binen yiik ve enerjinin yeterince verimli kullanilmamasi
kayiplar1 daha da arttiracaktir [1]. Bu durumda, iilkemizin sahip oldugu ozellikleri en
iyi sekilde degerlendirmesi icin, yerel enerji kaynaklarimn biiyilk oranda
kullanilmasi1 ve artan enerji talebinin karsilanabilmesi i¢in, enerji ithalatinin yaninda,
yeni yerel enerji kaynaklarinin aranmasina, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirimlarin hizlandirilmasina ve niikleer enerjinin kullanilmasina baslayarak enerji
kaynaklarmin cesitlendirilmesi gerekmektedir. Aksi halde artan tiiketim degerleri,

ilkemizi daha da diga bagimli hale getirecektir.

Ulusal alanda oldugu gibi ticari alanda da, sanayiciler i¢in enerji maliyetlerinin
diisiiriilmesi ve enerjinin verimli kullanilmasiyla kazan¢ saglama miimkiindiir.
Otomotiv sanayinde ciddi bir rekabetin oldugu g6z Oniine alinirsa, maliyetlerin
azaltilmasi, toplam maliyetler icinde Onemli bir paya sahip enerji maliyetlerinin
diisiiriilmesi ile miimkiindiir. Bu durumda yapilacak enerji verimliligi ve tasarruf
calismalar1 6nem kazanmaktadir. Ulkemizde bu ¢aligmalarin uygulanmasi amaciyla,
enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin dnlenmesi, enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in, enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullamiminda verimliligin
artirtlmast icin 02.05.2007 tarihinde 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
cikarilmigtir [2].



Bu tez calismasinda, otomotiv sanayinde, tasarruf caligmalarinin uygulanacagi ve
enerji verimliligi saglayacak ve geri Odeme siiresi 1 ile 3 yil arasinda olan
uygulamalar 6rnek bir tesis lizerinde belirlenmistir. Tesis enerji maliyetleri ve tesis

tiretimi iliskileri incelenirken, enerjinin etkin kullanimi saglanmaya calisilmistir.



2. DUNYA VE TURKIYE ENERJi DURUMU

Enerji, bliyiimenin, siirdiiriilebilir gelismenin ve biiyiik ekonomik aktivitelerin temel
maddesidir. Enerjinin tiretimi ve kullamim1 ¢evre kirliliginin en temel kaynagidir. Bu
nedenle insanlar giderek artan enerji ihtiyacini karsilarken diger yandan cevreyi

kirletici maddeleri en aza indirmelidir [3].

Enerji kaynaklar1 toplumlarin refahi, sosyal gelisimlerinin en kritik noktasi ve diinya
ekonomilerinin bel kemigidir. Diinyanin biiyiiyen ekonomilerinin ihtiyaci olan biiyiik
miktarlardaki enerjinin ¢evreye duyarli ve ekonomik yollarla saglanabilmesi onemli
bir noktadir. Ulkeler icin enerji artik “kendi kendine yeterlik” taniminin digindadur.
Ulkeler aras1 ticaret esastir ve bu ticaretin giivenle yapilmasi gerekmektedir. Ticaret
ve giiven birlikte aranan Ozellikler oldugunda, enerji stratejik bir konuma
kavusmaktadir. Ticaret denince akla hemen arz ve talep gelmektedir. Talep olmasi
icin ekonomik gelisme ve enerjiyi satin alacak insan gerekmektedir. 1950’den su ana
kadar diinya niifusu 2 katindan fazla artarken, enerji talebi 6 kat artmistir. Halen
diinya niifusu 6.5 milyar olarak tahmin edilmektedir ve Birlesmis Milletler’in
tahminine gore 2015 yilinda niifusun 7.2 milyar ve 2050 yilinda 8.9 milyar olacagi
ongoriilmektedir [4]. Bir ekonomi devi olan Cin, gelecek bes yil icinde diinyanin en
biiyiik ana enerji kullanicis1 olma yolunda ilerlemektedir. Hindistan da bu durumdan
pek uzakta degildir ve bahsedilen bu iki iilke diinya niifusunun %40’ 11
olusturmaktadir [5]. Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore diinya enerji
talebi 2030 yilina kadar %60 artacak, 2050 yilina kadar ise iki katina ulasacaktir.
Giiniimiizde enerji kaynaklarinin tiiketiminin ve niifus artisinin cok olusu ve giderek
artacagl gbz Oniine alinirsa, gelecek nesiller i¢in kolay, ulasilabilir kaynaklarin
varlig1 ve bulunma olasilig1 gittikce giiclesecektir. Bu nedenle dogal kaynaklarimizin
stirdiiriilebilirligi i¢in uzun vadeli planlar yapilmali ve enerji zincirine daha fazla

onem verilmelidir [3,6].

Sekil 2.1° de goriildiigii gibi 1980 yilinda diinya birincil enerji tiiketimi 7 milyar ton
esdeger petrol (TEP) kadardir ve 2005 yilina kadar % 60 artis gostererek 11,2 milyar
TEP tiiketim degerine ulagsmistir [4].
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Sekil 2.1 : Diinya enerji tiiketiminin tarihsel gelisimi

1980 yih i¢inde tiiketilen 7 milyar TEP enerji miktarinin, enerji cesitlerine gore

yiizdesel dagilimlar1 Sekil 2.2° de goriilmektedir [7].
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Sekil 2.2 : 1980 yil1 Diinya birincil enerji tiiketim yiizdeleri

Sekil 2.3’ te ise 2005 yili i¢inde tiiketilen 11,2 milyar TEP enerji miktarinin, enerji

cesitlerine gore ylizdesel dagilimlar1 verilmistir [7].
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Sekil 2.3 : 2005 yil1 Diinya birincil enerji tiiketim yiizdeleri

Sekil 2.4’ te 2030 yilina kadar olan toplam enerji tiiketim projeksiyonunda diinya

birincil enerji tikketimi 18,1 milyar TEP seviyesine ¢ikacagi ongoriilmektedir [4].
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Sekil 2.4 : 2030’ a kadar enerji tiiketim projeksiyonu

Sekil 2.5’ te ise 2030 yili i¢inde tiiketilen 18,1 milyar TEP enerji miktarinin, enerji
cesitlerine gore yiizdesel dagilimlar1 verilmistir. Bu kapsamda 2005-2030 yillari
arasinda, toplam enerji tiiketiminde, % 62’lik bir artig olacaktir. 2005 yil1 toplam
enerji tiikketim miktarinin % 86’sin1 fosil kaynaklar1 olustururken, bu degerin 2030

yil1 i¢in de sabit kalacag1 6ngoriilmektedir [4].
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Sekil 2.5 : 2030 yili enerji ytizdesi dagilimi

2.1 Komiir

Endiistriyel alanda kullanilan ilk yakit olan kdmiir hala en ¢ok kullanilan yakittir ve
kullanimi artarak gelismeye devam etmektedir. Yiizyillar siiren mineral arastirmalar
sonucunda c¢ok sayida iilkenin komiir kaynaklarinin konumu, boyutu ve
karakteristikleri belirlenmistir. Ancak bu sonuglar teknik olarak cikarilabilecek
komiir konusunda degisikliklere ugrayabilmektedir. Ekonomik olarak ulasilabilir
komiir kaynaklar1 70’den fazla iilkede bulunmaktadir. Sekil 2.6’ da diinyanin komiir
rezervleri bakimindan zengin ilk on iilke ile ilgili detayli bilgiler bulunmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar ve yayinlanan raporlara gore, cikarilabilir 850 milyar ton ile

komiir daha uzun yillar boyunca enerji kaynagi olarak var olacaktir [4].
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Sekil 2.6 : 2005 yil1 Diinya Komiir Rezervleri



Fosil yakitlarin, yakin gelecekte toplam enerji talebinin % 86’sm karsilayacagi ve
fosil yakatlar arasi titketim degerlerinde en biiyiik artisin komiirde olacagi daha once
sOylenmisti. IEA tahminlerine goére 2005 yilinda 2,712 milyar TEP olan komiir
tilketimi, 2030 yilinda 4,92 milyar TEP olacaktir. Komiire olan bu talebin artiginda
en biiyiik oran gelismekte olan iilkeler tarafindan karsilanip, % 86’lik payr Asya

tarafindan olacaktir [3].

Ko6miiriin bol olusu, cografyaya olan genis dagilimi ve yiiksek oranda kullanilabilir
olmasindan otiirii talebin giderek artmasi tahmin edilebilir bir durumdur. Diger enerji
kaynaklarindan petrol ve dogalgazda 6zellikle son yillarda olusan arz sorunlar1 ve
dalgalanmalar nedeniyle, stratejik durumundan dolayi iilkeler, giivenli ve sabit enerji
kaynaklarima daha sicak bakmaktadirlar. Stratejik bakimdan en giivenilir kaynak
komiirdiir ve bunda en biiyiik etken komiir fiyatlarinin digerlerine gore Sekil 2.7’ de

goriilebilecegi gibi goreceli olarak daha az dalgali olmasidir [3].

450
400 —
350 —
300 —
% 250
g / e KO miir
A
wn 200 - .
-} ——Dogalgaz
150
Petrol
100 > —_
50 FT— o
0
— on v ~ N ~— o vy
o o o) o o) o o o
o) > o) o) o) S S S
— — — — — e\l e\ (q\]

Sekil 2.7 : Enerjinin yillara gore fiyat degisimleri

2005 yili verilerine gore diinya komiir tiiketiminde en biiyilk payr Asya kitasi
olusturmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni Cin ve Hindistan’in komiir tiikketimlerinin
onemli oranda yiiksek olmasidir. Bununla birlikte diinyada Cin 2 milyar ton
tilketimle ilk sirada ve Amerika yaklasik 1 milyar ton tiiketimle ikinci swrada yer

almaktadir. Sekil 2.8’ de kitalara gore komiir tiiketim degerleri verilmistir [3].
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Sekil 2.8 : Kitalara gore 2005 yili komiir tiikketim degerleri

Tiirkiye komiir rezervleri ve tiiketimi konusunda yiiksek degerlere sahiptir. Mevcut
verilere gore; linyit rezervi 8.3 milyar ton ve taskomliirii rezervi 1.126 milyar ton
olmak iizere yaklasik 9.426 milyar tondur [8]. Sekil 2.9° da goriildiigi iizere, Tiirkiye
Komiir Isletmeleri (TKI) satilabilir linyit kémiirii iiretimi, 2006 yilinda 30,4 milyon
ton olarak gerceklesmistir. Bu rakam, 2004 yilina goére % 21,6 oraninda bir artisi
ifade etmekle birlikte, 2000 yiliyla karsilastirildiginda % 22,5 diizeyinde bir azaligi
isaret etmektedir. Ayn1 durum TKI’nin termik santral amagh satiglarina da yansimis
durumdadir. 2000 yilindan % 73,68 diisiisle 2004 yilinda 19 milyon ton olan santral
satiglari, ancak % 22,1’lik bir artig ile 2006 yilinda 23,2 milyon ton olabilmistir [9].
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Sekil 2.9 : Tiirkiye Komiir isletmeleri (TKI) Komiir Uretimi



Sekil 2.10° da goriildiigii iizere, Elektrik Uretim A.S (EUAS)nin termik santral
amagli linyit tiretimleri ise, 2002-2004 yillarinda hemen hemen aym diizeyde
seyrederek 2005 yilinda 21,1 milyon tona yiikselmistir. Bununla beraber, 2002 yil1
ile karsilastirildiginda, EUAS komiir iiretimleri yaklasik 2 kat artmistir. Cayirhan’da
yapilan linyit iiretimi de dahil edildiginde, 2006 yilinda termik santral amacgh linyit
iretimi toplam 49,4 milyon ton olarak gerceklesmistir. S6z konusu miktar, 2005

yilina gore %?2 ve 2002 yilina gore ise %25 oraninda bir artis1 ifade etmektedir [9].

25
20 /!
15

B

2002 2003 2004 2005 2006

Milyon Ton
>

S WD

Sekil 2.10 : EUAS santral amacli linyit iiretimleri

Sekil 2.11° de ise Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’nun (TTK) 2006 yili satilabilir
tiretimi %12,3 oraninda diiserek 1,5 milyon ton olarak gerceklestigi goriilmektedir.
Bu rakam, 2000 yilina gore %33 oraninda bir azalis1 ifade etmektedir. TTK mn
komiir tiretimi hizla sifir noktasina dogru ilerlemektedir. Zonguldak Havzasi’ndan
yapilan termik santral amachh komiir iiretimi ise, 2006 yilinda 1,6 milyon ton
olmustur. Bu miktarin 935 bin tonu TTK’nin, kalan kismi1 ise rodévansli sahalarin

tiretimidir [9].
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Sekil 2.11 : TTK Komiir iiretimleri



2.2 Ham Petrol

Diinya iizerinde genel tiiketime bakildiginda, ham petrol en onemli birinci kaynak
durumunu korumaktadir. Ham petrol 2006 sonu itibariyle %36.4 degeri ile diinya
enerji tiiketimi icerisinde ilk swrada yer almaktadir. IEA tarafindan yapilan
aragtirmalarda petroliin bu konumu ve Onemini birka¢ yiizyll daha siirdiirecegi

goriilmektedir [10].

2006 yil1 sonunda Diinya ham petrol rezervleri 387 milyar ton olarak belirlenmistir.
Bu rezerv diinyada bircok bolge arasinda dagilsa da, orta dogu bolgesi 160 milyar
ton ile ilk siradadir. Daha sonra Rusya (59 milyar ton), Kuzey Amerika (58 milyar
ton), Afrika (37 milyar ton), Giiney Amerika (35 milyar ton), Asya (24 milyar ton)
ve en son Avrupa gelmektedir. Kuzey Amerika’nin rezervlerinin %65’1 kesfedilmis
olup, Ortadogu’da bu deger %24 ile sinirhidir. 2005 yilinda yapilan arastirmalarda
tiretilen ham petroliin 2/3’ii baska bolgelere ya da iilkelere tanker veya boru hatlari

ile tasinmustir [11].

2005 yilt sonu itibariyle Tiirkiye’de bugiine kadar bulunmus tiim petrol rezervuarlar1
icin, toplam yerinde petrol miktar1 6.87 milyar varil (yaklasik 1 milyar ton) olarak
tahmin edilmektedir. Yerinde petrol miktarlarinin yaklasik %16.5’ine karsilik gelen
0.168 milyar ton petrol ise iiretilebilir ham petrol olarak tanimlanmaktadir. Bunun
0.127 milyar tonu bugiine kadar iiretilen toplam petrol miktaridir. Dolayisiyla, 2005
yil1 sonu itibariyle kalan iiretilebilir ham petrol rezervimiz 0,041 milyar tondur. Bu
verilerden anlasilacagi gibi, Tiirkiye’nin diinya iiretilebilir dogal ham petrol

rezervlerindeki pay1 %0.1’den azdir [4].

Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (PIGM) verilerine gore Tiirkiye’de 2005 yili icin
iretim sonrast kalan iiretilebilir petrol rezervinin o yil i¢inde verilen petrol iiretimine
boliinmesiyle elde edilen ‘rezerv/iiretim’ oram petrol sahalarimiz i¢in 17 yil olarak
hesaplanmaktadir. Tiirkiye son dort yilda yerli kaynaklardan yillik ortalama 2.41
milyon ton petrol iiretirken, 34.2 milyon ton petrol tiiketmektedir. Buradan da
anlasilacag gibi, petrol tiiketimimizin ancak yiizde 7.1’inin yerel kaynaklarimizdan
karsilandigi ve dolayisiyla Tiirkiye’nin petrolde disa bagimli oldugu acikca
anlasilmaktadir [4,7].
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2.3 Dogalgaz

Tiirkiye dogal gaz durumuna bakilirsa, kalan iiretilebilir dogal gaz rezervlerimiz
2005 yihi itibariyle yaklasik 7 milyar m” tiir. Tiirkiye’nin diinya toplam rezervleri
icerisinde oram petrol gibi cok diisiiktiir [7]. 2005 yili icin iiretim sonrasi kalan
tiretilebilir dogal gaz rezervinin o yil icin verilen dogal gaz iiretimine boliinmesiyle
elde edilen ‘rezerv/iiretim’ orani, dogal gaz sahalarimiz icin 7.8 yil olarak
hesaplanmaktadir. Son dort yilda kaynaklarimizdan yillik ortalama 636 milyon m’
dogal gaz iiretimi ve buna karsilik yillik ortalama 22 milyar m’ dogalgaz tiiketimi
gerceklestirmistir. Bu rakamlardan dogal gaz tiiketimimizin ancak %3’niin yerel
kaynaklarimizdan karsilandig1 ve dolayisiyla Tiirkiye’nin dogalgazda da disa bagiml
oldugu anlasilmaktadir [4].

Tiirkiye’nin yillara gore dogalgaz tiiketiminin, elektrik {iiretiminde, giibrede,
konutlarda ve sanayide kullamm miktarlari milyon m® biriminden Cizelge 2.1’ de
verilmigtir. Her yi1l artig gosteren dogalgaz tiiketimi, 2008 yilinda, 2001 yilina gore
%1247 artmustir [12].

Cizelge 2.1 : Tiirkiye’de dogalgaz tiiketim miktarlari

Elektrik Giibre Konut Sanayi Toplam
2001 10.994 121 2.849 2.063 16.027
2002 11.631 496 2973 2277 17.378
2003 13.513 469 3.944 3.012 20.938
2004 13.226 528 4.463 3.892 22.108
2005 15.435 594 5.843 4.993 26.865
2006 16.642 157 7.259 6.435 30.493
2007 19.658 - 7.836 7.569 35.063
2008 20.013 27 8.033 7.951 36.024

Sanayi

Elektrik
tiretimi

Konut

Sekil 2.12 : 2007 yil1 dogalgaz tiiketim oranlar1



Sekil 2.12 *te goriildiigii gibi, 2007 yilinda dogalgaz tiiketiminin yaklasik %56 s1
elektrik {iretiminde kullanilirken, % 22,35’1 konutlarda, % 21,6’s1 sanayide
kullanilmastir [12].

Cizelge 2.2° de ise 2007 yili aylik dogalgaz tiiketiminin, kullanim alanlarina gore
milyon m’ biriminden miktarlar1 goriilmektedir [12]. Konutlarda, mevsimsel
sartlardan otiirli, yaz aylarinda tiiketim azalirken, ki aylarinda ise biiyiik oranda
artmaktadir. Sanayide ise iiretim arttik¢a, tiiketilen dogalgaz miktar1 ve buna bagh

olarak elektrik iiretiminde kullanilan dogalgaz miktarlar1 da artmaktadir.

Cizelge 2.2 : 2007 yili aylik dogalgaz tiiketiminin, kullanim alanlarina gore tiiketimi

ELEKTRIK KONUT SANAYI TOPLAM

OCAK 1.465 1.231 599 3.295
SUBAT 1.489 1.103 587 3.179
MART 1.664 1.015 645 3.325
NISAN 1.561 681 640 2.881
MAYIS 1.602 262 623 2.487
HAZIRAN 1.602 196 583 2.381
TEMMUZ 1.712 176 592 248
AGUSTOS 1.755 171 622 2.548
EYLUL 1.673 190 626 2.489
EKIM 1.641 354 648 2.643
KASIM 1.741 998 714 3.453
ARALIK 1.741 1.461 693 3.895

2.4 Hidroelektrik

Yenilenebilir enerjinin orani, 2005 yilinda diinyada toplam enerji iiretiminin i¢inde
1/5 seviyelerindedir. Bu enerjinin icinde ise hidrolik enerjisi %87 iiretim oram ile en
fazla kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir. Sadece 2005 yilinda diinyada 18 GW
yeni hidroelektrik kapasite kullamima girmistir. Uluslararas1 Hidroelektrik Kurumu
(IHA) verilerine gore, diinyadaki hidroelektrik potansiyelinin sadece 1/3’i
gelistirilmistir. Diinya genelinde 160 iilke hidroelektrik potansiyelinden
faydalanmaktadir, bunlarin icinde bes tane iilke iiretiminin yarisindan ¢ogunu bu
kaynaktan saglamaktadirlar. Bu iilkeler Brezilya, Kanada, Cin, Rusya ve Amerika

olarak siralanmaktadirlar [3].

Ulkelerin genel enerji gereksinimlerinin karsilanmasinda alternatif {iretim
kaynaklarinin ve bunlarin temin edildigi kaynaklarin cesitlendirilmesi biiyiikk énem

arz etmektedir. Ulkemiz, yenilenebilir elektrik enerjisi kaynaklar1 icerisinde en
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onemlisi olan hidroelektrik potansiyel bakimindan olduk¢a zengindir. Farkli kesimler

tarafindan sik sik hidroelektrik potansiyel (HEP) yiizde 35 olarak belirtilmektedir

ancak hangi HEP den bahsedildigi agiklanmamaktadir, zira hidroelektrik potansiyeli;
Briit (BHEP), Teknik (THEP), Ekonomik (EHEP) ve Degerlendirilmis (DHEP)

olarak incelemek gerekir [4].

Briit Hidroelektrik Potansiyel (BHEP): Havza gelisme planlarina gore
belirlenen potansiyeldir. Briit HE potansiyeli sabit olarak kabul edilebilir.
Degisik kaynaklardan HE potansiyeli yaklasik 433 TWh/yill olarak

belirlenmektedir.

Teknik Hidroelektrik Potansiyel (THEP): Gelisen teknolojik olanaklarla
zaman icinde bir miktar degisse de, biiyilk degisimler beklenmemelidir.
Tiirkiye’nin THEP nin 215 TWh/y1l oldugu kabul edilmigse de, yapilan son
calismalarda 237 TWh/y1l olarak alinabilmektedir.

Ekonomik Hidroelektrik Potansiyel (EHEP): Teknik HE potansiyelinin
alternatif enerji kaynaklar ile karsilagtirilmasi sonucunda belirlenen diizeydir.
Giiniimiizde karsilastirma kriteri olarak dogal gaz ve ithal komiirden iiretilen
elektrik kullanilmaktadir. Termik ve niikleer santrallerinin ataletleri ¢ok
yiiksektir, devreye giris-¢ikis zamanlar1 uzundur ve bu nedenle “baz grup”
olarak nitelendirilirler. Buna ragmen HES’ler (hidroelektrik santraller)
ataletleri diisiik santrallerdir. Devreye giris ve ¢ikis zamanlart kisadir, “Puant

Grup” olarak adlandirilirlar.

