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OZET

ENERJI VERIMLILIGI ve TASARRUF CALISMALARI

GOKOGLU, Murat
Enerji ve Cevre YOnetimi

Tez Danismani: Dog. Dr. Yildiz Arikan
Eyliil, 2013, 66 sayfa

Toplumlarin  kalkinmasinda en Onemli parametrelerden biri olan enerjinin, temiz,
ekonomik, siirekli ve kesintisiz bir sekilde, giivenilir bir arz sistemiyle karsilanmasi tiim
iilkelerin giindeminde olan bir konudur. Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan
Tiirkiye’nin enerji tiikketimi acisindan giliniimiizdeki durumu diinya ortalamasinin
tizerindedir. Tiirkiye’de enerji girdi maliyetlerinin yiiksek olusu, var olan enerjinin daha
tasarruflu kullanilmasini gerekli kilmakta olup, enerjinin %35°lik bir kisminin tiiketildigi
sanayi kuruluslarinda yapilacak bir enerji optimizasyon g¢alismasinin, firmalarin rekabet
giiclinli arttiracagi gibi, iilkemizin var olan enerji agigina da dnemli katkilar saglayacagi
kesindir.

Bu tez calismasinin konusu, Mercedes Benz Tiirk A.S firmasinda enerji verimliligi ve
tasarruf caligsmalaridir. Enerji verimliligi ve tasarruf caligmalarinda esas alinan 2 temel
nokta, dogaya daha az emisyon salimi yapilmasi ve bunun yaninda daha verimli c¢alisan
ekipmanlarla daha az giderlere ulasip, rekabet ayaginda iyilesme saglamaktir. Yapilan
diger caligmalarin hepsinden farkli olarak, mevcutta yapilan iyilestirmeler ve verimlilik
caligmalarinin bir sunumu olarak degil, yeni verimlilik ve tasarruf diisiincelerinin isletmeye
alimmas1 seklinde bir calisma gerceklestirilmistir. Alt bashiklar halinde, iyilestirme
potansiyeli bulunan konular hakkinda alternatif fikirler ve friinler arastirilmistir. Bu
triinlerin tedarikgileri ile goriigiilmiiy ve uygulamalara baglamadan once fizibilite
caligmalar1 gerceklestirilmistir. Yine Mercedes Benz Tirk firmasinda bulunan, Oneri
sistemi tlizerinden bu fikirlerin ve calismalarin Onerileri verilmistir. Firmanin kisaca
tanitimi1 ve Oneri sisteminin igleyisi hakkinda yine 6zet bilgiler asagida verilecektir. Segilen
calisma konular1 ve bunlarin diger calismalarla arasindaki farklar anlatilip, ¢aligmalarin
neden ve hangi kosullarda yapildig: anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Enerji tasarrufu, Fizibilite ¢alismalari, Maliyet
analizleri, Yenilenebilir enerji



ABSTRACT

ENERGY EFFICIENCY AND SAVING STUDIES

GOKOGLU, Murat

Energy and Environmental Management

Thesis Supervisor: Dog. Dr. Yildiz Arikan

September, 2013,66 Pages

Energy is essential for a society to progress. Issue of energy that is supplied

clean, economical and in a continuous, dependable way is on the every country's agenda.
Turkey which is a developing country, has its energy consumption above the global
average. Because of the energy input cost is high, energy that is present should be used
economically. An energy optimization operation should be carried out in the industrial
enterprises where 35% of all energy is consumed. This would increase the competing
abilities of companies and would lower our Turkey's energy deficit.

The subject of this thesis study is energy efficiency and saving studies in Mercedes Benz
Turk Inc. Two basic points in energy efficiency and saving studies are fewer emission to
the environment and making developments in competetion by reaching less expense with
equipments which work more efficiently. Apart from the all other studies, a work was
carried out not as a presentaion of efficiency studies and improvements done in present, but
as taking new improvement and saving thoughts to the business. In sub-headings,
alternative ideas and products about topics that have an improvement potential are
researched. Negotiations are made with the suppliers of these products and feasibility
studies are carried out before implimentations. Again via offer system in Mercedes Benz
Turk, these ideas and studies are offered. Short summary about firm’s brief presentation
and process of offer system again will be given below. Chosen study topics and differences
between these studies and the others are shown, and in which situations and why the
studies are done will be explained.

Key Words: Energy efficiency, Energy savings, Feasibility studies, Cost Analyses,
Renewable energy
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1. GIRIS

Enerji verimliligi, tuketilen enerji miktarinin, uretimdeki miktar ve kaliteyi dusurmeden,
ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refah1 engellemeden en aza indirilmesidir. Daha genis bir
bicimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji kayiplarin1 onlemek,
cesitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile uretimi
dusurmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endustriyel
surecler, enerji geri kazanimlar1 gibi etkinligi artirict onlemlerin butunudur.
Surdurulebilirligin uc yonu; enerji guvenligi, rekabetcilik ve cevre bagliklariyla karsimizda
durmaktadir. Bu yeni konsept daha dusuk karbonlu bir ekonomiye donusumu
saglayabilecegi gibi ayni1 zamanda enerji guvenliine ve ekonomilerin rekabetciligine de
hizmet edecektir. Arz sorunlar1 ve artan enerji maliyetleri enerji verimliligi kavramini on
plana cikarmaktadir. Enerji verimliligi, surdurulebilir kalkinmanin ve rekabetciligin en
onemli bilesenidir. Dunyanin ekolojik kapasitesi dusunuldugunde enerji verimliliginin
artirilmasi sarttir.

Calismamizin temelini bu kriterler olusturmaktadir. Firma i¢inde yeni teknolojilerle nasil
bir verimlilik ve tasarruf caligmasi yapilabilecegi arastirilmis ve uygulama alanlar1 iizerine
fizibilite calismalar yiiriitiilmiistiir. {lerleyen paragrafta yapilan calismalar1 anlayabilmek
adma firmanin kisa bir tanmitimi ve siiregleri hakkinda bilgi verilmistir. Burda bizim
ilerleyisimizi hizlandiran ve destek olan sistem, firma i¢inde kullanilan 6neri sistemidir.
Verimlilik ve tasarruflar iizerine iiretilen alternatif fikirler bu sistem {zerinde yetkili
kisilere ve departmanlara sunulmakta ve degerlendirilmesinde destek alinmaktadir. Bu
sistemle ilgili agiklayici bilgiler ilerleyen boliimlerde yer almaktadir.

Mercedes Benz Tiitk A.S firmasi 1967 yilindan beli faaliyet gostermektedir. Hosdere
fabrikasinda iiretim ise 2005 yilinda baslamistir. Merkezi Almanya’ da bulunan firmanin
Tiirkiye’ deki tretim alani otobilis ve kamyon araglari iizerinedir. Firma 360.000
metrekarelik bir alan iizerine kuruludur. Bu alanin 115.000 metrekaresi kapali alandir.
Asagidaki planda temsili yerlesim yer almaktadir. Asil itibari ile 4 ana fabrikadan meydana
gelmektedir. Karoser binasinda aracin sasi kismi ve sac kaplamalart bitirilip, ¢iplak bir
sekilde ara¢ tamamlanir. Karoseri binasindan kataforez kaplamanin yapilacagi binaya,

binalar arasinda ki kopriilerden gegirilerek akis saglanir. Kataforez kaplama ve boya



islemleri boyahane fabrikasinda gerceklesir. Boyahane binasindan montaj binasina gecis,
yine kopriiler i¢inden gegirilerek saglanir. Montaj binasinda aracin motoru ve gerekli tiim
aksesuarlart monte edilir. Montaj binasindan sonra aracin teslime hazir hale gelmesi igin
son boyama, folyolama ve koltuk montaj islemlerinin gergeklestigi finish binasina gegilir.
Basit sekilde tliretim akist bu binalar arasinda gergeklesmektedir. Bu binalarin yaninda
destek birimlerin ve gelistirme departmanin bulundugu binalar ile yemekhane ve spor
salonu binalar1 da fabrika icerisinde yer almaktadir. Yillik 4000 ara¢ kapasitesine sahip
fabrikada, 4 ana ¢esit otobiis tipi lUretilmektedir. Bunlar kendi aralarinda ¢ok c¢esitli
versiyonlar igermektedir. Firmada yaklagsik 3950 kisi calismaktadir. Bunlarin yiizde
doksanii¢’iinii mavi yaka calisanlar olusturmaktadir. Uretim 07.30 — 15.30 ve 15.30 —
23.30 saatleri arasinda 2 vardiyada yiiriitiilmektedir. Aylara gore degiskenlik gostermekle

beraber ortalama giinde 13 ara¢ imalat1 s6z konusudur.

Sekil 1.1:Hosdere otobiis tiretim tesisi

Hosdere Otobiis Uretim Fabrikas
Temsili Goriintimii

Makine bakimlari, tesisin isleyisinin devami, ariza durumlarinda miidahale ve tezimizin
konusu olan enerji verimliligi ¢alismalari, teknik hizmetler departmani tarafindan
gerceklestirilmektedir. Fabrikada teknik hizmetler deaprtmani biinyesinde ¢alisan bir enerji
yoneticisi bulunmaktadir. Yasal zorunluluk olarak, yillik enerji tiiketimi 1000 ton esdeger
petrol(TEP) ve iizeri olan endiistriyel isletmeler, enerji yoneticisi ¢alistirmak zorundadir.
Enerji yoneticisinin gorevi, proses akiglarininda optimizasyonlar yaparak en yiiksek verimi

saglamak, tasarruf potansiyellerini arastirmak ve fizibil olanlarin devreye alinmasin



gergeklestirmek. Tiim bu calismalara destek olunmasi adma firma icinde siirekli
iyilestirmeyi saglamay1 amaglayan bir sistem kurulmustur. Bu sistemin adi “Oneri
Sistemidir.” Oneri sistemi iizerinden malzeme, isleyis, kalite, sosyal igerikli fikirler vs
iizerine her c¢alisan Oneri verebilmektedir. Bu Oneriler ilgili departmanlar tarafindan
incelenip, yanitlanmaktadir. Olumlu sonuglanan oOneriler sonrasinda, saglanan getiri

miktarina gore puan veya para ddilleri verilmektedir.

Sekil 1.2: MBT oneri sistemi

islevier .
Oneri Oneri
Sahibi verilmesi
...... .- ]
rerr Onerinin @ Onerinin @ hayir hayir Onerinin O
Sahibinin Kontrol - degerlendirilm 1 rsonuglandirl —
Yéneticisi Edilmesi esi evet masi
Deger- Deéerlendirruj evet
lendirici & raporu
olugturma
W Degerlendir®
deger- » me raporu  —
lendirici olugturma
ol 74 hayir Sonug o
—Degerlendir bildirimi
me et o
o

Bu sekilde bir motivasyon ile ¢alisanlar, siirekli iyilestirme proseslerine dahil edilmektedir.
Yaptigimiz tez ¢alismasinda ortaya attigimiz tasarruf ve verimlilik fikirlerinin ilk
sunumlarini 6neri sistemi lizerinden gerceklestirmis bulunmaktayiz. Bu fikirlerin bir kismi
hala degerlendirme asamasinda olup, bir kismi onaylanmustir. Orneklerden goriilecegi
iizere her oneri de maddi getiri s6z konusu degildir. Bir Onerimizde yatirim maliyeti
yiiksek ve geri doniis siiresi uzun olmakla beraber yesil firma imaj1 agisindan 6nemli bir

oneri oldugu i¢in kurumsal iletisim departmani tarafindan hala incelenmektedir.



Tablo 1.1:Oneri siirekli ise édiillendirme sistemi

Oneriden saglanan getiri sureklilik arz ediyorsa

5.000 €
5.000 €
_ 4000€
=
= zoo0e
Z 20002
1.000 €
v
0€ -+
w w w w w w w w w w w w w w
= = 3 3 3 3 = = = = = = 3 3
= 3 3 3 3 = = = = = = 3 3
2 = s E 3 2 2 2 2 g E g 2
Yilhik Net Getiri
Cnen Odol Tutan Hesap Tablosu £ getirisi sureklilik arzeden dnerilerigin
Aralik Alt Limit Ust Limit Fonmmil
| 10,000.00 £]= Getin x % 15
I 10,000.00 € 50,000.00 £]= 1500 € + (Getiri - 10000 €) x %5
1} 50,000.00 € 100,000.00 £]|= 3500 € + (Getiri - 50000 €) x %3
I 100,000.00 €] =100.000,00 €|= 5000 €

Tablo 1.2 :Oneri tek seferlik ise odiillendirme sistemi

Oneriden saglanan getiri tek seferlikse

2,000 € 4
1,000€
1,500 €
k] 1,000€
= 1,000 €
z
o
500 £
| 1] 1
o€ +
w W w w W W w w w w W W w W
Yillik Net Getiri
Cneri ©dul Tutan Hesap Tahlosu / tek seferlik getinsi alan dneriler igin
Aralik Alt Limit st Limit Formill
| - 10,000.00 €|= Getiri x %10
Il 10,000.00 € 110,000.00 €)= 1000 £€ + [Getiri - 10000 €)= % 0.6
il 110,000.00 €] =110.000,00 €|= 1800 €

Goriilebilecegi iizere saglanan getirilerle birlikte katilim motivasyonunu arttirmak esastir.
Mercedes Benz Tiirk firmasinda enerji verimliligi c¢alismalarinin ilk adimlart ise 2008
yilinda atilmistir. 2008 yilinda kanun geregi c¢alistirilmasi zorunlu olan, enerji yoneticisi
istthdam1 sonrasinda ilk etapta calismalar 6lgmelerle baslamistir. Fabrika igerisinde yer
alan 11 adet binanin her biri i¢in tek tek sayaclar yerlestirilmistir ve uzaktan izleme
sistemleri kurulmustur. Bu sistemler sayesinde anlik enerji verileri alinmaktadir.

Neticesinde ise aylik ve yillik degerlendirmeler yapilarak yonetimsel bazda hedefler



verilmeye baslanabilmis ve ulasma dereceleri sorgulanmaya baslamistir. Olgiim
noktalarinin belirlenmesi ve tiim organizasyonlarin gergeklestirilmesinden once, enerji
verimliligi ve tasarrufu ile ilgili bir aktivasyon plani ¢ikarilmistir. Bu aktivasyon planinda

SE sisteminden bahsedilmis ve bu sistem {izerine ¢aligmalar baglatilmistir.

Tablo 1.3 :E 5 modeli

5E Modelinin Gerceklestirilmesi ve Gelecek Planlamasinin Yapilmasi

1. Durum: 2. Durum: 3. Durum:
Organizasyon Olusturma Enerji Tlketimi Azaltimi Enerji Am Maliyeti Azaltma

[El Enerji Yonetim E1 Enerji Tasarrufu 1 Enerjinin Satinalinmasi
Organizasyonu !

u3

« Enerji Kayiplannin q/ Enerji Alim Fiyatlannin

« Farkli Departmanlardan Enerji Ayrltinimasi Digiiriilmesi \/

Proje Grubu Olusturmak v/

» Proses Parametrelerinin \./ Enerji Alim Stratejilerinin
Optimum Hale Getirilmesi Belirlenmesi

« Enerji tuketiminde seffaflik

« Enerji bilincinin gunlik hayata
yansitiimasi

3 | Enerji Verimliligi a Enerji Uretimi

« \erimsiz Yuklerin Belirlenmesi « Enerjinin Uretilmesi \/
ve Etiketlenmesi
« Alternatif Enerji Formlarinin
- Enerji Geri Kazaniminin Kullaniimasi
Artinlmasi

Enerji Tiiketiminin Azaltifmasi
1SEWy Iy ezy wuiejedly unway e

Bu c¢aligmalar yapilirken yonetimin destegi ve bu destekten sonra ayni sekilde
bilinglendirme ¢alismasinin alt kademelere kadar iletilmesi saglanmistir. Bunun igin proje

gruplar1 olusturulmus ve bilgilendirme ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.



