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1. GIRIS

Avrupa Birligi iiyeleri dahilindeki 27 iilke 2010 yil1 igerisinde toplam 2570 milyon ton
atik olusturmustur. Avrupa istatistik veri tabani bilgilerine gore bu atiklarin %33.3’1
ingaat sektoriine, %28.3’1i madencilik sektdriine, %10.9’u (yaklasik 280 milyon ton)
tiretim sektoriine ve %38.6’s1 hanelere aittir (Kijak, 2004). Yiiksek atik miktar
olusumunun ana nedenlerinden biri olarak ¢ogu endiistriyel atigin klasik iiretim
teknikleri sonucu ortaya c¢ikisi gosterilebilir. Klasik {iretim tekniklerinin {iriin
verimlilikleri yeterince iyi olmamakla birlikte bu teknikler iiretim maliyetlerini de

arttirmaktadir.

Su ve enerji gibi girdiler, islemler sonucunda {iriin yaninda atik ve emisyon gibi {iriin
olmayan ¢iktilara (UOC) doniismektedir. Yararli girdilerin yenilenebilir olmayan
ciktilara dontigsmesi, son yillarda kaynaklarin verimli tiikketimi konusunda calismalara
ihtiya¢ duyulmasina neden olmustur. Siirdiiriilebilirlik konusundaki bu ¢aligmalarin
sonucu olarak verimli kaynak kullaniminin saglanmasi ve kirliligin 6nlenmesi

amactyla Temiz Uretim ve Endiistriyel Simbiyoz kavramlar1 6n plana ¢ikmustir.

Endiistriyel temiz tretim uygulamalar1 gilinlimiizde girdilerin (sarf ve yardimeci
malzemeler, su, enerji) ve ¢iktilarin (liriinler, atiklar, emisyonlar) dengesi iizerine
kurulmus sistemler iizerinde yiiriitiilmektedir. Bu sistemler {izerinde yapilan
calismalar genellikle farkli gozlemler ve veriler 1s1ginda degisken sonuglar elde
etmektedir. Degiskenlik gosteren kaynak maliyetleri de siirdiiriilebilirlik ¢alismalarini
olumsuz yonde etkilemektedir (Skorupka, 2008). Siirdiiriilebilirlik galismalarinda
astlmasi gereken bir diger engel ise degisken sartlarin analizler lizerinde uygulanabilir
analitik hesaplara dayandiritlmamasidir (Ozcan-Deniz, 2016). Buna ek olarak verimli
kavramsal ve uygulanabilir sonuglarin elde edilmesi i¢in firmalar ve siirtidiiriilebilirlik

analizlerini yiiriiten danismanlar arasi giiglii bir iletisim gerekmektedir.



Bu tez calismalart sonucu gelistirilecek platform uygulamasindan ortak bir hizmet
tizerinde paylasilabilir ve kontrol edilebilir veriler sunmasi beklenmektedir. Platform
araciligi ile endiistriyel sistemler iizerinde yiiriitilen endiistriyel stirdiiriilebilirlik
caligmalarindan, siirdiiriilebilirlik calismasi yapilan firmalara ait zararli atik ve
emisyon miktarlarini biiylik oranda azaltmasi ve firmalar arasi ortak siirdiiriilebilirlik

calismalarina destek olmas1 umulmaktadir.

Bu tez calismasi, endiistriyel siirdiriilebilirlik caligmalar1 ihtiyaglar1 1s1ginda
tasarlanmis, acik kaynak web tabanli temiz iiretim ve endiistriyel simbiyoz karar
destek sisteminin gelistirilmesi asamasinda yapilan c¢alismalar1 ve vaka analizi

sonugclarini igermektedir.

Bu tez calismalart AB-7 Cerceve Programi, LEADERA programi kapsaminda
“ECOMANINDUSTRY Fostering Innovation and Technology Transfer” adiyla
olusturulan proje fonu tarafindan desteklenmektedir. ECOMANINDUSTRY projesi
Isvigre’den Sofies danigsmanlik firmasi, Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW)
ve Université¢ de Lausanne (UNIL), Tiirkiye’den Ostim Teknoloji A.S. firmasi ve
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi ortakliginda yiiriitiilmektedir. Projeye ait
Temiz Uretim, Maliyet - Fayda Analizi, Eko-Takip, Proje Yonetimi ve Veri Yonetimi

modiilleri tez kapsaminda gelistirilmistir.