Degerlendirilmis Hidroelektrik Potansiyel (DHEP): 2005 yili sonu itibariyle
ilkemizin degerlendirmis oldugu HEP 42 TWh/y1l diizeyindedir. ETKB su
anki EHEP’imizin 131 TWh/yil oldugunu kabul etmektedir. Ayrica &zel
sektoriin kamu kuruluslarindan bagimsiz olarak gelistirmis oldugu kaynaklar
ile EHEP’imizin 141 TWh/y1l’a ¢ikmis bulunmaktadir. Kiiciik HES’lerin de
degerlendirmeye alinmasi halinde EHEP imizin 190 TWh/y1l’a cikabilecegi
belirtilmektedir. Buna gore giiniimiizdeki EHEP’imizin sadece 41.9/141=
%29.7 veya 41.9/190= %?22.1 oramm degerlendirmis bulunmaktayiz.
Buradan da anlagildignr gibi gelismis iilkeler EHEP’lerini sonuna kadar
kullanmaktadirlar ve teknik potansiyellerini zorlayarak, kurulu giiclerini

gerekli revizyonlarla %60 oraninda arttirmislardir. Cizelge 2.3’ te goriildiigii
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gibi BHEP degeri 90 TWh/y1l’dan biiyiik olan Avrupa iilkelerinin EHEP’leri
ve degerlendirilme oranlar1 incelendiginde, Tiirkiye’nin  mevcut
potansiyelinin diger iilkelerden ¢ok geride oldugu dikkat cekmektedir. Bu
sekilde degerlendirilmis degerler, D83 (83 yili degerleriyle), DOO (2000 yil
verileriyle) yiizdesel olarak ifade edilmistir [4]

Cizelge 2.3 : Degisik iilkelerdeki HEP potansiyelleri

EHEP D83 DS3/E D00 DO0/E D05 DO5/E
Ulke TWH/yil | (TWh) | HEP (%) (TWh) | HEP (%) (TWh) | HEP (%)
Tiirkiye 126,1 11,3 9 30,9 24,5 41,9 29,7
Norveg 104,5 106 101,4 142 135,9
Fransa 64,5 70 108,5 72 111,6
Italya 64,1 44 68,6
Isveg 60 43,5 72,5 79 131,7
Yugoslavya 47,5 22,2 46,7
Ispanya 47,1 31 65,8
Avusturya 32,9 31 94,2
Isvigre 32 36 112,5
Almanya 15,5 19 122,6
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3. TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJiSi DURUMU

Tiirkiye, gelismekte olan bir iilke olarak yiiksek enerji tiiketim degerlerine sahiptir.
Ulkemize ait elektrik talep degerleri, gelecekteki talep projeksiyonu ve sanayideki
elektrik tiiketim degerlerinin incelenmesiyle elektrik enerjisinin iilkemiz icin

verimliliginin ve tasarruf sebeplerinin dnemleri daha iyi anlasilacaktir.

3.1 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii ve Uretimi

Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giicii 2005 yilinda % 5,5 artis ile 38843,5 MW, 2006
yilinda % 4,4 artis ile 40564,8 MW, 2007 yilinda ise % 0,7 artis ile 40835,7 MW
olarak Cizelge 3.1° de goriilmektedir. Tiirkiye net tretimi ise Cizelge 3.1° de
goriildiigi gibi, 2005 yilinda yaklasik 162 TWh, 2006 yilinda 176,3 TWh, 2007
yilinda ise 191,6 TWh olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de 2005 yilinda tiiketilen
elektrik enerjisi miktar1 129,5 TWh iken, 2006 yilinda % 9 artig ile 141,2 TWh, 2007
yilinda %9.9 artig ile 155,2 TWh olarak gerceklesmistir [13].

Cizelge 3.1 : Tiirkiye kurulu giig, iiretim ve tiikketiminin yillar itibariyle gelisimi

KURULU GUC (MW) URETIM (GWh) TUKETIM (GWh)
YILLAR | TOPLAM | ARTIS (%) | TOPLAM | ARTIS (%) | TOPLAM | ARTIS (%)

2000 27.264,1 4.4 124.921,6 7,3 08.295,7 7.8
2001 28.332,4 3,9 122.724,7 -1,8 97.070,0 -1,2
2002 31.845,8 12,4 129.399,5 5.4 102.947,8 6,1
2003 35.587,0 11,7 140.580,5 8,6 111.766,0 8,6
2004 36.824,0 3,5 150.698,3 7,2 121.141,9 8,4
2005 38.843,5 5,5 161.956,2 7,5 129.523,4 6,9
2006 40.564,8 4.4 176.299,8 8,9 141.165,3 9,0
2007 40.835,7 0,7 191.558,1 8,7 155.134,9 9,9

3.2 Sanayide Elektrik Tiiketimi

Elektrik enerjisi bir¢ok farkli kullanim alanlarinda, degisik oranlarda
kullanmilmaktadir. Sekil 3.1° de 2007 yili oranlarin bakilirsa, toplam elektrik
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tilketiminin %38.8’1i sanayide, %19.2’si konutlarda, %12.2’si ticarethanelerde

kullanilmustir [14].

I¢ Tiiketim ve

Kayip K(();ulltglar
%18 ’

Diger \

P60 — Ticarethaneler

%12
Resmi Daire
' %4

Sanayi Genel ’

%39 Aydinlatma

%2

Sekil 3.1 : Elektrik Enerjisi Tiiketiminin Kullanic1 Gruplarina Gore Dagilimi

3.3 Elektrik Birim Maliyetleri

2006 yil1 icinde konutlarda elektrik birim maliyeti 0.15834 YTL/kWh iken, sanayide
0.12579 YTL/kWh olmustur. 2006 yili i¢inde elektrige yapilan ortalama fiyat artigi
%0’dir. 2007 yili icinde konutlarda elektrik maliyeti 2006 yili ile ayni olmus
sanayide ise elektrik 0.120998 YTL/kWh olmustur. 2008 yili fonsuz elektrik birim
fiyatlar1 ve zam oranlar1 zaman dilimlerine gore Cizelge 3.2’ de, 2009 yili ocak ay1

fonsuz elektrik birim fiyatlar1 ise Cizelge 3.3’ te verilmistir [15].

Cizelge 3.2 : 2008 Y1l Sanayi Elektrik Birim Fiyatlar1 ve Zam Oranlar1

ceee - 01.01.2008 - | 01.07.2008 - | 01.10.2008 -
Zaman Dilimi | 31.12.2007 | 30.06.2008 30.09.2008
0,093280 0,102609 0,129006 0,142803
06:00 - 17:00 TL/kWh TL/kWh TL/kWh TL/kWh
0,160820 0,176902 0,222411 0,246197
17:00 - 22:00 TL/kWh TL/kWh TL/kWh TL/kWh
0,044710 0,049182 0,061834 0,068447
22:00 - 06:00 TL/kWh TL/kWh TL/kWh TL/kWh
ZAM ORANI 10,00% 25,73% 10,69%

2008 YILI TOPLAM ZAM
ORANI 53%




Cizelge 3.3 : 2009 Y1ili Ocak ay1 Sanayi Elektrik Birim Fiyatlar1

Tek
Zamanlt | Giindiz | Puant Gece

kr/kWh | ke/kWh | kr/kWh | ki/kWh
14,146 14,056 | 24,233 | 6,737

Harcanan kWh karsilig1 elektrik faturasi bedeline;

* %] Enerji fonu
* %2 TRT payr
* %1 Elektrik Tiiketim Vergisi eklenmektedir.
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4. OTOMOTIV SANAYi

Otomotiv sanayi, tiim sanayilesmis lilkelerde ekonominin siiriikleyici sektorlerinden
biridir. Bunun nedeni, ekonominin diger sektorleri ile olan c¢ok yakin iligkisidir.
Otomotiv sanayi, demircelik ve diger hafif metaller, petro-kimya, cam ve lastik gibi
temel sanayi dallarinda baslica alict ve bu sektorlerdeki teknolojik gelismenin de
stiriikleyicisidir. Turizm, altyap1 ve ingaat ile ulagtirma ve tarim sektorlerinin gerek
duydugu her ¢esit motorlu ara¢ sektor iiriinleri ile saglanmaktadir. Bu nedenle
sektordeki degisimler, ekonominin tiimiinii yakindan etkilemektedir. Otomotiv
sektorii kendisi disinda, ham madde ve yan sanayi ile otomotiv iiriinlerinin tiiketiciye
ulagsmasini saglayan ve bunu destekleyen pazarlama, bayi, servis, akaryakit, finans ve
sigorta sektorlerinde de genis is hacmi ve istihdam yaratmaktadir. Sektor, savunma
sanayinin gelismesinde ve teknolojik diizeyin yiikselmesinde temel olusturmaktadir.
Bu o6zellikleri nedeni ile otomotiv sanayi, stratejik bir sanayi olarak biitiin tilkelerin
yakin ilgisini cekmekte ve sektdr igin 6zel bir planlama yapilmaktadir. Ozellikle
hizla kiiresellesmekte olan bu sektorde rekabet biiyiikk yogunluk kazanmakta ve
sanayilesmis iilkeler ile Avrupa Birligi (AB), Kuzey Amerika Serbest Ticaret Bolgesi
(NAFTA) gibi ekonomik birliklerde sektodriin korunmasi ve rekabet giiciiniin

gelistirilmesi i¢in 6zel politikalar uygulanmaktadir [16].

Otomotiv sanayi, 1900’li yillarin basinda kurulmus, baslangicta siparis iizerine
ustalar tarafindan siirdiiriilen ve tiimii ile kisisel bilgi ve beceriye dayanan tiretim
yapist, H. Ford’un Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de gelistirdigi “Kiitlesel
Uretim” yontemi ile kisa bir siirede biiyiik bir sanayi haline doniismiistiir. Genis bir
pazar olan ABD’de iiretim, kisa siirede cok yiiksek adetlere ulasmistir. 1940’h
yillarda Avrupa’da geligen iiretim, II. Diinya savasinin baglamasi ile geligmesine ara
vermistir. Avrupa’da savasi izleyen yillarda “Uriin Farklilagsmasina Dayali Uretim”
yontemi ile pazar isteklerini one alan bir sistem gelistirilmis, 6zellikle Almanya basta
olmak iizere Ingiltere, Fransa ve Italya’da sanayi yeniden yapilanmaya baslamustir.
Bunun yaninda 1960’11 yillardan itibaren ABD firmalar1 Avrupa’da dogrudan veya

yerel firmalarla isbirligi halinde kurduklar1 tesislerle, yalniz Avrupa pazarina uygun
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iiriinlerin {iretimine baglamistir. Savag sonrasinda hizla genigleyen Avrupa ekonomisi
ve kisi bagma gelirdeki artig yaninda ulastirma alt yapisindaki gelismeler, Bati
Avrupa otomotiv sanayinin hizla biiyiimesine neden olmustur. 2001 yilinda otomobil
iretiminin bolgelere gore dagiliminda, AB iilkelerinin olusturdugu Bati Avrupa 15
milyon adet iiretim ile %37 pay almaktadir. ABD, Kanada ve Meksika’dan olusan
Kuzey Amerika’daki iiretim 7.3 milyon adet (% 20), Japonya’da 8.1 milyon adet (%
20) ve G. Kore’de ise 2.4 milyon (% 6) olmustur. Diger iilkelerin diinya tiretimindeki

paytise % 18°dir [16].

Bugiin otomotiv iiretimi, bu sanayiye sahip olan iilkelerden diger iilkelere
yayilmaktadir. Bu yayilimda temel hedef, daha rekabetci kosullarda ve pazara yakin
iretim yaparak daha yiiksek pazar payina ulagmaktadir. Otomotiv sanayinin giderek
daha fazla kiiresellesmesi ve ayrica birkac firmada yogunlagsmasi, aynm1 zamanda bu
sektordeki teknik mevzuatin da iilke ve bdlge sinirlarini asarak kiiresellesmesine
neden olmaktadir. Diinyada 5 iilkeye ait 10 dolayinda firmanin, sanayi ve ticaretin %
80’ine yaklagik hakim olmasi, bu sanayide kiiresellesme ve yogunlagmanin
boyutlarim gostermektedir. Bu sanayi dalinda sermaye, teknoloji ve iirliniin milliyeti
kalkmis ve kiiresellesmistir. Ulkeler 6tesi sirketlerin kiiresel iiretim planlamalari ise,
ilkelerin kosullarina goére en avantajli iilkelerde iiretim yapacak sekilde
diizenlenmektedir. Otomotiv sanayinde bulunan kapasite fazlasimin mali yiikii,
pazardaki biiylimenin sinirli kalmasi, miisterilerin daha diisiik fiyatla daha yiiksek
kalite/performans/konfor isteklerinden dogan yogun rekabet, Ar-Ge harcamalarinin
artig1 sonucunda azalan kar oranlar1 gibi nedenlerle firmalar birlesmektedir. Bunun
sonucu firma sayis1 giderek azalmaktadir. Daha 6nceki yillarda 60 dolayinda bulunan
tiretici firma sayisi, 6zellikle son 10 yil i¢inde birlesme veya satin alma yolu ile 20

dolayma inmistir [16,17].

4.1 Tiirkiye’de Sektoriin Genel Durumu

Tiirkiye'deki otomotiv sanayi, kuruldugu 1960’l yillardan beri AB otomotiv sanayi
ile yakin bir entegrasyon icindedir. 1970’1i yillarda lisans alarak “Teknik Isbirligi”
ile tiretim baglatilmistir. Bu igbirligi 1980’li yillarin ortasinda giderek artan yabanci
sermaye katilimi ile “Ekonomik Isbirligi” ne doniismiistiir. 1990 yilina kadar gecen
25 wyillik siire icinde, iilkemizde imal edilen her tiirlii motorlu arag¢, Tiirkiye’deki

otomotiv yan sanayinin gelismesini de saglamistir. 25 yillik donemde iiretilen
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milyonlarca aragta yerli katki oram1 % 90’lar1 asmis, baz1 parcalar, otomotiv yan
sanayinde giiniin teknolojisine uygun olarak yapilan yatinmlarin da katkisiyla
tiretilmistir. 1990 yilina gelindiginde, otomotiv sektoriinii, doviz kazandiran sektor
konumuna getirecek tedbirler alinmistir. Yeni ve giincel model arag iiretimine doniik
yatirimlar tesvik edilmistir. Otomotiv sanayi tesvikte tercih edilen sektorler
kapsamina alinmis, teknoloji ithali ve yabanci sermaye ortakliklar1 kolaylastirilmis
ve desteklenmistir. Ozellikle otomobilde talebin her yil % 25’ler diizeyinde ve
istikrarl1 olarak artis1 ile ana ve yan sanayide cok yogun yatirimlar yapilmistir.
Kapasite artist yaninda Ozellikle rekabet icin teknoloji yenileme ve yeni model
yatirimlar1 ile arastirma-gelistirme (Ar-Ge) calismalart bu donemde biiyiikk hiz
kazanmustir. Ote yandan 1990’h yillarda ana ve yan sanayideki iiretici firmalarla,
pazarlama kuruluslarinda yeniden yapilanma c¢alismalar1 tamamlanmistir. Cagdas
tiretim teknikleri yogun egitim programlari ile uygulamaya gecirilmis ve ozellikle
kalite yOnetim sistemleri kurularak, firmalar bu acidan uluslararasi kuruluslar
tarafindan belgelendirilmistir. Siirekli artan otomotiv iiretimi ve ihracati, alinan
kararlarin ve gerceklestirilen yatirimlarin dogrulugunu kanitlamistir. Boyle bir
ortamda, giincel araclar iiretilmeye baslanmis, yan sanayi, yilda 1 milyon araclhik
kapasiteyi gececek yatirimlar1 gergeklestirerek iilkemizde biiyiik bir teknoloji ve
teknik istihdam potansiyeli yaratmigtir [18].

Otomotiv sanayi, Avrupa’nin en 6nemli sanayilerinden birisi olup, katma deger
olarak Avrupa imalat sanayinin % 7’sini, isgiicii olarak ise % 6’sin1 olusturmaktadir.
Avrupa Birligi i¢cindeki 15 iilke, Japonya ve Amerika’nin otomotiv sanayileri,
tilkedeki toplam Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) nin % 2’sini, toplam isgiiciiniin ise
% 1,5’ini olusturmaktadir. 2002 yilinda Avrupa Birligi 15 iilkesinin yarattig1 katma
deger 114,2 milyar Euro iken, Amerika’nin 113,7 milyar Euro ve Japonya’nin ise
73,8 milyar Euro idi. Avrupa Birligi 25 iilkede, otomotiv sektoriinde 2,13 milyon kisi
istihdam edilmektedir. Avrupa’mn en biiyiik {ireticisi olan Almanya toplam iiretimin
% 45°ni, Fransa % 17’sini, Ingiltere ise % 11’ini gerceklestiriyor. Cek Cumhuriyeti,
Macaristan, Slovakya ve Polonya’nin dahil oldugu yeni iiyeler Avrupa’nin otomotiv
tiretiminde kiiciik bir pay alirken, ulusal otomotiv iiretimlerinin, kendi toplam

tiretimleri i¢indeki pay1 % 11 diizeyinde bulunmaktadir [16,17].
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Sekil 4.1 : Ulkelere gore hafif ticari arag iiretimi

Sekil 4.1° de goriildiigii tizere 2004 yili Diinya hafif ticari arac iiretiminde 7,373
milyon adet ile ABD ilk sirada yer alirken, Cin’in 2,134 milyon adet ile Japonya’nin
oniinde ikinci sirada oldugu, Fransa’nin 385.000 adet ile dordiincii, Giiney Kore’nin
303.000 adet iiretimle besinci, Almanya’'nin ise 174.000 adet ile besinci oldugu
goriilmektedir. 2004 yilinda Cin’in hafif ticari arag¢ tiretimi 2000 yilina gore % 59,2,
ABD’nin artig oran1 % 7,71 artarken, Japonya’nin iiretimi % 10,23, Fransa’nin % 6,

G.Kore’nin iiretimi % 34,7, Almanya’ nin {iretimi ise % 13,8 azalmstir.
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Sekil 4.2 : Diinya motorlu tagit araci iiretimi
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Sekil 4.2 de goriildiigii iizere 2000 yilinda 14,678 milyon adet olan hafif ticari arag
tiretimi, 2004 yilinda % 14,4 artigla 16,8 milyon adede yiikselmistir. 2000 yilinda
57,309 milyon adet olan diinya motorlu arag iiretimi, 2004 yilinda % 13,7 oraninda
artarak 65,165 milyon adet diizeyine ulagmistir. 2004 yili hafif ticari ara¢ iiretimi
16,8 milyon adet iken, otomobil iiretimi 44.2 milyon adet olmustur. 2004 yili toplam
motorlu arag ihracat1 28 milyon adet diizeyindedir. Diinya otomobil iiretiminde ilk 10
sirada bulunan iilkeler, tiretimin % 72’sini olusturmaktadir. Otomobil iiretiminde ilk
10 sirada bulunan otomobil iireticisi firmalarin 3’ii ABD ve Japonya, 2’si Fransa, 1’1
Almanya ve Giiney Kore menseilidir. 2004 yilinda Diinya motorlu arag iiretiminin 24
milyon adeti Asya-Okyanusya’da, 20,8 milyon adeti Avrupa’da, 21,3 milyon adeti
Amerika’da, 422 bin adeti ise Afrika’da gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi, Tiirkiye’de toplam ara¢ {iretim miktarlarina
bakildiginda 2003 yilinda 563.450 adet iken 4 yil icinde % 101 artarak 2007 yilinda
1.132.932 seviyesine ulagmistir. 2003 yih toplam hafif ticari ara¢ sayis1 209.231
adettir ve toplam arag iiretim miktarinin % 37,1’idir. 2007 yilinda ise hafif ticari arag
sayist 413.736 ve toplam arag iiretiminin % 36,5’1 kadardir. Otomobil iiretimi ise 5

yil iginde % 115 oraninda artis géstermistir [19].

Cizelge 4.1 : Tiirkiye motorlu tasit iiretim adetleri

2003 2004 2005 2006 2007
otomobil 294.116 447.152 453.663 545.682 634.883
kamyon 19.041 31.790 37.227 37.026 34.544
kamyonet 195.606 301.563 349.885 369.862 391.737
otobiis 4.490 4.839 5.406 6.019 6.946
minibiis 13.625 28.161 26.162 20.728 21.999
midibiis 6.794 9.903 7.109 8.263 9.305
traktor 29.778 40.665 36.527 38.841 33.518
TOPLAM 563.450 864.073 915.979 1.026.421 1.132.932

Cizelge 4.2° de Tiirkiye markalar bazinda iiretim miktarlar1 yillara gore verilmistir.
2007 yil1 iiretim miktarina goére Ford Otosan % 25,52 ile birinci sirada yer alirken,
ikinci swrada % 23,2 ile Oyak-Renault ve % 18,7 ile Tofag {icilincii sirada
bulunmaktadir [19].
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Cizelge 4.2 : Tiirkiye markalar bazinda iiretim miktarlari

2003 2004 2005 2006 2007
A.LO.S 3.970 6.011 6.762 7.445 7.842
ASKAM 1.769 1.878 2.439 1.309 79
BMC 9.920 12.819 12.500 11.679 10.369
FORD OTOSAN 114.515 206.760 243.423 258.126 286.356
HATTAT TARIM 984 2.038 1.620 1.434 1.254
HONDA 10.970 15.581 11.236 18.322 23.663
HYUNDAI ASSAN 35.730 57.740 60.020 60.895 90.190
KARSAN 8.032 16.885 13.146 12.524 9.720
M.AN 1.934 1.986 2.030 2.501 2.069
MERCEDES BENZ 6.739 11.686 13.916 15.209 19.014
OTOKAR 2.514 3.245 2.590 2.775 2.534
OTOYOL 4.381 4.723 3.634 4.165 585
OYAK-RENAULT 132.257 197.353 179.669 228.593 263.656
TEMSA 2.564 6.316 8.161 8.915 9.328
TOFAS 127.268 146.048 161.360 178.434 212.493
TOYOTA 70.839 134.377 158.566 176.688 161.516
TUMOSAN 386 184 0 0 0
TURK TRAKTOR 17.309 20.972 17.870 17.257 18.350
UZEL 11.099 17.471 17.037 20.150 13.914
TOPLAM 563.180 864.073 915.979 1.026.421 1.132.932

Daha oncede belirtildigi gibi otomotiv sanayii tasit araci iiretimi ile bu iiretim icin
hammadde, aksam ve parca iireten alanlarda genis is olanaklar1 yaratmaktadir.
Ayrica yenileme pazarinda, yalniz parktaki araclar icin aksam parca iireten igletmeler
bulunmaktadir. Ticari alanda ise yetkili bayi ve yetkili servisler ile yedek parca
dagitim sisteminde yer alan isletmeler de bu istihdama ek is giicii talebi
yaratmaktadir. Ticaret alaninda serbest saticilar/galeriler ve komisyoncular ile
tamirhaneler de genis bir istihdam alanidir. Ote yandan sanayi faaliyetlerindeki
gelismeler, Ozellikle sanayi i¢in giivenlik, yemek, lojistik, tagimacilik gibi hizmet
veren kurumlar ve kredi kurumlar ile sigorta ve kayit tescil aract kuruluglar1 hizmet
alanlarinda istihdam yaratmaktadir. Akaryakit ve yag iiretim ve dagitimi ile son
yillarda gelisen otomotiv medya kuruluslari, halkla iligkiler ve reklam sektorlerinde
otomotiv sanayinin gerektirdigi istihdam da dikkat cekicidir. Ancak burada siralanan
ticaret ve hizmet alanlarindaki istihdam yerli sanayi iiretimi yaninda, ithal edilen
iiriinler tarafindan da gelistirilmektedir. Kamu kesiminde ise trafik giivenlik, saglik,
kayit tescil ve noterlik hizmetleri ile yol bakim onarim hizmetleri dolayli olarak
istihdam yaratilan alanlardir. Bu kadar degisik sektorlerde otomotiv sanayinin
yarattig1 istihdam i¢in diger iilkelerdeki veriler de dikkate alinarak genellikle motorlu

tasit iiretiminde ¢alisan 1 kisinin aksam ve parca iiretiminde 5 ve ticaret ile hizmetler
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sektoriinde de 5 kisi i¢in ek istihdam yarattigi kabul edilmektedir. Buna gore
sanayinin istihdami 2005 yil1 i¢in 500 bin dolayinda kabul edilebilir [16].