Sekil 1.3 :Organizasyon

Organizasyonun Olusturulmasi ve Enerji Konsepti

Enerji Optimizasyonu Projesinin Genel Sartlar

Organizasyon ¥ Urctime ait departmanlardan proje grubu olusturuldu (10 Uye)

¥ Projelere destek amacli “Enarji Yénstim Kurulu” olugturuldu(4 Direktor)

¥ Grup icerisinde gdrev dagilimi yapildi
—» Amac: Her bdliimii sorumlu yapmak

Mentaj

Egitim ve ¥ Calisanlara proje hakkinda bilgi verildi | 1650 Kisi)

iletigim . .
® # Oneri sistemi kuruldu ve personel duyarlih@ arttinlds (237 Oneri) f

¥ Enerji tasarrufu bilinci icin egitimler verildi
¥ Enerji tasarrufu ile ilgili posterler yapildi Gatigan
—>» Amac: Calisanlara sorumluluk duygusu agilamak

Enerji kontrolii [ F Kisisellestirme ile zorunlu proje takibi sagland: |

ve dnlem takibi
(scoT) ¥ Enerjide geffaflik igin otomasyon kuruldu

Gnerl  Rating Karar Uygulama Tamamlama

¥ WMaliyet ve tasarruf analizi yapildi
—» Amac: Verimlilik analizi ve takip yapmak

Elektriksel 6l¢iim ve altyapilarin kurulmasindan sonra, yakit olarak kullanilan dogalgaz
tilketim miktarlarinda ciddi sorgulamalara gidilmistir. Yine dogal kaynaklarimizdan en
onemlisi olan su tiiketimi ile ilgili de yapilan c¢alismalar sonucunda izleme ve takip
sistemleri kurulmustur. Bu sistemleri gelistirip, verimlilik saglamak ve tasarruf elde etmek
amaciyla lizerinin ¢aligsmalar yapilan konular asagidaki gibidir;
1- Basinglh hava kompresorlerinden esanjorler vasitasiyla elde edilebilecek sicak su ile
yapilabilecek enerji tasarrufu ¢alismast
2- Tuvaletlerde kullanilan pisuvarlara uygulanabilecek gelistirilmis jel sistemiyle
calisan pisuvarlarin su tasarrufu hesaplamalariin yapilmasi
3- Giines enerjisi sistemi kurulumu ve geri dontis siireleri ile fizibilite hesab1 ¢caligmasi
ve uygulanabilirliginin aragtirilmasi
4- Kataforez kaplama havuzundan c¢ikan endiistriyel ¢amurlarin kurutulmasi igin
makina techizat se¢imi ve bu makinaya atik 1s1 kullanimini saglamak i¢in sistem
entegrasyon ¢aligmasi
5- Sac tavlama firinlarinin mevcut sicaklik degerlerini asagiya ¢ekerek, kaliteden 6diin

vermeden enerji tasarrufu ¢aligsmasi



2. LITERATUR TARAMASI

Mercedes Benz Tiirk firmasinda enerji verimliligi lizerine yapilacak olan ¢aligmadan once
konu ile ilgili yazilmis makaleler, teknik yazilar ve bilgilendirmeler incelenmistir.
Inceleme yapilarken 6zellikle otomotiv sektdrii ve bunun 6zelinde otobiis iiretim tesisleri
ile ilgili yapilmis olan c¢aligmalar arastirilmistir. Bunlarin yaninda imalat sanayisi ile ilgili
yapilmis aragtirmalar ve yazilmis yazilar da dikkate alinip incelenmistir. Bu ¢aligmalardan
elde edilmek istenenler; izlenen yontemler ve bu yontemlerin aktarmak istedigimiz, enerji
verimliligi ve tasarruf ¢alismalar1 adl1 tez calismasina ne sekilde yon verebilecegidir.

Key World Energy Statistics (EIA 2011,ss1-81) adli, International Energy Agency(IEA)’
nin yaymladigr raporda 1973 tarihinden 2010 tarihine kadar enerji kaynaklarinin
kullaniminda ve {retiminde gerceklesen durumlart sergilenmistir. Bu durumlarinin
degerlendirilmesinde ele alinan enerji kaynaklar1 ham petrol, komiir, dogal gaz, hidro
kaynaklar ve niikleer kaynaklaridir. Bu kaynaklarin kullanimi1 gegmisten gliniimiize artisi
“Organisation of Economic Co-operation and Development”(OECD) iilkeleri ile bu
organizasyon disinda kalan diger diinya iilkeleri arasindaki kiyaslamalarla analiz edilmistir.
Bunun yaninda karbondioksit(CO2) emisyonlarinin yillar i¢inde ki artis1 {izerine ele alinan
enerji kaynaklarinda kullanilan analiz yapilmigtir. Metin halinde ifadeler yerine rakam ve
grafiklerden olusan bir anlatim s6z konusudur. Artis veya azalislarin nedenleri iizerine
herhangi bir yorum yapilmamistir. Bununla beraber enerji ve kaynaklarmin kullanimi
iizerine etki edebilecek indikatorler de yine bu grafiksel gosterimlerde yer almis ve
gelisimleri istatistiksel olarak verilmistir. Bunlara 6rnek olarak niifus, gayri safi milli
hasila, enerji ithalat ve ihracat degerleri gibi indikatorler ele alinmistir. Bu raporda
tamamen sayisal veriler kullanilmig ve yorumlara veya gelecek hakkinda olusabilecek
Senaryolara yer verilmemistir. Bununla beraber tiim bilgiler sayisal olarak verilmis net bir
anlattm kullanmilmistir. Tez calismasmna verilen degerlerin geg¢misten giliniimiize
gelisimlerini incelemek agisindan fayda saglayacaktir.

Enerji verimliliginin kavraminin ortaya ¢ikmasinda indikator gorevi goren kavramlardan
birisi olan karbondioksit(CO2) emisyonlar1 hakkinda yine EIA’ nin hazirlamis oldugu
raporda konu ile ilgili fikir verici datalara ulasilabilmektedir. Incelenen CO2 Emissions
from fuel combustion(EIA 2011,ss 7-41) adli raporda iilkelerin 1973 yilindan bugiine

dogru CO2 emisyon salinimlarinda ki artis incelenmektedir. Raporda ortaya c¢ikan



emisyonlarin kaynaklar1 ayristirilarak farkli bir detay ¢alismasina inilmistir. Yakit tiiriine,
bolgelere, iilkelere ve sektorlere gore detayli bir veri analizi yapilmistir. Daha az CO2
salinimi azaltimi yapilabilmesi i¢in gereken davraniglar siralanmigtir. Bunlarin iginde
enerjinin verimli kullanilmas1 ve 6zellikle diinya iizerinde kullanilan enerjinin en biiyiik
kismin1 harcayan sanayi sektoriiniin enerji verimliligine azami dikkat etmesi gerektigi
belirtilmistir. Enerji verimliligi calismalarinin temelinde yatan CO2 emisyonlarinin
azaltilmasi ile ilgili datalar ve sayisal olarak bu verilere yaklasim bi¢imi ¢aligmamiza bu
anlamda temel olusturacak bilgiler icermektedir.

Baslangig olarak incelenen yazilardan Avrupa Birligi(AB) 2016 yilinda yiizde dokuz enerji
verimliligi hedefliyor adli yazida (Enerji verimliligi dergisi 2010,ss 44-54), enerji
verimliligine bakis, hedefler ve gelinen noktalar hakkinda genis bir perspektiften
bilgilendirme yapilmistir.Enerji verimliligi konusu hakkinda bulunulan nokta, AB {iiyesi
iilkelerin mevcut durumlari, ilerleyen zaman icinde iilkelerin bu olguyu basarili bir sekilde
devam ettirebilmeleri i¢in verilen hedefler ve siirdiirtilebilirlik olgusunu saglayabilmek i¢in
tiim tlkeler tarafindan kabul edilip uygulanmasi gereken yontemler aktarilmistir. Enerji
verimliligi konusunun 6nemini vurgulamasi, {ilkelerin konu ile ilgili beyan ettikleri eylem
planlarindan bahsetmesi, hangi konularin iizerine, 6zellikle neden egilmek gerektigini yalin
bir sekilde 6zetleyen bir yazi. 27 iilkenin ulusal programlarini degerlendiren ve iilkelerin
bu yondeki hedeflerine seffaflik getirmeyi amaclayan “Energy Efficiency Watch”(EEW)
projesi ile ilgili verilen bilgiler alt kirilimlara indirilebilecek niteliktedir. Genelden alinan
bu bilgiler tezde kullanilacak daha dzellestirilmis konu icin de gegerli olabilecektir. Ornek
verilecek olursa hedeflere ulagmakta izlenen yontemler, verilen hedeflerin takip edilmesi
ve hedeflerin zorlayicilik seviyesinin secilmesi ile verimliligi siirekli hale getirebilecek
projeler yaratilmasi konusu, bu yazidan ¢ikarilabilecek bilgilerden ve uygulama
yontemlerinden bir kag1 olma 6zelligindedir.

Birlesmis Milletler(BM) enerji verimliligi toplulugunun destekleriyle kaleme alinan
Policies and Measures to Realise Industrial Energy Efficiency and Mitigate Climate
Change(UN Energy,ss 1-45)yayinda genel anlamda enerji verimliligi lizerine kapsamli bir
caligma yapilmistir. Bu calismada genelden 6zele dogru sistematik bir gegis s6z konusudur.
Baslangi¢ olarak enerji verimliligi konusunda politika ve programlardan bahsedilip, iklim
degisikligi ve karbon azalttimi konulari hakkinda bilgiler verilip, bu konular enerji

verimliligine baglanmistir. Daha sonra detaya girmeden oOn bilgilendirmelerle enerji



verimliligine etki eden sosyal ve teknik paramatreler lizerine kisa bilgilendirmeler
yapilarak, ilerleyen sayfalarda yeri geldik¢e bu konular detaylandirilmistir. Sektorler ve
iilkeler bazinda sayisal verilerle enerji kullanimi grafiklendirilmis ve arkasindan tahmini
tasarruf potansiyelleri verilerek projeksiyonlarda bulunulmustur. Bir sonraki adim olarak
ise igin baslangi¢ kismi olarak nitelenen enerji verimliligine ulasmak i¢in gereken politika
ve programlar hakkinda detayli bilgiler verilmeye baslanmistir. Burada enerji yonetimi
gruplarindan, tesviklerden, goniilliiliik anlagmalarindan, sosyal projelerden bahsedilmistir.
Daha sonra ise ¢ok fazla teknik detaya inmeden, genel manada sanayide enerji tasarrufu
denilince akla gelen kalemler iizerinden gegilerek tasarruf miktarlar1 yaklasik olarak
belirtilmistir. Bunlara 6rnek olarak 1siklandirma sistemlerinde, basingli hava sistemlerinde
yapilabilecek iyilestirmeler, verimli motorlarin kullanimiyla elde edilen kazanimlar, enerji
izleme programlariyla saglanabilecek ekonomik faydalar 6rnek gosterilebilir. Bunun
yaninda eserimi sonlandirmadan 6nce iklim degisikligi ile ilgili imzalanan anlagsmalarin
sonrasinda karbon salimlarinda ve dolayisiyla enerji verimliliginde saglanan
iyilesmelerden bahsedilmis ve bunlarin indikator etkileri vurgulanmistir. Genis bir
cerceveden, iklim degisikligi ve enerji verimliliginin arasindaki siki iligki etkin bir sekilde
ozetlenmistir. Isin hem sosyal hem teknik boyutu iizerine bilgilendirmeler yapilmas: ise
yine farkli cergcevelerden bakabilmeyi saglamistir. Siralanis agisindan ve bilgi aktarimi
acisindan Ornek teskil eden bir ¢alisma olarak yansitilabilir. Calismamizin tamaminda
buradaki bilgilere deginilecektir. Bununla beraber teknik 6rneklemelerimiz daha derin bir
bilgiye sahip olacaktir. Gidisat agisindan, ¢alismamiz i¢in olusturacagimiz cergeveye
uygun bir bilgi aktarimi s6z konusudur. Bu yazinin, karbon emisyonlar1 ve enerji
verimliligi ¢alismalarini  birbirine baglamas1 ve detayli sekilde incelemesi, diger
caligmalardan ayiran en bariz 6zelligi olarak goriilebilir. Sebep sonug iliskisi detayli bir
sekilde anlatilmistir.

Diinyada degisen sartlar nedeniyle enerji verimliliginin dneminin artti1 belirtilmistir. Bu
konuyu tetikleyen en biiyiik unsurlardan birinin karbon salimlar1 oldugu belirtilmisti. Farkli
bir yaklasim ve enerji verimliligini tetikleyen farkli bir olgunun ele alindigi Industrial
DSM(Trygg at al. 2005) makalesinde enerji verimliligini tetikleyen farkli bir olgu goze
carpmaktadir. Isve¢’ in avrupa birligi ile ortak elektrik dagitim sebekesine baglanmasi
ardindan gelisen bir durum iizerine analizler yapilmaya c¢alisilmistir. Soyleki elektrik

yogun bir {iretime sahip olan Isve¢’ te elektrik fiyatlarmin diisiik oldugu belirtilerek



Avrupa Birligi ortak elektrik sebekesine entegre olundugunda AB iilkelerinin yiiksek
elektrik fiyatlarmin Isve¢’ in de elektrik fiyatlarini1 yukar1 dogru c¢ekecegi ifade edilmistir.
Bu seneryo da Isve¢’ te bulunan sanayi firmalarmin elektrik ve enerji konusunda
yapabilecegi verimlilik calismalari ve bu sayede artacak elektrik fiyatlarina karst elde
edilebilecek verimlilik kazanimlari ile denge kurulmasi amaglanmaktadir. Arastirma Isveg’
in sanayi sehirlerinden Oskarshamn sehrinde bulunan 11 farkli isletmede yapilmstir.
Hedeflenen ama¢ Avrupa birligi iilkeleri seviyesinde bir verimlilik yakalamaktir. Bu
sayede ana siirecler ve yardimci siirecler olarak siirecler ayristirilmis ve bu siireclerdeki
iyilestirmeler ve uygulanabilecek yeni teknolojiler ile birlikte verimlilik ne derece
arttirilabilir sorusuna yanit aranmistir. Siireclerin ayrilmasi ve ayrilan siireglerin tek tek ele
alimmasi bu calismayi digerlerinden biraz daha farkli kilmaktadir. Bununla beraber diger
tiim ¢aligmalardan farkli olarak verimlilik ile ilgili yapilan bu c¢alismanin ¢ikis noktasi
rekabet edebilme diisiincesinden gelmektedir. Rekabet konusu verimlilik calismalarinin
temelinde yatan en 6nemli olgulardandir ve cevresel etkiler, karbon salimlar1 konularinin
yaninda yine ¢ok biiylik bir paya sahiptir. On bir firma i¢in ayr1 ayr1 analizler yapilmamis,
hepsi i¢in yapilan arastirmalar tek bir ¢atida toplanip, elde edilebilecek iyilestirmeler
rakamsal olarak yine tek bir cat1 altinda verilmistir. Bu ¢alisma bakis agis1 olarak geri plana
birakmis oldugumuz rekabet unsurunun énemini hatirlatmistir. Ozelden genele aktarim,
proseslerin ayristirilip incelenmesi metodoloji agisindan yon vericidir. Prosesler hakkinda
yapilabilecek iyilestirmeler ile ilgili daha derin bilgilendirmelerin olmamasi, yiizeysel
olarak gecilmesi ise kendi ¢alismamiza eklememiz gereken bdliimleri anlatir niteliktedir.