Gelistirilen platform farkli sektdrlerdeki endiistriyel sistemlerin siirdiiriilebilirligini
arttirmay1 amaclamakla birlikte bu amag¢ dogrultusunda siirdiiriilebilirlik konusunda
firmalar ve endiistriyel bolgeler tizerinde ¢caligmalar yapan ve bu alanda tecriibe sahibi
danigsmanlara destek vermeyi hedeflemektedir. Tez ¢alismasinin ana amaglarindan biri
de kaynak kullanimi ve atiklarin 6nlenmesi konusunda ekonomik ve g¢evresel
etkilerinin yani sira, endiistriyel bolgeler ve firmalar arasindaki iletisimi giiglendirmek,
ayni atiklara ve kaynaklara sahip firmalar1 kapsayan ortak ¢alismalar gelistirmektir.
Bu amaclar dogrultusunda siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinda Temiz Uretim (TU) ve
Endiistriyel Simbiyoz (ES) kavramlarinin senkronize kullanimi temel prensip olarak

benimsenmistir.

Calismalar sonucunda, farkli endiistriyel bolgelerde Temiz Uretim ve Endiistriyel
Simbiyoz kavramlar1 uygulamasini kolaylastiran ve normallestiren TUES karar destek

sisteminin gelistirilmis olmas1 beklenmektedir.



Tez galismalar1 sonucunda elde edilmesi ongoriilen platform nitelikleri su sekilde

siralanabilir;

Organizasyon ici Temiz Uretim (TU) modeli: TU modeli uygulanarak fabrika igi
atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanim ve geri doniisiimiin arttirilmasi, alternatif
yararlt yontemlerinin arastirilmasi, tanimlanmasi ve enerji verimlilik oraninin

hesaplanmasi.

Firmalar aras: bilgi transferi: TU ¢alismalar1 dahilinde elde edilen akis bilgileri,
yararli ¢0ziim yontemleri ve etkili kaynak yonetimi konularinda bilgilerin

paylasilabilir ve yeniden kullanilabilir kilinmasi.

Ortak kaynak kullanmimi ve simbiyoz eslestirmesi: Firmalar arast Simbiyoz
eslestirmeleri olusturularak ortak kaynak kullanimi ve geri doniisiim sistemleri
yontemleri ile verimlilik artimminin saglanmasi. Kaynaklarin ortak kullanimi ve

atiklarin ortak yonetimi konularindaki yararli yontemlerin tespit edilebilir kilinmasi.

Firma siirdiiriilebilirlik durumunun tespiti: Sistemin uygulandigi firmalarin
Performans Anahtar Degeri (PAD - Key Performance Indicator (KPI)) verileri

kullanilarak ¢evresel etki ve verimlilik konusunda stirdiiriilebilirlik durumunun tespiti.

Tez dokiimani kapsaminda 2.bdliimde temiz iiretim ve endiistriyel simbiyoz
konusunda literatiir arastirmasi paylasilmis, 3.boliimde tez dahilinde yapilan tasarim
ve uygulama yontemi detayli bir sekilde anlatilmistir. 4.bolimde gelistirilen karar
destek sistemi iizerinde yapilan vaka analizi sonuglari paylasiimis ve 5.boliimde elde

edilen sonugclar tartisilarak tez sonlandirilmistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) siirdiiriilebilirlik
tanimini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilmesinden 6diin verilmeden
mevcut ihtiyaglarin karsilanmasi olarak tanimlamigtir (World Commission on
Environment and Development, 1987). Belirtilen siirdiiriilebilirlik tanimi zamanla
birgok ¢alismaya ve uygulamaya 11k tutmustur. Endiistriyel stirdiirtilebilirlik kavrami

da bu calismalarindan biri olarak gosterilebilir.