Tiirkiye’de otomotiv sanayinde istihdam miktarlar1 ise Cizelge 4.3’ te verilmistir.
2003 yilinda istihdam 33,161 iken, 4 yil icinde %43 oraninda artarak 2007 yilinda
47,452 olmustur [19].

Cizelge 4.3 : Tiirkiye otomotiv sanayi istihdam miktar1

2003 2004 2005 2006 2007
A.LO.S 525 735 735 737 746
ASKAM 385 447 424 408 104
BMC 2.047 2.592 2.706 3.262 3.281
FORD OTOSAN 5.950 7.671 7.737 8.254 9.515
HATTAT TARIM 16 28 117 160 164
HONDA 447 494 547 734 1.207
HYUNDAI ASSAN 1.552 1.905 1.815 1.991 2.143
KARSAN 835 956 724 727 846
M.A.N 2.498 2.532 2.580 2.778 2.063
MERCEDES BENZ 3.364 3.658 3.748 3.989 4.422
OTOKAR 823 869 989 949 1.224
OTOYOL 1.057 972 965 789 86
OYAK-RENAULT 3.810 4.339 4.974 5.470 6.209
TEMSA 843 1.207 1.496 1.612 1.994
TOFAS 4.100 4.430 4.379 5.258 7.778
TOYOTA 2.590 3.150 3.453 3.594 3.423
TURK TRAKTOR 906 956 975 959 1.246
UZEL 1.413 1.543 1.091 1.126 1.001
TOPLAM 33.161 38.484 39.455 42.797 47.452

2004 yilinda Tiirkiye toplam motorlu arag¢ iiretiminde AB (25 iilke) icinde yedinci
sirada yer alirken, otobiis {iretiminde birinci, hafif ticari arag {iretiminde {iciincii, agir
kamyon iiretimde yedinci sirada, otomobil {iretiminde ise sekizinci sirada

bulunmaktadir [16].

4.2 Tiirkiye Otomotiv Sanayinde Ener;ji Verimliligi
Tiirkiye’de otomotiv sanayi, imalat sanayi i¢inde yer almaktadir. Imalat sanayinde
bulunan alt sektorler ise;

= Gida, igki ve tiitiin sanayi

=  Dokuma, giyim esyasi ve deri sanayi

* Orman iiriinleri ve mobilya sanayi

= Kagit - kagit iiriinleri ve basim sanayi
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= Kimya — petrol, komiir, kaucuk ve plastik iirlinleri sanayi

= Tag ve topraga dayali sanayi

= Demir-celik metal ana sanayi

= Demir-celik dig1 metal ana sanayi

= Metal esya ve makine-techizat sanayi olarak adlandirilabilir.

Metal esya ve makine-techizat sanayii, hem enerji tiikketiminde hem de satistan elde
edilen gelirde yillar itibariyle inisli ¢ikish bir seyir izlemistir. Satistan elde edilen
gelirde, 2001 yilinda krizin etkisiyle cok sert bir diisme yasanmistir. Fakat kriz
sonrast yillarda tekrar diizenli bir artis gdzlenmektedir. 2003 yilinda satigtan elde
edilen gelir rakami, 2000 yil1 seviyesini asmistir. Bu da gostermektedir ki, metal esya
ve makine-techizat sanayii ekonomik krizden en fazla etkilenen sektorlerden biri

olmustur.

Makine-techizat sanayiinde 1995 ve 2000 yil1 enerji yogunlugunun degerleri hemen
hemen aynidir. 1999 ve 2001 yillarinda kismi farklilagmalar olsa da, sektoriin enerji
kullanimi agisindan olduk¢a oturmus bir sektdr oldugu goriilmektedir. Bir baska
onemli nokta da, metal esya ve makine-techizat sanayiinin en diisiik enerji
yogunluguna sahip sektdr olmasidir. Bu sanayi daliin ortalama enerji yogunlugu
degerleri biitiin sektorlerden daha diisiiktiir. Bunun nedeni, bu sanayi dalinda biiyiik
oranda yiiksek teknoloji kullanilmasi ve bu teknolojilerin enerji verimli teknolojiler
olmasidir. Cizelge 4.4’ te sanayi genel enerji yogunlugu ile metal esya ve makine-

tecizat sanayi enerji yogunluklar1 goriilmektedir [20].

Cizelge 4.4 : Metal esya ve makine-tecizat sanayi enerji yogunlugu

Enerji Yogunlugu 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
(TEP/Bin$)
Metal esya ve makine- 0,022 | 0,021 | 0,022 | 0,020 | 0,029 | 0,024 | 0,030
tecizat sanayi
Sanayi genel toplam 0,197 1 0,219 | 0,197 | 0,206 | 0,215 | 0,212 | 0,212

Sektordeki enerji yogunluklar1 alt dallar itibariyle az da olsa farkliliklar
gostermektedir. Metal esya ve makine-techizat sanayiinde bes ana alt sanayi dali

vardir ve bunlar asagidaki sekilde siralanmaktadir:

1) Metal esya sanayii (her tiirlii bicak, el aletleri ve hirdavat malzemesi, metal

mobilya ve donatim, metal yap1 malzemeleri, vb.)
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2) Makine sanayii (igten yanmali motorlar ve tiirbinler, tarimsal makineler ve
gerecler, makineleri isleyen makineler, ©zel endiistri makineleri, bilgi islem

makineleri, biiro makineleri, hesap makineleri, vb.)

3) Elektrik makineleri ve aygitlar1 sanayii (radyo, televizyon, telefon, telsiz,

buzdolabi, televizyon, camasir makinesi, bulasik makinesi, sa¢ kurutma cihazi, vb.)

4) Tasit araglart sanayii (deniz tasitlari, demiryolu tasitlari, motorlu karayolu

tasitlari, bisiklet ve motosiklet, ucak, vb.)

5) Mesleki ve ilmi aletler ile diger tiirden araclar sanayii (6lcme ve kontrol aletleri,

saatler, optik aletler, fotografcilik malzemeleri, vb.)

1999 yihi verileri esas alinarak yapilan karsilastirmada, sektordeki en diisiik enerji
yogunlugunun tasit araclart sanayiinde ortaya ¢iktigi (0,019 TEP/Bin$)
goriilmektedir. Bu sanayi alt dalimi sirasiyla elektrik makineleri ve aygitlar1 sanayii
(0,023 TEP/Bin$), mesleki ve ilmi aletler ile diger tiirden araglar sanayii (0,028
TEP/Bin$) ve makine sanayii (0,031 TEP/Bin$) izlemektedir. Metal esya sanayiinde
ise enerji yogunlugu diger alt sanayi dallarina gore biraz daha yiiksek (0,075
TEP/Bin$) gerceklesmistir. Sektordeki diger alt sanayi dallarina gore kismi bir
yiiksekligi bulunsa bile, metal esya sanayiinin enerji yogunlugunun da Tiirkiye
sanayi ortalamasinin hayli altinda oldugu goriilmektedir. Metal esya ve makine-
techizat sanayiinin kaynaklara gore enerji tiiketimi incelendiginde, elektrik ve
dogalgazin agirlikh paylara sahip oldugu anlagilmaktadir. Sektoriin en 6nemli enerji
kaynag1 olan elektrigin toplam enerji tiiketimi i¢indeki payr yillar itibariyle %32-39
arasinda degismis, 2001 yilinda ise %38 olarak gerceklesmistir. Dogalgazin pay1 da
yillar itibariyle %20-29 arasinda degismis, 2001 yilinda ise %21 olarak
gerceklesmistir. Bu iki kaynagin toplam pay1 %55-62 arasinda seyretmistir [20].

Sektorde kok, taskomiirii ve benzinin paylar1 olduk¢a azdir. LPG’nin pay1 %9-11,
motorinin payi ise %3-4 araliginda sabitlenmis goriinmektedir. Fuel-oil kullaniminin
payt 1995 yilinda %23 iken 1996 yilinda birden %9 seviyesine diismiis, sonraki
yillarda da asag yukar1 aym seviyelerde seyretmis, 2001 yilinda ise %9 olarak
gerceklesmistir. Linyitin enerji tiiketimindeki payr giderek azalmig, 1995 yilindaki
%5 seviyesinden 2001 yilinda %1 seviyesine inmistir. “Diger” kaleminin pay1 1996-

2001 yillar1 arasinda %8-12 arasinda seyretmis, sadece 1999 yilinda bir sigcramayla
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%17 seviyesine cikmigtir. Bu kalemde yer alan ve en cok tiiketilen kaynaklar ise

kalorifer yakiti ile buhar olmustur [20].
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5. OTOMOTIiV SANAYINDE ENERJi YONETIMi VE TESISiN
INCELENMESIi

Bu bolimde enerjinin daha verimli kullanilmasi i¢in ¢ikarillan yOonetmeligin
incelenmesi ve inceleme yapilan tesiste enerji yonetiminin saglanmasi amactyla

hangi adimlarin atildigindan s6z edilmektedir.

5.1 Enerji Yonetiminin Onemi

Enerji yonetimi, tiim sektorlerde oldugu gibi otomotiv sektdriinde de biiyiik onem arz
etmektedir. Otomotiv endiistrisi icerdigi islemlerden otiirii yogun olarak enerji
tilketimi yapmaktadir. Enerji maliyetlerindeki artis ve gittikce artan enerji tiiketim
degerleri, tesisleri ve yOnetim birimlerini enerjinin daha verimli kullanilmasina
zorlamaktadir. Otomotiv sektoriinde, diger sektorlerde oldugu gibi enerji kayiplarinin
azaltilmasi1 ve bu enerjinin tekrar proseste kullanilmasi ¢cok dnemlidir. Bu yolla enerji

verimliligi saglanmasi olasidir [21].
5.2 Enerji Yonetimi Programinin Uygulanmasi

Tesiste enerji yonetimi programinin uygulanmasinda yonetimin destegini, var olan
enerji yonetim koordinatorii ve enerji kontrol birimi, ardindan tiiketilen enerjinin

raporlanmasi bu boliimde daha detayl1 incelenecektir.

5.2.1 Ust yonetimin destegi

Bir enerji yonetim programinin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in gerekli en
onemli madde en iist yonetim tarafindan programa verilen destektir. Bu destek
olmaksizin, programin amaglarina ulasmada biiylilk bir olasilikla basarisiz
olunacaktir. Yonetimin programa karst olan desteklerini giivence altina almada en

biiyiik pay enerji yoneticilerine aittir .

Bu nedenle enerji yonetim miidiiriiniin, ist yonetimin destegini almas1 kritik bir
siirectir. Bir enerji yOnetimi programi olusturulurken izlenebilecek iki tip yol

bulunmaktadir. ilkinde iist yonetim tesiste bir enerji yonetimi ¢alismasi yapilmasina
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karar vermistir ve programin uygulanmasini istemistir. Bu durumda enerji yonetim
miidiirii sorumlu kisidir. Ikinci durumda bir calisan ve/veya enerji yonetim miidiirii
bir ¢calismanin yapilmas icin iist yonetimi ikna edebilir. Istenen durum genellikle iist
yonetimin boyle bir calismay1 sart koymasidir, ancak bir¢ok enerji yonetim programi

genellikle iist yonetimin ikna edilmesi ile baglamistir.

[Ik durumu biraz daha detayl ele alirsak; bu tip durumlar genellikle iist yonetimin
artan enerji maliyetleri ve enerji tiikketimi sonucunda dis kaynaklardan enerji
yonetiminin faydalarint duymalar1 sonucunda olabilir. Boyle bir durumda yapilmasi

gereken, gerekli takimin olusturulmasi ve periyodik olarak programin yonetilmesidir.

Ikinci durumu daha detayli ele alirsak, enerji yOneticisi veya bir calisan enerji
maliyetlerinin artigin1  gorlip, sirket kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi
gerektigini fark etmis olabilir. Bu durumda yapilmasi gereken bu ihtiyaglarin

analizinin yapilip, ist yonetimin ikna edilmesidir.

5.2.2 Enerji yonetim koordinatorii ve enerji kontrol birimi

Programin basarili olmasi i¢in, endiistriyel tesislerde enerji yonetim programindan
sorumlu bir kisinin atanmasi gerekmektedir. Eger bir kisi bu is i¢in atanmamigsa, {ist
yonetim biiyiik ihtimalle enerji yonetim projelerine gerekli dnemi vermeyecektir.

Sonug olarak, program basariya ulasamayacaktir.

Enerji yonetim koordinatorii veya enerji yoneticisi iyi bir yonetici olmalidir. Daha da
Onemlisi list yonetim bu kisiyi gerekli tim kaynaklar ile donatabilmelidir. Enerji
yOneticisi tesis icinde olabilecek en iist seviyede raporlama yapmalidir, aksi takdirde
gerekli formalite rutininde program istenen basariya ulasamayabilir. Endiistriyel tesis
yapisina gore, bir veya birden fazla fabrika olabilir, bu durumda her fabrika i¢in bir

enerji yoneticisi atanabilir.

Her pozisyonda oldugu gibi enerji yonetim programinda da tek bir kiside tiim
yeteneklerin ve bilgilerin mevcut olmasim beklemek hata olur. Enerji yonetimi
kapsaminda mekanik, elektrik vb... gibi bir¢ok farkli disiplinden bahsetmek gerekir.
Bir endiistriyel tesisin komple analizinin yapilmasi i¢in bir¢ok farkli bakis acisindan
yaklagsmak gerekir; sicak su iiretimi, dagitilmasi, kullanimi, kompresor, sogutma
ekipmanlari, aydinlatma, HVAC (Isitma, Havalandirma ve Sogutma), vb. Bu yiizden
dogru bir enerji yonetimi i¢in bir takimdan bahsetmek daha dogru olacaktir ve

genellikle bu takim teknik ve uygulama olmak iizere iki alt gruptan olusur.
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Teknik grup agirlikli olarak teknik ge¢mise sahip insanlardan olusur; kimya,
endiistri, elektrik, ingaat ve makine miihendisliginden gelen insanlar bu komite i¢in
uygun insanlardir. Bu grubun amaci enerji yOneticisine gerekli teknik konularda
yardimc1 olmak ve ¢Oziim sunmaktir. Uygulama grubu teknik grubun aksine ¢ok
daha farkli bir konuda faaliyet gostermelidir. Enerji yonetimi tesiste bircok farkli
boliimii ve insam1 kapsadigindan, gerekli iletisimin kurulmasi uygulama grubunun
sorumlulugundadir. Bu grup tiim tesisin enerji yonetim programindan haberdar

olmali ve gruba gerekli kisilerin katilim1 saglanmalidir.

Inceleme yapilan tesisin organizasyon semasi ise 25 Ekim 2008’ de cikarilmis
“Enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin arttirilmasi” adlh
yonetmeligin “Enerji yOneticisinin gorevlendirilmesi ve enerji yonetim biriminin

kurulmas1” kismina gore hazirlanmistir. Buna gore [38];

e Yillik toplam enerji tiikketimi 1.000 TEP ve iizeri olan endiistriyel isletmeler
calisanlar1 arasindan enerji yoneticisi gorevlendirir.

e Organize sanayi bolgelerinde, bolgedeki 1.000 TEP’ten daha az enerji
titkketimi bulunan endiistriyel isletmelere hizmet vermek iizere enerji yonetim
birimi kurulur.

¢ Toplam insaat alam en az 20.000 m’ veya yillik enerji titketimi 500 TEP ve
tizeri olan ticarl binalarin, hizmet binalarinin ve kamu kesimi binalarinin
yonetimleri enerji yoneticisi gorevlendirir veya enerji yoneticilerinden hizmet
alir.

e Kamu kesimi disinda kalan ve yillik toplam enerji titketimleri 50.000 TEP ve
izeri olan endiistriyel isletmelerde, enerji yoneticisinin sorumlulugunda
enerji yonetim birimi kurulur. Organizasyonlarinda kalite yonetim birimi
bulunan endiistriyel isletmeler, bu birimlerini enerji yonetim birimi olarak da

gorevlendirebilir.

Inceleme yapilan tesis 1.000 - 50.000 TEP aralifinda enerji tiikettiginden,
yonetmelige uygun olarak, Sekil 5.1° de goriildiigii gibi Bakim Miidiirliigiine bagl

bir Enerji Yoneticisi ¢aligtirmaktadir [22].

30



Genel Mudur

-

Gn. Md. Bas Yard

-

Gn. Md. Yard. Fabrika Mud.

-

Bakim Muduarliga

-

4 \

Enerji Yoneticisi

"

Sekil 5.1 : Tesis organizasyon semast

5.2.3 Raporlama ve izleme

Bir enerji yonetim programinin basarili ve tutarli olabilmesi icin olciilebilmesi ve
somut olarak ifade edilmesi gerekir. Olgiilemeyen enerjinin, tasarruf edilmesi veya
verimli kullanilmast s6z konusu olamaz. Bu yilizden verimli bir enerji izleme
sisteminin kurulmasi enerji yoneticisinin gorevlerinden biridir. Enerji izleme
sisteminin amac1 enerji tiiketiminin Olgiilerek, program hedefleri ve/veya gerekli

endiistriyel tesis standartlari ile karsilastirilabilmesidir.
Inceleme yapilan tesiste enerj;

e cegsitlerine gore tiikketimi giinliik, aylik ve yillik olarak
e diretim boliimlerine gore giinlilkk, aylik ve yillik olarak raporlanmakta ve

izlenmektedir.

5.3 Uretim islemleri

Inceleme yapilan tesiste iiretim iglemleri 4 ana maddeden olugsmaktadir [22]:

® Pres
e Kaynak
e Boya

e Montaj



Uretilecek olan ara¢ govdesinin herbir parcasi, metal levhalar halinde fabrikaya
gelmektedir. Bu levhalar, 25.000 m>lik alanda bulunan 6 pres hattindan gecerek

sekil verilmektedir. Sekil 5.2” de pres hatlarindan bir tanesi goriilmektedir.

Sekil 5.2 : Pres hatti

Sekillenmis levhalar pres isleminin ardindan 80.000 m”lik alanda bulunan kaynak
hattina gelir. Burada kaynak islemleri 247 robot ve 930 manuel punta tabancasi ile

yapilmaktadir. Sekil 5.3’ de robot punto tabancasi goriilmektedir.

Sekil 5.3 : Robot punto tabancasi

Kaynak isleminde birlestirilen gdvde parcalar1 boyahaneye gelerek Sekil 5.4° te

goriilen boya isleminden gecer.
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Sekil 5.4 : Boya islemi

Boya isleminin bitmesinin ardindan govde, 112.000 m” alanda bulunan ve 2 iiretim
hattina sahip Sekil 5.5’ te goriilen montaj alanina gelir. Burada motor, i¢ ve dis
ekipmanlar monte edilir. Montaj islemi biten araglar kalite kontroliinden gecer ve

artik kullanima hazirdir.

Sekil 5.5 : Montaj alan1

5.4 Tesis Enerji Tiiketimi

Bu boliimde tesisin enerji tiiketim degerleri verilerek iiretilen her ara¢ basina

harcanan enerji miktar1 ve her ¢alisan basina tiretim miktar1 goriilecektir.

Tesisin kullandig1 enerji tipi, enerji tiiketimi miktarlar1, enerji maliyetleri, tesisin
yillik enerji maliyeti ve bunlara bagl olarak yillik birim enerji maliyeti TL/TEP
olarak Cizelge 5.1° de verilmistir [22].

Cizelge 5.1 : Enerji tiikketim ve enerji masraflari
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Enerji Yillik Birim
Enerji Enerji Maliyeti Enerji Enerji
Enerji Enerji Tiiketimi | Tiketimi | (TL/kWh, | Maliyeti | Maliyet | Maliyeti
Tipi Tiiketimi (TEP) (%) TL/Sm’) (TL) (%) (TL/TEP)
Elektrik
(kWh) 210.000.000 | 18.103 48 0,144 30.240.000 | 63,21 1670,44
Dogalgaz
(Sm’) 22.000.000 | 20.065 52 0,8 17.600.000 | 36,79 877,14
Toplam 38.168 100 47.840.000 100 2547,58

Yilda ortalama 280.000 arag iiretilen tesiste, adet basina tiiketilen enerjinin 0,136

TEP oldugu Cizelge 5.2° de goriilmektedir.

Cizelge 5.2 : Tesis iiretim miktar1 ve adet basina enerji tiikketimi

Uretim Enerji
miktar1 Tiiketimi
(adet/y1l) (TEP/adet)

280.000 0,136

34



6. OTOMOTIV SANAYINDE ISI ENERJISI ILE iLGILI ENERJi
TASARRUF OLANAKLARI

Bir tesiste 1s1 enerjisinin etkin kullanimi ile o tesisin 1s1 iretimi, dagitimi ve
kullanimindaki verim arttirilmig olur. Bu kisimda incelenen tesisteki sistemlerin
verimliliginin nasil arttirtlabilecegi ve buna dayanarak 1s1 enerjisini lireten ve tiikketen
sistemlerden, bu sistemi meydana getiren ekipmanlardan ve diger sistem
elemanlarindan ne sekilde ve ne kadar enerji tasarrufu yapilabilecegi anlatilmistir. Bu
anlatilanlar 15181nda bazi konular orneklerle degerlendirilmis ve tasarruf olanaklari

somutlastirilmistir.

6.1 Tesiste Sicak Su Kullanim Alanlar: ve Kazan Verimi

Tesis 340.000 m* kapali alana sahiptir ve sicak su kis aylarinda bu kapali alanlarin
isit1lmasinda, ve sosyal tesislerde kullanilmaktadir. Diger aylarda ise yalnizca sosyal
tesislerde kullanilmaktadir. Tesiste ihtiya¢ duyulan sicak su, sicak su kazanlarindan
elde edilir [22]. Sicak su kazaninda saglanacak verimlilik, tasarruf saglamada
oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Sicak su iiretiminde verimliligin saglanmasi ile

biiyiik 6l¢iide yakit tasarrufu ve isletme gideri tasarrufu saglamak miimkiindiir.