Sektorler arasinda enerji verimliligi ile ilgili yapilan ¢alismalarin arastirildigi ve bunlar
arasinda karsilastirma yapildigi bir makale olan, Global Industrial Energy Efficiency
Benchmarking(UNIDO 2010) makalesinde kiyaslama yapilirken kullanilan yeni tabirler
farkli bir bakis acist saglamaktadir. Makalenin baslangicinda 2007 baz alinarak 2030
senesi i¢in senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolarin hareket noktasi ise, 2007
senesindeki arz talep miktar1 ile 2030 senesine gelindiginde olusabilecek arz talep
miktarlarinin  karsilastirilmasidir.  Olusan senaryolardan ¢ikan sonug¢ arzin talebi
karsilayabilecek hizla gelisemeyecek olusudur. Bu sekilde bir sonucun enerji krizlerine yol
acabilecegi ve enerji sikintilarmin siddetli dlclide yasanabilecegi vurgulanmigtir. Arz ile
talep arasindaki farkin acilmamasi igin yapilabilecek calismanin ise enerji verimliligini

saglamak oldugu belirtilmistir. Yani aradaki deltanin kapanmasini, enerjinin verimli
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kullanilmasinin saglayabilecegi anlatilmistir. Ornekler verilirken iki farkli tanim karsimiza
cikmaktadir. Bunlar Best practice technologie(BPT) ve Best available technologie(BAT)
terimleridir. Her iki olgu kullanilarak da kayda deger iyilestirmelerin gergeklesebilecegi
belirtilmistir. Iki terim arasindaki fark ise su sekilde ozetlenmistir; BPT kisa ve orta
donemde oldukea iyi basarilar saglayabilecek, bununla beraber daha efektif uygulamalarin
da hala yapilabilecegi teknolojileri ifade etmektedir. BAT ise diinyanin farkh
lokasyonlarinda dahi uygulanabilecek en iyi ve efektif teknolojileri ifade etmektedir.
Ornekle aciklamak gerekirse Istanbul da bulunan bir imalat firmasinda uygulanan
teknoloji, Eskisehir’de aymi proseslerde kullanilan teknolojiden daha verimli olabilir.
Bununla beraber Ingiltere’ de kullanilan baska bir teknoloji bu proseslerde uygulanabilecek
en verimli teknoloji olarak tanmabilir. Ingiltere’ de kullanilan teknolojiyi BAT, Istanbul’
da kullanilan teknolojiyi ise BPT olarak adlandirabiliriz. Bunun yaninda kullanilan
teknolojilerin sektorlere, tedarik zincirine, tesis biiyiikliiklerine, kapital biiyiikliiklerine,
devlet politikalarina, hammadde fiyatlarina vs gore farklilik gosterecegi belirtilmistir. BAT
teriminin tim bunlardan bagimsiz en verimli teknoloji uygulamasi oldugu izah edilmistir.
Bu iki terimin uygulanmasi ile birlikte 2030 senesi i¢in yapilan senaryoda ne kadar enerji
ve para tasarrufu ve karbondioksit emisyonu azaltimi yapilabilecegi karsilastirmali olarak
verilmistir. Enerji yogunluklari sektorler arasinda incelenmis ve bunlarin iilkeler bazinda
ne sekilde farkliliklar gosterebilecegi anlatilmigtir. Enerji verimlilikleri ile ilgili uygun ve
basarili bir kiyaslama yapilabilmesi i¢in bahsedilen {ilkeler ve sektorler arasindaki
farkliliklarin ortak bir baza indirilmesi gerektigi izah edilmistir. Bununla beraber en 6nemli
nokta olarak, tiim sektorlerin ve isletmelerin enerji datalarini toplayabilmenin ve
izleyebilmenin temel sart oldugu belirtilmistir. Kullanilan yeni terimler kendi
caligmamizda daha verimli teknoloji arastirmasi yaparken dikkat edilecek hususlar olarak
kullanilacaktir. Bununla beraber iilkelerin ve sektdrlerin degisken durumlar1 bu teknoloji
arastirmalarinda 1s1k tutacak bir bakis agis1 vermesinden 6tiirii 6nemlidir.

Otomotiv sektorii hakkinda yazilmis bir baska makalede ise enerji verimliligine bakis
acisinda ii¢ ana unsur iizerinden gidilmistir. Energy efficient production in the automotive
and clothing/textiles industries in South Africa(Morris- at al. 2011) bashikli makalede
enerji verimliligi c¢aligmalarinin odaginda; enerji maliyetlerini azaltmak, karbon
emisyonlarmi azaltmak ve yesil firma imajina yaklagsmak oldugu belirtilmis.

Degerlendirdigimiz diger makalelerde de ayni basliklar iizerinde vurgular yapilmistir.
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Proses iyilestirmeleri i¢in sdylenilen diisiincelere ek olarak, diger makalelerden farkli bir
diger diisince daha agiklanmistir.O da endirekt olarak imalatgilarin triinlerinde
degisiklikler yaparak veya gelistirmeye giderek {izerlerinde daha az enerji harcanmasi
gereken yeni {riinlere ge¢is yapmaktir. Bu diisiince hem karbon ayak izi denilen olguyla
yani bir iirlin ortaya ¢ikana kadar harcanan karbon emisyonu miktart hem de enerji
yogunlugu ilkesiyle ortiismektedir. Makalenin ilerleyen boliimlerinde i¢ proseslerde yani
basingli hava kullanimi, degisken hiz siiriiciilii motorlarin kullanimi, aydinlatma da verimli
armatiirlerin kullanimi, iklimlendirme proseslerinde uygun kullanimi vb konular hakkinda
iyilestirmeler sonucunda ne kadar tasarruf edilebilecegi hakkinda bilgiler aktarilmistir.
Yine diger makalelerden farkli olarak enerji verimliligi mantig1 farkli bir bakis acisiyla da
irdelenmistir. Yerinde ve zamaninda tiretim mantigi ile ve tedarik zincirinde yakin mesafeli
tedarikgilerin se¢iminin de enerji verimliligini artiracagi goriisii belirtilmigtir. Diinyanin
bir¢ok sirketinde yesil tedarik zinciri adina ¢alismalar yapilarak, enerji tasarrufu ve karbon
emisyonlart azaltimlarinda bu uygulamaya iliskin sonuclar verilmistir.Bu c¢alismalarin en
onemli iki 6rnegi firma Fedex ve DHL firmalaridir. Yine farkli bir yaklasim olarak i¢inde
bulunulan igletme ile enerji verimliliginin sinirli olamayacagini, bayilerin, tedarikgilerin,
hissedarlarin, firma i¢in ¢alisan reklam ajanslarinin vs enerji verimliligi ¢alismalarinda bir
biitiin olarak incelenmesi gerektigi dile getirilmistir. Bu makalede ¢ok farkli pencerelerden
ve degisik acilardan konulara yaklasilmasi ve verimliligin tim kademe ve kanallarda bir
biitiin olarak ele alinmasi g¢alismamiza farkli bir yon verebilecek nitelikte fikirler
saglamigtir.

Development of a Performance-based Industrial Energy Efficiency Indicator for
Automobile Assembly Plants(Gale A. Boyd,2007) isimli makalede benchmark olgusunun
iizerinde durulmustur. Tabii bu terimden once enerji yildizi kavraminin anlami ve nasil
ortaya ¢iktig1 anlatilmistir. EPA tarafindan 1992 yilinda ortaya atilan ve ¢evre kirliligini
azaltmak, enerji verimliligini arttirmak ve giderleri optimize etmek adina ortaya ¢ikmis
olan enerji yi1ldiz1 uygulamasinin ana hatlarindan yola ¢ikilarak makale derinlestirilmistir.
Enerji yildizi uygulamasmin orneklerinin siiregcler ve sektorler arasinda karsilastirma
yapilarak gelistii anlatilmistir. Burada karsilagtirmalara otomotiv sektdriinden orneklerle
devam edilmistir. Amerika’ da bulunan yaklasik 60 adet otomotiv montaj hattindan veriler
toplanmistir. Bu veriler toplanirken ve karsilastirilirken alinacak kistaslar iginde tesislerin

bliytikliigt, iiretilen arag tipleri, tesisin sabit enerji giderleri, tesisin bulundugu lokasyon ve
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buna bagli olarak 1sitma sogutma degerleri vb yer almaktadir. Tiim bu verileri ortak bir
baza indirgeyip matematiksel modelleme ile karsilagtirmalar yapilmaya ¢alisilmistir. Cikan
sonuclar yorumlanirken eksiklerin ve diizeltme katsayilarinin olduk¢a fazla oldugu
belirtilmistir. Bu makaledeki karsilastirmalarin sayisal olarak ortiistiiriilememesi, enerji
giderlerinde ki farklarin iilkelerin politik ve cografik kosullarina gore degerlendirilmesi
gerektiginin ele alinmamasi ¢alismay1 istenilen noktaya tasimaya yetmemektedir. Bununla
beraber tretimlerin ¢ok fazla cesitlilik gostermesi ve firmadan firmaya miisterilerin
istekleriyle veya araglarin dizaynlartyla degisen iirlin c¢esitliligi nerdeyse karsilastirma
yapmay1 imkansiz hale getirmektedir. Calismanin ¢ikis noktasi yani enerji yildizi
uygulamasinin ana mantig1 bizim ¢alismamizda da takip edilecek baslica unsurdur.

Energy Efficiency Improvement and Cost Saving Opportunities for the Vehicle Assembly
Industry(Galitsky at al, 2008) isimli makalede ise bir dnce ele alinan makale ile paralel bir
calisma yapilimig, ayrica bu makalede firmalar arasi karsilastirma yapmanin saglikli
olmayacagindan, en iyi ve verimli isleyen prosesin belirlenip, diger yerlere de
uygulanabilirligi aragtirmalarindan bahsedilmistir. Makale yazilirken 70’ ¢ yakin otomotiv
firmasi incelenmistir. Temel amag iiretim kalitesini bozmadan enerji giderlerini azaltmak
olarak belirtilmistir. Basarili uygulamalar secilip ayn1 proseslere sahip baska bir fabrikada
bu teknolojilerin uygulanabilirligi arastirilmistir. Bir fabrikada basarili olan uygulamanin
her fabrikada veya lokasyonda fizibil olmayacagi da belirtilmistir. Genel anlamda daha
verimli ve temiz teknolojilerin miimkiin olan diger yerlerde uygulanmasinin bile verimlilik
artisinda bir basar1 oldugu diisiiniilmiistiir. Bu makalede ele alinan ve iizerine tartisilan
mantik, yani basarili teknolojilerin bagka yerlerde de uygulanabilirligi, kendi ¢aligmamizin
cercevesini de ¢izebilecek bir diisiincedir. Ortak proseslerde saglanan verimlilik
caligmalarinin, ele alacagimiz Mercedes Benz Tiirk otobilis imalat firmasinda da

uygulanabilirliginin olup olmadig: arastirilacaktir.
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3.VERi VE YONTEM

Bu boliimde yaptigimiz verimlilik iyilestirmesi ve tasarruf ¢alismalart ile ilgili bilgiler
aktarilacaktir. 1lk olarak yapilan c¢alismalarin hepsini bir listede toplaylp genel
degerlendirmeleri yapilacak ve ardindan her bir proje ile ilgili detay bilgiler verilecektir.

Calismalarda Onerisi verilen projeler i¢in yatirnm maliyetleri ve geri doniis stireleri

hesaplanmis ve hayata gegme durumlari tezin hazirlandigi tarih itibari ile aktarilmastir.

Tablo 3.1 :Oneri ve tasarruf calismalarinin degerlendirilmesi

Proje Tanim Yatirim Maliyeti Geri Doniis Siiresi Proje Durumu
1-Kompessorlerden 11.000 euro 0.9 y1l Kurulum asamasinda
enerji kazanimi

2-Susuz pisuvar 13.027.5 euro 1.1yl Hayata gecti
uygulamasi

3-Glnes enerjisi 23.515 euro 20.3 yil Oneri reddedildi
uygulamasi

4-Endustriyel camur 59.329 euro 1.49 y1l Degerlendirme
kurutma uygulamasi asamasinda

5-Sac tavlama firini Yatirim maliyeti yok Tahmini getiri 11.000- | isletme tatilinde
sicaklik optimizasyonu 12.000 TL hayata gecirilecek

3.1 KOMPRESOR ENERJI GERi KAZANIM SISTEMLERI

Sanayide enerji tasarrufu ve verimlilik calismalarinin temelinde, ilk olarak arastirilan ve
iyilestirilen kapsam her zaman basingli hava sistemleri olmustur. Bunun temel sebebi
basingl hava sistemlerinin ¢ok pahali bir enerji tiirii olmas1 ve verilen enerji ile yapilan is
arasinda ¢ok biiyiik bir delta bulunmasidir. Ac¢iklanan bu sebeplerden dolay: basingh hava
kompresorleri iizerine siirekli iyilestirme calismalar1 gerceklestirilmektedir. Basingli hava
ve kompresor ekipmanlar iizerine ¢alisan Spirax Sarco firmasmin aktardigi bilgilerden
soyle bir genelleme yapilabilmektedir; Ozellikle endiistriyel tesislerin basingli hava igin

harcadiklar1 elektrigin maliyeti, toplam elektrik tiiketimlerinin yaklasik yiizde on’ u
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mertebesindedir. 10 Yillik genel bir ¢er¢eveden bakildiginda basingli havanin toplam
maliyetinin yiizde on’ u bakim, ylizde onbes’ i isletme, ve yiizde yetmisbes’ i enerji gideri
olarak belirtilmektedir. Bu nedenle basingli hava sistemlerinde enerji tiiketimini azalticak
bir program uygulanmasi durumunda ciddi tasarruflar saglanabilir. Sirf kacaklardan dolay1
ortaya ¢ikan kayiplara ornek verecek olursak; yilda 2500 saat 6 bar basing altinda aglisan
bir sistemde eger 0,5mm ° lik bir delik mevcut ise senlik kayip yaklasik 250 Kwh/yil
olacaktir. Imm’ lik bir delikten 1100 Kwh/yil, 2mm’ lik bir delikten 4500Kwh/y1l, 4mm’
lik bir delikten ise 11.250 Kwh/ y1l kayip olacaktir(CADDET, 1997¢). 5 ay siiren, 1000
adetten fazla denemenin ardindan elde edilen sonuglar bu degerlere tekabiil etmektedir
(IAC , 2001). Verilen degerler gozoniine alindiginda biiyiik tasarruf imkanlariin oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda yapilabilecek diger iyilestirme calismalar1 da asagida yer

almaktadir;

- Uzaktan izleme ile sistemlere yerinde ve zamaninda miidahale, gereksiz yere calisan
kompresorlerin belli zaman araliklarinda ¢alistirilmast

- Kompresor gruplarinin hepsinin basingli hava tankina baglanarak ihtiyac¢ halinde devreye
girmeleri ve bdylece bos yere calismalarin 6niine ge¢ilmesi

- Yine kompresor grubunun birlikte ¢alismast ile es yaslandirma gergeklestirilmesi

- Kompresor hava girislerinin sicaklik degerlerinin diislirilmesi ve bu esasa gore

kompresorlerin yerlestirilmesi.

Yukarida sayilan maddelere eklemeler yapilabilir. Bunlar herkes tarafindan bilinen ve
firmalarin enerji verimliligi uygulamalarina baglarken ilk attiklar1 adimlardandir. Yapilan
aragtirmalar sonrasinda varilan genellemede 100 birimlik elektrik enerjisinin yaklasik 6
birimi basingli hava olarak kullanilabilmektedir. Bu sebepten dolayr sanayi
uygulamalarinda basingli hava en degerli ve pahali enerji olarak nitelendirilmektedir.
Kayboldugu kabul edilen yaklasik 94 birimlik enerjinin, bu sistemlerle ylizde yetmisdort
ile yiizde doksan kadar1 tekrardan verimli olarak kullanilabilir tezi bizleri bu ¢alismay1
yapmaya itmistir. Kaybolan 1s1y1 tekrardan sisteme kazandirarak sicak hava veya sicak su

ihtiyacini karsilayabilecegi diigiiniilmiistiir.
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Sekil 3.1 :Kaybolan 1sinin sisteme tekrar kazandirilmasi

Total input shaft power

=

Heat loss in the
motor 9%

Heat loss through

ambient air 2%
Heat loss in the '

oil cooler 72%

- Residual heat from
* compressed air 4%

Heat loss in the
after cooler 13%

Total recuperable energy 94%

Genel manasi ile Tiirkiye” de sadece 3 firmada 2012 senesi iginde uygulamasi yapilmis bir
sistemi, Mercedes Benz fabrikasinda da deneme calismasi yapilmistir . Sistemin ¢alisma
prensibi ise kisaca su sekilde Ozetlenebilir. Kompresorlerin sogutma gorevini goren ve
kapali devre calisan sogutma yaglarimin, adapte edilecek kit ile birlikte, bir esanjor
yardimiyla iizerindeki sicakligi alip havaya veya suya verme prensibini icermektedir. Bu
sekilde elde edilecek faydalar ise asagidaki gibi siralanabilir;

Sogutma yagimin dmrii uzamakta ve lizerindeki 1s1y1 verdikten sonra bir sonraki devir daim
isleminde kompresor iizerindeki 1sity1 daha fazla yliklenebilmektedir. Bu sekilde hem
kullanilan sogutma yaginin 6mrii uzamakta hem de sogutma isleminin daha verimli
gerceklesmesinden 6tiirli kompresoriin 6mrii ve bakim siiresi uzamaktadir. Bunun yaninda
kullanilan yagin daha uzun periyotlarda degistirilmesi ¢evresel yiikii azaltmaya yardimci
olur. Sistemin galisma verimine katki saglar. Teorik olarak ortamdan gekilen havanin
sicakliginin, yani kompresore giren hava sicakliginin her 10 derece artisinda verim yiizde

bir azalmaktadir. Bunun sebebi havanin genlesmesi ve genlesen havayi sikistirmak igin

16



ekstra bir gii¢ sarfedilmesidir. Motor gévdesinde ki sicaklik artis1 da ayni oranda verime
yansimaktadir. Sonug olarak kompresér motoru gévdesindeki sicakligin optimum seviyede
kalmasi ile sistem verimi artmaktadir.