Endiistriyel bolgelerin biiyliimesi ve gelismesi ekonomik yararlar saglamakla birlikte
hizli endiistriyel gelismeler kaynaklarin verimsiz sekilde kullanimina, cevresel
emisyon atiklarinin artmasina ve iklim degisimi lizerindeki baskinin tetiklenmesine
neden olmaktadir (Zhe, 2016). Gegmis yillarda hizla gelisen sanayi tiretimi zayif
kaynak kullanimina neden olmustur (Geng, 2012). 2013 yilinda sadece Avrupa
tilkelerinde 1.6 Milyar ton atik geri doniistiiriillememistir (European Commission,
2015). Bu ve bunun gibi geri doniistiiriilememis atiklarin Avrupa iilkelerine olan
maliyetleri g6z oniinde bulunduruldugunda siirdiiriilebilir kaynak kullanim1 6nemini
arttirmus ve tilkeler igin aranan bir ihtiyag olarak goriilmiistiir (European Commission,
2014). Bu nedenle kiiresel anlamda siirdiiriilebilirlik ¢alismalari 6nem kazanmustir.
Avrupa Komisyonu raporuna gore atik yonetimi ¢aligmalarindan yillik 600 Milyon €
degerinde ekonomik kazang, 580bin istthdam ve karbon emisyonunda 450 Milyon ton
azalma beklenmektedir (European Commission, 2014). Bu alanda yapilan ¢aligmalar
destekleniyor olmasma kargin halen biiyiik miktarda atik geri donistiriilemeden
dogaya salinmaktadir. Avrupa birliginin siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin arttirilmasi ve
gelistirilmesi konusundaki arzusuna ragmen, ¢ogu stirdiiriilebilirlik ¢alismast goniillii
olarak yapilmaktadir (Thijssens, 2016). Bu durumun bir nedeni olarak firmalar
tizerindeki siirdiirtilebilirlik galismalarinin ekonomik, gevresel ve sosyal zorluklarla
karsilagmast gosterilebilir (Maleti¢, 2016). Arastirmalar 1518inda goriilmektedir ki
verimli kaynak kullanimini etkinlestiren siirdiiriilebilir bir sanayi ve {iretim sisteminin

uygulanabilir kilinmasi1 halen bagarilmasi zorunlu bir ihtiyagtir.



Bir anahtar ¢6zliim yontemi olarak endiistriyel ¢evrebilim ya da endiistriyel simbiyoz
calismalar dikkat ¢ekmistir. Bir diger ¢6ziim yontemi olarak temiz iiretim, kirliligi
Onleyici ve kontrol edici, emisyonlar1 ve atik iiretimini azaltici bir yontem olarak

yayginlik kazanmistir (Ozturk, 2016).

2.1 Temiz Uretim

Gliniimiizde kirlilik ve verimsiz kaynak kullanimi sorunlari i¢in kullanilan genel
yontemler kirliligi kontrol etmek yerine 6ncelikli olarak kirliligin 6énlenmesini konu
alir (Peters, 2006). Temiz Uretim bu yaklasimi destekleyen eko-verimli kurumsal
stireclerin tasarimi igin bir stratejidir. Verimsiz kaynak kullanimini azaltir, verimliligi

ve etkin geri doniisiimi aktif kilar (Url-1, 2016).
Bu strateji baslica asagidaki ana basliklari igerir;
1. Malzeme veya enerji kullaniminin azaltilmasi
2. Zararli madde kullanim ihtiyacinin azaltilmasi
3. Uriin temelli hammadde kullaniminin azaltiimasi
4. Firmanin gaz, sivi ve kat1 atiklarinin azaltilmasi

5. Mevcut tiiketim ve iliretim yontemlerinin yesil yontemlerle degistirilmesi,

optimizasyonu

Bunlarin disinda da bir¢ok kiiclik c¢apli temiz iiretim teknikleri bulunmaktadir
(Worldbank, 2014). Temiz Uretim metotlar1 firmaya para kazandirirken cevreyi de

korur.

Genel TU is akist Sekil 2-1°de paylasilmustir. Yapilan islemin &zelliklerine gore
ilerleyis detaylandirilir.