Kazanlardan en biiyilk verim genellikle asir1 yik ve diisik yiikte
calistirilmadiklarinda alinir. Maksimum yiik ve devamli ¢aligma durumunda cekilen
yiik oran1 %50 nin altina diistiiglinde verim egrisi de hizla diismektedir. Maksimum
verimlere genel olarak, kazanin tam yiikiiniin %70’inden yukar1 yiiklerde calistig1

durumlarda ulasilmaktadir [23].

Inceleme yapilan tesiste bacagazi dl¢iim cihazi ile gerekli 6lciimler alinmustir ve bu
Olciimler neticesinde asagida verilen formiiller kullanilarak Ol¢iim alinan kazanin

verimliligi hesaplanmistir [23].
Kazan verim hesabi:
Yakiat Cinsi = Dogalgaz

Karbon (C) % si (agirhikca) = % 73,9
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Hidrojen (Hy) % si (agirlikca)= % 24,57
Kiikiirt (S) % si (agirlikca) =% 0
Nem % si (agirlikca) =%0

Oksijen (O2) % si (agirlikca) = % 0

Digerleri % si (agirlikga) =% 1,53

Yakitin Alt Isil Degeri =8.250kCal/Nm® (a)

Yakit Ozgiil Agirlig: =0,68 kg / Nm® (b)

Yakat Alt Isil Degeri = %= 12132,35 kCal / kg

Yakat Alt Isil Degeri =12132,35x4,186=50786kJ / kg
Yakat Ust Isil Degeri = 13459 kCal / kg

Yakat Ust Isil Degeri = 13459 x 4,186 =56339,92 kI / kg

Olciilen Degerlere Gore Bacagazinda;

Oksijen (O,) hacimce % =%251
Karbonmonoksit (CO) =0 ppm
Karbondioksit (CO,) =% 10,48
Bacagazi Sicaklig =136,4 °C
Ortam Sicakligi =214°C
ISI KAYIPLARI:

A. Kuru Bacagaz Yoluyla Olan Is1 Kaybi (Lggg)

Kx(TBG-TO)XYUID

L =
e Co, YAID
- 69,7XC gy X (YAID)?
(YUID)?
K = Yakatin 181l degerine bagl katsay1.
K =0,310968243

Lkgg = % 3,785
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Ty = Bacagazi Sicakhigi

T = Ortam Sicaklig1

o

YUID = Yakat Ust Isil Degeri
YAID = Yakit Alt Isil Degeri
Cyae = Yakattaki Karbon % si
B. Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kayb1 (Lngg)

_ OxH)X(0-T) +(05xTys)) YUID
YUID YAID

(6.3)

NBG

Hy = Yakittaki Hidrojen % si
Lxge =% 1,764

C. Bacagazindaki Yanmamis Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1 Kaybi

(Lcose)
KXCOpyeuean . YUID
Lcosg = bacag X (6.4)
CO, +CO bacagazt YAID

COpacagan= Bacagazinda 6l¢iilen CO % si
Dogalgazin 1s1l degerine bagh K degeri = 32
Lcopg =% 0

D. Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kayb1 (Lgrk)

LRK’ =( U+ Ue) xAx( Tyi.izey — Tortam) (6.5)
Ex5.67 Tyirey ) ( Ty )

Ur — XD, % yuzey _ [ ortam (6.6)
(Tyizey — Tortam ) 100 100

U =Bx (Tyijzey - Tortam)o’25 (6.7)

E = Yiizey malzemesi ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi

U, = Radyasyona bagh 1s1 kayip degeri

U = Konveksiyonla 1s1 kayip degeri

Tyizey = Ortalama yiizey sicaklig
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Tortam = Ortam sicaklig1

B = Yiizeye ve sekile bagh katsay1

Not : B i¢in yaklasik degerler Cizelge 6.1’ de verilmistir.

Cizelge 6.1 : Yiizeye ve sekile bagh katsay ¢izelgesi

B
Yatay Yiizeyler (yukariya bakan) 1,7
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,2

Cizelge 6.2’de kazan yiizeylerine ait bilgiler verilmistir.

Cizelge 6.2 : Kazan yiizey bilgileri

Yiizey Alan (m®) Ortalama Ortam Cap Uzunluk
Yiizey Sicakligt (m) (m)
Sicakligi (K%

.. (K

On 7,06 323 293 3

Sol 27,80 343 293 3 5,9

Sag 27,80 294 293 3 5,9

Arka 7,06 294 293 3

Cizelge 6.3’te Lrk hesaplanmistir.

Cizelge 6.3 : Lrx hesaplama cizelgesi

A U,

U,

( Ur + Uc ) X AX ( Tyijzey - Tanam)

Yizey | E m) | WawmK) | B | (WawmK®) (Watt)
On | 095 | 7.06 6,3102 1,45 3,39 2.057,75
Sol | 0,95 | 27.80 6,9714 1,45 3,85 15.051,52
Sag | 095 | 27.80 54474 1,45 145 191,77
Arka | 095 | 7,06 54474 1,45 145 48,75
Toplam 17349,80
Lrxk = 17349,80 x 0,860 = 14920,83 kCal / saat
[
Lrg = —RE_ (6.8)
YTVI

Dogalgaz Tiiketimi = 600 Sm’ / saat

YTVI
(6.9)

YTVI

600 x8.250

Yakit Tarafindan Verilen Is1 = Yakit Tiiketimi
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YTVI =4.950.000 kCal / saat
Lrxk =% 0,301

E. Is1 Kayiplann Toplanm (L)

L = Lksc + Lng + Lcosg + Lrk (6.10)
L =3,785+1,764 + 0 + 0,301
L =% 5,851

F. Kazan Verimi
Verim = 100 - L (6.11)
Verim = 100 - 5,851

Verim = % 94,149

6.2 Tam Yanmanin Saglanmasi

Kazanlarda yanma sistemi yanma problemlerine neden olmayacak minimum hava
yakit oranint verecek calisma seviyesinde ayarlanmalidir. Fazla hava miktar1
gereginden c¢ok olursa, bacagazi miktarini arttirir ve artan bu miktardaki hava,
bacagazi sicakligina kadar 1siip enerji alacagindan daha fazla 1sinin bacadan disar1
atilmasina neden olur. Fazla hava miktar1 gerektiginden az olur ise, yanma verimi
diiser. Ayrica bacagazi miktarinin artmasi, gaz debisinin, dolayisiyla hizinin
artmasina ve 1s1 transferinin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayi,
fazla hava miktarinin miimkiin olan en diisiik seviyede tutulmasi gerekir. Bunu
saglamak icin baca gazindaki O, seviyesi kontrol edilmeli, hava ayar1 yapilarak

oksijen miktar1 miimkiin olan en diisiik seviyeye getirilmelidir [23].

Mevcut durumda kullanilan havanin, teorik hava miktarina béliinmesiyle elde edilen
deger hava fazlalik katsayis1 olarak isimlendirilir. Baca gazinda olciilen O,
degerlerine bagli olarak asagidaki formiil yardimiyla fazla hava oram hesaplanir.

Inceleme yapilan tesiste fazla hava orani [23];

0,

Fazla Hava Oran1 (%) = {2 }x 100 6.12)

2
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0, = Oksijen (Oy) hacimce % = % 2,51
Fazla Hava Oram (%)= % 13,574

Tam yanmanin saglanabilmesi amaciyla piyasada bir¢ok iirlin bulunmaktadir.
Bunlardan biride yanma kontrol sistemi olarak adlandirilan cihazlardir. Bu sistem,
baca gazi analizine ve sistemden cekilen sicak suyun debisine gore yakit/hava
karigim oranim ayarlayarak hem yakit tasarrufu hem de cevreye atilan emisyonlarin
azaltilmasinda Onemli rol oynarlar. Bu sistemlerde yakit/hava karigimindaki
ayarlama, hava fan1 klapesi ve yakit debisindeki kontrolor ile yanma hiicresine hava
ve yakitin uygun miktarlarda girmesi saglanarak yapilmaktadir [24]. Inceleme

yapilan tesiste bu sistem kullanmilmaktadir [22].

6.3 Yanma Havasinin Isitilmasi

Kazanlarda yanma havas1 olarak verilen havanin isitilmasi ile kazan veriminde artig
saglamak miimkiindiir. Yanma havasimnin baca gazindan faydalamlarak isitilmasi
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir ve yanma havasinin 1sitilarak kullanilmasi,
tesislerde atik 1silarin degerlendirilebilecegi onemli bir alandir. Yanma havasinin
1sitilmasiyla saglancak her 28°C’lik sicaklik artig1 kazan verimini yaklasik olarak %1

oraninda artirabilmektedir [22].

Kazan yanma havasinin 6n 1sitma yapilarak saglanacak enerji tasarrufu ve tasarrufun

mali karsilig1 su sekilde hesaplanir [25]:

An, = (AT, /28)x1 (6.13)
N =My +AN, (6.14)
Yillik Yakit Tasarrufu (YYTa) = Yillik Yakat Tiiketimi x (An, /1y,) (6.15)

Yillik Mali Tasarruf (YMTa) = Yillik Yakit Tasarrufu x Yakit Birim Fiyati ~ (6.16)

An, = Kazan verimindeki artis (%)

ATyh = Yanma havasinda saglanan sicaklik artis1 (°C)
N, = Kazan yanma verimi

Ny, = Yanma havasi 1sitildiktan sonraki kazan verimi (%)
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Incelenen tesise ait degerler asagida verilmistir. Yakma havasi On 1sitmasi
yapilmayan tesiste yakma havasi sicakliginin kompresor dairesi atik sogutma suyu
ile arttirilabilecegi diisiiniilmiistiir. Kis mevsiminde 10 °C olan dis hava sicakligi
yakma havasi olarak kullanilmakta iken kompresor dairesi atik sogutma suyunun
1s1s1 kullanilarak yakma havasi sicakligi en az 40°C a ¢ikarilabilecegi &ngoriilmiistiir.
Bu sartin saglanmasi ile elde edilecek olan yillik yakit tasarrufu (YYTa) ve yillik

mali tasarruf (YMTa) miktarlar1 agagida hesaplanmustir:
Bir kazanin yillik yakat tiiketimi = 4.900.000 m’

Yakit birim fiyat1= 0,8 TL/m’

Tyn = Yanma havasi sicakhigi = 10°C
N = Kazan yanma verimi = % 94,149
Ty, = Hedeflenen yanma havasi sicakligr = 40 °C

Kazan verimindeki artig 6.13 no’lu denklemden;

An, = (AT, /28)x1 = [(40-10)/28]x1 = % 1,07

Yanma havasi 1sitildiktan sonra kazan verimi 6.14 no’lu denklemden;
Ny =My AN, =94,149 + 1,07 = % 95,219

YYTa = Yillik Yakat Tiiketimix (An, /My,)

=4.900.000 x (1,07 /95,219) = 55.062,54 m’
YMTa = Yillik Yakit Tasarrufu x Yakit Birim Fiyati

=55.062,54 x0,8 =44.050,03 TL

6.4 Baca Gaz Sicakhiginin Diisiiriilmesi

Yanma sonucu olusan atik gazlar bacadan atmosfere atilirlar. Atmosfere atilan baca
gazmin sicakligi arttikca digart atilan enerjinin miktar1 da artar. Bu durumda kazan

veriminde azalma olur.

Baca gaz1 sicakligi, baca gazlarimin yogusamayacagi sicaklik degerine kadar

diisiiriilebilir. Aksi durumda ise korozyon sorunlari ile kargilagilmaktadir. Ayrica
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baca gaz1 sicakliginin asin diisiiriilmesi sonucu baca c¢ekisinde de onemli diisiisler

meydana gelebilir.

Baca gazi1 sicaklig1 diisiiriiliirse verimde artis saglanabilir. Baca gazinda optimum gaz
sicakliginin iizerine ¢ikan her 17°C lik artis verimlilikte yaklasik %1 oraminda diisiise
sebep olmaktadir [22]. Baca gazinin sahip oldugu enerjinin bir kisminin geri
kazanilmasinda ise ekonomizer kullanilir. Gazdan siviya veya gazdan havaya 1s1
iletimi saglanarak baca gazinin sahip oldugu 1s1 enerjisi ile hem bu akiskanlarin
sicakhigr arttirilmig hem de baca gazinin sicakligi diisiiriilmiis olur. Geri kazanilan
atik enerji ile kazan besleme suyunun on 1sitilmasi yapilabilir. Bu sayede daha az

yakit titkketimi ve sistem veriminde artig saglanmig olur.

Bacadan atilan 1s1 miktari, isletmede bulunan ekonomizersiz 2 adet kazanin besleme
suyunun ekonomizer kullanarak on 1sitilmasi hesaplamalar1 ve bunlara bagli olarak
yapilacak Yillik Yakit Tasarrufu (YYTa) ve Yillik Mali Tasarruf (YMTa) miktarlari

asagida verilmistir.

Bacadan atilan 1s1 miktar1 [27];

Qbaca = Vbacax( Tgx Cy ) (6'17)
Vbaca = Byx VH*y (6.18)
Cy = (-295x 10X TY) + (345x10°x Ty + (7,76x10°xTy) + 0,322757
(6.19)

Qbaca = Bacadan atilan 1s1 miktar1 (kcal / h)

Viaca = Duman gazi hacmi (m3 / h)

B, = Tiiketilen yakit miktar1 (Sm’/ h)

T, = Baca gaz1 sicakligi (°C)

Cy = Baca gazi sicakligindaki duman gazi 6zgiil 1sinma 1s1s1 (kcal / m’ °C)
Vu+, = Yanma sonucu olusan 6zgiil duman hacmi, asagidaki uygun formiil ile

hesaplanacaktir. (m3 / kg. yakit)

Kat1 yakit 6zgiil duman gazi hacmi : Vi = 0,0014H, + 1,86 (6.20)
Siv1 yakit 6zgiil duman gazi hacmi : Ve = 0,00180556H, — 4,25 (6.21)
Gaz yakit 6zgiil duman gazi hacmi : Vygy = 0,00138889H, + 0,0278 (6.22)
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H, = Yakat alt 1s11 degeri (kcal / kg)

Ekonomizer kullanilarak geri kazanilacak enerji [27];

Qeko = Viaca X (Tix cyi - Taxcya) (6.23)
Te1 = Ekonomizersiz baca gaz sicaklig1 (°C)

T, = Ekonomizer sonrasi baca gazi sicakligt (°C)

Cvl = “Ty;” sicakhigindaki duman gazi 6zgiil 1snma 1s1s1 (kcal / m? °C)

Cv = “Ty” sicakhigindaki duman gaz1 6zgiil 1snma 1s1s1 (kcal / m? °C)

Inceleme yapilan tesiste bulunan 7 kazanin 5’inde ekonomizer kullanilmaktadir.

Kalan 2 kazan i¢in yapilan degerlendirme asagidaki gibidir;

Kullanilan yakat = Dogal gaz ( H,= 8078 kcal / kg)

Bacagazi sicakhigi = 136,4 °C

Tiiketilen yakit = 600 m*/h

Yillik calisma saati = 7200

Yakat birim fiyat1 =0,8 TL/kg

Bacadan atilan 1s1 miktar1 (6.22), (6.18), (6.19) ve (6.17) no’lu formiillerden;

Vig = 11,24 (m’ / kg yakit)

Viaea =600 x 11,24 = 6744 (m* / h)

cv  =0,3339 (kcal / m’°C)

Qbaca = Viaca X ( Tgxcy) = 6744 x(136,4 x0,3339) = 307.148,46 kcal / h
=38,02 kg.yakit / h

Uygun bir ekonomizer kullanilarak baca gazi sicaklign 110°C a diisiiriilebilirse,

ekonomizer ile kazanilan enerji (6.19) ve (6.23) no’lu formiillerden;

ci  =0,3339 (keal / m*C)

¢ =0,3316 (kcal / m*C)

Qeko = Viaca X (Tixcyi- Taxcyr ) =6744 x(136,4 x0,3339 - 110 x0,3316)
=61.127,616 kcal/h

Kazanilan 1sidan dolay: yapilan yakat tasarrufu (YTa)
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YTa =Quo/Ha (6.24)
=7,567 kg / h

olarak hesaplanmigtir. Kazanin ¢aligma siiresi 7200 saat ve yakit birim fiyat1 0,8 TL /
kg olduguna gore elde edilecek yillik yakit tasarrufu miktar1 (YYTa) ve bu
tasarruftan dolay: saglanabilecek yillik mali tasarruf (YMTa);

YYTa =7,567 x 7200 = 54.483,638 kg / y1l
YMTa = 54.504 x0,8 =43.586,91 TL/ y1l

2 adet kazan i¢in YMTa = 87.173,82 TL / y1l

6.5 Is1 Yalitim

Is1 yalitimz; sicak ve soguk boru hatlarina, 1s1 kayb1 ya da kazanci olan tesislere ve
binalara uygulanabilen, cok fazla yatirnm maliyeti gerektirmemekle birlikte, oldukca
onemli miktarlarda enerji tasarrufu saglayabilen ve sagladig tasarruflarla kendisini

kisa siirede geri ddeyebilen, enerji tasarrufu yontemlerinden biridir [23].
Imalat sanayinde yalitim uygulamalarinin iki temel amaci vardur:

¢ Borularda, tanklarda ve proses elemanlarinda olan istenmeyen 1s1 kayiplarini
azaltilmasi
e Cok yiiksek yiizey sicakligr olan yerlerde calisan personelin emniyetinin

saglanmasidir.
Secilecek yalitim malzemelerinin goz oniine alinmas1 gereken 6zellikleri sunlardir:

¢ Degisik isletme sicakliklarina dayanim,
e Fiziksel mukavemet,

e Basma mukavemeti,

e Mekanik mukavemet,

e Zararl emisyon yaymama,

e Yanma direnci,

e Korozif etkilere dayanim,

e Yalitim kalinlig1 ve agirhigi,

e Kimyasal etkilere kars1 direng

Fabrikalarda yalitim uygulamalari;
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» Tesis yalitimi (kazan dairesi, tank, kanal, baca, ve firm yalitimi)
» Boru sistemlerinin yalitimi

» Bina yalitimidir.
Yaliim uygulamalar1 sirasinda genel olarak iki husus daima g6z oniinde tutulmalidir.

® 60°C nin iizerinde sicakligi olan yiizeylerin tamami ve 50°C nin iizerinde
sicakhigr olan yiizeylerin ise; teknik ve ekonomik sartlara bagl olarak
yalitilmalidir. Bu prensip boru sistemlerindeki vana, flans, boru tutucu ve
destek elemanlar i¢in de gecerlidir.

¢ Yalitim uygulamasimin teknige uygun olarak gergeklestirilmesi, 1s1l

ozellikleri kadar 6nemlidir.

Tesis yalitimi; boru ve bina yalitimi diginda kalan, kazan dairesi, tank, kanal, baca ve
firm yalitimlarim1  kapsar. Tesis yalitimindaki amag¢ giiriiltiintin, terlemenin,
donmanin, asir1 1sinmanin ve istenmeyen 1s1 kayiplarinin Oniine gecerek enerji
tasarrufu yamnda tesisin isletme giivenligini de saglamaktir. Ornegin kazan
yalittminda ilk hedef ortama olan 1s1 kaybim1 azaltmak ic¢in kazan dis yiizeylerinin
yalitilmas1 sonucu, sicak akigkanin ozelliklerinin istenilen seviyede tutulmasini
saglamak ve yiizey kayiplarimi diisiirmek, ikinci hedef ise; yanma odas1 ve bacada
cok yiiksek sicakliklarda gazlarla temas eden yiizeylerin yalitilarak korunmasidir.
Burada onemli olan amaca yonelik uygun malzemeyi se¢mek gerekir. Kazan
orneginde ilk hedefe yonelik uygulama i¢in cam yiinii, kaya yiinii gibi mineral esaslh
yalitim malzemeleri kazan gévdesinin dis ylizeyine kaplamr, bu malzeme iizerine sac
levhalar kaplanarak korumaya alinir. Yalitm malzemesine karar verildikten sonra
montaj dogru bir sekilde yapilmalidir c¢iinkii tesis yalitiminda diger yalitim

uygulamalarinda oldugu gibi degisiklik yapmak oldukca zordur.

Boru yalitimi; fabrika uygulamalarinda yaygin olarak yapilan, vana ve flanglar dahil
olmak iizere tiim borularin kagaklari Onlenerek uygun yalitim malzemeleri ile
izolasyonunu kapsar. Boru sistemlerinin yalitiminda vana ve flanglara ozellikle
dikkat edilmelidir. Vana ve flanglardan olan 1s1 kayiplari; pratik olarak, aym c¢apta
esdeger bir borudan olan 1s1 kayb1 dikkate alinarak bulunabilir. Bu degerler Cizelge

6.4’ te verilmistir [27].
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Cizelge 6.4 : Vana ve flans esdeger boru 1s1 kayip degerleri

Boru
Parca DN Sicakligt

50°C | 100°C | 300°C
25 0,2 m 0,4 m 1,0 m
Flang Cifti| 100 0,5 m 10m | 25m
300 1,5m 30m | 7,0m
25 0,5 m 1.0m | 2,5m
Vana 100 1,2 m 25m 7,0 m
300 30m 6,0 m 12 m

Bu sebeple boru sistemlerindeki vana ve flanglarin da mutlaka uygun sekilde
yalitimlart gerekmektedir. Vana ve flanslar, daha onceleri bakimlarinin kolayca
yapilabilmesi, kacaklarinin onlenebilmesi amaciyla yalitimsiz birakilirlardi. Ancak,
gerektiginde kolayca acilip bakimlarinin yapilabilmesine imkan saglayan vana
ceketlerinin iiretilmis olmasi, bunlarin yalitimsiz birakilmalarin1 anlamsiz hale

getirmektedir [27].

Yaliim ceketleri, armatiirlerin (vana, pislik tutucu, cek valf, esanjor, su tanki vb.)
sicak hatlarda 1s1 kaybmi en aza indirmek, sogutma hatlarinda ise 1s1 kazancini
azaltmak, yogusma ve terlemeyi onlemek icin kullanilirlar. Yalitim ceketleri sicak
hatlarda rabitz tel kapli kaya yiinii, soguk hatlarda ise elastomerik kauguk
kopiigiiniin, cam elyafindan imal silikon kapli kumas ile armatiirlerin 6l¢iisiine gore
dikilmesiyle iiretilirler. Yalitim ceketleri defalarca sokiiliip takilabilme, dar alanlarda
kullanilabilme ve yakit buhari, yag, su ve zayif asitlere dayanikli olma 6zellikleri
nedeniyle diger boru izolasyonu esnasinda kullanilan yalittm malzemesi ve
tekniklerine gore daha uzun Omiirlii ve daha yiiksek 1s1 kazanci saglayan yalitim

malzemeleridir [28].