Atik 1s1dan elde edilen enerji, sicak su kullaniminda, lokal 1sitmalarda kullanilabilmektedir.
Yaz aylarinda sicak su ihtiyacinin azaldigi donemlerde Mercedes Benz firmasinda
kojenerasyon sistemlerinde de kullanilabilirligi miimkiindiir. Firmada yaz aylarinda
sogutma amagli absorbsiyonlu chiller kullanildigi ig¢in, bu sistemi kazan suyundan
beslemek yerine, kazan yakmadan kompresorlerden saglanan atik 1s1 ile sistem
beslenebilir. Absorpsiyonlu chillerin ¢alisma mantiginda sogutma suyu belli bir sicaklikta
sisteme girig yapmaktadir. Kullanilan Li- Br kimyasali sogutma suyunun buharlasma 1sisini1
alt seviyelere indirmektedir. Bu sekilde sistemde daha diisiik sicakliklarda buharlagma
olmakta ve buharlasan sivi sistemden 1s1 ¢ekmektedir. Bu prensiple de sogutma

gerceklestirilmektedir.

Sekil 3.2 :Atik 1s1dan elde edilen enerji

Energy input

electricity

Bu sistemle ilgili fizibilite caligmalar1 asagida ki tabloda detayli sekilde yer almaktadir.
Fabrikada iki adet 75 Kw’lik, iki adet de 150 Kw’lik basinghi hava kompresorii
bulunmaktadir. Bir adet 75 Kw’lik kompresor sistemi i¢in bu ¢alisma hazirlanmistir.

Asagida tabloda verilen degerlerin hesaplanislar1 yer almaktadir.
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6500 saat/y1l X 56 Kw = 364.000 kWh/y1l

1kW = 860 Kcal/h

364.000 kWh/y1l X 860 Kcal/h =313.040.000 kcal/y1l
Dogalgaz alt 1s1l degeri: 8250 kcal/ m?

313.040.000 kcal/y1l / 8250 kcal/ m?* =41.244 m?/y1l

Kazanin verimi: %92

Dogalgaz fiyati: 0,625 TL/m?

41.244 m3/y1l | 0,625 TL/m* /%92 = 41.244 m3/y1l dogalgaz
41.244 m3/y1il X 0,625 TL/m? =25.777,34 TL/y1l

Tablo 3.2 :Atik 1s1nin tekrar kullanilmasi ile saglanan tasarruf

MERCEDES BENZTURK’ de kompresératik isisinin, kullanimsuyu isitmasinda kullaniimasi ile
saglanacak tasarruf.

Kompresor giicii 75 kW
Geri kazanilabilir enerji 56 kW
Kompresor sayisi (deneme yapilan) 1 adet
Kompresoriinyillik tam kapasite caligsma siiresi 6.500 saat/yil
Kompresorlerden elde edilebilecek enerji miktar 364.000 kWh/yil
1Kw = 860 Kcal /h 313.040.000 kcal/yil
Dogal gazin altisil degeri 8.250 kcal/m?3
Kazaninin verimi 92%
Aynienerjiyi alabilmek icin gerekli dogal gaz 41.244 m3/yil dogal gaz
Dogal gaz fiyat: (KDV haric) 0,625 TL/m3
Elde edilecek tasarruf 25777,34 TL/yil
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Ocak 2004 ile ocak 2012 tarihleri arasinda dogal gaz fiyatlar1 ortalama yiizde yirmiyedi

oraninda artmustir. Bir ¢ok enerji uzmani dogal gazin fiyatinin 5 yil iginde 2 TL seviyesine

cikacagini Ongormekle birlikte, ekonomi hesaplar1 yiizde on

fiyat artisgina  gore

yapilmuistir.
Tablo 3.3 :Dogalgaz Fiyat Degisimi
—&®— Dogal gaz fiyatlarinin degisimi —fll— Tahmini fiyatlar
1,6000 TRL
1,4000 TRL
1,2000 TRL ./.
1,0000 TRL
0,8000 TRL A
0,6000 TRL
0,4000 TRL —
0,2000 TRL
0,0000 TRL T T T T T T T T T T T T T T ]
Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Tablo 3.4 :Sistemden elde edilecek tasarruf

Yillara gére net tasarruf Tasarruf edilen dodal gaz | Dogal gaz Yuhk tasarruf
miktari miktarifm3/yil ] birim fiyati [TL] | edilen para [TL]
1.YIL 41.244 0,625 25.777
2.YIL 41.244 0,75 30.933
3.YIL 41.244 0,825 34.026
4.YIL 41.244 0,9075 37.429
5.YIL 41.244 0,9983 41.172
6.YIL 41.244 1,0981 45.289
7.YIL 41.244 1,2079 49.818
8.YIL 41.244 1,3287 54.799
9.YIL 41.244 1,4615 60.279
10.YIL 41.244 1,6077 66.307
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Tablo 3.5 :Sistemden 10 yi1l sonra elde edilecek tasarruf

Kiimiler Tasarruf Miktari

70000 _%__‘4_%_;‘_h"_kﬁ""‘—*‘—kﬁ—~—4-——=_kﬁ___4_ﬁ_ﬁ_;_ﬂ_‘ﬁ__ﬁ_¥ﬁ_&_4_-_h
60000 —

50000
40000
30000
20000
10000

Yulk tasarruf miktari [TL]
Dogal gaz birim fiyati [TL]

LYIL
2 sy L
SYIL gy

YL aviL

9.YIL 10.YIL

1.YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL 6.YIL 7.YIL 8.YIL 9.YIL | 10.YIL

B Dogal gaz birim fiyat [TL] 0,625 0,75 0,825 | 0,9075 | 0,9983 | 1,0981 | 1,2079 | 1,3287 | 1,4615 | 1,6077

Yulik tasarruf miktan [TL] 25.777 | 30933 | 34.026 | 37.429 | 41.172 | 45.289 | 49.818 | 54.799 | 60.279 | 66.307

Projenin getirileri arasinda CO2 emisyon azaltimi1 da s6z konusudur. Bu nedenle tiim sene
boyunca elde edilecek 1s1 geri kazanimi hesaplandiktan sonra bu isiyr elde etmek igin
kullanilacak fosil yakit miktar1 ve buna bagl olarak cevreye verilecek CO2 miktar
hesaplanmistir. Hesaplanan bu miktar kadar bir iyilesme s6z konusu olacaktir. Bu hesaplar
yapilirken CO2 miktar ile ilgili belli kabuller yapilmak durumundadir. Bu kabullerin ana
dayanagi  EPA(US  Environmental  Protection  Agency)’ mnmn  verileridir.
(www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/calculator.html) Burda kullanilan emisyon
faktoriinde CO2 gazi disindaki herhangi bir sera gazi i¢in hesap yapilmamistir. Bu
emisyon faktoriinde hat kayiplari g6z Oniine almmamustir. Birimlerin  doniisiimii
yapildiginda ortaya ¢ikan emisyon faktorii 0,000203 ton CO2/kWh mertebesinde bir
sayidir. Bu saymin teyidi, karbon ayak izi ¢ikaran, Carbon Indipendent organizasyonun
verileriyle ve Regenerative Energiesysteme kitabinda yer alan verilerle yapilmig ve
yaklasik ayni degerlerin kullanildig1 goriilmiistiir.

364.000 KWh X 0,000203 ton CO2/kWh = 73,89 ton CO2

Yilda 364.000KWh ° lik bir enerji geri kazanimi séz konusudur. Bu enerjiyi elde
edebilmek i¢in kullanilacak dogalgazin yanmasiyla ortaya ¢ikacak emisyon miktari
yaklagik 73,89 ton CO2 kadardir. Bu miktarda CO2 gazi bu sistemin kurulmasiyla beraber
cevreye salinmayacaktir.

Bu sistemin kurulum maliyeti yaklasik 11.000€ civarindadir. Sistemden saglanan getiri ise
yukarida belirtildigi tizere senelik tasarruf miktar1 ise 25.777 TL civarindadir.

€/TL kuru: 2,4 TL
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11.000 X 2,4 TL =24.000 TL
24.000 / 25.777 = 0,9 y1l yani yaklasik bir senede kendini amorti etmektedir.

Sekil 3.3 : Sisteminin test asamasi goriintiisii

3.2 SUSUZ PiSUVAR SIiSTEMLERI

Bu Onerinin ge¢misi 2012 senesine dayanmaktadir. 2012 senesinde bir aligveris
merkezinde tesadiifen tarafimdan fark edilen bu sistem, tez ¢alismasi1 kapsaminda tasarruf
potansiyeli igerdigi disiiniilerek incelenmistir. Sistem tuvaletlerde kullanilan pisuvar
sisteminde yapilan bir iyilestirmeyi icermekte ve boylelikle su tasarrufu saglamaktadir. Su
tasarrufu ile ilgili yapilan sensorlii ve akiimiilatorlii musluklardan farkli olarak degisik bir
teknoloji icermektedir. Basit ve ciddi anlamda tasarruf saglayan bir sistemdir. Susuz
pisuvarlarin Mercedes Benz fabrikasinda uygulanmasi halinde getirecegi tasarruf

potansiyeli ve sistemin kendisi ile ilgili agciklamalar asagida yer almaktadir.
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Susuz Pisuvar uygulamasinin saglayacagi faydalar asagidaki gibi siralanabilir;

. Su tiikketimine ve kanal tikanmalarina tamamen son verecektir.

. Pisuvar bagina 150-400 ton su tasarrufu saglayacaktir.

. Ileri Kartus teknolojisiyle kotii kokularin yayilmasina son verecektir.

. Anti bakteriyel yapisiyla su ile ¢alisan sistemlere gore bes kat daha hijyeniktir.

. Vana, musluk ve sifon masraflar1 son bulacaktir.

o o1 A WD

. Drenaj hatlarindaki bakim masrafi ve deterjan tiiketimi minimuma inecektir.

Sulu Pisuarlarda Kullanilan Su Tiiketimi Hesaplamasi :

Bu tip pisuvarlarda 1 basista ortalama 2,2 It su tiikketimi olmaktadir.
1 pisuvarin giinliik ortalama kullanim1 100 defadir.

1 pisuvar,1 giinde 220 It. su tiiketir.

1 yilda, 1 pisuvarin su tiiketimi yaklasik 100-150 su ton olmaktadir.

Devamh Desarj Sistemli Pisuarlarda Su Tiiketimi Hesaplamasi :
Bu tip sistemlerde 1 pisuardan 11t/dk su desarj edilir.
1 pisuarin giinliik kullandig1 su ortalama olarak 1.440 It. olmaktadir.

1 yilda, 1 pisuvarin su tiiketimi yaklasik 525 ton olur.

Tiirkiye’de bir kisinin biyolojik ve genel temizlik i¢in su ihtiyaci giinde ortalama 120 litre
ve senede 43,80 ton’dur. 1 adet susuz pisuvar Kkullanarak yilda 3 kisinin temiz su
ithtiyacindan daha fazla su tasarruf edilebilmektedir.

Pisuvar, su tasarrufu, desarj Sistemleri

Pisuvarlarin desarj sisteminin kullanim suyunun uygun tiiketimi, tasarruf saglamasi ve
sagliga uygun halde olmas1 gereklidir. Suyun desarj edilmesi sistemlere gore farkliliklar
gosterir. W.C’ lerde uygun konforun saglanabilmesi ve sagliga uygun kosullarin

olusturulmasi isletimlerin sorumlulugu altindadir.

Genelikle kullanilan sistemler;

- Devamh desar;j sistemi:

Bu sistem tesisata bagli bir muslukla ayarlanabilen, boru ile pisuvarin iist kismina bagli,
devamli pisuvara su desarj edilen sistemdir. Suyun devamli pisuvara akmasinin ve sik
kullanilmayan yerlerde ve 6zellikle isletmelerin kapali oldugu gece, hafta sonu ve tatil

giinlerinde devaml1 desarj halinde olacagindan, kullanim suyunu bosa sarf etme durumlari
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olusmaktadir. Muslukla kontrol edildigi i¢in debi ayarsizliklar1 da meydana gelmektedir.
Sik kullanilan yerlerde ayar debisi az oldugunda, sagliga uygunluk ve su tasarrufu kosullari
olusmamaktadir.

Dakikada 1 pisuvardan, 1 It su desarj edildiginde gece ve hafta sonu kullanim suyunu bosa
sarf etme analizleri su sekildedir; Orta biiyiikliikte bir isletmede 40 pisuvar oldugunu

hesaplarsak yaklagik 12.000.000 It senede kullanilmayan su sarfiyat1 olusmaktadir.

- Elektronik, pnomatik, ayak ve el ile kumandah sistemler

Bu sistemler, pisuvar kullanimdan sonra su desarj edilen sistemlerdir. Devamli desarj
sistemlerine gore, az kullanilan yerlerde su tasarrufu agisindan daha uygunlardir.
Isletmelerin kapali oldugu giinlerde su desarj1 olmayacagindan su tasarrufu
saglanmaktadir. Kullanimdan sonra su desarj edilmediginde sagliga uygun kosul

olusmamaktadir.

- Fotoselli desarj sistemleri

Bu sistem, pisuvar kullanimdan sonra hareket sensoriiniin devreyi tamamlamasiyla, selonid
vananin agilmasi ve su desarji yapilmasi ¢alisan bir sistemdir. Zaman ve su debi kontrolii
ayarlar1 yapilarak gereginden ¢ok yapilan desarjin veya az miktarda yapilan desarjin
kontrolii yapilabilir. Isletmelerin kapali oldugu giinlerde su desarj1 olmayacagindan su
tasarrufu saglanmaktadir. Az ve sik kullanilan yerlerde su tasarrufu ve sagliga uygun desarj

yapilmaktadir.

- Yeni nesil susuz pisuvar

Klasik sulu pisuvar taslari, mevcut seramik yontemi ile yapilmislardir. Hijyenik Susuz
Pisuvar taglar1 ise bu sisteme art1 olarak, 6zel kumlama ve sirlama teknigi ile ekstra
kayganlik ve sararmaz cam seramik yiizeye sahip olacak sekilde tiretilmektedir. Diizenli
olarak sprey temizlik maddeleri kullanilarak silinmesi disinda bagka rutin bakim islemi
bulunmamaktadir. Kartusun senede sadece birkag kez degistirilmesi yeterli olmaktadir. Su
ve kimyasal maddelerle temizlenmemektedirler. Yiizde yiiz su tasarrufu yaparak bir adet
pisuvarda yilda 150 ton tasarruf yapilmasi saglanmaktadir. Anti bakteriyel yapisiyla bakteri

ve koku olusumunu engellemektedir. Kanal tikaniklig1 sorunu tamamen ortadan
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kalkmaktadir. Susuz pisuvarlarin suyla ¢alisan pisuvarlara gore 5 kat daha hijyenik oldugu

kanitlanmustir.

Sekil 3.4 :Susus pisuvar sistemleri
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Su tasarrufu ve su giderlerindeki maliyetlerin diisiiriillmesi,, bunun yaninda temizlik isi i¢in

kullanilan malzemelerin ve siirenin en aza indirilmesi amaclanmaktadir.

SUSUZ PISUVARLAR ILE TASARRUF ANALIZI:
Analiz i¢in Kullanilan Parametreler;

Erkek Personel Sayisi: 250

Giinliik Pisuvar Kullanim Sayis1 (Giin/Kisi): 3 Defa

Pisuvar Adedi: 7 Adet

Sifonlu pisuvarlarin kullanimda tiiketilen ortalama su (It): 2
Birim m?® su ve atik kanalizasyon fiyati: 5.00 TL

Baz alinan faaliyet giin sayis1: 330giin

Sifonlu Pisuvarlarin Yillik Su ve Kanalizasyon Maliyeti
Senelik Su Tiiketimi: 250 X 3 X 2 X 330 = 495.000 LT
Senelik Su Tiketimi (m?): 495 m?