Uygulamanin Hedefin
Tamamlanmasi Belirlenmesi

Temiz Uretim
Davraniginin
Y onetilmesi

Uygulamanin
Baglatilmas1

Sekil 2-1: Temiz iiretim uygulamasi genel is akist (Nilsson, 2007)

2.2 Mevcut Temiz Uretim Cahsmalari

Ekoloji temel alinarak, iiriin ¢iktis1 veren direk ve ya dolayl: tiim enerji kaynaklar1 akis
olarak goriilmektedir (Chertow , 2007). Mevcut Temiz Uretim ¢aligmalari, firmalarda
stirdiirtilebilirlik konusunda c¢alismalar yapan danigmanlarin firmaya ait akislari,
islemleri, liretim yontemlerini ve isleyisini detayli olarak incelemesi ile baglar ve
bilgiler genel ofis uygulamalar: araciligi ile kayit altina alinir. Akislarin islemlerle ve
iiriinlerle iligkisi ise kontrol edilebilir bir diizeyde degildir. Genel bir yontem olarak
firmaya ait iglem diyagramlar ¢ikartilir ve ¢iktilar teker teker hesaplanarak Temiz
Uretim potansiyeli i¢in ¢calisma yapilir. Biiyiik firmalarda bu ¢aligmalar aylar siirebilir
(Riaz, 2013). Her bir akis i¢in PAD (Performans Anahtar Degeri) hesaplanarak Temiz
Uretim kistaslarma gore olmasi gereken degerler (PAD Kiyaslama) ile kiyaslanir

(Silva, 2013). Bulunan temiz iiretim potansiyelleri not edilerek ¢oziimler uygulanir.



2.3  Endiistriyel Simbiyoz

Endiistriyel Simbiyoz kaynaklarin, iirinlerin ve atiklarin, tiiketim ve maliyetleri
azaltmak ve ¢evreye fayda saglamak adina verimli bir sekilde paylasilmasi servisidir
(Chertow, 2000). Endiistriyel Simbiyoz kavrami uygulamalari, endistriyel {iretim
potansiyeli hizla genisleyen eko-endiistriyel parklari da igeren birgok ¢alismaya konu
olmustur (Coté, 1998). Mevcut durumda diinya ¢apinda bir¢ok endiistriyel simbiyoz

calismasi yapilmakta olup bunlarin en 6nemlileriden birkag1 su sekilde siralanabilir;
1. Industrial symbiosis of Kalundborg, Danimarka (Jacobsen, 2006)
2. Industrial symbiosis of Styria, Avusturya (Beers, 2007)
3. The forestry industrial symbiosis of Finland, Finlandiya (Berkel, 2009)

Endiistriyel simbiyoz iki veya daha fazla firmanin simbiyotik olarak baglanmasini
gerektirir. Bu sayede firmalar hem gevresel hem de ekonomik yararlar saglarlar (Wen,
2015).

Endiistriyel Simbiyoz ¢aligmalar1 i¢in farkli metotlar mevcut olmakla birlikte en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri olarak 3 katmanli yapi ele alinabilir. 3 katmanli yap1

uygulamasi Sekil 2-2’de paylasiimistir.

Bolgesel denetimin yapilmasi ve
gerekli bilgilerin toplanmasi

Firmalar arasi potansiyel
eslestirmelerin belirlenmesi

Firmalar ile goriisiiliip simbiyoz
calismalarmin baslatilmasi

Sekil 2-2: ES uygulamasi genel is akisi (Felicioa, 2016)



2.4 Mevcut Endiistriyel Simbiyoz Caliymalari

Danigsmanlarin firmay1 ziyareti sonucu topladiklar1 akis, islem ve {iriin hakkindaki
tiretim ve tiiketim bilgileri genel ofis uygulamalar1 veya 3. parti yazilimlar araciligi ile
kayit edilerek mevcut bolgenin endiistriyel simbiyoz potansiyelleri ¢ikarilir (Lens,
2002). Simbiyoz potansiyelleri farkli boyutlardaki endiistriyel sistemler arasinda
uygulanabilir eko-ekonomik sistemlerdir.