Her farkli uygulama i¢in ayr1 ayr1 dlgiilendirme yapilarak ¢aligma sartlarina uygun
kumas, yalittim malzemesi ve yalittm kalinlig1 belirlenir. Boylece uygun yalitim
ceketi secilmis olup uygun izolasyon yapilmis olur. Cizelge 6.5°te yalitim ceket

malzemeleri ile baz1 izolasyon malzemeleri verilmistir [28].
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Cizelge 6.5 : Baz1 yaliim ceketi malzemeleri

Siirekli Kullanim

Kumag Sicakhig1
Tek yiizii silikon kapli cam
elyafi kumas 230 °C
Cift yiizii silikon kapli cam
elyafi kumas 230 °C
Aliiminyum tozu pigmente edilmis poliiiretan kapl
cam elyafi kumag 600 °C
Seramik elyaf kumas celik tel
takviyeli 1200 °C

Kullanim
Izolasyon malzemesi Sicakhg Izolasyon Kalinhg
Rabitz teline dikili tag yiinii
sanayi siltesi 700 °C 40 mm
Seramik elyaf battaniye 1260 °C 25 mm
Elastometrik kauguk
kopiigii -40/105 °C 19 mm

Inceleme yapilan tesiste yalitimsiz olan boru ve vanalarin 1s1 kayip hesaplari, bu
kayiplara bagh olarak yapilacak yalitim sonucu tasarruf edilecek enerji miktar1 ve

yillik mali tasarruf miktar1 asagida verilmistir.

Is1 kayip hesab1 [29];

Tkazan cikis = Kazan ¢ikis borusunda su sicakligi = 74 °C
Tpompa = Pompalarda su sicaklig1 = 70.2 °C

Troliekior gizis = Gidis kollektoriinde su sicakligi = 70 °C
Troliektsr donis = DOniis kollektoriinde su sicakligi = 65 °C
Tortam = Ortam sicakhig1 = 18 °C

Is1 kayip formiilii;

anhtnmlz = 1 1 (6.25)

anlmmh = 1 1 1 1 (6 .26)
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h; - silindir i¢i akigkan ile yiizey arasi 1s1 tasginim Katsayis1 = 300 W/m°C

hy - silindir digindaki hava ile dis yiizey arasi 1s1 taginim katsayis1 = 15 W/m°C
ki : boru malzemesi 1s1 iletim katsayis1 = 120 W/m°C
ko : yalitim malzemesi 1s1 iletim Katsayis1 = 0,04 W/m°C

Cizelge 6.6’ da kazan dairesinde bulunan yalitimsiz farkli caplardaki borularin

yalitim kalinliklar1 ve yalitimli yarigaplari verilmistir. Cizelge 6.7° de ise farkli

caplardaki borular bagh olduklar1 bolgelere gore ayrilmis ve uzunluklar: verilmistir.

Cizelge 6.6 : Farkli caplardaki borularin yalitimli yaricap uzunluklari

r; DN100 0,0504m boru i¢ yaricapi Yalitim kalinlig | Yalitimh yarigap
r, DN100 0,054m boru dis yaricap1 0,1 m r;=0,154

r; DN150 0,075m boru i¢ yaricapi

r, DN150 0,0795m boru dis yaricap1 0,1 m r3=0,1795

r; DN250 0,1302m boru i¢ yaricapi

r, DN250 0,1365m boru dig yarigcap1 0,1 m r;=0,2365

r; DN300 0,15485m boru i¢ yaricapi

r, DN300 0,16195m boru dis yaricap1 0,1 m r;=0,26195

r; DN400 0,1944m boru i¢ yaricapi

r, DN400 0,2032m boru dis yaricap1 0,1 m r;=0,3032

Cizelge 6.7 : Boru toplam uzunluklar1

Cap | Uzunluk

Kazan DN250 1,5m
Pompa DN250 | 19,39 m
Gidis kollektorii DN250 0,3 m
DN300 1,L3m

DN400 | 0,65 m

Doniis Kollektorii | DN100 6 m
DN150 0,6 m

DN250 3m

DN300 1,2m

DN400 0,6 m

Kazan cikisindaki borularda is1 kaybi;

DN250 i¢in;

Yalitim olmadiginda Q= 1.026,034 W

Yalitimli oldugunda Q= 37,024 \\%

Pompalarda 1s1 kaybi;

DN250 i¢in;
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Yalitim olmadiginda Q= 12.363,19 W
Yalitimli oldugunda Q= 446,13 \W%
Gidis kollektoriinde 1s1 kayb;
DN250 i¢in;
Yalitim olmadiginda Q= 190,549 W
Yalitimli oldugunda Q= 6,876 \W%
DN300 i¢in;
Yalitim olmadiginda Q= 979,688 W
Yalitimli oldugunda Q= 34,101 \W%
DN400 i¢in;
Yalitim olmadiginda Q= 614,501 W
Yalitimli oldugunda Q= 20,517 \W%
Doniis kollektoriinde 1s1 kaybi;
DN100 i¢in;
Yalitim olmadiginda Q= 1.361,627 W
Yalitimli oldugunda Q= 64,430 \W%
DN150 i¢in;
Yalitim olmadiginda Q= 200,548 W
Yalitimli oldugunda Q= 8,340 W
DN250 i¢in;
Yalitim olmadiginda Q= 1.722,271 W
Yalitimli oldugunda Q= 62,148 \W%
DN300 i¢in;
Yalitim olmadiginda Q=817,373 W
Yalitimli oldugunda Q= 28,451 \W%

DN400 i¢in;
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Q=43.271,18 W

Q=1.561,455 W

vana oldugu icin
Q=666922 W
Q=24,066 W
vana oldugu icin
Q=4.114,691 W
Q=143,227 W
vana oldugu icin
Q=3.072,509 W

Q=102,588 W

vana oldugu icin
Q=6.027,948 W
Q=217,520 W
vana oldugu icin
Q=3.432967 W
Q=119497 W

vana oldugu icin



Yalitim olmadiginda Q= 567,232 W Q=2.836,162 W

Yalitimli oldugunda Q= 18,939 \W% Q=94,697 \W%
Borulardaki toplam 1s1 kayiplari, yalitimli ve yalitimsiz olarak, bulunduklari

bolgelere gore Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.8 : Toplam 1s1 kayiplari

Yalitimsiz durumda 1s1 Yalittimli durumda 1s1
kaybi1 kaybi1

Kazan 1.026,034 W 37,024 W
Pompa 43271,18 W 1.561,455 W
Gidis kollektorii 7.854,122 W 269,881 W
Doniis kollektorii 13.859,25 W 504,485 W
Toplam 66.010,59 W 2.372,847T W

66,01059 kW 2,372847 kW

Tasarruf miktar: =66,01059 —2,372847 = 63,637 kW

Dogalgaz 1s1l degeri = 8,250 kW/m®

Dogalgaz fiyati =0,8 TL/m’

Dogalgaz fiyat1 =0,8/8,250 =0,096 TL/kW

Sistem yilin 6 ay1 (kasim, aralik, ocak, subat, mart, nisan) boyunca %100 giinliik
doluluk oramiyla ¢aligmakta, kalan 6 ay ise mevsim sartlar1 dolayisiyla %25 giinliik
doluluk oramiyla calismaktadir. Bu yiizden Yillik Mali Tasarruf (YMTa) asagidaki

gibi olacaktir;
YMTa = (Tasarruf miktar1x Saatx Giinx Ay x % Doluluk oram x Yakit fiyat1) (6.27)
YMTa = (63,637x24x30x6x1x0,096)+ (63,637x 24x30x 6 x0,25x% 0,096)

YMTa =26.391,536 + 6.597,884
YMTa =32.989,420 TL

Bina yalitimi ise TS 825°te belirtilen 1s1 iletim katsayilarina gore belirlenir. lyi bir
bina yahtim1 gerceklestirilirse yaz aylarinda giinesin etkisiyle olusan 1s1
kazancglarinin etkisi azalacagindan sogutma sisteminin, kis aylarinda ise 1s1 kaybi az
olacagindan 1sitma sisteminin kapasitesi diisecek, dolayisiyla enerji tasarrufu

saglanacaktir [23].
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6.6 Ana Yemekhane Sicak Su On Isitma

Kompresor esanjorlerinin sogutulmasinda kullanilan kule sogutma suyu, proses
geregi lizerine almis oldugu enerjiyi sogutma kulesindeki enerji transferiyle,
atmosfere iletmektedir. Bu ¢alismada atik enerjinin atmosfere atilmadan 6nce ana
yemekhanede bulunan mevcut esanjor sistemine ilave esanjor ve borulama sistemi

yapilarak, faydali enerjiye doniistiiriilmesi amaclanmistir.

Mevcut durumda ana yemekhane 60 °C sicak su kullanmaktadir ve yillik sicak su

tiiketimi 46.200 m™ tiir.

T =60°C

Sug, =46.200m*/ yil

10 °C olan sebeke suyunun 60 °C’ ye ¢ikarilmasi igin gereken enerji miktar1 (Q1);

T$ebeke =10°C

C = 1000 kcal / m®
Q =Suik xC x AT (6.28)
AT = Tsu - T$ebeke (6.29)

Qi =2.310.000.000 kcal / y11

Bu deger dogalgazin alt 1s11 degerine boliiniirse, esdeger dogalgaz miktar1 (Ri)

bulunur.
R, =280.000 m’

Kompresor dairesine gelen yilin ortalama doniis sicakligi 40 °C olan ve hi¢ bir
islemde kullanilmayan bu atik enerjinin, ilave kurulacak olan bir esanjor ve borulama
sonucunda, kazan dairesinde daha az dogalgaz kullanarak yemekhanede istenilen 60

°C sicak suyun elde edilmesini saglayacaktir.

Dolayisiyla 40 °C’den 60 °C’ye 1sitilmast igin gereken enerji miktar1 (Qy) 6.28 no’lu

formiilden;
Q2 =924.000.000 kcal / y1l

Bu deger dogalgazin alt 1s11 degerine boliiniirse, esdeger dogalgaz miktar1 (R»)

bulunur.
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R, =112.000 m’

Sogutma kulesi mevcut atik enerjinin degerlendirilmesiyle, asagidaki miktarda

kazang elde edilmesi miimkiindiir;

Quasarrut = Q1 — Q2 (6.30)
Quasarrut = 1.386.000.000 kcal / y11

Dogalgaz Tasarruf Miktar1 = R; — R, = 168.000 m’

Dogalgaz fiyat1 = 0,8 TL/m’

Yillik Mali Tasarruf (YMTa) = 134.400 TL / y1l

Esanjor ve borulama sisteminin maliyeti = 30.400 TL

Sistemin geri 6deme siiresi =2,71 ay

6.7 Toplam Sistem Verimi

Sistem elemanlariin herhangi birinde saglanacak verim artigi, toplam sistem
verimini biiylik 6lciide etkiler [30]. Bir sistemin toplam verimi, o sistemi meydana
getiren tiim alt elemanlarin verimlerinin birbirleriyle ¢arpilmasilmasiyla bulunur.

Sistemin alt elemanlari:

» Sicak su iireteci (Kazan)
» Sicak su hatti, vana, flang ve izolasyonlar1

» Pompa ve izolasyonu

Toplam sistem verimi [23];

Msis = M XM XMk XMpe (6.31)
Ngs = Toplam sistem verimi

U = Kazan verimi

Ns = Sicak su hatt1 verimi (yiizey kayiplarindan sonra)

Nuk = S1cak su tiiketicisi verimi

Ny = Islem yiizey kayiplarina bagli verim

olarak gosterilmistir.
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Inceleme yapilan tesiste kazan verimi % 94,149 olarak hesaplanmisti. Yapilan
caligmalar neticesinde, yanma havasinin isitilmasi ile kazan verimi % 1,07 ve baca
gazinin 1sitilmasi ile kazan verimi % 1,55 arttirilmis olup toplam kazan verimi %

96,7 oramna cikarilmistir.
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7. OTOMOTIV SANAYINDE ELEKTRiK ENERJiSi iLE ILGILI ENERJI
TASARRUF OLANAKLARI

Elektrik enerjisi sanayide bircok proses ekipmaninin tahrik giicii olarak; motorlarda,
fanlarda, pompalarda, kompresorlerde, 1sitmada ve aydinlatmada kullamilmaktadir.
Son derece genis kullanim alan1 olan elektrik enerjisinin tilkemizde %50 civarindaki
boliimii termik santrallerde onemli doniisiim kayiplari ile iretilmekte ve cevresel
problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle isletmeler icin maliyeti yiiksek olan elektrik
enerjisinin, iilke ekonomisi icin 6nemi fazladir. Oyle ki inceleme yapilan tesisin
tilkettigi toplam enerji miktarinda elektrik enerjisi % 48’lik pay olustururken, yillik
enerji maliyetinde oram1 % 63,21°dir [22]. Elektrik enerjisi tiikketiminin yillik olarak
% 8,5 civarindaki artis1 her yil onemli miktarda yatirimin elektrik santralleri i¢in
yapilmasi gerektirmektedir. Bu nedenle elektrik enerjisi tasarrufu icin yapilacak

calismalar tesis ve iilke 6lceginde para tasarrufu saglayacaktir [23].

Isletmede tasarruf calismalarina baslarken ilk adim olarak elektrik enerjisinin
nerelerde, hangi zamanlarda, ne miktarlarda kulanildig tespit edilmelidir. Sonraki
adim ise isletmenin belirli bolgelere ayrilmasi ve her bolgede bulunan enerji tiiketen
ekipmanlarin kurulu giicii ve cektikleri anlik giiclerin belirlenmesidir. Incelemenin
yapildig1 tesis, tasarruf caligmalarimi yiiriitiirken, bu adimlar1 takip etmekte ve

diizenli olarak tiiketim degerlerini kayit etmektedir.

Bu boliimde de bir onceki boliimde oldugu gibi tasarruf olanaklar1 incelenmis olup,

bazi kisimlar 6rneklerle somutlagtirilmigtir.

7.1 Enerji Tarifesinin Secilmesi

Bilindigi gibi iilkemizde elektrik enerjisi iki tarife tizerinden satin alinabilmektedir:

e Tek terimli tarife

e  (ift terimli tarife

Tesiste tiiketilen elektrik enerjisinin hangi tarifeden alinmasi gerektigi tesbit

edilirken Oncelikle igletmenin kurulu giicii belirlenmeli daha sonra saatlik elektrik
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enerjisi tiiketimleri ve demandmetre sayaclar1 ile demand giicii 6l¢iilmelidir. Bu
incelemeler sonucunda tarife analizi yapilmali ve tesisin giinliilk mali olarak enerji

titketim profilinin ¢ikarilmas: gerekmektedir [23].

7.1.1 Tek terimli tarife

Tiiketilen elektrik enerjisi icin kilowattsaat (kWh) miktar1 {izerinden bedel alma
esasia dayali tarife sinifidir. Bu tarifede isletmenin aktif enerji tiiketimi Olciiliir.
Olgiilen kWh cinsinden tiiketim miktar1, elektrigin kWh’inin bedeli ile ¢arpilarak
tilkketiciye fatura edilir. Tek terimli tarifeden elektrik enerjisi alan tiiketiciye, istege
bagli olarak, giindiiz, gece ve puant (elektrik enerjisi tiikketiminin en yiiksek oldugu
donem) donemleri i¢in ayr1 ayr1 belirlenen ¢ok zamanh tarife uygulanir. Tek terimli
tarifeden elektrik enerjisi alan ve ¢ok zamanh tarife uygulanacak olan tiiketici ¢cok
zamanl 6l¢lim yapabilen sayag tesis etmelidir. Bu sayag ii¢ degisik saat doneminde
titketim degerlerini ayr1 ayr1 Olger ve ii¢c ayr1 bedel olarak hesaplar. Tiiketilen aylik

elektrik enerji bedeli ise bu ii¢ ayr1 bedelin toplanmasiyla bulunur.

Cok zamanl tarifelerin uygulanmas1 bakimindan;

Puant donemi : Saat 17.00-22.00
Gece donemi : Saat 22.00-06.00
Giindiiz donemi : Saat 06.00-17.00

arasindaki donemdir [15].

7.1.2 Cift terimli tarife

Tiiketilen aylik elektrik enerjisi i¢in kilowattsaat (kWh) miktar1 {izerinden alinan
bedel ile buna ek olarak sozlesme giicii (demand giicii) karsiligi kilowatt (kW)
miktar1 iizerinden alinan bedel alma esasina dayali tarife sinifidir. Demand giicii, 6zel
sayac tarafindan siirekli olgiilen anlik giicler arasinda hafizaya alinan maksimum
anhik giictiir. Tiiketici bu tarifede demand giiclinii sozlesmede belirtir ve

sozlesmedeki demand giicii tizerinden bedel 6der.

Cift terimli tarifeden elektrik enerjisi alacak miisteri, ¢ekilen giiciin en yiiksek anlik
degerinin belirlenmesi i¢in demandmetreli saya¢ monte etmek zorundadir. Tek

terimli tarifede oldugu gibi cift terimli tarifede de tiiketici istegi lizerine ¢ok zamanli
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tarife uygulanabilir. Cift terimli tarifeden enerji alan ve sdzlesme giicii 0,7 MW

(dahil) ve daha fazla olan aboneye ¢ok zamanl tarife uygulanir [15].

Tek veya cift terimli tarife sinifindaki degisiklik, 6zel sebepler diginda hi¢cbir zaman
yilda iki defadan fazla olamaz. Cift terimli tarifeden enerji alan ve s6zlesme giiciinde
degisiklik yapacak olan miisteri, bir yil icerisinde en fazla dort defa gii¢ degisikligi
talebinde bulunabilir [15].

Incelenen tesiste tek terimli ¢ok zamanli tarife uygulanmis ve uygulanmaya devam

etmektedir [22].

7.2 Reaktif Giic Kompanzasyonu

Sebekeden cekilen aktif giiciin goriiniir glice oramna ‘Gii¢ Faktorii’ ad1 verilir. Sekil

7.1’ de Giig faktoriinii olusturan aktif ve goriiniir gii¢ler goriilmektedir.

Sekil 7.1 : Gii¢ faktorii olusumu

S = GOriiniir gii¢c (VA)

0} = Faz acis1

P = Aktif gii¢c (W)

Q = Reaktif gii¢ (VAr)

I = GOriiniir akim

Ip = Aktif akim

I = Reaktif akim

Cos ¢ = Gii¢ Faktorii = g (7.1)
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Elektrik santrallerinde {iretilen elektrik enerjisi iletilmekte, dagitilmakta ve son
asamada yiikler tarafindan kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi tiikketen makina ve
cihazlarin ¢ogu endiiktif karakteristikli olduklarindan, gercekte kendilerine gerekli
aktif giiclin yaninda bir miktar da reaktif giic cekerler. Bu reaktif gii¢ enerji lireten
santrallerdeki makinalardan itibaren transformator, enerji nakil hatlar1 gibi biitiin
devre elemanlarim yiikleyerek ondan tam kapasite ile faydalanmasina engel olur.

Ayrica gerilim diistimiine de yol acar [23].

Elektrik enerji sisteminin en iyi kosullarda calistirilmast icin reaktif giiciin,
gereksinim duyulan noktaya en yakin yerde iiretilmesinin faydasi coktur.
Tiiketicilerin ¢aligmalar1 swrasinda sebekeden cektikleri endiiktif reaktif giiciin,
kapasitif giic cekmek suretiyle Ozel bir reaktif gilic iireticisi tarafindan
dengelenmesine reaktif giic kompanzasyonu denir [31]. Kompanzasyon iki sekilde

saglanir [23]:
e Dinamik Faz Kaydiricilar (senkron motorlar)

Nakil hatlarinin tiiketim merkezlerine baglandigi yerlerde devreye bir senkron
makina baglanir. Bu makina bir dinamik faz kaydiricisidir ve sebekeden cektigi az
miktarda aktif giicii reaktif giice ¢evirerek caligirlar. Fakat bu makinalar siirekli
bakim gerektirmeleri, biiyiik giiclii olanlarinin ekonomik olmamalar1 ve alcak gerilim
dagitim sebekesinde gereksiz yere reaktif giic ile yiiklenmeleri nedeniyle giiniimiizde

tercih edilmemektedir.
e Statik Faz Kaydiricilar (Kondansatérler)

Statik faz kaydiricilar enerji tiilketen birimlere baglanir. Bu nedenle orta ve algcak
gerilim sebekelerini bos yere reaktif gii¢cle yiiklemezler. Kayiplart ¢ok diisiiktiir, cok
az bakim gerektirirler ve maliyetleri (kVAr basma) senkron makinalara gore
diisiiktiir. Bircok elemandan meydana geldikleri i¢in ulasimi, tesisi ve monte
edilmesi kolaydir ve gerektiginde gii¢c artimina gidilebilir. Bu nedenle kondansatorler

kompanzasyon i¢in en uygun araclardir.

Gerekli kondansator giicii; aktif gii¢ sabit olmas1 durumu i¢in Sekil 7.2 de goriildiigii
gibi hesaplanir [32]:
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Sekil 7.2 : Aktif gii¢ sabit tutulup, goriiniir gii¢ kiiciiltiilerek uygulanan yontem

P, = Aktif gii¢. Sabit tutulmaktadir.

Sy = Goriiniir giic (S1>S2)

S, = Kompanzasyondan sonraki goriiniir gii¢

0, = GOriiniir giice ait faz acis1

0, = Kompanzasyondan sonraki faz acisi

Q: = Cekilen reaktif giic

Qc = Gerekli kondansator giicii

Q2 = Kompanzasyondan sonraki reaktif gii¢

Q. =Qi-Q (7.2)

Giic kompanzasyonu tesislerinden azami verim elde etmek i¢cin kompanzasyon
sisteminin yerinin ve baglama seklinin uygun bir sekilde secilmesi gerekir. Bir tesiste

kompanzasyon genel olarak ii¢ sekilde yapilir [23]:
1.Bireysel Kompanzasyon:

En basit ve en etkili kompanzasyon yontemidir. Her motor, lamba veya transformator
kendine bagli belli giicte kondansator ile tek tek kompanse edilir. Bu yontemin

ustiinliikleri:

e lyilestirme tiim dagitim sistemini etkiler ve kapasitenin artmasini saglar
® Devrede bulunan makina sayisi ne olursa olsun toplam gii¢ faktoriiniin degeri

her zaman uygun degerdedir.