Senelik Su Tiiketim Maliyeti: 495 m* X STL/ m?®= 2.475TL
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Sifonlu Pisuvarlarin Temizlik ve Bakim Maliyeti

W.C. parfiimleri, naftalinler ve temizlik malzemeleri (biitiin pisuvarlar i¢in): 150 TL / AY
Kirec sokiicii kimyasallar, bakim ve tamirat maliyetleri: 80 TL / PISUVAR

Yillik Temizlik ve Bakim Maliyetleri: 2.360 TL

Sifonlu Pisuvarlarin Yillik Maliyeti (Genel Toplam): 2.475 + 2360 = 4835 TL

Susuz pisuvarlarinin ayni sartlarda yillik kullanim maliyeti;

1 Adet Kartus (Kullanim Omrii 10.000 Defa): 10.000 Defa
Kullanilmas1 Ongériilen Kartus Adedi: 250 X 3 X 330 = 25 Adet
1 Adet Kartus Fiyati: 55.00TL

Susuz Pisuvarlarin Yillik Maliyeti (Genel Toplam): 55 TL/adet X 25 adet =1.375 TL
Susuz Pisuvarlar ile Yillik Kar ( maliyet farki): 4.835 TL — 1375 TL = 3.460 TL

YATIRIM ve AMORTISMAN SURESI

Pisuvar Adedi: 7 Adet

Pisuvar / Birim Fiyat: 550 TL

Yatirim Maliyeti (TOPLAM): 550 TL X 7 =3,850.00 TL
Amortisman Siiresi: 3.850/3.460 = 1.1 Y1l
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Sekil 3.5 :Susuz Pisuvar Kullanimina Gegcildikten Sonra

[lk etapta karoser binasi tuvaletlerinde 7 adet pisuvar i¢in bir aylik bir deneme yapilmistir.
Deneme sonrasinda yukaridaki veriler elde edilmis ve tiim fabrika alanindaki 67 adet
pisuvar degistirilmistir. Uygulamadan elde edilen fotograflar yukaridaki gibidir. Bu
denemenin ardindan 9 ayri lokasyonda bulunan tuvaletlerin pisuvarlari susuz pisuvara
cevrilmistir. Tiim bu degisikliklerin ardindan , ilk lokasyondaki getirinin tekrarlanacagi

diisiiniilerek senelik kazang asagidaki sekilde hesaplanmistir.

3.460 TL/ 7 = 494,3 TL/pisuvar
4943 TL X 67 = 33.118 TL /sene

67 adet pisuvardan senelik 33.118 TL’ lik bir tasarruf saglanmasi s6z konusudur. Ik

yatirim maliyeti diisiik, geri 6deme siiresi ise kisa bir uygulamadir.

3.3 MERCEDES BENZ TURK A.S’DE GUNES ENERJIiSi YATIRIMI

Son donemlerde lizerinde sik¢a durulan bir konu olan yenilenebilir enerji sistemleri lizerine

de bir ¢alisma yapilip yapilamayacagi arastirmasinda bulunularak, farkli bir yon arayisina
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da girilmistir. Ozellikle son dénemde uygulamalar1 artan giines enerjisinden elektrik
iiretimi konusu iizerine ¢alisma yapilmistir. Fabrika sahasinda herhangi bir noktada kurulan
tesisle elektrik enerjisi ihtiyact karsilanmasinda nasil bir sonu¢ alanabilecegi iizerine
caligma yapilmistir. Genel manada ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi ve sistem
verimliliginin diisiik olmas1 sebebiyle fizibil goziikmemektedir. Bununla beraber maliyeti
ve geri doniis siiresini gérmek adina boyle bir ¢alisma yapmanin, en azindan akillardaki
soru igaretlerine cevap olabilecegi diigiiniilmiistiir. Bununla beraber bu sistemin kuruldugu
diger sanayi tesislerindeki durum da irdelenmistir. Genel olarak Sistemin geri doniis
stiresinin uzun olmasi ve genel kullanima gore kurulacak tesisin giicliniin ¢ok az olmasi
sistemi fizibil olmaktan uzaklagtirmaktadir. Bununla beraber yesil firma imaji ve reklam
potansiyeli diisiiniildiigiinde degerlendirilmeye ve uygulanmaya deger bir proje olarak
goriilebilmektedir. Bu sistem iizerine Oneri verilmistir ve enerji uzmanlari tarafindan
reddedilmistir. Bununla beraber reklam degeri icerdigi icin kurumsal iletisim

departmaninin da goriisiine sunulmus ve degerlendirmenin sonu¢lanmasi beklenmektedir.

3.4 PROJE SAHASI GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Glines enerjisi santrali yatirimlarinin enerji liretim degerleri s6z konusu oldugunda
santralin kurulacagi sahanin giines enerjisi potansiyeli biiyiik 6nem tasimaktadir. GES
projelerinde, ayni sistemin farkli cografyalarda ulasacagi enerji iiretim degerleri arasinda
onemli farkliliklar goriilebilmekte ve bu durum ayni yatinmin bir sahada ekonomik
olurken bir baska proje sahasinda geri doniisii olmayan bir yatirima doniismesine neden
olabilmektedir. Enerji tiretimini optimize edebilmek adina saha gelistirme galismasi igin
hedef bolge olarak fabrikanin’nin en yiiksek radyasyon degerine sahip kism
belirlenmelidir. Bunun i¢in performans analizleri oncesinde proje sahasinin giines enerjisi
potansiyelinin detayli olarak irdelenmesi gerekli goriilmektedir. Bu anlamda ulusal ve
uluslararas1 giines potansiyeli veritabanlar: ile global radyasyon haritalar1 ve meteorolojik
veri yazilimlart saha potansiyelinin belirlenmesinde yol gosterici olmaktadir. Bir proje
sahasinin giines enerjisi potansiyeli, saha lizerindeki yillik giines yoriingesi ile dogrudan
alakali olup saha i¢in potansiyelin belirlenmesinde sahanin koordinatlar1 dncelikli bir rol
almaktadir. Bununla birlikte;

- Panellerin yerlesim agilari,

- Yerel meteorolojik sartlar,
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- Endiistriyel kirlilik ve
- Proje sahasinda veya yakininda golgelenmeye yol agacak dag, tepe, agag, bina vb. dogal
veya yapay engellerin bulunmasi da sistemde iiretilebilecek enerji miktarini etkilemektedir.
Kurulmast planlanan GES i¢in sec¢ilen sahada endiistriyel kirlilik veya golgelenme
yaratacak bir engel bulunmamasi ¢ok Onemlidir.Asagida gosterilecegi lizere, giines
yoriingesi, sahanin giines potansiyeli ve santralin enerji iiretim hacmi tizerinde birincil
belirleyici etkendir. Giines yoriingesi diinyanin 6zel sekli (geoidolmasi ve eksen egikligi)
ile kendi etrafindaki ve giines etrafindaki hareketine bagli olarak olusmakta, bu nedenle
farkli enlem ve boylamlarda farkli giines yoriingeleri tanimlanmaktadir. Yeryiiziinde en
cok giineslenmeye maruz kalan alan yenge¢ ve oglak donencesi arasinda yer alan tropikal
kugaktir. Diinyanin eksen egikligi nedeniyle yil boyunca giines yoriingesinde toplam 47°
degisiklik yasanmaktadir.

Sekil 3.6 :Tropikal kusak
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Dolayisiyla, bir yil igerisinde ayni noktadan goézlemlenen gilines yoriingesi degisiklik
gostermektedir. Kuzey yarim kiirede bir noktadan 21 Aralik ve 21 Haziran giinlerinde

gozlemlenen giines yoriingeleri agsagida gosterilmektedir.
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Sekil 3.7 :Giines Yoriingeleri

21 ARALIK

21 Aralik ve 21 Haziran gline

Proje sahasinda yil boyunca gozlemlenecek giines yoriingesi, gerek 1sinim siddeti ve enerji
iiretimi gerekse sahada olusacak golgelenmenin analizi i¢in 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
sahanin giines potansiyelinin incelenmesinde ilk basamak, proje sahasindaki giines
yoriingesinin belirlenmesidir. Istanbul Ili Esenyurt Ilgesi yillik giines yoriingesini gdsteren

grafik (rectilinear chart) agagida sunulmaktadir.
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Sekil 3.8 : Proje Sahas1 Yillik Giines Yoriingesi

11h
B 13h

10h

14h

15h

Sun height [

16h

17h |

15 1

420 -90 -60 -30 0 30 60 80 120
Azimuth [*)

Sekilden goriilecegi iizere proje sahasinda glinesin en kisa siire gdzlemlendigi giinde giines
sabah 7.00’den sonra dogmakta ve 17.00’den once batmaktadir. En uzun gilineslenme
giiniinde ise giines saat 6.00’dan 6nce dogmakta ve 20.00’den sonra batmaktadir. En kisa
ve en uzun giineslenme alan glinler arasinda yaklasik 5 saat giineslenme siiresi farki
bulunmaktadir. Yine sekilden goriilecegi iizere giines acisi da yil boyunca farklilik
gostermektedir. Giinesin en dik ve en yatik geldigi donemler arasindaki fark, diinyanin
eksen yatikhigi ve hareketinden kaynaklanan 47°’ye tekabiil etmektedir. Istanbul ili
Esenyurt ilgesi i¢in giines yoriingesinin polar gosterimi asagida sunulmaktadir. Sekilde 21
Haziran, 21 Aralik, 21 Mart ve 23 Eyliil i¢in giines yoriingeleri yer almaktadir. Sar1 taral
alan yil icerisindeki giineslenme degisimini ifade etmektedir. Her bir tarih i¢in gilinesin
dogus saati lacivert ve batis saati mor ile isaretlenerek belirtilmistir. Giin i¢indeki saat
dilimleri yoriingeler itizerine farkli renklerle islenmistir. Bu saat dilimlerinde, farkli
azimutlar i¢in gilinesin gelis agis1 okunabilmektedir. Yiikselis a¢is1 daireler ig¢inde yer

almaktadir. Azimut giiney i¢in 180° olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.9 : Istanbul li Polar Giines Yoriingesi
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Sahanin giines enerjisi potansiyeli, yukarida sunulan yillik gilines yoriingesi ile
meteorolojik sartlar1 birlikte degerlendiren ulusal ve uluslararasi giines enerjisi potansiyeli

veri tabanlari, Meteonorm veri tabani kullanilarak degerlendirilmistir.

3.5 Mevcut Avrupa Birligi ve Ulusal Veri Tabanlar1

Tiirkiye’de EIE Genel Miidiirliigii verileri, yurtdisinda cesitli kurum ve kuruluslar
tarafindan hazirlanan giines enerjisi potansiyel atlaslari ve veri tabanlar1 kullanilarak, uzun
donem meteorolojik Ol¢iim istasyonlar1 kayitlari ve uydu Olglim verileri bir araya
getirilerek  olusturulmaktadir.  Olgiim  verisi  olmayan  bdlgeler igin  gesitli
matematiksel/stokastik modellerle hesaplama yapilmaktadir. Her bir noktada Ol¢iim
istasyonu olamayacagi i¢in tiim veri tabanlarinda sunulan bilgiler, kullanilan modelin
hassasiyeti dogrultusunda sapma oranlar1 igermektedir.Verilerin cografi bilgi sistemi
uygulamalariyla islenmesi sonucunda global radyasyon haritalar1 (giines atlaslari)

olusturulmaktadir. Bu haritalar aracilifiyla istenen zaman dilimi ve cografi konumdaki
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global radyasyon degerine ulasilabilmektedir. EIE ve Avrupa Birligi web sitelerinde giines
haritalar1 iicretsiz olarak kullannoma sunulmakta ve o©n fikir vermesi amaciyla
kullanilabilmektedir. Giines veri tabanlarindan yaygin olarak kullanilanlara 6rnek olarak

ESRA, HelioClim-1, Satel-light, NASA SSE, Meteonorm ve PVGIS verilebilir.

3.5.1 Avrupa Birligi Fotovoltavik Cografi Bilgi Sistemleri

Avrupa Birligi (AB) biinyesinde, Ortak Arastirma Merkezi (EC Joint Research Centre)’nin
hazirladig1 global radyasyon haritast Avrupa ve Afrika iilkelerini kapsamaktadir. Haritalar,
kisa ad1 PVGIS olan bir web sitesinde kullanima agiktir. Avrupa kitas1 global radyasyon
haritas1 incelendiginde AB iilkelerinde yillik global radyasyon araligimin 1,100-1,900
KWh/m2 oldugu goze ¢arpmaktadir. Ozellikle orta ve kuzey Avrupa iilkelerinde, diisiik
1sinima ragmen saglanan tesviklerle PV kullanimi olduk¢a yayginlagmis bulunmaktadir.
PVGIS veri tabani uyarinca hazirlanan Avrupa Birligi tlkeleri ile Tiirkiye’yi ve kuzey

iilkelerini de kapsayan giines enerjisi potansiyel haritas1 asagida sunulmaktadir.

32



Sekil 3.10 : Avrupa global radyasyon haritas1 (PVGIS web sitesi)
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Harita incelendiginde, Tiirkiye’nin genel olarak Avrupa iilkelerine kiyasla oldukca yiiksek
1s1n1ma sahip bir glines kusaginda oldugu gortilmektedir. Bu konuda Tiirkiye ile rekabet
edebilecek iilkelerin baginda Ispanya gelmektedir. Italya’nin giiney kesimleri ile giiney
Yunanistan’da da yiiksek 1s1nim alan bolgelerin bulundugu goriilmektedir. Orta ve kuzey
Avrupa’da ise, yukarida da bahsedildigi lizere global 1smmim degerlerinin Tiirkiye ve
Ispanya’ya kiyasla oldukga diisiik seviyelerde oldugu gdze garpmaktadir. Haritadan ayrica,
Tiirkiye’nin giiney kesimlerinde yillik global radyasyonun kuzeye kiyasla daha ytiksek
siddette oldugu agikca ortaya ¢ikmaktadir. PVGIS veri tabanindan sadece Tirkiye’ye ait
giines potansiyel haritasinin temin edilmesi de miimkiin olmaktadir. Optimum ag1 igin

hazirlanmis Tiirkiye giines enerjisi potansiyel haritasi agagida sunulmaktadir.
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Sekil 3.11 : Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Haritas1 ( PVGIS)
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Haritadan tilkemizin 1,400 — 2,000 kWh/m2 araliginda global radyasyon potansiyeline
sahip oldugu goriilmektedir. Kuzey seridinde, Orta Karadeniz ve Marmara Bolgesi’nde
1,400-1,500 kWh/m2 olan radyasyon degerleri, giineye inildik¢e artmakta ve Orta Anadolu
ve Ege’de 8 / 16 1,600-1,800 kWh/m2 degerlerine ulagmaktadir. Orta Dogu Anadolu
Bolgesi’nden baslayarak Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 1,900 kWh/m2 degerine
yaklasan radyasyon degerleri,Akdeniz Bolgesi’nde giineslenme potansiyeli en yiiksek olan
bolgeyi isaret eden 1,900 KWh/m2 seviyesine ve lizerine ulagsmaktadir. Yine ayni haritaya
gore GES sahasmi iginde barmdiran istanbul ili, Tiirkiye’ deki orta yogun radyasyona
maruz kalan bolgelerden bir tanesidir. PVGIS veri tabanina gore Istanbul ili Esenyurt Ilgesi

aylik ve yillik global radyasyon degerleri asagida sunulmaktadir.
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Tablo 3.6: Istanbul ili Esenyurt flcesi ayhik ve yillik 10 kW Polycrystalline i¢in
iiretilebilecek enerji miktari ,(kWh/mz2), (PVGIS)

AY AYLIK URETIM MIKTARI
OCAK 570
SUBAT 632
MART 974
NISAN 1150
MAYIS 1320
HAZIRAN 1330
TEMMUZ 1360
AGUSTOS 1340
EYLUL 1180
EKIM 911
KASIM 602
ARALIK 474
YILLIK 11843

*Tablodan, proje sahasi i¢in yillik iiretilen enerji miktart 11.843 kWh olarak hesaplandig:
goriilmektedir.