Elde edilen potansiyeller detayli olmamakla birlikte temiz liretim metotlar1 araciligiyla
firma i¢inde yeniden kullanilabilecek ve degerlendirilebilecek malzeme ve enerjiler
Endiistriyel ~Simbiyoz potansiyeli olarak goriilebilmektedir.  Eslestirmeler
tamamlandiktan sonra firmalar bilgilendirilerek gerekli egitimler verilir ve simbiyoz

calismasi etkinlestirilir.

25 Temiz Uretim (TU) ve Endiistriyel Simbiyoz (ES) Kavramlarinin

Birlestirilmesi

Siirdiiriilebilirlik calismalarinda simbiyoz altyapisinin faydali bir sekilde c¢aligmasi
i¢in servis dncesi planlama 6nemli bir konumda yer almaktadir (Chertow, 2007). TU
ve ES kavramlarinin tek bir sistem {izerinde es zamanli yiiriitiilmesinden, planlama ve
projelendirme  caligmalarin1  kolaylastirarak ~ bireysel  faydayr  arttirmasi

beklenmektedir.

Klasik tedarik zinciri boyutunda hammadde iiriinlere doniisiirken, verimsiz enerji ve
kaynak kullanimi ile birlikte ¢esitli yan iirlinler (atik ve emisyon) olusturmaktadir.
Yiiksek oranda emisyon ve atik akislar1 dogaya birakilmaktadir. TU’niin odag: fabrika
sinirlart iginde, verimsiz kaynak (enerji, su vb.) kullanimini ve atik olusumunu
azaltmaktir (Peters, 2006). Dogrusal girdi-gikt1 sistemi grafigi Sekil 2-3’de
paylasilmistir.



Diger : 2 :
Kaynaklar '-’ '> Kinnisyon
Sanayi Bolgesi

veya
Firma

Hammaddeler —’ Uriinler

Enerji

:

!
3

*

---------------------------------------------

Sistem Sinirlar:

Sekil 2-3: Dogrusal girdi-¢ikt1 sistemi uygulamasi (Giimiis, 2014)

Klasik bir endiistriyel sistem uygulamasi iizerinde uygulanan endiistriyel simbiyoz
kavrami mevcut kaynaklarin verimli ve ortak kullanimini etkin kilmalidir. Firmalar
arast sinerji gerektiren bu uygulama sonrasi sisteme dahil olan {ireticilerden ve
tilketicilerden geri doniigiimlii bir karsilikli fayda mekanizmasina sahip olmasi

beklenmektedir.

ES’nin odagi fabrikalar arasi malzeme akisini optimize etmek ve ortak kaynak
kullantmii artirmaktir. ES uygulamasi sonrasi sistem durumu Sekil 2-4’de

paylasilmigtir.

Diger
Kaynaklar

=1
=]
]
2

Hammaddeler —»—» Fil'llnl = » Uriinler

Sistem Sinirlar:

Sekil 2-4: Endiistriyel Simbiyoz tabanl girdi-¢ikti sistemi uygulamasi (Giimiis,
2014)
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Bu iki kavramin birlestirilmesindeki ana fikir, Temiz tiretim ve Endiistriyel Simbiyoz
metotlarinin  uygulanmast icin gerekli tiim destek altyapisin1 olusturarak,
danismanlarin aym firma iizerinde hem Temiz Uretim hem de Endiistriyel Simbiyoz

calismasini tek bir platform araciligi ile yapabilmesini saglamaktir (Liua, 2015).

Bu cercevede genel olarak gelistirilen sistemden beklenen yararlar su sekilde

siralanabilir;

1. Malzeme ve enerji bilgisinin tek bir ara¢ ile toplanmasi, yOnetilmesi ve

saklanmasi.

2. Fayda — Maliyet Analizi ve Cografik Bilgi Sistemleri sayesinde potansiyel

senaryolarin tespit edilmesi.
3. Paydaslar ve uzmanlar arasindaki iletisimi gelistirmesi.

4. Acik erisim bilgi deposu aracilifiyla bilginin toplanmasina ve

yayginlagtirilmasina yardimeci olmas.