58



e ilave anahtara gerek olmadan kondansatér dogrudan diizeltme yapacak

donanima baglanabilir.
Bu tip kompanzasyonun sakincalar ise:

e (ok sayida kondansatore ihtiya¢ vardir ve bu da maliyetleri yiikseltir.
e Yiikte genis dalgalanmalar oldugu durumda, kendini ayarlayamadigi

durumlarda asir1 kompanzasyona neden olabilir.
2. Grup Kompanzasyonu:

Reaktif yiiklere ayr1 ayr1 kondansatdor baglanmast yerine gruplar halinde
kondansatorlerin baglanmasidir. Bu yontemle kompanzasyon tesisinin maliyeti diiser
ve dagitim sisteminin kapasitesi artar. Grup kompanzasyonunda iyi bir gii¢c faktorii
elde etmek icin gruba dahil ekipmanin tiimii devrede olmalidir. Ciinkii bazi
ekipmanlar devre dis1 iken asir1 kompanzasyon olusur. Bunu Onlemek igin

kondansator gruplarina anahtarlama yapilmasi gerekir.
3. Merkezi Kompanzasyon:

Tesisin gii¢ faktorii bir merkezden denetlenir. Bu sistem en ucuz yontemdir. Burada
asir1 kompanzasyonu Onlemek icin kondansatér grubunu otomatik olarak devreye
sokan ve cikaran reaktif gii¢ roleleri kullamilir. Bu sistem dagitim sisteminin
kapasitesini arttirmaz. Bu sistemde tiiketici sayist ve bunlarin devreye girip
cikmasiyla cekilen giicte degisiklik oldugundan, kondansatorlerin otomatik olarak
devreye girip ¢ikmasi gerekir. Bu sayede hem diisilk kompanzasyon hem de asir1
kompanzasyon 6nlenmis olmaktadir. Kondansatorlerin otomatik olarak devreye girip

cikmasini reaktif gii¢ rolesi saglar.

Satin alman elektrik faturalandirilirken sistemden ¢ekilen ve sisteme asiri
kompanzasyon sonucu verilen reaktif enerji miktar1 da géz Oniinde bulundurulur.
Olgiilen endiiktif ve kapasitif reaktif enerji miktarlar1 belirli smirlar igerisinde
kalmalidir. Eger bu smirlar asilirsa reaktif giic de faturalandirilarak bir ceza olarak
miisteriden alinir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) tarafindan belirlenen
ve 1 Ocak 2009 tarihinden itibaren gegerli olan ‘Elektrik Iletim Sistemi Arz
Giivenilirligi ve Kalitesi Yonetmeligi’'nde yer alan 11. Maddeye gore ‘Reaktif Enerji

Kompanzasyonu’ su sekildedir:
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Iletim sistemine dogrudan baglh tiiketiciler ve dagitim lisansina sahip tiizel kisiler
tarafindan; iletim sistemine baglantiyla ilgili her bir 6l¢iim noktasinda ve her bir
uzlasma periyodunda, sistemden ¢ekilen endiiktif reaktif enerjinin sistemden cekilen
aktif enerjiye orami yiizde ondordii, sisteme verilen kapasitif reaktif enerjinin

sistemden c¢ekilen aktif enerjiye orani ise % 10’u gecemez.

Inceleme yapilan tesiste; salt merkezinde 35SMVA giicte 2 adet, tesis icinde 5 adet
rectifier ve 65 adet 1600 ile 1200 kVA’lik toplam 72 adet trafo bulunmaktadir. 154
kV salt merkezinde, 10,5kV orta gerilim barasi i¢cin 10MVAR merkezi
kompanzasyon kullaniliyor. Orta gerilim dagitim merkezinde 4MVAR merkezi
kompanzasyon kullaniliyor. ilave olarak 65 adet trafo merkezinde 0.4 kV bara icin
ayrica merkezi kompanzasyon uygulanmaktadir. Son elektrik faturasinda, sistemden
cekilen endiiktif reaktif enerjinin sistemden cekilen aktif enerjiye oran yiizde % 5’tir

[22].

7.3 Elektrik Motorlarinda Verimlilik ve Yiiksek Verimli Motor Kullanim

Elektrik motorlari, elektriksel giiciin mekanik giice cevrilmesi prensibiyle calisan
motor tipidir. Sanayide kullanilan elektrik enerjisinin yarisindan fazlasinin elektrik
motorlar1 tarafindan tiiketilmesi ayr1 bir 6nem tasir. Dolayisiyla motor secimi,
calistirilmasi, bakimi ve kayiplarin giderilmesi verimlilik ve tasarruf konusunda

oldukca dnemlidir.

7.3.1 Elektrik motorlarmin calistirilmasi

Elektrik motorunun etiketindeki sinirlamalara gore calistirilmasina  6zen
gosterilmelidir. Motor iizerindeki etiketin birinci amaci, tasarim degerlerine uygun
olarak calistirilacak motor hakkinda kullaniciya yeterli bilgiyi vermektir. Bu bilgiler
standart endiistriyel uygulamaya ve giivenlik standartlarina dayanir. Dikkat edilmesi

gereken hususlar [23]:

® Motorlar etiketteki gerilimin * % 10’undan farkli bir gerilimde
calistirilmamalidir. Yiiksek gerilimler motor sicakligini, hizi ve titresimi
olumsuz yonde etkiler ve gerilime duyarli motor kontrol rdlelerini
etkileyebilir. Diisiik gerilimler ise kalkig aninda motorun asir1 yiiklenmesine
neden olabilir.

e Motor etiketinde belirtilenden bagka nominal frekanslarda ¢alistirilmamalidir.
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e Motorlar etikette yazili olan degerlerden daha fazla olarak yiiklenmemelidir.

e Sicaklik artig1 etikette belirtilen degeri asmamalidir.

Bir motor etiketinde belirtilenden farkli bir ¢alisma cevriminde calistirildiginda,
genellikle calisma sicakliginin yiikselmesine, motorun Omriiniin azalmasina ve

termik asir1 yiik koruma cihazlarinin hatali ¢alismasina neden olur.

7.3.2 Elektrik motorlarmin bakim

Motor bakimi genellikle cok kolaydir. Elektrik motorlar1 i¢in bir bakim plani

gelistirilirken gdz Oniine alinacak noktalar sunlardir [22]:

e Yataklar (rulmanlar) diizenli olarak yaglanmalidir.

e  Motorun agir1 veya diisiik yiiklii olmama durumu kontrol edilmelidir.
® Motor genel temizligi diizenli olarak yapilmalidir.

® Motorun mekanik diizgiinliigii kontrol edilmelidir.

e Baglh olan kablolarin saglamlig1 ve temizligine dikkat edilmelidir.

® Motorun serin ortamda ¢aligtirilmasina dikkat edilmelidir.

7.3.3 Elektrik motorlarmmda kayiplar

Bir elektrik motorunun verimi, motorun verdigi mekanik giiciin motora verilen

elektriksel giice orani olarak ifade edilebilir [23].

P
Motor Verimi = —= (7.3)

P
P. =0,746 x BG olarak ¢ikis giicii
P, = kW olarak giris giicii

Istenen bir mekanik enerji ¢ikis1 icin elektriksel gii¢ tiiketimini azaltmak, baska bir

deyisle motor verimini arttirmak icin kayiplarin azaltilmas1 gerekir.

P
Motor Verimi = = 7.4
otor Verimi Y (7.4)
Py = Kayiplar
P, =Pn+ Py (7.5)

Bir asenkron motordaki tipik kayiplar iki ana boliime ayrilirlar, bunlar:
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1 - Motor bosta cahsirken olusan kayiplar (Motor yiikiine bagh olmayan
kayiplar)

Tesislerde ihmal sebebiyle enerji tiiketen ekipmanlar yiikten ¢iktiklar1 zamanlarda
bile caligmaya devam etmektedirler. Bosta ¢alismanin engellenmesinin otomatik
yapilmasi i¢cin motor kullaniminin olmadig1 anlarda motoru otomatik durduran yiik
sensorleri kullanilmaktadir. Yiik sensorleri, motor uzun bir sure bosta calistiginda
otomatik olarak devreye girer ve motoru durdurur. Yiik sensoriiniin olmadigi
durumlarda ise, islemi biten makina tekrar liretime gecene kadar calisanlar tarafindan

kapatilabilir.
Bosta ¢alismanin onlenmesiyle yapilacak enerji ve parasal tasarruf [25];

Motorun tam yiikteyken ¢ektigi enerji tA =Pty g X (YF/M ) (7.6)

Motorun kismi yiikteyken cektigi enerji ~ : B = P Xty X (YF/ny ) (7.7

Motorun bosta ¢ektigi enerji 1C= Py Xtyes X(YF/ M) (7.8)
Enerji tasarruf miktar :S=B+C-A (7.9)
Mali Enerji Tasarrufu = Sx Elektrik Birim Fiyati (7.10)
Burada;

P : Motor Giicii (kW)

teyak  : Moturun tam yiikte calisma siiresi
tiyuk  : Motorun kismi yiikte ¢alisma siiresi
thos : Motorun bosta ¢alisma siiresi

Neyax - Tam yiikte motor verimi
Niyax - Kismi yiikte motor verimi
Nhos - Bosta calismada motor verimi

YF  : Motorun yiiklenme faktorii
S : Enerji tasarruf miktar1 (kWh)
olarak gosterilmistir.

2 — Motor yiikte calisirken olusan kayiplar
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e Stator kayiplari: Akimin stator sargisindan gecmesi ile olusan direng
kaybidir.

e Rotor kayiplart: Rotor iletkenindeki diren¢ kayiplaridir.

e Demir kayiplari: Motorlarin manyetik devresinin enerjilenmesiyle ortaya
cikan anafor akimlari ile histerisiz kayiplarinin toplamindan olusur. Manyetik
yapidaki aki yogunlugu, bu kayiplarin saptanmasindaki bashca etkidir.
Ayrica sacin kalitesi ve kalinligida bu kayiplar etkiler.

e Siirtiinme ve hava siirtiinmesi kayiplari: Bu tiir kayiplar rotor karsisinda hava
stirtiinmesi ve yataklardaki siirtiinmeden olusurlar.

® Yiikiin dalgalanmasi ile olusan kayiplar: Sargi ve rotordaki kenar etkisiyle

olusur ve motor eleman ve konstriiksiyonu ile ilgilidir.

Bu kayiplarin goriilmesi amaciyla, 10-20 kW gii¢ araliginda olan tipik bir asenkron

motora ait veriler Cizelge 7.1° de gosterilmistir [23].

Cizelge 7.1 : Elektrik motor kayiplari

KAYIPLAR %
Stator Kayiplari 5,6
Rotor Kayiplari 2,7
Demir Gobek Kayiplari 3,0
Siirtiinme ve Hava Siirtiinme Kayiplar 1,4
Yiikiin Dalgalanmasi ile Olugan Kayiplar 2,3
TOPLAM 15,0

7.3.4 Yiiksek verimli motor kullanimi

Genellikle cihaz se¢iminde ve tasarim siiresinde enerji verimliliginin diisiiniilmesi ve
buna gore secim yapilmasi mantiklidir. Cogu zaman bir motor sisteminin veriminin
arttirilmast  birgok {iretim ve bakim sorununu ortadan kaldiracaktir. Motor
sistemlerinden bahsederken enerjinin girdigi boliimden son iiriin ¢ikisina kadar olan
kisimdan bahsedilir. Enerji kullanimi ise iiretilen iiriin bagina harcanan enerji miktar1
olarak tanimlanabilir. Diizglin bir motor sistem yOnetimi verimli ve giivenilir bir
iretim saglarken, ayn1 zamanda iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesine yardime1 olur.
Sekil 7.4’ te goriildiigii gibi, inceleme yapilan tesiste elektrik motorlarinin harcadigi
elektrik enerjisi tiim tesisin % 45°i kadardir [22]. Bunun yaninda aydinlatma
ekipmanlar ve  HVAC (isitma, havalandirma, sogutma) cihazlar1 diger elektrik

enerjisi tilketen elemanlardir.
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Elektrik

Diger motorlgrl
tiketim orani
%45

Sekil 7.3 : Elektrik motorlari elektrik enerjisi harcama orani

Tesis icindeki elektrik motorlarinin % 80’lik boliimii akigkan kontrolii igin
kullanilmaktadir. Akiskan kontrolii ile hava, su, kimyasal akigkanlar, gaz, vb.

maddelerin kontrolii s6z konusudur.

Sekil 7.3” ten goriildiigi iizere tesiste elektrik motorlarinin harcadigi elektrik enerjisi
tim tesisin % 45’1 kadardir. Bu durumda elektrik motorlarinin harcadigi enerji
onemli bir biiylikliiktedir ve herbir elektrik motoru tasarim kriterine gore belirtilmis
Omriinli doldururken, kullanici 6nemli bir karar vermek zorundadir. Olasi
uygulamalar mevcut motorlarin tekrar sarilmasi ve onarimi veya yeni bir motor ile
degistirilmesidir. Genellikle bu karar ilk yatirim maliyeti ile yakindan ilgili olsa da
toplam motor maliyetinden bahsedildiginde servis ve bakim maliyetleri de ihmal
edilmemelidir. Ornegin; Sekil 7.4° te goriildiigii gibi 20 yillik émrii olan bir elektrik
motoru icin toplam maliyetin %3 liik payr satinalma, montaj ve bakim maliyetleri,

%97 lik payim ise enerji tikketim maliyetleri olusturmaktadir [33].

Montaj ve Satinalma
Bakim %2
%

Enerji
%97

Sekil 7.4 : Elektrik motor maliyetleri



Burada goriilmektedir ki elektrik motoru se¢iminde asil onem verilmesi gereken
konu motorun verim degeridir. Bu konuda yol gosterecek olan verim smiflar1 Avrupa
Elektrik Makineleri ve Gii¢ Elektronigi Imalatcilari Komitesi (CEMEP) tarafindan
alcak gerilim uygulanan 2 veya 4 kutuplu giicleri 1.1 KW ile 90 KW arasinda
degisen yiiksek verimli motorlar (Effl), verimi iyilestirilmis motorlar (Eff2) ve
diisiik verimli motorlar (Eff3) olarak belirlenmistir. Cizelge 7.2’ te simiflarina gore 2

ve 4 kutuplu olan motorlarin verim degerleri goriilmektedir [34].

Cizelge 7.2 : Smiflarina gore 2 ve 4 kutuplu olan motorlarin verim degerleri

EFF 3 EFF 2 EFF 1 EFF 1
kW 2- & 4-pole | 2-1in4- pole 2- pole 4- pole
N[ %] N[ %] M [%] Nn [%]

1,1 <762 >76,2 >82,2 >83,8
1,5 < 78,5 >78.5 >84,1 >85,0
2,2 < 81,0 >81,0 >85,6 >86,4
3 < 82,6 >82,6 >86,7 >87.4
4 < 84,2 >84,2 >87,6 >88,3
5,5 < 85,7 >85,7 >88.,6 >89,3
7,5 < 87,0 >87.,0 >89,5 >90,1
11 <884 >88.4 >90,5 >91,0
15 <894 >89.4 >01,3 >91,8
18,5 <90,0 >90,0 >01,8 >92,2
22 <90,5 >90,5 >92,2 >92,6
30 <914 >91.4 >92,9 >93,2
37 <92,0 >92.,0 >93,3 >93,6
45 <925 >92.5 >93,7 >93,9
55 <93,0 >93,0 >94,0 >94,2
75 <93,6 >93,6 >94,6 >94,7
90 <939 >93.9 >95,0 >95,0

Diinyada bircok iilkede cesitli tesviklerle Effl yiiksek verimli motor kullanimi
desteklenmekte, bazi iilkelerde ise diisiik verimli Eff3 smifi tiriinlerin kullanimi ve
piyasaya arzi yasaklanmaktadir. Ornegin; Cin ve Israil’de diisiikk verimli motor
kullanimi yasaklanmigtir. AB’de ise kullanicinin bilingli olmast nedeniyle uygulama
yasak ile degil isletmelerin kendi istekleriyle yapilmaktadir. Boylece diisiik verimli
motorlarin kullamimi oldukca azalmis durumdadir [33]. Cizelge 7.3° te 2005 yili
elektrik motorlar1 pazar oranlar1 goriilmektedir [35]. Tiirkiye’de ise Elektrik Isleri
Etiit Idaresi (EIE) nin yapti1 arastirmaya gore %65 oraninda diisiik verimli motor

kullanimi oldugu ac¢iklanmustir [33].
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Cizelge 7.3 : Elektrik motorlar1 pazar oranlari

Avrupa Tiirkiye
CEMEP Non CEMEP
Eff1l % 9 % T % T
Eff2 % 87 % 66 % 28
Eff3 % 4 % 27 % 65

Bu degerler dikkate alindiginda standart verimli bir motor yerine yiiksek verimli bir

motor kullanarak, bir elektrik motorunun kullanim siiresi boyunca olusturacagi

toplam masraflarin azaltilmasi saglanmis olur. Ozellikle inceleme yapilan tesisteki

gibi cok fazla sayida elektrik motoru kullanilan tesislerde bu masraflarda saglanacak

olan azalma ile igletmenin toplam enerji tiiketiminde de onemli derecede bir azalma

saglanabilir. Yiiksek verimli motorlarin kazandirdigi tasarruf miktar1 ve yapilan

yatirimin geri 6deme siiresi su sekilde bulunabilir [23];

S=P,xYFxmxt,x(1/ng-1/m,)

Geri Odeme Siiresi = Yatirim Tutar1 / YMTa

YMTa=S x b
Burada;
S : Elektrik giderindeki tasarruf miktar1 (kWh)

P : Motor mekanik giicii (kW)

YF  :Yik Faktori

m : Motor sayisi

ty : Yillik caligma siiresi (Saat / yil)

Ns : Diistik verimli standart motor verimi
Ne : Yiiksek verimli motor verimi

YMTa : Yillik Mali Tasarruf

b : Elektrik birim fiyat1 (TL / kWh)

(7.11)

(7.12)

(7.13)

Inceleme yapilan tesiste 7,5 kW ile 90 kW’Iik gii¢ arah@indaki toplam 434 elektrik

motorunun Eff2 smifi oldugu tespit edilmistir. Bu motorlarin herhangi bir ariza

sonrasi, sarim yapilmak yerine Effl sinifi yiiksek verimli elektrik motorlar1 ile
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degistirilmeleri sonucu elde edilecek yillik mali tasarruf miktarlar1 ve bunlara bagh
olarak yeni takilacak yiiksek verimli motorlarin geri 6deme siireleri hesaplanmistir.
Cizelge 7.4’ te sirasiyla nominal motor gii¢leri, motor sayilari, ortalama yillik
caligma siireleri, yiik faktorleri, elektrik tasarruflar1 (S), elektrik birim fiyatlar1 (b),

yillik mali tasarruflart (YMTa), yatirim tutarlar1 ve geri 6deme siireleri verilmistir.

7.10 no’lu denkleme gore, elde edilecek elektrik tasarruf miktar1 7,5 kW’lik

motorlarin tamamu igin;
S=7,5%x0,8x7200x 3x (1/0,87 — 1/0,895) = 4161,05 kWh
olarak hesaplanir.

Ayni sekilde diger motorlar i¢in de yapilan hesaplamalar Cizelge 7.4’ te verilmistir.
Cizelge 7.4’ te elektrik birim fiyat1 verilen 2009 yil1 nisan ay1 elektrik enerjisi fiyati
baz alinmis olup yatirim tutarlar1 ise Effl smifi enerji verimli motor saticisindan

alinan teklif iizerinden hesaplanmustir.

Cizelge 7.4 : Mevcut motorlar yerine verimli motor kullanimi ile saglanacak tasarruf

_Geri

Odeme

Yatirim Siiresi

P, (kW) m ty YF S (kWh) b (TL/kWh) | YMTa (TL) Tutar1 (YIL)
7,5 3 7.200 0,8 4.161,05 0,144 599,19 1.530 2,55
11 39 7.200 0,8 64.863,18 0,144 9.340,30 27.300 2,92
15 41 7.200 0,8 82.459,92 0,144 11.874,23 34.850 2,93
18,5 45 7.200 0,8 104.470,59 0,144 15.043,76 51.165 3,40
22 85 7.200 0,8 219.448,95 0,144 31.600,65 114.750 3,63
30 56 7.200 0,8 170.946,85 0,144 24.616,35 95.200 3,87
37 77 7.200 0,8 248.535,72 0,144 35.789,14 173.250 4,84
45 33 7.200 0,8 118.426,49 0,144 17.053,41 97.350 5,71
55 18 7.200 0,8 65.229,92 0,144 9.393,11 63.000 6,71
75 32 7.200 0,8 156.122,95 0,144 22.481,70 135.200 6,01
90 5 7.200 0,8 31.962,33 0,144 4.602,58 34.000 7,39

TOPLAM | 434 7.200 0,8 | 1.266.627,96 0,144 182.394,43 827.595

7.4 Hiz Kontrol Cihazlar1 Kullanim

Modern hiz kontrol cihazlar1 motora uygulanan gerilimin frekansim ayarlayarak
motorun anlik olarak hizin1 degistirebilmektedir. Baska bir deyisle motor uglarindaki
gerilimi ayarlayarak, yiikii ancak karsilayacak sekilde akim ¢ekmesini
ayarlayabilirler. Yiik ihtiyacinin zaman icinde sabit kalmadigi uygulamalarda

motorun ¢ikis kapasitesinin diisliriilmesi enerji verimliligi saglar. Yani yiik ihtiyaci
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degisiyorsa motorun da hizinin hiz kontrol cihazi ile bu oranda degistirimesi enerji

tasarrufu saglar [23,36].

Inceleme yapilan tesiste hiz kontrol cihazlarinin sogutma kulesi sogutma fanlarinda
kullanilmadig1 saptanmistir. Bu calismada Siemens hiz kontrol cihazlar1 programi
kullanilmis olup, ortalama % 25°lik bir enerji tasarrufu sagladigi hesaplanmais, tespit
edilen motorlara iz kontrol cihazi takilmasiyla elde edilecek yillik mali tasarruf

miktar1 Cizelge 7.5’ te gosterilmistir.

Cizelge 7.5 : Motorlarda Hiz Kontrol Cihazi Kullanilmas: ile Enerji Tasarruf Hesabi

P, (kW) | m (adet) | ¢ty (h) b Yillik S (kWh) | YMTa
(TL/kKWh) | Cekilen (TL)
Enerji
(kWh)
5,5 6 7.200 0,144 237.600 59.400 8.553,6
5,5 10 7.200 0,144 396.000 99.000 14.256
5.5 8 4.500 0,144 198.000 49.500 7.128
5,5 10 5.040 0,144 277.200 69.300 9.979,2
7,5 8 1.800 0,144 108.000 27.000 3.888
TOPLAM 42 1.216.800 | 304.200 | 43.804,8

Cizelge 7.5 teki degerler asagida tek bir motor grubu i¢in yapilan hesaplamanin her

bir motor grubuna yapilmasiyla elde edilmistir.