3.5.2 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA)

Tiirkiye’de yenilebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini belirlemek {izere c¢aligmalar
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EiE) tarafindan yiiriitiilmektedir. EIE nin
giines enerjisi potansiyelini belirlemek igin ¢alismalar1 Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii (DMI)'niin 1968-1982 doneminde gergeklestirdigi oSlciimlerle elde edilen
glineslenme verilerini 9 / 16 degerlendirmesiyle baslamisgtir. Bu degerlendirmede
Tiirkiye’nin yillik ortalama giines 151n1imi1 3,6 kWh/m2.giin ve glineslenme siiresi 2,640 saat
olarak belirlenmistir.Bu ¢aligmanin ardindan gilines enerjisi potansiyelini belirlemek
amaciyla cesitli illere glines go6zlem istasyonlart kurulmustur. Toplam 11 ilde
gerceklestirilen/gerceklestirilmekte olan Olgiimlerin birgogu c¢ok kisa siireli periyotlart
kapsamaktadir. Asagida gozlem istasyonlarinin konumlandirildiklar: iller ve durumlari

hakkinda bilgiler tabloda sunulmustur.
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Tablo 3.7 :EIE Giines Olciim istasyonlar1 Ve Olciim Periyotlar

ISTASYONLAR OLCUM ISTASYONLAR OLCUM
PERIYODU PERIYODU
ANKARA 2002-2003 ERZINCAN 2005-Devam ediyor
2008-Devam ediyor
ADANA 1997-2005 ISPARTA 2001-2007
Kapali Kapali
ANTALYA 1993 IZMIR 1997-1998
Kapali Kapali
AYDIN 1998 KAYSERI 1998-Devam ediyor
Kapali
BALIKESIR 2000-Devam ediyor | YALOVA 2005-Devam ediyor
BODRUM 2000-2001
Kapali

Tablodan da goriilecegi tizere sadece bes istasyonda veri kaydi halen devam
etmektedir.Yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyellerinin degerlendirilmesinde uzun
siireli veriler bilyilk 6nem tasimaktadir. Bu anlamda EiE tarafindan Tiirkiye’de yapilan
dlciimlerin gerek il sayis1 gerekse dlgiim siiresi olarak yeterli olmadig1 goriilmektedir.EIE
gdzlem istasyonlarindan toplanan verilerle birlikte DMi’nin verileri kullanilarak bir giines

enerjisi potansiyeli modeli gelistirilmistir. Bu modelle, il bazinda aylik ortalama giines
isinim1 ve gilineslenme siireleri hesaplanmis ve cografi bilgi sisteminde “ESRI Solar
Radiation 10 / 1 6 Model” kullanilarak Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)
olusturulmustur. Atlasin renklendirilmesi yillik toplam giines radyasyonu degerlerine gore
olusturulan renk araliklar1 baz alinarak yapilmistir. Dijital olarak hazirlanan atlastan il ve
ilcelere ait, ay icerisindeki ortalama giinliik toplam gilines radyasonu, ay igerisindeki
glinliik toplam gilineslenme siiresi ve PV sistemi alan-enerji grafigi verileri elde
edilebilmektedir. GEPA, EIE tarafindan giines enerjisi yatirrmcilarina yol gosterici olmasi
amactyla hazirlanmig olup tasarimdan ziyade planlama igin degerlendirilmesi uygun

bulunmaktadir.
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Sekil 3.12 : GEPA (EiE)
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GEPA incelendiginde, kuzey yarim kiirede konumlanmasi nedeniyle Tiirkiye nin giiney
bolgelerinin daha yiiksek gilines enerjisi potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
GEPA’nin, N39 enleminin altinda kalan bolgelerde 1,600 kWh/m2.y1l ve iizeri toplam
giines radyasyonu isaret ettigi goriilmektedir. Giines enerjisi potansiyelinin en yiiksek
oldugu bolgeler, Orta ve Bati Akdeniz bdlgesi, Ic Anadolu’nun giineyi ve Giineydogu
Anadolu’nun dogusu olarak haritadan goriilebilmektedir. En yiiksek giines enerjisi
potansiyeline isaret eden koyu kirmiz1 ile renklendirilmis bolgelerin daglik veya denizden
yiiksek platolar oldugu gériilmektedir.Batida izmir 1li’nin kuzeyi ile baslayip Ankara,
Tokat, Giimiishane’den gecerek Ardahan’a baglanan hattin kuzeyinde kalan kisimlarin
mavi renkli ve nispeten disiin giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir. Yiiksek potansiyel sunan bolgeler icerisinde olmasa bile; iklimsel 6zelligi,
yerylizii sekillerinin elverisliligi, giivenlik sorununun olmamasi, tarim kapasitesi ve ulagim
kolaylig1 avantajlari ile Marmara Bélgesi’nin igindeki Istanbul 1li Esenyurt ilges. GEPA
iizerinde de goriildiigii iizere yillik toplam giines radyasyon degeri 1,400 — 1,450 kWh/m?-
arasinda degiskenlik gdstermektedir. ilin detayli giines radyasyon haritass GEPA’da
yayinlandigi sekliyle asagida sunulmaktadir.
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Sekil 3.13 :Esenyurt Ilcesi GEPA(EIE)
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Sekilden goriilecegi tizere il genelinde 1400 — 1450 kWh/m2 giines enerjisi potansiyel
dikkat cekmektedir. GEPA, haritanin yani sira gilinliik glineslenme siiresi ve giinliik global
radyasyon degerlerini de ay bazinda vermektedir. Bu bilgiler agagida grafiksel olarak
sunulmustur.Sekilden goriilecegi tlizere, Mayis ayinda 10 saatin hemen altinda olmakla
birlikte, Mayis -Eylill doneminde ortalama giineslenme siiresinin 11 saat oldugu
goriilmektedir. En diisiik giineslenme siireleri, Aralik ve Ocak aylarin yasanmakta olup bu
aylarda giinlik gilineslenme siiresi 5 saatin altinda kalmaktadir. Aylik degerler
karsilagtirildiginda toplam gilines radyasyonunun da giineslenme siiresine paralel bir yol

izledigi goriilmektedir. Grafikte sunulan veriler agsagida tablolarda listelenmistir.
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Tablo 3.8: istanbul ili Esenyurt flcesi ortalama giinliik global radyasyon ve
giineslenme degeri (kWh/m2giin) (EIiE)

AY GUNESLENME IL GENELI(KWH/M"2
SURESI(SAAT) GUN)
OCAK 3.46 1.40
SUBAT 4.43 2.19
MART 5.32 3.13
NISAN 6.55 4.36
MAYIS 8.61 5.57
HAZIRAN 10.51 5.92
TEMMUZ 11.17 5.74
AGUSTOS 10.54 5.22
EYLUL 7.83 4,09
EKIM 5.22 2.74
KASIM 3.85 1.62
ARALIK 2.96 1.19
EiE ORTALAMA 6.74 3.66

3.6 Meteonorom Verileri
Meteonorm, toplam 8,000’in {izerinde Ol¢lim istasyonundan toplatildigi meteorolojik

veriler ile istenilen herhangi bir koordinattaki giines radyasyonu, giineslenme siiresi, yagis
miktar1 ve sicaklik vb. tasarim parametrelerini hesaplayan bir meteorolojik referans
yazilimidir.Meteonorm yazilimi giines enerjisi projelerinin planlanmasinda yaygin olarak
kullanilmakta olup ve gilivenilir bir referans veri tabani olarak kabul gormiistiir. Yazilim,
Olcltim istasyonu bulunmayan sahalar i¢in, en yakin konumdaki istasyon Ol¢iimlerini
kullanarak interpolasyon modelleriyle hesaplama yapmaktadir. Interpolasyonla elde edilen
aylik radyasyon verilerinde yilizde dokuz ve sicaklik i¢in 1.5° C hassasiyet orani oldugu
belirtilmektedir.Meteonorm radyasyon veritaban1 1981-2000 yillar1 arasindaki Ol¢lim
degerlerine dayanarak olusturulmustur. Sicaklik ve diger meteorolojik veriler i¢in 1961-
1990 ve 1996-2005 yillart arasindaki olgiimleri kapsayan uzun ve kisa vadeli veritabani

opsiyonlar1 sunulmaktadir.
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Meteonorm verileri PVSOL, PVS ve PVSYST gibi tasarim/performans simulasyonu
programlarina girdi olusturmak tizere farkli formatlarda kaydedilme 6zelligine sahiptir.
Meteonorm yazilimi ile bir proje sahasi igin meteorolojik/solar verilerin hesaplanmasi

asagidaki basmaklarda gerceklesmektedir.

Tablo 3.9 : Meteonorm islem basamaklari

1-SAHA SECIMI
2-YENI SAHA TANIMLAMA
3-VERI TABANI MODEL SECIMI
4-FORMAT BELIRLEME

5-TABLO VE GRAFIKSEL GOSTERIM
HESAPLAMA

Istanbul 1li Esenyurt Ilgesi, Meteonorm veri tabaninda &nceden tanimlanmis sahalar
arasinda yer almaktadir. Radyasyon verileri i¢in 1981-2000 y1l aralig1 ve sicaklik verileri
icin 1995-2005 oOlclim periyotlar1 baz alinarak, saatlik dl¢lim modeli baz alinmistir. Bu
secimler sonucunda gerceklesen hesaplamalarda yazilim, sicaklik veri setini Konya ve
Isparta’daki meteorolojik santral verileri interpolasyonuyla, radyasyon veri setini ise uydu
verileriyle hazirlanmig radyasyon haritast baz alinarak olusturmaktadir. Standart
meteonorm formatinda gerceklesen hesaplama sonucunda GES sahasi aylik radyasyon ve

sicaklik verileri nin aylara bagh degisim asagidaki grafikte belirtilmektedir.
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Tablo 3.10 : GES sahas1 meteonorm goriintiileri

AY SICAKLIK GLOBAL RADYASYON
(santigrad) (kwh/m”2)

OCAK 6.2 53

SUBAT 6.1 62

MART 7.9 106

NISAN 12.2 141

MAYIS 17.5 201

HAZIRAN 22.1 218

TEMMUZ 25.3 216

AGUSTOS 24.9 193

EYLUL 20.8 120

EKIM 16.5 88

KASIM 12.1 51

ARALIK 8.3 44

YILLIK 15 1490

Sekil ve tablodan goriilecegi lizere, uzun yillar 6l¢lim sonuglarini hesaplamalara dahil eden
Meteonorm yazilimi, proje sahasi i¢in yillik 1490 kWh/m2 global radyasyon

hesaplamaktadir.

3.7 Global Radyasyon Verilerinin Degerlendirilmesi

Yukarida, GES sahasi i¢in ulusal ve uluslararasi kurum/kuruluslarin olusturdugu farkl
veritabanlar1 incelenerek aylik ve yillik global radyasyon degerleri incelenmistir. Ulusal
veritaban1 olarak GEPA, uluslararasi1 veritabani olarak ise Meteonorm, PVGIS sonugclari
tablo ve grafiklerde sunulmustur. Sonuglarin karsilastirmasinin yapildigi bu kisimda, iig

farkli kaynaktan toplanan aylik ve yillik global radyasyon degerleri tabloda sunulmaktadir.
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Tablo 3.11 : Farkh veri tabanlarina gore istanbul ili Esenyurt ilcesi aylik global
radyasyon verileri (kWh/m2)

AY GEPA PVGIS
OCAK 1.40 2.10
SUBAT 2.19 2.58
MART 5.32 3.66
NISAN 4.36 4,61
MAYIS 5.57 5.27
HAZIRAN 5.92 5.62
TEMMUZ 5.74 5.61
AGUSTOS 5.22 5.56
EYLUL 4.09 4.95
EKIM 2.74 3.56
KASIM 1.62 2.34
ARALIK 1.19 1.74
YILLIK 3.66 3.97

a) Tablodaki veriler incelendiginde tiim kaynaklarda benzer degerlere ulasildig:
goriilmektedir. Bu durumda en yiiksek ve en diisiik siddeti veren veri tabanlari arasinda
yiizde sekiz oraninda yaklasik bir fark oldugu goriilmektedir. Veriler arasindaki farkin
ozellikle giineslenmenin az oldugu kis aylart i¢in verilen degerlerden kaynaklandig:
goriilmektedir.

b) Grafikte, farkli veri tabanlarindan alinan veri setlerinin y1l boyunca, dogal olarak, ayni
seyri izledigi goriilmektedir.

¢) Yukaridaki tablo ve sekiller, GES sahasi ic¢in farkli veritabanlarinda farkli global
radyasyon verileri elde edildigini gostermektedir. Veri tabanlarmmin sundugu o6l¢iim
degerlerindeki farklilik,

- Meteorolojik 6l¢lim periyotlarindaki farkliliklar,

- Meteorolojik verilerin cografi bilgi sistemiyle iliskilendirilmesindeki farkliliklar,

- Uydu ve 6l¢ilim istasyonu verisi niteliklerindeki farkliliklar,

- Kullanilan matematiksel/stokastik model farkliliklarindan kaynaklanmakta olup,

en yiiksek ve en diisiik deger arasinda olusan yiizde iki sapma kabul edilebilir oranlarda

bulunmaktadir.
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Yukaridaki veriler 1s18inda ¢ok sayida istasyon ve uzun sureli 6l¢iim veri tabanina sahip
olmas1 ile uluslararas1 uygulamalarda kabul goérmesi nedeniyle performans analizi
boliimiinde PVGIS veri tabanit kullanilmistir. Kullanilan bu veriler 1s1¢inda yapilan

fizibilite ¢aligmasi sonrasinda olusan tablo asagidaki sekildedir.

Yillik iiretim toplam: 11.843 kWh
11843 kWh X 0,14% X 0,76 $/€ =1.264,6 €
9,8€ X 12=117,6 €

CO2 emisyon faktorii: 0,000203 CO2 ton/ kWh
11.843 X 0,000203 CO2 ton/ kWh = 2,4 ton
2,4TON X 5€/ton=12,02 €

Toplam senelik kazang: 1.264,6 € + 12,02 € - 117,58€ =1.159,02 €
Projenin Maliyeti: 23.515 €
Geri dOniisliim stiresi: 23.515 €/ 1.159,02 € = 20,3 sene

Tablo 3.12 :Fizibilite ¢calismasi

EK| Birim
Fiyati ve
Tutar Solar |Yerli Konst. S/€
Ocak |Subat [Mart [Nisan |Mayis |Haziran [Temmuz |Agustos |Eylil [Ekim [Kasim |Aralik | Girdi € EK1I paritesi
Yillik
Uretim
(kWh) 5701 632| 974| 1150| 1320 1330 1360 1340] 1180 911 602 474 1.264,60 € 0,14$ 0,76
Bakim
Maliyeti € 9,8 98] 98 9,8 9,8 9,8 9,8 98| 98| 98 98 9,8 117,58
TOPLAM
2012 YILI
Cco2 1Ton CO2 Tutar
TASARRUFU|Gonalli SOLAR
Ocak [Subat |Mart [Nisan [Mayis [Haziran [Temmuz [Agustos [Eyliil [Ekim |Kasim [Aralik [(Ton) Piyasa Fiyati (€) [GIRDI €
€02 Tasarrufu
(ton) 0,12 0,128| 0,2] 0,233]| 0,268] 0,26999| 0,27608| 0,27202| 0,24| 0,18 0,122] 0,096 2,40 5] 12,0206

Yillik 11.843 kWh’ lik elektrik iiretimi gergeklestirilebilmektedir. Bu iiretimin parasal
boyutu ise 1.264,6 € dur. Bakim maliyetleri aylik olarak 9,8 € olarak 6n goriilmiistiir ve
senelik maliyeti 117,58 € dur. Bunun yaninda giines enerjisi liretimi ile CO2 emisyon
degerlerinde de azalma saglanacaktir. Giines enerjisi kullanarak tasarruf edilen CO2

miktar1 ise aylik olarak hesaplanmis ve senelik getirisi basit fizibilite calismasina
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eklenmistir. Totalde 1 sene boyunca tasarruf edilecek CO2 miktar1 2,4 ton olarak
ongoriilmistiir. Kullanilan katsayr kompresor uygulamasinda kullanilan katsay1 ile aynidir.
Mercedes biinyesinde enerjinin ¢ok biiyiik bir kismi dogalgaz kullanilarak {iretildigi i¢in

CO2 emisyonu hesaplanirken baz olarak dogalgaz yakitt alinmistir.