Bu uygulama sonrasi sistem durumu Sekil 2-5’de paylasilmistir.
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Emisyon

Diger .
Kaynaklar

Atiklar

Enerji —»

Uriinler

Hammaddeler —»

Sistem Sinirlan

Diger
Kaynaklar

v

_» Emisyon

Enerji * -’ Atiklar

i Uriinler

Hammaddeler —’—-— o@ @e

*

---------------------------------------------

Sistem Sinirlar1

Sekil 2-5: TU ve ES kavramlarinin birlesik kullanildig1 sistem uygulamasi
(Liua, 2015)

Onerilen yeni sistem sayesinde bireysel temelli yapida tiim firmalardan TU denetimini
uygulayarak ekonomik ve c¢evresel yararlara sahip olmasi beklenmektedir. Bazi
firmalar ve endistriyel bolgeler arasinda simbiyotik eslestirmeler yapilarak genel
anlamda ES denetimlerinin gerceklestirilebilir olmasi timit edilmektedir. Bolgesel
fazda siirdiiriilebilirlik ¢alismalarimin uygulanabilir ve kontrol edilebilir kilinmasi

umulmaktadir.
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3. TASARIM VE UYGULAMA

Temiz tretim ve Endistriyel Simbiyoz karar destek sisteminin gelistirilmesi
calismalar1 kapsaminda, platformun tasarim isterleri Boliim 3.1°de, gelistirilen sistem
mimarisi Boliim 3.2°de, platformu olusturan modiillerin 6zellikleri Boliim 3.3’de,
sistemin genel kullanim yapis1 Boliim 3.4’de, veri tabani tasarimi Boliim 3.5°de ve

detayli gelistirme ¢alismalar bilgileri Boliim 3.6 — 3.14’de paylasilmistir.

3.1 TUES Karar Destek Sistemi isterleri

Tez calismalarinin basariyla yiiriitiilmesi, hizli ve etkili kararlarin alinmasi, bu
kararlarin verimli bir sekilde uygulanabilmesi ve geri bildirimlerin yararl bir sekilde
degerlendirilebilmesi icin gelistirilecek sistemin isterleri tanimlanmistir. Bu isterler

1s1g1nda sistem tasarimi ve mimarisi gelistirilmistir.
Isterler baslica su sekilde siralanabilir:

e Platform siirdiirtilebilirligi etkin kilacak analiz ve hesaplama sistemlerine sahip
olmal1 ve danigmanlarin iizerinde ¢alistig1 proje ve firmalar i¢in yararh ¢iktilar

elde edebilmelidir.

e Gelistirme asamasinda ayn1 modiil iizerinde birlikte ¢alismak zorunda kalan
yazilimcilar arasi iletisimin saglanmasi, gorevlendirmelerin hizli kararlar
sonucu yapilabilmesi ve olasi yazilim ¢akigmalarinin engellenmesini

saglayacak bir altyap1 kullanilmalidir.

e (Calismalar sirasinda olusabilecek yeni ihtiyaclar ve firsatlar 1s181inda
degistirilmeye ve yenilige agik bir sistem mimarisi ve veri tabani tasarimi

yapilmalidir.

e Sistem tasarimi, tez ¢calismalarinin basariyla sonuglanmasi igin Temiz Uretim
ve Endiistriyel Simbiyoz modellerinin uygulanabilirligini etkin kulan bir

yaptya sahip olmalidir.
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e TUES calismalar1 sirasinda danismanlara destek olmasi ve simbiyoz
eslestirmelerinin gorsellestirilmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’in

sisteme dahil edilmis olmas1 gerekmektedir.

o Sistem farkli yetkinliklerde gelistiricilerin ortak ¢aligmasini etkin kilacak bir
yaptya sahip olmali ve gelistiricilerin tiim sistem hakkinda detayli bilgiye sahip

ihtiyaci olmasi gerekliligini gidermelidir.

e Platform danigmanlar tarafindan yapilan ¢aligmalarin kolay ve aktif bir sekilde

paylasilmasi saglayacak raporlama sistemine sahip olmalidir.

e Sistem, firmalar igin belirlenen ve uygulanan TUES uygulamalarmin

gelisimini goriintiileyecek Eko-Takip sistemlerine sahip olmalidir.

e Platform yeni danisman, proje ve firma kaydina izin veren yapida geliserek

biiyiliyen bir sisteme sahip olmalidir.

e Gelistirilen sistem, danigmalar1 ve firmalari ulasilabilir kilan iletisim yollarina

acgik olmalidir.