Yillik ¢ekilen enerji = Motor giicii x Motor sayis1 x Yillik calisma saati (7.14)

Yillik gekilen enerji = 5,5 x 6x7200 = 237.600 kWh

Enerji tasarrufu miktar1 (S) = Yillik ¢ekilen enerji x 0,25 (7.15)
=0,25 x 237.600 = 59.400

Yillik Mali Tasarruf (YMTa)= S x Elektrik birim fiyat1 (TL / kWh) (7.16)

YMTa = 59.400 x 0,144 = 8553,6 TL / y1l

Sistemin geri 6deme siiresi ise hiz kontrol cihazlar1 maliyetlerinin, elde edilecek

tasarruf miktarina boliinmesiyle bulunmustur ve Cizelge 7.6° da gosterilmistir.
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Cizelge 7.6 : Hiz kontrol cihazlar1 maliyetleri ve geri 6deme siireleri

P (kW) m (adet) YMTa Hiz Toplam Geri
(TL) Kontrol Hiz Odeme

Cihaz Kontrol Siiresi

Maliyeti Cihazlar (YIL)

(TL) Maliyeti
(TL)

5,50 6 8.553,60 2.310 13.860 1,62

5,50 10 14.256 2.310 23.100 1,62

5,50 8 7.128 2.310 18.480 2,59

5,50 10 9.979,20 2.310 23.100 2,31

7,50 8 3.888 2.640 21.120 543

TOPLAM 42 43.804,80 99.660 2,28

7.5 Basinch Hava Sisteminde Enerji Tasarrufu

Basingli hava uygun, giivenli ve emniyetli oldugu i¢in bir gii¢ kaynagi olarak delme
islerinde, kontrol valflerinde, hava motorlarinda, temizleme amacgh olarak hava
tabancalarinda, boya spreylerinde ve diger bircok amaclar icin kullanilmaktadir.
Bir¢ok iistiinliige sahip olmasimna ragmen yiiksek maliyetli bir giic kaynagidir.
Inceleme yapilan tesiste, aylik kullanilan elektrik enerjisinin % 8 i basin¢li hava
kompresorlerinde kullanilmaktadir. Dolayisiyla kompresorlerde yapilacak enerji

tasarrufu tesis icin onem tagimaktadir.

Kompresorlerde enerji tasarrufu saglayabilecek onlemler kisaca asagida verilmistir

[23]:

e Kompresorler dogru tip ve boyutta se¢ilmelidir.

e Kompresore soguk, temiz ve kuru hava girisi saglanmalidir.

e Basingl hava ekipmanlarimin diizenli olarak bakimi yapilmalidir.

® Hava tank boyutlar1 dogru segilmelidir.

e Sistem verimliligini saglamak icin gerekli enstriimanlar saglanmalidir.
e Hava kacaklan giderilmelidir.

e Miimkiin olan en diisiik basingta calisilmalidir.

e Eger ekonomikse sikistirma 1s1s1 geri kazanilmalidir.

e FEkipmanlar uygun sekilde yaglanmalidir.
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7.5.1 Kompresoriin ¢ikis basincinin diisiiriilmesi

Genel olarak ekipmanlarin daha diisiik basinclarda calistirilabildigi yerlerde elektrik
enerjisinden tasarruf elde etmek miimkiindiir. Kompresoriin maksimum basing
degerindeki azalmaya karsilik gii¢ tiikketiminde tasarruf saglanabilir. Farkli basingta
havaya ihtiya¢c duyan cihazlar eger yapilabiliyorsa ayr1 kompresorlerle beslenmeli
veya ilgili cihaza ait hat ayrilip o hattin girisine baglanan bir regiilator ile basing

dusiiriilerek kayiplar azaltilmalidir.

Basing diisiimii ile saglanabilecek enerji tasarrufu asagidaki gibi hesaplanir [23]:

(b, +p,)/p 60 4
Gii¢ Tiiketim Oram (GTO) = (7.17)

[P, +p.)/p. Jocvi 4
1 e e

P, omp X KKOX t, % (1- GTO)

Tasarruf edilen enerji (7.18)
Mkomp

Bu formiillerde;

P, : Kompresor ¢ikis basinci (bar)

P, : Kompresoriin diisiiriilebilecek ¢ikis basinci (bar)

P, : Kompresor emis basinci (bar)

k : Hava 6zgiil 1s1 oram (k=1,4)

Promp : Kompresor motor giicii (kW)
KKO : Komprsor kapasite kullanim oram
ty : Yillik ¢aligma siiresi

Nkomp - KOmpresor motor verimi

olarak verilmigtir.

7.5.2 Kompresor havasinin soguk ortamdan alinmasi

Prensip olarak soguk, temiz ve kuru hava girisi daha verimli bir sikistirma saglar. Bu
nedenle binanin kuzey yOniinde ve yagmurdan korunmus bir hava girisi tercih
edilmelidir. Girig sicakligindaki her 5°C lik diigme enerji tiiketiminde %2 lik bir

azalmaya neden olur [23].
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Giris havasinin soguk ortamdan alinmasiyla tasarruf edilecek enerji miktar1 asagidaki

gibi hesaplanir [25]:

Enerji Tasarruf Miktar1 = GDO xP x tyx (YF/M ,o0r ) (7.19)
GDO =1 - 427 7.20
T, +273 (7.20)

GDO : Sicakliga baglh gii¢ diisiim oran

p : Kompresor motor giicii

ty : Yillik calisma siiresi (saat)

YF  :Yiik Faktorii (fiili yiikiin tam yiike orani)

Nmotor - KOMpresor motor verimi

Tq : D1s ortam sicakligi (°C)
T : Emis havasi sicakligi (°C)

Inceleme yapilan tesiste kullamlan tiim kompresorlerin hava emisini i¢ ortamdan
yaptig1 tespit edilmigtir. Hava emisinin dig ortamdan yapilmasi durumunda elde

edilecek tasarruf miktar1 yukaridaki formiillerle Cizelge 7.7’ de hesaplanmistir:

Cizelge 7.7 : Hava emisin dig ortamdan yapilmasi durumunda edilecek tasarruf

P | adet ty Mmotor | KKO | Ty | Te C GDO ETM YMTa
184 | 2 | 8400| 091 1 10 | 19 | 0,144 0,03 104.699,7 | 15.076,75
1
1

442 | 4 | 8400 | 0091 10 | 19 | 0,144 0,03 503.013,7 | 72.433,97
817 ] 1 8.400 | 091 10 ] 19| 0,144 0,03 232.444,7 | 33.472,03

TOPLAM | 840.158,1 | 120.982,8

KKO : Kompresor kullanma faktorii
C : Elektrik birim maliyeti (TL/kWh)
ETM : Enerji Tasarruf Miktar1 (kWh/yil)
YMTa : Yillik Mali Tasarruf (TL/yil)

YMTa = Enerji Tasarruf Miktar1 x Elektrik birim fiyati (7.21)
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7.6 Aydinlatmada Tasarruf

Aydinlatmada tasarruf, lamba sondiirerek degil, gorme yetenegi ve gorsel konfordan
taviz vermeden, gerekli minimum diizeyde aydinlik diizeylerinin yaratilmasi ile
saglanabilir. Iyi ve Kkaliteli bir aydinlatma ile calisanlarin gorme yetenekleri
iyilestirilerek, is hacmi ve verimi arttirilir. G6z saghig korunur, is kazalar1 en aza
indirilir. Calisma konforu ve is potansiyelinin artmasiyla elde edilecek tasarruf
elektrik enerjisine 6denen miktardaki azalmadan cok daha 6nemlidir. Bu nedenlerle
endiistri tesislerinde amag¢, gorme kosullarini iyilestiren diizeyde diizgiin ve
kamasmasiz bir aydinlatma yaratilmasi olmalidir. Bu da amaca uygun 151k kaynagi

ve armatiirlerin dogru se¢imi ve yerlestirilmeleri ile miimkiin olmaktadir.

Inceleme yapilan tesiste harcanan toplam yillik elektrik enerjisinin %9,2’sini
aydinlatmanin olusturdugu goriilmiistiir [22]. Dolayisiyla yapilacak en kiiciik enerji

tasarrufunun dahi 6nemi ¢ok biiyliktiir.

7.6.1 Isik kaynaklari

Aydinlatmanin giin boyunca uzun saatler kullanildigi endiistri tesislerinde
kullanilacak 151k kaynaklarinin etkinlik faktorleri yiiksek ve omiirleri uzun olmalidir.
Ic aydinlatmaya uygun renk ozellikleri dikkate alindiginda da bu tesislerde tiip
fluoresan, rengi diizenlenmis yiiksek basingli sodyum buharli ve metal halojen
(halide) lambalarin kullanilabilece8i ortaya cikar. Sayillan bu lamba c¢esitlerinin
ozellikleri, dolayisiyla kullanilabilecekleri alanlar birbirinden farklidir. Cizelge 7.8’

de sozkonusu 151k kaynaklarinin 6zellikleri toplu olarak verilmistir [37].

Cizelge 7.8 : Endiistri tesislerinde kullanilabilen 151k kaynaklarinin 6zellikleri

Tipi Giicii Etkinlik Ekonomik | Isik rengi Renksel
W) faktorii Omiir (saat) geriverim
(Im/W)*
Tiip 15-140 50-104 7.500- Cesitli orta—iyi
fluoresan 15.000 (50-95)
Yiiksek 50-1.000 64-123 7.000- Altin saris1 | zayif—orta
Basingh 20.000 (25)
Sodyum
Buharli
Metal 70-1.800 73-83 6.000 Soguk iyi—¢ok
Halojen beyaz iyi
(70-80)
*Balast kaybi1 dahil
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7.6.2 Armatiirler

Genis acik alanlar olan fabrika hollerinin aydinlatilmasinda kullanilan armatiirler
direkt 151k dagilimli olmalidir. Kirlenmenin de fazla oldugu bu genis alanlarda tavan
ve duvarlardan yansiyan 15181n katkist yok denecek kadar azdir. Armatiirler, ortamda
olas1 toz, kir, nem ve patlayict gazlara karsi korunmali, elle dokunulabilecek
mesafelerde olanlar ise tamamen izole olmahdir. Patlayici gaz ve buharlar, tutusabilir
stvi ve kati maddelerin bulundugu ortamlarda iki tip armatiir kullanilir. Armatiirler
ya iclerinde olabilecek herhangi bir patlamayr disar1 sizdirmayacak sekilde, ya da

patlayic1 gazlarin armatiir igine girmelerini engelleyecek yapida tasarlanirlar [37].

7.6.3 Aydinlik diizeyi ve diizgiinliik

Aydinlatma ile ilgili tasarruf calismalarina baslarken Oncelikle aydinlatilan
boliimlerin  aydinlik diizeyleri Ol¢iilmelidir. Bu Ol¢limler swrasinda dogal
aydinlatmaya, calisanlarin yogun oldugu bolgelere, dikkat gerektiren noktalara vb.
0zel durumlara dikkat edilmelidir. Ayrica aydinlatma hesaplamalar1 yapilirken, 15181n
kullanim alanma gore 15181n rengine, aydinlatmanin kalitesine, lamba Omriine ve

maliyetine dikkat edilmelidir.

Tasarruf c¢alismasi yapilacak alanda gerekli Ol¢iimler yapildiktan sonar mevcut
sistemin yeterliligi gozden gecirilmelidir. Eger mevcut durum istenen aydinlik
diizeyinin ¢ok altinda kalmis ise mevcut lambalar yerine 151k akilar1 daha yiiksek
lambalar ile degisim yapilmali veya armatiir ilavesi yapilmalidir. Eger mevcut durum
istenen aydinlik diizeyinin iistiinde ise ortamdaki aydinlik diizeyi istenen degerde
kalacak sekilde bazi lambalarin sondiiriilmesi uygun olabilir. Tiim bu c¢alismalar
yapilirken aydinlatma sisteminin standartlarda belirtilmis degerleri saglayip
saglamadigr belirlenmelidir. Ek A’da inceleme yapilan tesiste uygulanan EN 12464-
1 (European Norm)’dan hazirlanmigs EU-E-1 standartlarindaki ortalama aydinlik
diizeyi Em (lux) degerleri, kamasma sinirlama katsayist UGRL ve renk geri verim
endeksi R, gosterilmistir [22]. Cizelgeden de anlasilacag gibi yapilan is

hassaslastikca ve zorlastik¢a gereken aydinlik diizeyi degerleri de artmaktadir.

Onerilen bu degerler kullanim siiresince olmas1 gereken degerlerdir. Bu nedenle ilk
tesis degerleri saptanirken tesisin Ozelliklerine gore bir bakim-isletme faktorii (m)
dikkate alinmalidir. Bu faktor temiz kosullarda 0,8; kirli kosullarda ise 0,6 olarak
kabul edilebilir. Genel aydinlatmada dosemeden yaklagik 0,85 m. yiikseklikteki
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calisma diizleminde hacmin Ozelliklerine gore belli bir diizglinlik oranimn

saglanmasi istenilir [37].

7.6.4 Aydinlatma sistemleri

Endiistri tesislerinde ii¢ aydinlatma sistemi kullanilmaktadir [23,37];

Genel aydinlatma
Calisma diizlemlerinde yogunlastiriimis lokalize aydinlatma

Ozel (lokal) aydinlatma

7.6.4.1 Genel aydinlatma

Endiistri tesislerinde yogun olarak kullanilan aydinlatma sistemidir. Genel

aydinlatma, tiim caligma alaninda belli bir diizgiinliik derecesi saglanarak, montaj

yiiksekligine gore segilen aydinlatma diizenleri ile yapilan aydinlatmadir. Bina

tiplerine gore montaj yiikseklikleri dort grupta toplanabilir.

Cok katl ofis tipli binalar (2,5 — 3,0 m) ; genellikle tavanlar1 diizgiin ve beyaz
olduklarindan daha iyi yansitma 6zelligine sahiptirler. Armatiirler tavana esit
aralikli bantlar veya kareler seklinde dizilmis olup genelde fluoresan lambali
aydinlatma diizenleri ile aydinlatilirlar.Montaj yiiksekligi az oldugu igin
kamasma kontroliine dikkat gosterilmelidir.

Tek ya da ¢ok kath fabrika binalar1 (3,0 — 4,0 m) ; armatiirleri genellikle
pencerelere ve calisanlarin bakis dogrultularina paralel, ¢calisma bantlar1 ve
makina swralarina dik olarak uzanan siirekli veya esit araliklarla kesintili
bantlar seklinde yerlestirilirler. Bu diizen c¢alisilan igin iizerine keskin
golgelerin diismesini engelledigi gibi, calisanlarin gozlerine direkt gelen
151810 miktarii da azaltarak kamasmayi kontrol eder. Bu diizende de yine
fluoresan lambal1 ve reflektorlii armatiirlerin kullanilmasi en iyi ¢oziimdiir.
Tek kath fabrika binalar1 (4,0 — 7,0 m) ; genelde tavanlar diiz veya testere-disi
seklinde kademelidir ve pencereler duvarlarin en {ist kisimlarinda
bulunmaktadir. Yapilan igin cinsi ne olursa olsun, giindiiz saatlerinde bile
dogal aydinlatma yeterli olmamakta, mutlaka ilave yapay aydinlatmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. 6 m. den alcak montaj yiiksekliklerinde tavana veya
cat1 konstriikksiyonuna monte edilmis yada birka¢ metrelik aski cubuklari ile

asilmig fluoresan lambali ve reflektorlii armatiirler pencerelere dik veya
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parallel uzanan siralar halinde yerlestirilebilirler. Giimsig1 seviyesinin
yiiksek oldugu yerlerde, giinisigt kontrollu 151k akis1 ayarlanabilen
(dimmerlenebilen) yiiksek frekanshi fluoresan lambali aydinlatma ekonomik
bir ¢oziim olmaktadir. Montaj yiiksekligi 6 m. yi astiginda ise etkinlik
faktorleri ve ekonomik Omiirleri daha yiiksek olan diger desarj lambalarinin
kullanilmas1 isletme ve bakim giderlerinde ©Onemli bir ekonomi
saglamaktadir. Yeni armatiirlerle bu yiiksekliklerde de fluoresan lambal1 ray
sistemler Onerilmektedir. Endiistri tesislerinde rengi diizenlenmis yliksek
basinch sodyum buharli ve metal halojen (halide) lambalar kullanilabilir. En
onemli nokta, yaratilan aydinlatmanin kalitesinin saglanmasina dikkat
edilmesidir. Renksel geriverim 6zellikleri ¢ok farkli olan bu 151k kaynaklar1
hacimde yapilan isin cinsine gore secilmelidir. Ornegin boya renklerinin ayirt
edilmesi gereken alanlarda mutlaka metal halojen lambalar kullanmilmalidir.
Cok yiiksege monte edilen bu kompakt lambalar noktasal kaynaklar
olusturduklarindan, aydinlatmanin diizglinliiiiniin saglanmasina ve sert
golgelerin onlenmesine de ayr1 bir 6zen gosterilmelidir. Bu 151k kaynaklar1
reflektorlii high-bay diye adlandirilan armatiirler icine yerlestirildikleri ve ¢ok
yiiksege monte edildikleri i¢in goriis alanindaki kamagma tehlikesi biiyiik
Ol¢iide ortadan kalkmaktadir. S6zkonusu high-bay armatiirler dar veya genis
acili 151k dagilimina sahip olabilirler. Makinalarin veya yiiksek elemanlarin
sik bulundugu alanlarda dar agili armatiirlerin kullanilmas1 avantajlidir. Diger
taraftan kontrol panelleri, stok raflar1 gibi acikca goriilmesi gereken biiyiik
diisey caligma diizlemlerinin bulundugu alanlarda ise daha genis acili
armatiirlerin kullanilmas1 daha uygundur.

Yiiksek hangar tipi fabrika binalar1 (7 m den yiiksek) ; armatiirler tavana
siralar halinde yerlestirilir. Bakim caligmalar1 nedeniyle armatiirlerin monte
edildikleri diizleme ving veya benzeri cihazlarla ulasilabilmelidir. Ihtiyaca
gore dar veya genis acili 151k dagilimina sahip olabilen bu armatiirlerin
iclerinde giicleri 400 W veya 400 W dan biiyiik olan yiiksek 151k akili desarj
lambalar1 kullanilmaktadir. Inceleme yapilan tesiste, kaynak, montaj ve pres

boliimlerinde tavan yiikseklikleri 7 m yi gecen hangar tipi tavan seklindedir.
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7.6.4.2 Lokalize aydinlatma

Calisma konumlarinin sabit oldugu hacimlerde genel aydinlatma yerine, caligma
diizlemlerinde yogunlastirilmis lokalize aydinlatmanin tercih edilmesi bazen isletme
ve bakim masraflar1 agisindan daha ekonomik olmaktadir. Bu sistemde armatiirler
calisma diizlemlerinin {izerinde oldukca alcak seviyelere monte edilmektedir.
Kamasma agisindan, c¢evredeki pariltinin genel aydinlatmadaki sinir degeri
agsmamasina ve iyi ekranlamig armatiirler kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica
calisgma diizlemlerinin arasindaki gecis yollarimin da rahat¢a gorme kosullarinin

saglanabilecegi bir seviyede aydinlatilmas1 gerekmektedir.

7.6.4.3 Ozel aydinlatma

Ek A’da goriilen aydinlik diizey degerlerine bakildiginda, baz1 isler i¢in ¢ok yiiksek
degerlerin gerektigi anlasilmaktadir. Bu kadar yiiksek degerlerin genel aydinlatma ile
tiim hacimde saglanmasi hem teknik hem de ekonomik acidan ¢ogu kez miimkiin
olmamaktadir. Boyle durumlarda normal diizeyde genel aydinlatma ile beraber,
sadece iizerinde caligilan igin ve onun yakin ¢evresinin yogun olarak aydinlatildig:
ozel (lokal) aydinlatmalar soruna care olmaktadir. Bakilan is ile onun arka fonu
arasinda iyi bir pariltt kontrast1 yaratarak gérme isini kolaylastiran 6zel aydinlatma,
genel aydinlatmaya ek bir fayda da saglamaktadir. Ozel aydinlatmalar hicbir zaman
tek basina bir ¢oziim olarak diisiiniilmemeli, her zaman genel aydinlatmanin
tamamlayicist olarak kullanilmahdir. Calisanlarin gozlerinde direkt kamagmanin
olmasin1 Onleyecek sekilde gergeklestirilen 6zel aydinlatmalarda kullanilan 1sik
kaynaklarimin cinsleri, renkleri ve yonleri iyi secilerek yapilan isin daha kolay

goriinmesi saglanabilir.

7.6.5 Aydinlatmanin kontrolii ve 6nlemler

e Pencerelere paralel uzanan armatiir siralarinin uygun anahtarlama diizenekleri
ile bagimsiz olarak yakip sondiiriilebilmeleri biiyiik enerji tasarrufu saglar.
Bu sayede, giinisig1 yeterli oldugunda pencere kenarindaki armatiir siralari
sondiiriilebilir. Aym1 a¢cma-kapama hatta loslastirma islemleri glimsigi
sensorleri ile otomatik olarak da gerceklestirilebilir.

e Aydinlik diizeyleri degisik noktalarda ol¢iilerek seviye ve diizgiinliik kontrol

edilmelidir. Enerji tasarrufu acisindan gereginden fazla aydinlatma
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yapilmamalidir. Calisma verimini ve giivenligini diisiireceginden, olgiilen
diisiik aydinlik diizeyi degerleri yeterli seviyelere yiikseltilmelidir.

e Istenilen diizgiinliik degerini saglayan, tavan yapisina uygun, etkinlik faktorii
ve omril yiiksek 151k kaynaklar1 ve az kayipl balastlar kullanilmalidir.

e Verimi yiiksek, direkt 151k dagilimli armatiirlerle lambanin iirettigi 151k akis1
calisma diizlemine en az kayipla iletilmelidir.

® Armatiir ve lambalar belirli periyotlarda mutlaka temizlenmelidir.

¢ Ekonomik omiir sonunda tiim lambalar yenileri ile degistirilmelidir.

¢ Binalarin mimarisi, giinisiindan maksimum o6lciide yararlamlacak sekilde
tasarlanmalidir.

e Aydmlatmanin  glinisi, insan ve zamana bagli  kontrolleri

gerceklestirilmelidir [23,37].

Tesiste mevcut aydinlatma sistemi incelenmis ve tesiste aydinlik diizeyi ol¢timleri
gerceklestirilmistir. Aydinlatma ag¢isindan yapilan degerlendirmelerde kullanilan

formiiller asagidaki gibidir;
Aydinlatma tiiketimi = [(PLx np) + (Pg x ng)] X ty (7.22)
Burada;

Pr : Lamba giicii (W)

n : Lamba sayis1

Ps : Balast giicii

np : Balast sayis1

ty : Yillik calisma siiresi (saat)

olarak gosterilmistir.

Aydinlatma maliyeti = Aydinlatma tiiketimi x Elektrik birim fiyati (7.23)

Geri 6deme siiresi = (Armatiir ve lamba fiyat1) x (Armatiir sayis1) / YMTa (7.24)
YMTa : Yillik mali tasarruf
seklinde hesaplanmuigstir.