Su an hala goniillii karbon borsasinda bulunuldugu i¢in maddi getirisi 25 Nisan da islem
gormiis en  yiksek  fiyath  karbon  kredisi  iizerinden  hesaplanmistir.
(http://www.londonstockexchange.com/exchange/prices-and-markets/ETPs/company-
summary-chart.html?fourWayKey=JEOOB3CG6315JEEURETCS)

Projenin ilk yatirim maliyeti elektrifikasyon ve insaat isleri de i¢inde olmak iizere 23.515
€’ dur. Yatirimin geri doniis siiresi bu degerlerden hesaplanacak olursa 20,3 senedir.Geri
doniis siiresi azami 3 sene olan yatirimlar firma tarafindan fizibil olarak nitelendirildigi i¢in
sayisal analiz sonrasinda bu yatirnm karli bir yatinm olarak degerlendirilmemektedir.
Bununla beraber bu projenin marka degerine katkisi ve reklam getirisi olacag diisiiniilerek
kurumsal iletisim departmaninin degerlendirilmesine sunulmustur. Planlanan 10 Kw’ Ik
giines enerjisi santralinin yeri otopark alani olarak belirlenmistir. Cati iistiine kurulumda
temizlik ve bakim islerinin risk yaratabilecegi diisiiniilmiistiir. Bos bulunan bir Alana
kurulmasinin ise ileride fabrikanin genigleme stratejilerinde bir kisit teskil edebilecegi
belirtilmistir. Bunedenle fonksiyonel olabilcegi diisiiniilen otopark golgeligi fikrinde karar
kilmmistir. Yaklagik ihtiya¢ alan1 90 m2’ dir. Bu alan yaklasik 10 arac icin golgelikli
otopark anlamma gelmektedir. Bu proje ile ilgili son degerlendirme kurumsal iletisim
departmanindadir ve degerlendirme bitis siiresi termini 2013 aralik ay1 olarak verilmistir.
Yesil enerji uygulamalart son donemlerde ¢ok rahabet goren uygulamalar olmakla beraber

ilk yatirim maliyetleri fazla, geri doniis siireleri uzun olmaktadir.
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Sekil 3.14 : Ornek uygulamalar
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4. ENDUSTRIYEL CAMUR KURUTMA UYGULAMASI

Mercedes Benz Tiirk A.S firmasinda 2 ayr1 binada, malzemeleri paslanmaya kars1 korumak
amaci ile kurulmus kaplama havuzlart yer almaktadir. Havuzlardan bir tanesi fosfatlama
havuzu, digeri ise katoforez kapma havuzudur. Fosfatlama havuzu karoser binasinda yer
almaktadir ve kullanim amaci, karoser imalatinda kullanilan yar1 mamiil parcalarin araca
uygulanana kadar korozyona karsi korunmasini saglamaktir. Tedarikcilerden gelen yari
mamiil profiller, fosfat tesisine girdikten sonra market ismi verilen ara stok bekleme
alanlarina gotiiriilmektedirler. Bu marketlerde bekleme stireleri 3 ila 15 giin arasinda
degismektedir. Diger kaplama havuzu ise boyahane binasinda bulunmaktadir. Bu havuz
karoser seklini almis otobiisiin komple daldirilmak suretiyle kaplandigi bir havuzdur ve
aracin tamaminin uzun siireli korozif etkilere karsi korunmasini saglayan bir kaplama
yontemidir. Dogal olarak bu havuzlarda yogun miktarda kimyasal kullanilmakta ve atik
olarak yine yogun miktarda endiistriyel camur olugmaktadir. Bu ¢camurun biiyiik bir kismi1
nem ihtiva etmektedir. Camurun i¢erdigi nem miktari, Mercedes Benz biinyesinde bulunan
laboratuvarda incelenmistir. Yapilan incelemelerde ¢amurun igerdigi katt madde miktar1
toplam agirligimin yiizde yirmidort’” i kadardir. Geriye kalan yiizde yetmisalti orani ise
icerdigi nem miktarmin oranim belirtmektedir. Yapilan fizibilite hesaplari bu deney
raporunun verileri esas alinarak hazirlanmistir.

Calismanin bu sathasinda kaplama havuzlarindan ¢ikan endiistriyel ¢amur atiklarinin
bertarafinin nasil yapildigi, kanuni yaptirimlar ve alternatif uygulamalar incelenmistir.
Mevcut siirecte c¢ikan bu atiklar endiistriyel ¢amur olarak degerlendirilmektedir.
Fosfatlama tesisinde olusan ¢camurlar, haftada bir defa yapilan bakim caligsmalar1 esnasinda
toplanmaktadir ve ana atik toplama mahalinde bulunan konteynirlara bosaltilmaktadir.
Kataforez kaplama tesisinde bulunan ¢amurlar ise giin i¢inde atik birikim havuzunda ara
toplama islemine tabi tutulmakta, ardindan filter press adi verilen filtreleme
sistemlerinden ge¢mektedir. Bu presslerden gegirilme nedeni, ihtiva ettikleri nem oranini
azaltmaktir. Uretim sayilarina ve giinliik arag iiretim miktarma bagli olarak bu filtrelerin
bosaltilma periodlar1 60 dakika ile 90 dakika arasinda degismektedir. Bu filtrelerin
kullanom amaci elde edilen ¢amur kekinin neminin azaltilmasi yoniindedir. Filter press
makinalar efektif bir sekilde kullanildiklarinda yaklasik yiizde otuz kuru madde orani

icerecek camur kekleri olusmasini saglayabilmektedirler.
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Prosesler sonrasinda ortaya ¢ikan bu endiistriyel ¢gamur yasa geregince bakanlik tarafindan
lisans verilmis firmalarca bertaraf edilmektedir. Bu atik {iriinlerin bertaraf edilmesi i¢in ton
basina belli bir ticret 6denmektedir. Bu ¢alismanin amaci ise yeni bir proses tanimlayarak
tasarruf saglamaktir. Bunun i¢in prosesler sonucu ortaya ¢ikan ¢camurun 2012 senesindeki
miktar1 ve akabinde yapilan anlasma geregince bertaraf etme yetkisi olan firmaya 6denen
bedel arastirilmistir. Daha sonra Mercedes Benz Tiirk A.S laboratuvarlarinda malzeme
icinde yer alan kuru madde ve nem oranlar tespit edilmistir. Bu tespitler sonrasinda
gelinen nokta, ¢amur kekinin i¢inde yer alan nem oranini diisiirebilecek ek bir proses
uygulanabilirse tasarruf edilebilecegi yoniindedir. Bu ek prosesin yontemi ve getirecegi
maliyet arastirilmis ve avrupada benzer uygulamalara rastlanilmistir. Cikan camur,
kurutucu bir makina yardimi ile susuzlastirilabilmektedir. Bu makina ve proses ile ilgili

detaylar agagidaki gibidir.

Sekil 4.1 :Camur kurutmada Proses akim semasi

PROSES AKIM SEMASI
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Camur Kurutucu, konteyner icerisindeki aritma ¢amurunu alttan verdigi kuru

hava ile kurutmakta camurdan aldig1 nemi ise yandaki haznesinde toplamaktadir.

Toplanan su, saf suya yakin kalitede kokusuz, mikropsuz bir sudur. Camur

Kurutuculan diistik sicaklikli (400C) kurutuculardir. Bu sayede, camur igerisinde hicbir
kimyasal reaksiyon gerceklesmemekte, koku ve emisyon problemine rastlanmamaktadir.
Sistem 1s1 pompasi sistemi gibi ¢alismakla beraber kapali ¢evrim bir sistemdir. Disartya
hicbir sekilde emisyon yaymamaktadir. Materyalin kendi yapisinda herhangi bir degisme
gerceklesmemekte ve materyalin igerisindeki nem miktar1 istege gore yiizde on’ a kadar
diismektedir. Toplam Organik Karbon ve Coziinmiis Organik Karbon miktarlarinda bir
degisiklik gozlenmemektedir.

Kurutulmus ¢amurun avantajlart ;

[J Camur hacminde azalma,

[ Sterilize ve stabilize camur,

[J Kolay depolanabilme 6zelligi,

] Yeniden kullanim olasiligi,

[1 Kolay yanabilme 6zelligidir.

Kullanilacak makina ve ekipmanlar asagidaki gibidir. Ekipmanlarin tanitilmasinin nedeni
fiyatlandirmada yapilacak degisiklik talebidir. Kullanilmasi gereken ekipmanlarin bir kismi

dahili iiretim ile Mercedes Benz biinyesinde iiretilemektedir. Bu da hem teklif fiyatini

diiserecek hem de proje geri 6deme siiresini kisaltacaktir.

Sekil 4.2 :Camur kurutma sistemi
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Sekil 4.3 :Sistemde kullanilan jenerator

1 adet kuru hava jenaratorii gerekliligi mevcuttur. Bu jeneratoriin buharlastirma kapasitesi
1200 kg/giin’ diir. Jenaratoriin elektrik kullanimi ise 20 kW/saat’ dir.

Sekil 4.3 :Camur kurutma isleminde kullanilan konteyner
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Kullanilacak konteyner’ in hacmi 2.700 litre ve yiikleme kapasitesi 2.000 kg’ dir.

Sekil 4.3 :Sistemin isletmede kullanimi

Kullanilmasi1 gereken diger ekipmanlar ise 1 adet PVC malzeme icerikli nemli hava kanali
(cer¢eve iginde yer alan ekipman) ve 1 adet paslanmaz malzeme igerikli kuru hava
kanalidir. Sistem kapali devre calismaktadir. Koku ve emisyon yoktur. Kondanse edilen

834 litre/giin su saftir. Sulamada kullanilabilmektedir.

4.1 Endiistriyel Camur Kurutmada Elektrik tiiketimi

Camur kurutma cihazi sadece elektrik ile g¢alismaktadir. Baska bir enerji

kullanilmamaktadir. Hesaplara konu olacak kabuller asagidaki gibidir;

(1 Sanayi elektrigi alig birim fiyat1 0.22 TL/kW’ dir. Bununla beraber Mercedes Benz

bilinyesinde elektrik ihtiyaci kojenerasyon sistemi esasli gaz motorlari ile saglandigindan
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sanayi elektrigi fiyatinin daha altinda bir fiyat s6z konusudur. 2012 senesi ortalamasi
alindiginda Mercedes biinyesinde kullanilan elektrigin fiyat1 0,19 TL/kW’ dir. Ortalam
deger alinmasinin sebebi puantli sistem fiyatlandirmasindan kaynaklanmaktadir.

[J Giinliik gamur miktar1 1,66 tondur.

[ Kurutma sisteminin giinliik calisma saati 20 saat olarak kabul edilmistir.

Tiiketim :

) Glinliik elektrik tiiketimi 20 kW/s x 20 saat = 400 Kw’ dir.

Glinliik gider : 400 kW x 0.19 TL = 76 TL /giindiir.

Firmanin cihaz ve ekipmanlari i¢in verdigi fiyatlar ise agsagidaki gibidir.

Kuru hava jenaratori 60,931.-€
Konteyner 5,271.-€ Dahili imalat
Kuru hava kanali 2,415.-€ ile yaklagik
Nemli hava kanali 2,255.-€ 1000€
Nakliye (istanbul teslimi) 3,990.-€
TOTAL 65.921 €
| %10 iskonto | 59.329 € |

Konteyner ve kuru hava kanali dahili olarak Mercedes biinyesinde iiretilebilmektedir.
Iscilik ve malzeme fiyatlar1 hesaplandiginda yaklasik olarak 1.000 € luk bir maliyetle bu
ekipmanlar iretilebilmektedir. Makina kullanimi sonrasi ¢amur i¢indeki kuru madde ve

nem orani miktarlar1 ve kazanclar asagidaki hesaplamalarda verilmistir.

- Mevcut durum: 1,66 ton ¢amur

- %74 nem: 1,66 X %76 =1,2616 ton

- %24 kuru madde: 1,66 X %24 = 0,3984 ton

- %90 kurutma saglanirsa nem miktari: 1,66 X %10 =0,166 ton
- Kurutma sonrasi net kazan¢ = 1,2616 — 0,166 = 1,0956 ton

- Senelik elektrik tiikketimi: 20 saat/gtin X 20kW/h X 288giin X 0,19 TL/kW =21.888 TL

- Kurutulan ¢camurdan saglanan tasarruf: 288giin X 350 TL/ton X 1,0956 ton = 110.436,48
TL

- €/TL orani: 2,4
- Makina fiyatt TL karsiligi: 59.329 X 2,4 =142.389,6 TL
- Geri Odeme Siiresi: (142.389,6 + 21.888) / 110.436,48 = 1,49 sene
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Oncelikle atiklarin fabrika cikisi asgari yiizde elli kuru madde ihtiva etmesi kanun
geregidir. (Cevre ve Orman bakanligi, atiklarin diizenli depolanmasina dair yonetmelik
gecici madde 4, 2015 yil1 uygulamaya gecis tarihi) Camur kurutma uygulamasi ile beraber
2015 yilinda yiiriiliige girecek kanuna da hazir hale gelinmektedir. Kullanilacak makina,
camur kekini ylizde doksan oranina kadar kurutabilmektedir. Yani 100 kg’ lik bir camur
kekinin 90 kg’ si kuru madde, 10 kg’ si nem olacak sekilde bir kurutma
gergeklestirebilmektedir. Glinliik olarak 1,66 ton’ luk bir gamur atig1 ortaya ¢ikmaktadir ve
camur analizi dikkate alindiginda birlesimin yiizde yetmisdort’ iinlin nem oldugu
gozonlinde tutularak olusan ¢amurun 1,2616 tonluk kisminin nem oldugu
sOylenebilmektedir. Eger makina devreye alinir ise 1,66 tonluk bir camurun sadece 0,166
tonluk bir kism1 nem olacaktir. Giinliik olarak tasarruf edilecek miktar ise yaklasik 1,0956
ton’ dur. Bu durumda elde edilecek tasarruf miktarlari ve makinanin geri dontisiim siiresi
asagidaki tabloda goriilmektedir. Makinanin kendini 6deme siiresi yaklasik bir buguk sene
civarindadir. Bu yatirim ve fizibilite hesaplar1 yonetime sunulmus ve kabul gérmiistiir.

Biitgeleri olusturulmus ve 2014 senesi makina alim kapsamina sokulmustur.

Tablo 4.1 :Camur Kurutma sisteminde mali analiz
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Camur
kurutma Nem
Gunluk makinasi |azaltimi
Camur Gunluk Kuru kullanmi  |sonrasi net
Bertaraf Elektrik Miktari ( calisma Elektrik Madde sonrasi degisim
Ton fiyati |alim fiyati |[TON/ GUN [siiresi sarfiyati ( Senelik Galigma |Orani (GUn/|Nem Orani [nem orani ( [miktari
(TL) (TL) ) (SAAT) KW/SAAT) Gini TON) (GUn/TON )|GUn/TON ) [(Giin/TON )
Mevcut durum 350 0,19 1,66 20 20 288 0,3984 1,2616 0,166 1,096
Kurutulan
¢amurdan
Elektrik saglanan Euro Makinanin
Makina tiketimi tasarruf dénisim  |geri 6deme
fiyati (€) |TL/YIL TL/YIL kuru TL/€  [siresi (yil)
59.329,00 21.888,00 110.436,48 2,4 1,49



Sekil 4.4 :Fosfat tesisinden ¢ikan camur
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5. SAC TAVLAMA FIRINLARININ OPTIMIZASYONU

Sac tavlama firinlar1 karoser iiretimi binasinda yer alan ekipmanlardir. Bu ekipmanlardan 3
adet bulunmaktadir. Firinlarin kullanilmasinin ana amaci, arag¢ i¢ine dayama punta prosesi
ile yerlestirilen sac parcalarin gergin bir sekilde uygulanmasini saglamaktir. Aracin 6n
kismindan arka kismima kadar bir ¢ok yerinde uygulanan bu saclarin gergin olarak
uygulanmasinin sebebi ise sacin kendisini salarak ses yapmasmi Onlemektir. Firinlar
incelenirken Oncelikle sicaklik ve izolasyon degerlerine bakilmistir. Sicaklik degerleri
otomasyon tizerinden set edilmis degerlerdir ve 3 firin i¢in de bu deger 120 derecedir.
Izolasyon kayiplar1 ise termal kamera yardimiyla incelenmistir. Firmlarm neden 120
dereceye set edildiginin cevabi bulunamadigindan baz deger olan 120 derece lizerinden
hareket edilerek daha diisiik sicaklik degerlerinde saclarin verecegi yapisal degisimler
laboratuvarda yapilan deneyler sonucunda yorumlanmistir. Gelinmek istenen nokta
sicaklik degerlerini diislirerek enerji tasarrufuna gidilmesidir. Asagida detayli olarak deney
sonuclart ve gorselleri yer almaktadir. Bu deneyler esnasinda kalite grubu ile beraber
deneyler yapilmig ve sonuglar yorumlanmistir. Teknik hizmetler departmanindan ise
firinlara baglanan enerji analizér cihazlari ile Ol¢limler yapilmasinda destek alinmistir.
Teorik bilgiler toplandiktan sonra pratikte ki uygulamada basar1 saglanip saglanamayacagi
ise test siirliglerinde tecriibe edilmistir.