3.2 TUES Karar Destek Sistemi Kullanic1 Rolleri

Sistem tizerinde gerekli izinler dogrultusunda siirdiiriilebilirlik analizi ¢aligmalarinin
yaptlmast ve diizenleme kontrollerinin gergeklestirilmesi igin belirli roller

tanimlanmistir. Bu roller sirasiyla su sekilde siralanabilir;

Basit Kullanici: Sisteme {iye olmus, firma ya da projeye dahil olmayan kullanict

tipidir. Sistemde bulunan firmalar: goriintiileyebilir ve danisman profillerine erisebilir.

Firma Kullanicisi: Sisteme iiye olmus ve bir firma profili olusturmus kullanici tipidir.
Sistemde bulunan diger firmalar1 goriintiileyebilir, danigsman profillerine erisebilir ve

ait oldugu firmanin verilerini diizenleyebilir.

Damisman: Sisteme {liye olmus ve sisteme dahil bir projede danigman olarak yer alan
kullanicr tipidir. Sistemde bulunan firmalar1 goriintiileyebilir, danigman profillerine
erisebilir ve ait oldugu projeye dahil firmalarin verilerini diizenleyebilir. Bunun
yaninda proje dahilinde stirdiiriilebilirlik analizleri modiillerine erisebilir ve modiiller

tizerinde diizenleme yapabilir.
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3.3
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Sekil 3-1: TUES Karar Destek Sistemi iist seviye sistem mimarisi sekli.

Gelistirilen sistem ve modiillerine ait sistem mimarisi tanimlanmis ve tanimlanan
mimari lizerinde yazilim platformu tercihleri yapilmigtir. Platform ist seviye sistem
mimarisi Sekil 3-1’de paylasilmistir. PHP yazilim dili ana gelistirme dili olarak
belirlenmistir. PHP web platform yazilim kiitiiphanesi olarak Codelgniter se¢ilmistir.
Bu secimin nedeni platformun farkli bilgi birikimine sahip yazilimcilarin ¢atigma
olmaksizin ¢alisabilmesini saglayan Model-View-Controller (MVC) yapisina sahip
olmas1 ve temel hata raporlara, yonlendirme, kayit altina alma ve veri taban1 yonetimi

modillerini i¢inde barindirmasi olarak gosterilebilir. Sekil 3-2’de MVC yapisi

paylasilmigtir.
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KULLANIR GOSTERIR

IS KATMANI ARAY(/Z KATMANI
YONETIR GUNCELLER
I—} VERi KATMANI _I
SERVISLER
VERITABANI

Sekil 3-2: MVC yapisi ¢alisma prensibi sekli.

MVC modelinde yazilim sistemi 3 ana parcaya ayrilir. Bunlar platform ile veri tabani
iletisiminin saglandig1 veri erisim katmani yapisi, kullanicilarin platformla etkilesime
girdigi ve verileri goriintiileyebildigi arayiiz katmani yapis1 ve son olarak veri erigim
katmani ile arayliz katmani1 yapilar1 arasindaki veri aktarimi ve degerlendirilmesi isini
yiiriiten Is katmam yapisidir. Kullanicilar arayiiz katmam tarafindan olusturulmus
ekranlar1 kullanarak sistem ile etkilesime gecgerek is katmani yonetiminde veri erisim
katmanindan veri isterler. Veri katmani yapisi icerisinde olusturulmus fonksiyonlar
veri taban ile iletisime gecerek ihtiya¢ duyulan veriyi Is katmam aracilig1 ile arayiiz
katmanina gondererek veriler HTMLS5 ve Javascript ile derlenmis ekranlarda

kullanicilara gosterilir.
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Veri Erisim Katmani: Bu katman veri tabani ile olan iletisim i¢in bir arayliz
saglayacaktir. Veri tabanina veri kaydetme, gilincelleme, sorgulama islemlerini i¢inde

bulunduracaktir.