Inceleme yapilan tesiste yapilan olciimler sonucu kullanidan genel aydinlatma

sisteminin, Ek A’da verilen EN 12464-1 standardindan iiretilen EU-E-1 standardina
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gore yetersiz oldugu tespit edilmistir. Standartlara uygun olarak yapilmig bir
aydinlatma sistemi is verimini artirmakta, {iretim hatalarmi ve kaza oranlarini
azaltmakta etkili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle incelenen tesisin aydinlatma
sisteminin, kaliteli ve yiiksek verimli, armatiir, lamba, balast kullanarak ve ortamdaki
ekipmamin yerlesimi g6z oniinde bulundurarak standartlara uygun olacak sekilde

yenilenmesi gerekmektedir.

Inceleme yapilan tesisin kurulu aydinlatma giici 2.691.537 W olup, tasarruf
caligmast yapilacak alanin toplam kurulu aydinlatma giicii 1.084.500 W olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu alanlarin genel aydinlatmalari igin tasarruf ¢aligmalari
yapilmistir. Bu kapsamda ¢alisma alaninda 13,6 m x 9,12 m’lik bir bolim alinip,
yeni armatiirler ile aydinlatma tasarim hesaplar1 yapilmis ve bu hesaplar Ek B’de
verilmistir. Bu Ornek alan hesaplamalar1 kullanilarak segilen alanlar icin toplam

tasarruf hesaplar1 yapilmistir.

Takim & Kalip alaninin genel aydinlatma mevcut durumu ve buna karsilik onerilen
durumda kullanilan lambalarin giicii, 6l¢iilen mevcut durum aydinlik diizeyi ve balast
glicii degerleri ile mevcut OSRAM 400W HQI-E-400W metal halide lambalarin
yerine Eae revo 2x80W fluoresan armatiire yerlestirilecek Philips master TLS HO
80W 840slv tipi fluoresan lambalarin kullanilmasiyla elde edilecek tasarruf ve

aydinlik diizeyindeki artis degerleri hesaplanmais, Cizelge 7.9 da verilmistir.

Cizelge 7.9 : Takim & Kalip mevcut durum ve 6nerilen durum

Takim & Kalip Mevcut durum Onerilen durum
OSRAM 400W HQI-E- Philips master TLS HO 80W
Lamba tipi 400W/D metal halide 840slv fluoresan
Alan (m?) 12.305 12.305
Lamba giicii (W) 400 160
Balast giicii (W) 20 16
Toplam gii¢c (W) 420 176
Armatiir sayisi 386 232
Lamba sayisi 386 464
Cekilen gii¢ (W) 162120 40832
Aydinlik diizeyi Olgiilen mevcut durum Hesaplanan yeni durum
(Ix) 190 276
W/m? 13,17 3,31
Yillik tiiketim
(kWh) 1.167.264 293.990,4
kWh/m?/yil 94,86 23,89
Tiiketim
maliyetleri (TL) 168.086,01 42.334,61
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Cizelge 7.9’ dan goriildiigii gibi sadece mevcut 400W metal halide lambalarin, 2x80
W’lik fluoresan lambalar ile degistirilmesiyle Takim & Kalip alaninin aydinlatilmasi
icin tiiketilen elektrik enerjisi maliyetinde % 74,8’lik bir tasarruf elde edilebilecek ve

ayn1 zamanda ortamdaki aydinlik diizeyi % 45,2 artacaktir.

Mevcut lambanin yerine konulacak 2 adet fluoresan lambanin, armatiiriin ve
elektronik balastin montaj ve is¢ilik dahil fiyat1 251 TL’dir. Bu durumda geri 6deme

suresi denklem 7.24’ten;
Yillik Mali Tasarruf = 168.086,01 — 42.334,61 = 125.751,40 TL / y1l
Geri 6deme siiresi = (251 x 232) / 125.751,40 = 0,46 yildur.

Kaynak 1 alammmin genel aydinlatma mevcut durumu ve buna karsilik Onerilen
durumda kullanilan lambalarin giicii, 6l¢iilen mevcut durum aydinlik diizeyi ve balast
glicii degerleri ile mevcut Philips H4 250 W HPI/IP54 lambalarin yerine Eae revo
2x80W flo armatiire yerlestirilecek Philips master TLS HO 80W 840slv tipi
fluoresan lambalarin kullanilmasiyla elde edilecek tasarruf ve aydinlik diizeyindeki

artig degerleri hesaplanmis, Cizelge 7.10° da verilmistir.

Cizelge 7.10 : Kaynak 1 mevcut durum ve 6nerilen durum

Kaynak 1 Mevcut durum Onerilen durum
H4 250 W HPI/IP 54 | Philips master TLS HO 80W
Lamba tipi metal halide 840slv fluoresan
Alan (m?) 3.640 3.640
Lamba giicii (W) 250 160
Balast giicii (W) 20 16
Total gii¢c (W) 270 176
Armatiir sayisi 484 290
Lamba sayisi 386 580
Aydinlik diizeyi Olgiilen mevcut durum Hesaplanan yeni durum
(Ix) 250 276
Cekilen gii¢c (W) 130.680 51.110,40
W/m? 35,90 14,04
Yillik tiiketim (kWh) 940.896 367.994,88
kWh/m?/yil 258,48 101,10
Tiiketim maliyetleri
(TL) 135.489,02 52.991,26

Cizelge 7.10° dan goriildiigii gibi sadece mevcut 250W metal halide lambalarin, 2x80

W’lik fluoresan lambalar ile degistirilmesiyle Kaynak 1 alaninin aydinlatilmasi i¢in
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tilketilen elektrik enerjisi maliyetinde % 60,8’lik bir tasarruf elde edilebilecek ve

ayn1 zamanda ortamdaki aydinlik diizeyi % 10,4 artacaktir.

Mevcut lambanin yerine konulacak 2 adet fluoresan lambanin, armatiiriin ve
elektronik balastin montaj ve is¢ilik dahil fiyat1 251 TL’dir. Bu durumda geri 6deme

suresi denklem 7.24’ten;
Yillik Mali Tasarruf = 135.489,024 — 52.991,26 = 82.497,76 TL / y1l
Geri 6deme siiresi = (251 x 290) / 82.497,76 = 0,88 yildir.

Kaynak 2 alammmin genel aydinlatma mevcut durumu ve buna karsilik Onerilen
durumda kullanilan lambalarin giicii, 6l¢iilen mevcut durum aydinlik diizeyi ve balast
glicii degerleri ile mevcut Philips H4 400 W HPI/IP 54 metal halide lambalarin
yerine Eae revo 2x80W flo armatiire yerlestirilecek Philips master TLS HO 80W
840slv tipi fluoresan lambalarin kullamlmasiyla elde edilecek tasarruf ve aydimnlik

diizeyindeki artis degerleri hesaplanmis, Cizelge 7.11° de verilmistir.

Cizelge 7.11 : Kaynak 2 mevcut durum ve 6nerilen durum

Kaynak 2 Mevcut durum Onerilen durum
H4 400 W HPI/IP 54 | Philips master TLS HO 80W
Lamba tipi metal halide 840slv fluoresan
Alan (m?) 3.000 3.000
Lamba giicii (W) 400 160
Balast giicii (W) 20 16
Total gii¢c (W) 420 176
Armatiir sayisi 480 288
Lamba sayisi 480 576
Olgiilen mevcut
Aydinlik diizeyi durum Hesaplanan yeni durum
(Ix) 190 276
Cekilen gii¢ (W) 201.600 50.688
W/m? 67,2 16,9
Yillik tiikketim (kWh) 1.451.520 364.953,60
kWh/m?/yil 483,84 121,65
Tiiketim maliyetleri
(TL) 209.018,88 52.553,32

Cizelge 7.11° den goriildiigii gibi sadece mevcut 400W metal halide lambalarin, 2x80
W’lik fluoresan lambalar ile degistirilmesiyle Kaynak 2 alaninin aydinlatilmasi i¢in
tilketilen elektrik enerjisi tiiketim maliyetinde % 74,85’lik bir tasarruf elde

edilebilecek ve ayn1 zamanda ortamdaki aydinlik diizeyi % 45,2 artacaktir.
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Mevcut lambanin yerine konulacak 2 adet fluoresan lambanin, armatiiriin ve
elektronik balastin montaj ve is¢ilik dahil fiyat1 251 TL’dir. Bu durumda geri 6deme

suresi denklem 7.24’ten;
Yillik Mali Tasarruf =209.018,88 — 52.553,32=156.465,56 TL / y1l
Geri 6deme siiresi = (251 x 288) / 156.465,56 = 0,46 yildur.

Montaj alaninin genel aydinlatma mevcut durumu ve buna karsilik onerilen durumda
kullamlan lambalarin giicii, 6l¢iilen mevcut durum aydinlik diizeyi ve balast giicii
degerleri ile mevcut Philips H4 400 W HPI/IP 54 metal halide lambalarin yerine Eae
revo 2x80W flo armatiire yerlestirilecek Philips master TLS HO 80W 840slv tipi
fluoresan lambalarin kullanilmasiyla elde edilecek tasarruf ve aydinlik diizeyindeki

artig degerleri hesaplanmis, Cizelge 7.12’ te verilmistir.

Cizelge 7.12 : Montaj mevcut durum ve Onerilen durum

Montaj Mevcut durum Onerilen durum
H4 400 W HPI/IP 54 | Philips master TLS HO 80W
Lamba tipi metal halide 840slv fluoresan
Alan (m2) 7.066 7.066
Lamba giicii (W) 400 160
Balast giicii (W) 20 16
Total gii¢c (W) 420 176
Armatiir sayis1 875 525
Lamba sayisi 875 1050
Olgiilen mevcut
Aydinlik diizeyi durum Hesaplanan yeni durum
(Ix) 190 276
Cekilen gii¢ (W) 367.500 92.400
W/m? 52,00 13,08
Yillik tiiketim (kWh) 2.646.000 665.280
kWh/m?/yil 374,46 94,15
Tiiketim maliyetleri
(TL) 381.024 95.800,32

Cizelge 7.12° te goriildiigii gibi sadece mevcut 400W metal halide lambalarin, 2x80
W’lik fluoresan lambalar ile degistirilmesiyle Montaj alaninin aydinlatilmasi igin
tilketilen elektrik enerjisi tiiketim maliyetinde % 74,85’lik bir tasarruf elde

edilebilecek ve ayn1 zamanda ortamdaki aydinlik diizeyi % 45,2 artacaktir.
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Mevcut lambanin yerine konulacak 2 adet fluoresan lambanin, armatiiriin ve
elektronik balastin montaj ve iscilik dahil fiyatt 251 TL’dir. Bu durumda yeni

sistemin geri 6deme siiresi denklem 7.24’ten;

Yillik Mali Tasarruf = 381.024 — 95.800,32= 285.223,68 TL / yil

Geri 6deme siiresi = (251 x 525) /285.223,68 = 0,46 yildir.

Ayn1 lamba ¢esitleri Pres alaminda da kullanildiginda mevcut ve Onerilen durumlar

Cizelge 7.13’ teki gibi olmaktadir.

Cizelge 7.13 : Pres alan1 mevcut durum ve Onerilen durum

Pres alani Mevcut durum Onerilen durum
H4 400 W HPI/IP 54 | Philips master TLS HO 80W
Lamba tipi metal halide 840slv fluoresan
Alan (m2) 3058 3058
Lamba giicii (W) 400 160
Balast giicii (W) 20 16
Total gii¢c (W) 420 176
Armatiir sayisi 530 318
Lamba sayisi 530 636
Olgiilen mevcut
Aydinlik diizeyi durum Hesaplanan yeni durum
(Ix) 190 276
Cekilen gii¢ (W) 222.600 55.968
W/m? 72,79 18,30
Yillik tiikketim (kWh) 1.602.720 402.969,60
kWh/m?/yil 524,10 131,78
Tiiketim maliyetleri
(TL) 230.791,68 58.027,62

Mevcut lambanin yerine konulacak 2 adet fluoresan lambanin, armatiiriin ve
elektronik balastin montaj ve iscilik dahil fiyatt 251 TL’dir. Bu durumda yeni

sistemin geri 6deme siiresi denklem 7.24’ten;
Yillik Mali Tasarruf = 230.791,68 — 58.027,62=172.764,06 TL / y1l

Geri 6deme siiresi = (251 x 318) /172.764,06 = 0,46 yildir.
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8. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Ulkemiz, gen¢ ve artan niifusu, hizli biiyiiyen ekonomisi ve stratejik konumu
sebebiyle onemli bir yatinm bolgesi Ozelligindedir. Fakat, enerjinin ulusal
kalkinmadaki onemli rolii sebebiyle, iilkemizin bu 06zelligini kaybetme olasilig1
yiiksektir. Enerji ihtiyacinin % 70’ini ithal eden iilke konumunda olusumuz
sonucuyla ekonomi iizerine binen yiik ve enerjinin yeterince verimli kullanilmamasi
kayiplar1 daha da arttiracaktir. Bu durumda, tilkemizin sahip oldugu 6zellikleri en iyi
sekilde degerlendirmesi icin, yerel enerji kaynaklarinin biiyiik oranda kullanilmasi ve
artan enerji talebinin karsilanabilmesi icin, enerji ithalatinin yaminda, yeni yerel
enerji kaynaklarinin aranmasina, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarin
hizlandirilmasina ve niikleer enerjinin kullanilmasina baslayarak enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi gerekmektedir. Aksi halde artan tiiketim degerleri, iilkemizi daha da

disa bagimli hale getirecektir.

Ulusal alanda oldugu gibi ticari alanda da, sanayiciler i¢in enerji maliyetlerinin
diistiriilmesi ve enerjinin verimli kullanilmasiyla kazan¢ saglama miimkiindiir.
Otomotiv sanayinde ciddi bir rekabetin oldugu gz Oniine alinirsa, maliyetlerin
azaltilmasi, toplam maliyetler icinde Onemli bir paya sahip enerji maliyetlerinin
diistiriilmesi ile miimkiindiir. Bu durumda yapilacak enerji verimliligi ve tasarruf
caligmalar1 6nem kazanmaktadir. Ulkemizde bu ¢alismalarin uygulanmasi amaciyla,
enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin diigiiriilmesi ve
cevrenin korunmasi icin, enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirilmast i¢in 02.05.2007 tarihinde 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu yiiriirliige
girmistir.

Bu tez calismasinda bir otomobil fabrikasinda yapilabilecek enerji tasarruf
caligmalarina  yer  verilmistir.  Ortaya  konulan tasarruf c¢aligmalarimin
gerceklestirilmesi ile sanayide enerjinin etkin kullanimi saglanacak, enerji
titketimleri azaltilmig olacak ve ara¢ basina harcanan enerji miktar1 azaltilarak arag
basina maliyet diisiiriilmiis olacaktir. Anlatilan iyilestirme caligmalann ve

uygulamalar1 diistiniilirken tasarruf miktar1 ve yatirimin geri ddeme siiresi de goz
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oniinde bulundurulmalidir. Unutulmamalidir ki, enerjinin verimli kullanilmasiyla

elde edilecek kazang, isletme icin kar niteligi tasir.

Is1 enerjisi tiiketimi ve elektrik enerjisi tiiketimi agisindan incelenen tesiste
yapilabilecek olan tasarruf calismalar1 sonucunda elde edilebilecek TL cinsinden

yillik mali tasarruflart Cizelge 8.1 ve Cizelge 8.2° de verilmistir.

Cizelge 8.1 : Is1 enejisinde yapilabilecek yillik yakit ve mali tasarruf miktar1

Yillik Yakit Tasarrufu | Yillik Mali Tasarruf
(m3) (TL)
Yanma havasinin On 1sitilmasi 108.967,28 87.173,82
Ekonomizer kullamm 109.008 87.206,4
Yalitim 41.236,78 32.989,42
Yemekhane sicak suyu 6n 1sitilmasi 168.000 134.400
427.212,05 341.769,64

Cizelge 8.2 : Elektrik enejisinde yapilabilecek yillik elektrik ve mali tasarruf miktar1

Yillik Elektrik Tasarrufu Yillik Mali Tasarruf
(kWh) (TL)

Eff1 sinifi verimli motor kullanim 1.266.627,96 182.394,43

Hiz kontrol cihazlar1 kullanim 304.200 43.804,8
Kompresor havasinin dis ortamdan

alinmasi 840.158,1 120.982,8
Aydinlatma 5.713.211,52 822.702,46

8.124.197,58 1.169.884,49

Yukaridaki ¢izelgelerden goriildiigii iizere, tesiste enerji tasarrufu calismalar1 yaparak
her zaman olumlu sonuglar elde etmek miimkiindiir. Her tesiste gereksiz yere
harcanan ve bosa tiiketilen bir enerji oldugu unutulmamalidir. Onemli olan atilmasi
kaginilmaz olan atik enerjinin miimkiin oldugunca azaltilmasi ve farkli alanlarda
kullanarak degerlendirilmesidir. Burada teknolojinin gelisimi ve sanayide kullanim

faktorii cok onemlidir.

Isletme acisindan iiretim maliyetleri icerisinde yer alan enerji maliyetlerinin
diisiirilmesinde Onemli bir paya sahip olan tasarruf c¢alismalarinin tiim sanayi
kollarinda yiiriitiilmesiyle, enerjide disa bagimli olan iilkemiz enerji ithalatinda da
azalma saglayacak, dolayisiyla iilke ekonomisine biiyiik katki saglayacaktir. Azalan

enerji tilketimleri ile, gaz emisyonlar1 azalacak ve cevre kirlili§i en aza inecektir.
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EK A

Cizelge A.1 : EU-E-1 Standatlarinda Aydinlatma Kriterleri

Pres Alam En (Lux) | UGRL | R,
Genel Aydinlatma 300 22 80
Lokal Calisma Alani 500 22 80
Malzeme Saklama Alan 100 - 60
Inceleme 750 22 80
Kaynak Alam

Genel Aydinlatma 300 22 60
Lokal Calisma Alani 500 22 60
Yiizey Hazirlama 500 22 80
Saklama Alani 50 - 20
Konveydr Aydinlatma 50 - 20
Inceleme 500 19 80
Yiizey inceleme 750 22 80
Boyahane

Genel Aydinlatma 300 19 80
Zimparalama 750 22 80
Boya Kabini 750 22 80
Boya Inceleme 1000 19 90
Cilalama Alan1 1000 19 90
Montaj Alam

Genel Aydinlatma 300 22 80
Montaj Hatt1 500 22 80
Ic Montaj 500 22 80
Inceleme Alam 750 19 80
Takimhane

Genel Aydinlatma 300 25 80
Lokalize Aydinlatma 500 22 80
Cilalama, zzimparalama alani 750 22 80
Inceleme Alam 500 19 80
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EK B

1. Project Description

1.1 Top Project Overview
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2. Summary

2.1 Room Summary

Room Dimensions Surface ~ Reflectance
Width 1360 m Ceiling 0.50
Length 960 m Left Wall 0.30
Height 900 m Right Wall 0.30
Working Plane Height 085 m Front Wall 0.30
Back Wall 0.30
Floor 0.10
Room Position (Front Bottom Left) o
X 000 m
Y 000 m
Total Average Room Surface Luminance (cd/m2):
Ceiling ~ Left Right Front Back Floor
5.3 115 11.5 11.5 11.5 79

The overall maintenance factor used for this project is 0.80.

2.2 Project Luminaires

Code Qty Luminaire Type Lamp Type Power (W)
A 12 TBN390/280 AC-C6-H 2 * TL5-80W/827/865 176.0

The total installed power: 2.11 (kWatt)

Number of Luminaires Per Arrangement:

Flux (Im)
2* 6000

Luminaire

Arrangement Code Power (kWatt)
A

Room Block1 12 211
2.3 Calculation Resuits
(Illuminance Calculations:
Calculation Type Unit Ave Min/Ave Min/Max Result
Working Plane Surface llluminance  lux 271 0.66 052  Total
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3. Calculation Results

3.1 Working Plane: Textual Table

Grid
Calculation
Resuit Type
X (m) 057
Y (m)
9.20 178<
8.40 196
7.60 21
6.80 223
6.00 231
520 236
440 236
3.60 231
2.80 223
2.00 21
1.20 196
040 178<
Average
271

1.70

203
224
241
255
265
271
271
265
255
241
224
203

: Working PlaneatZ = 0.85m

. Surface llluminance (lux)
. Total

2.84

225
248
268
284
295
301
301
295
284
268
248
225

Min/Ave
0.66

3.97

241
266
287
305
316
323
323
316
305
287
266
241

5.10

252
278
300
318
331
338
338
331
318
300
278
252

Min/Max
0.52

6.23

257
284
307
325
338
345
345>
338
325
307
284
257
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7.37

257
284
307
325
338
345
345>
338
325
307
284
257

8.50

252
278
300
318
33
338
338
331
318
300
278
252

9.63

241
266
287
305
316
323
323
316
305
287
266
241

10.76

225
248
268
284
295
301
301
295
284
268
248
225

Project maintenance factor

0.80

11.90

203
224
241
255
265
27
271
265
255
241
224
203

13.03

178<
196
21
223
231
238
236
231
223
211
196
178<



3.2 Working Plane: Iso Contour

Grid ~
Calculation
Result Type

11 12 13 14
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3.3 Working Plane: Filled Iso Contour
Grid . Working Plane at Z= 0.85m
Calculation . Surface llluminance (lux)
Result Type : Total
200 - 250 300
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X(m)
A: TBN390/280 AC-C6-H
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
21 0.66 0.52 0.80 1:100
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4. Luminaire Details

4.1 Project Luminaires

TBN390/280 AC-C6-H 2xTL5-80W/827/865 Luminous Intensity Diagram (candela/1000 lumen)
1200 150° 180® 1s0° 1200

Light output ratios \\TT/ 7%
DLOR - 0.58 !
ULOR - 0.00 12
TLOR 1 0.58 /

Ballast : Electronic - —

Lamp flux : 6000 Im

Luminaire wattage : 176.0 W

Measurement code : LVW1373100

Note: Luminaire data not from database.

30° ° 30°

C=180°  Imax c= (°
——G=270° ——cC=9°
5. Installation Data
5.1 Legends
Project Luminaires:
Code Qty Luminaire Type Lamp Type Flux (Im)
A 12 TBN390/280 AC-C6-H 2 * TL5-80W/827/865 2* 6000

5.2 Luminaire Positioning and Orientation

Qty and Position Aiming Angles
Code ' )
X(m) Y(m) Z(m) Rot.  Tilt90 Tilto

1.70 1.60 9.00 0.00 0.00 0.00
1.70 4.80 9.00 0.00 0.00 0.00
1.70 8.00 9.00 0.00 0.00 0.00
5.10 1.60 9.00 0.00 0.00 0.00
5.10 4.80 9.00 0.00 0.00 0.00

* 4 x A x

>Prrr>r I

5.10 8.00 9.00 0.00 0.00 0.00
8.50 1.60 9.00 0.00 0.00 0.00
8.50 4.80 9.00 0.00 0.00 0.00
8.50 8.00 9.00 0.00 0.00 0.00
11.90 1.60 9.00 0.00 0.00 0.00

JEE N N
E

11.90 4.80 9.00 0.00 0.00 0.00
11.90 8.00 9.00 0.00 0.00 0.00

> >
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