Ilk olarak makinanin mevcut durumu iizerine ¢alismalar yapilmistir. Imalat sahasinda
bulunan 3 adet firma termal kamera ile inceleme yapilip, 1s1 kacak noktalar1 tespit
edilmistir. Bu tespitler sonunda teknik hizmetler departmanina bildirimde bulunulmustur.
Teknik hizmetler departmaninin firinlarin izolasyonlar ile ilgili yapacaklari ¢alisma igin

verdikleri termin 2013 agustos ayindaki isletme tatilidir.
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Sekil 5.1 :Termal kamera ile yapilan izolasyon kayiplar1 arastirmalari

tecte BSatt yerihem

500 = ME

drumn
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Sekil 5.2 :Termal kamera ile yapilan analizin PC ortaminda analizi

Yukarida sadece bir ka¢ 6rnek bulunmaktadir. Firinlarin gesitli agilardan fotograflari

cekilip 1s1 kagak noktalar1 tespit edilmistir. Bu uygulamanin getirecegi tasarruf hesaplamasi
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tim firmmlara enerji analizorii baglanarak, izolasyon oOncesinde ve sonrasinda yapilan
Olctimlerle yapilabilecektir. Bununla beraber bu kapsam yeni bir fikir olarak
degerlendirilmemis, enerji etlid ¢caligsmalarina bir 6rnek teskil etmesi agisinda sunulmustur.
Bu calismadan sonra firinlara koyulan saclarla ilgili ¢aligmalara baslanilmigtir. Saclardan
600x600 mm ° lik ornek numuneler laboratuvara gonderilmis ve 120-100-90 ve 80
derecede testleri yapilmistir. Ik olarak oda sicakligindaki malzemenin nominal degerleri
cikarllmis ve standartlara gore olmasi gereken degerlerle Ortiisiip Ortiismedigi
gozlemlenmistir. Malzemenin uygun degerleri sahip oldugunun teyidi yapildiktan sonra
belirtilen ara sicaklik degerlerine kadar 1sitilarak gostermis olduklar1 egilimler
incelenmistir. Saclarin firinlarda kalma siireleri yaklasik olarak 60 dakika oldugundan,
testlerde de 60 dakikalik bir 1sitma uygulanmistir. Testlerin sonuglari ve malzemenin EN

normlarina gore sahip oldugu degerler asagida yer almaktadir.

Tablo 5.1 :Test sonuclar: ve malzemenin mekanik ozellikleri

Bezeichnung Mechanische Eigenschaften
Stahlsorte Symbole fiir die Arten der verfiigbaren | Dehngrenze | Zugfestigkeit | Bruchdehnung
Uberzige
Rpn2® Ry? Agg®
Kurzname ":3::2;' MPa MPa %
min. min. min.
5220GD 1.0241 |47, +ZF, +ZA, +AZ 220 300 20
S5250GD 1.0242 +Z2, +ZF, +ZA, +AZ, +AS 250 330 19
5280GD 1.0244 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS 280 360 18
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Tablo 5.2 :Kalite Giivenceden Gelen Test Raporu

KALITE GOVENCE MODORLOGD
MALZEME TEST LABORATUVARI TEST RAPORU | Rapor No
Mercedes-Benz, QUALITATSSICHERUNG Bernicht-Nr.
MATERIAL TEST LABOR PRUFBERICHT
LionJ Autiraggeter lanh  Liatum 21112012
Tedarikgi / Lisferant - Riesim Mo / Zeichnungs-Nr -
Parga Adi | Benennung EE= Resim Durumu / Stand
Parga No ! Teilenummer - Degisikik Mo/ Asnderungs-Nr.
Degisikix
e [larih Aenderungsdatum
Malzeme / Werksioff - INK. Rapor Mo/ EN-Bericht-Mr.
Imcal Nedani / _ ~
F'n.'rlj'ln;:gn.lnd il Ozel Olgiim / Sonderprifung DIN - DBL
Murat Gokoglu istegi Gzernine E
Incaleme Detay agisik sicakiklarda pekme testi Genel Tolerans / All Toleranzen
Mal Giris Tarihi / WE Datum Fullamm Yeri / Einsatzstelle
Mal Girts Mo/ WE Nr. KP Mo :
FaH N'mm? Rm N A%
sac an 390 a5
334 403 Ja
363 418 an
o
#°C 3RH 410 249
90°C an 401 Kl
325 401 32
405 420 aa
100°C
387 409 29
406 423 aa
o
12 A1 419 a8
Metice / Ergebnis ) Wygun/io ' Red/ ni0
[ Sarth Kabul/ bedingt i0 @ Incaleme / nur Untersuchung
Agiklama / Bemerkung Dedigik sicakiklarda gekme testiar yapimagtir.
Tarih / Datum 21112012

Onaylayan  Unterschrift  Hakan Beldek

Test raporundan ¢ikan degerler incelendiginde dikkate alinmasi gereken deger %A
degeridir. Farkli sicakliklar i¢in %A degerlerine bakildiginda prosesi etkileyecek bir fark

olmadig1 gozlemlenmistir. %A degerinin hesaplanisi asagidaki gibidir.

(*) %A= (A0 - A1)/A0 x 100

AO0: Cekme ¢ubugunun ilk kesit alani
Al: Cekme ¢ubugunun kopma sonrasi kesit alani

80 derece ve 120 derecedeki %A degerlerine bakildiginda aralarinda ¢ok az bir fark oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple burdan yola ¢ikarak herhangi bir kalite sorunu yasanmayacagi
diisiniilmiistiir. Teorik olarak degerlendirilen ve onay alinan raporun pratik olarak
degerlendirilmesi tecriibe siirlisii denilen siirliste teyit edilebilmektedir. Bunun igin 80

dereceye kadar 1sitilan ve araca uygulanan saclarin tecriibe siiriisii esnasinda herhangi bir
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ses meydana getirmemeleri gerekmektedir. Bunun icin de 80 derecelik firinda prosese
giren sacin uygulandig: aragtaki tecriibe raporlar: ¢ikarilmistir. Saclarda herhangi bir sorun
olmadigi raporlarda belirtilmistir. Bu noktada teori ve pratik bilgilerin Ortiistiigii
goriilmektedir. Bir sonraki adimda ise firinlarin sicakliginin 120 dereceden 80 dereceye set
edildiginde elde edilecek tasarruf miktarinin hesaplanmasi vardir. Bunun i¢in ilk 6nce 120
dereceye set edilen firmlara 24 saat boyunca enerji analizorii cihazi yerlestirilmistir. 24 saat
sonunda firilarin sicaklik degerleri 80 dereceye diisiiriilmiistiir ve 24 saat boyunca enerji
analizorii ile firmlarin enerji tiiketimleri izlenmistir. Asagida Olciilen datalar 1s18inda

olusan grafigin bir 6rnegi mevcuttur.

Sekil 5.3 :Enerji analizorii data analizi 6rnegi
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Sekil 5.4 :imalatta bulunan firin goriintiisii

Bu caligmalar sonucunda yapilan karsilagtirmalarda elde edilebilecek tasarruf miktari

asagidaki gibidir.

Tablo 5.3 :Firin derecesine gore tiiketilen enerji miktari

. . L . Yillik Yilik | Yillik Enerji
Enerji Birim Fiyat Yilhk Caligma Gun | Gunluk Tuketim -
Aciklama . Tiketim Kazang | Tasarrufu
(Whid) (TL/KWh) Sayisi Bedeli (TL) Bedeli (TL) an {kWh)
120 °C" de Finnin Titketmig oldugu Enerji miktan 135.600 0,19 250 26 6.441 2 058 16,726
80 °C' de Finnin Tiiketmis oldugu Enerji miktan 72.700 0.19 250 14 3453 ) -

Teknik hizmetler departmaninin bir adet firin i¢in yapmis olduklari tasarruf hesabinda

2.988 liralik bir tasarruf goriilmektedir. Imalatta bulunan 3 firm igin yaklasik 9.000 liralik

bir tasarruf s6z konusudur.
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6-TARTISMA VE SONUC

Veri ve yontem kisminda agiklanmis olan konularin tiimii hakkinda Oneri sistemi
tizerinden Oneriler verilmistir. Ana hatlartyla ¢alisma boyunca fabrika genelinde enerji
tasarrufu ve maliyet azaltimi ile ilgili, potansiyel goriilen konular i¢in alternatif fikirler
olusturulmustur. Bu potansiyeller direk veya dolayli olarak enerji ve ¢evre konulari ile
ilgili konulardir. Bulgular 1s18inda her bir fikir i¢in degerlendirme yapilacak olursa;

e Kompresorlerden enerji  geri kazamimi sistemi fizibil bir sistem olarak
degerlendirilmistir. Bu uygulama Tirkiye’ de yeni baslanilan bir uygulamadir ve
enerji geri kazanimi i¢in farkli bir uygulamadir. En nihayetinde getiri saglanan her
bir kurus, literatiir taramasinda iistiine basildigi gibi firmalarin rekabet giiciinii
arttirmaktadir. Emisyon azaltimi konusu ise uygulamalarin ¢ogunda fizibilite
hesaplarinda yer alan bir konudur. Bu sekilde verilen Onerilerin arkasi1 daha da
desteklenebilmektedir.

e Susuz pisuvar uygulamasi teknik hizmetler departmani tarafindan degerlendirilmis
ve denemeleri yapilmistir. Kisa siire zarfinda da hayata gecirilmis bir projedir.
Burda deginilen ve kazang¢ saglanan konu ise su kullanimidir. Giiniimiizde ¢ok
degerli bir hal alan su kaynaginin kullanimi i¢in faydali bir 6rnek teskil etmektedir.
Bu sayede hem dogaya hem firmaya bir katki saglanabilmektedir. Isin daha da
derinine inilirse verilmek istenen ana fikir, ¢ok basit uygulamalarla ve basit
teknolojilerle yiiksek getiri potansiyellerinin elde edilebilecegidir.

e (ilines enerjisi uygulamasi ile ilgili fizibilite calismalar1 ve detayli ¢caligmalar teknik
hizmetler ve yatinm planlama departmanlarina sunulmustur. Goriildiigii iizere
10kW’ lik kiiciik bir sistem i¢in ¢ikan kendini geri 6deme siiresi yaklasik 20 yildir.
Son zamanlarda ¢ok fazla konusulan bir konu olan yenilenebilir enerji sistemleri ile
ilgili bu ¢alismay1 hazirlamanin ana sebebi, basinda ve ¢esitli yaym kuruluslarinda
lanse edildigi gibi bu yatirimlarin basit yatirimlar olmadigini belirtmektir.
Hazirladigim bu ¢alismada aktarmak istedigim bir bilgi de bir projenin nasil kabul
goremeyecegi yoniindedir. Belirttigim iizere {i¢ seneden fazla siirede kendini
Odeyebilen sistemlere bugiin itibari ile fizibil olarak bakilmamaktadir. Bu kadar ¢ok
reklami1 yapilan yenilenebilir enerji sistemlerinin de sanayi sektoriinde

kullanilabilmesi i¢in ekonomiklik yoniinden kendisini gelistirmesi gerekmektedir.
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Bununla beraber projenin bir 6rnek teskil etmesi i¢in kurumsal kimlige
getirebilecegi katkilarin hesaplanmasi ve geri doniis siiresinin bu katki da goz
Online almarak daha kisa bir siireye ¢ekilebilmesi adima kurumsal iletisim
departmaninin incelemesine sunulmustur. Hala kendilerinde bekleyen bu
degerlendirme ile ilgili veilen inceleme tarihi 2014 senesi ortalaridir.

Endiistriyel camur kurutma uygulamasi, yine basit ve getirisi yiikksek bir proje
niteligi tasimaktadir. Diger uygulamalardan farkli olarak bu sefer bir proses sonucu
herhangi bir kayip enerjiyi tekrardan sisteme kazandirma ile saglanabilecek bir
kazang soz konusu degildir. Aksine ilave bir makina yatirimi1 ve bu makinanin
harcadig elektrik art1 girdiler olarak yer almaktadir. Bununla beraber bu yatirimlar
sonucunda senelik 100.000 liralik bir getiri s6z konudur. Tasarrufun her zaman
ilave yatirnmlar yapilmadan saglanabilecek bir olgu olmadigint gosteren bir
caligmadir. Bu tez ¢alismasinda basit ve getirisi yiiksek projelere yonelim olmustur.
Akabinde ise verilmek istenen ana fikir ne kadar tasarruf ve iyilestirme yapilirsa
yapilsin her zaman yeni bir potansiyel oldugu yoniindedir. Elektrik tiiketerek
camuru kurutan makina i¢in bu proje sonunda tekrardan bir Oneri verilecektir.
Boyahane binasinda bulunan kurutma kabinlerindeki atik 1smin alinarak bu
makinalara baglanmasi yoniinde yeni bir calisma fikri simdiden zihnimizde
sekillenmistir. Bu sayede 20kW/h’ lik enerjisi ¢iktisini sifira indirgemek miimkiin
gibi goziikmektedir. Bunun 6tesinde yonetmeliklerin diizenleyici yaptirimlariyla,
cevreye verilen atiklarin daha diizenli depolanmasina da katkida bulunulmaktadir.
Sac tavlama firinlarinin sicaklik optimizasyonu ¢alismasi, enerji yonetimine genel
yaklagimda kullanilabilecek bir 6rnektir. Adim adim ilerlenildiginde, 6lgme ve
dogrulama  sonrasinda  proseslerin  teorik  ve  pratik  Ortlistiirmeleri
gerceklestirilmistir. Genel prensip olarak Olgmeden bilemezsin, bilmeden
yonetemezsin prensibi ile c¢alismaya baglanilmistir. Uzun zamandir belirtilen
sicakliklarda g¢alisan firinlarin daha diisiik sicakliklarda c¢alisabilecegi fikri, her
prosesin daha verimli ¢alisabilecegi bir deger olusu fikriyle drtiismektedir. Ilerleyen
donemlerde saclarin {izerine siiriilebilecek bir kimyasal sayesinde salinim
yapmalar1 engellenebilecek diislincesi bugiinlerde ¢ok yaygindir. Burdan ¢ikan

sonug ise her zaman enerjiden tasarruf saglanabilecek bir potansiyel olusudur.
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Bu caligmay1 diger ¢alismalardan farkli kilan nokta, uygulanmis veya uygulanacak
sistemler iizerine ilgi aktarimima dayal1 bir calisma olmayisidir. Onerilen projelerin
hi¢birinin 6nceden uygulamalar1 yapilmamis veya herhangi bir sekilde uygulama
planlamasina alinmamustir. Teorik ve pratik bilgilerin cakistirildigl, kazanglarin
sayilarla analiz edildigi bir uygulamadir. Bir uygulamanin nasil kabul edileceginin
caligmalarinin yapildig1 gibi gilines enerjisi uygulamasinda goriildiigii tizere nasil
kabul edilemeyecegininde Ornegi mevcuttur. Camur kurutma sistemlerinin
degerlendirilmesi yapilirken belirtilen, kurutma kabinlerinden elde edilen atik 1sinin
kurutma makinasina aktarilmasi fikri ise bu ¢alismalarin, tez yazim siiresiyle sinirl

kalmayacaginin bir ifadesidir.
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