Veri tabanindan veri cekilirken tek seferde yalmizca ilgili ¢izelgenin verileri
cekilecektir. ilgili verinin bagka cizelgelerde yer alan verilere referans: var ise ilk
etapta bu veriler ¢ekilmeyecek olup, ilk kez ihtiya¢ duyuldugunda cekilecektir. Bu
yontem ile Veri Erisim Katmaninda yer alacak olan veri tabanmi sorgularmin
karmasikligin1 engellemek ve ihtiya¢ duyulmayan verinin veri tabanindan ¢ekilmesini

engelleyerek performansin ylikseltilmesi amaglanmistir.

Is Katmani: Bu katmanda Veri Girisi Modiilii Yazilim Konfigiirasyon Pargasina ait
tiim is manti1 yer alacaktir. Veri erisim katmanindan gerekli bilgilerin ¢ekilmesi,
gerekli bilgilerin veri erisim katmanina génderilmesi, veri erisim katmanindan alinan
veri nesnelerinin is nesnelerine doniistiiriilmesi, is nesnelerinin veri nesnelerine geri
doniistiiriilmesi gibi islemler bu katmanda yapilir. Is katmam, kullanic1 arayiizleri
katmaninin veri erisim katmani ile haberlesmesini saglarken bu iki katmanin dogrudan

haberlesmesini engellemekte ve birbirine olan bagimliligini ortadan kaldirmaktadir.

Kullanmic1 Arayiizii Katmanm: Bu katmanda yalnizca kullanict ile olan iletisimler
islenecektir. Kullanicidan alinan girdilerin dogrulanmasi ve paketlenmesi islemleri bu

katmanda gergeklesecektir.

Yazilimcilarin es zamanli ¢aligsmasi, yapilan ¢aligmalarin kayit altina alinmasi ve agik
kaynak bir yazilim sistemi altyapisinin olusturulmas: i¢in Git destekli Github
kullanilmistir. Platform acik kaynak kodlarima ve kiitiiphane igeriklerine

https://github.com/Leadera/ecoman_repo adresinden ulasilabilir.
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3.4  TUES Karar Destek Sistemi Tasarimi ve Parcalari

Sistem isterleri 1s18inda gelistirilen platformun genel tasarim uygulamasi detay
bilgileri bu baslik altinda belirtilmistir.

Platform Ostim Teknoloji biinyesindeki sunucu laboratuvarlarinda bulunan IBM
marka sunucu lizerinde Windows Server 2012 IIS 7 ve XAMPP sunucu uygulamalari
tizerine kurulmustur. Bu sunucu uygulamalari ile birlikte, standart veri g¢izelge
yapilarini ve CBS sistemi isterilerini karsilayabilmesi nedeniyle POSTGRESQL veri
taban1 kullanilmaktadir. Gelistirme dili esnek ve kolay kullanilabilir olmasi nedeniyle
PHP olarak se¢ilmis ve JavaScript, HTML 5, CSS 3, Ajax ve Batch sistem dilleri ile
arayiiz katman1 mimari yapisi dahilinde desteklenmistir. Sekil 3-3’de sistem teknoloji

katmanlar1 paylasilmistir.

ARAYUZ KATMANI

IS KATMANI

GITHUB

VERI KATMANI

CMS VERITABANI YONETICisi
CODEIGNITER MODULLERI
DiGER KAYNAKLAR

HTPP + URI + UNICODE

XAMPP SUNUCUSU

Sekil 3-3: TUES Karar Destek Sistemi teknoloji katmanlar.
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Sistem 8090 portu iizerinde ¢alisan Apache Server (Apache HTTP Server Version 2.2)
tizerinde Codelgniter 2.1.0, Rest APIL, Geoserver 2.5.1, Open Layers {lizerinde ¢aligarak
1s katmanini olusturur. Veri tabani tercihi ise PostGIS iizerinde ¢calisan POSTGRE 9.3
SQL’den yana yapilmistir ve 8445 portu iizerinde ¢alisan Apache Tomcat 7.0.54
sunucu yapist ile haberlegsmektedir. Haritalama sistemi ayni zamanda Python 2.7 ile
sistemler arasinda iletisimi saglamaktadir. Bunun disinda kullanict arayiizleri igin
HTML 5, CSS 3, AJAX, JQUERY 10.1, EASYUI, FLATUI VE GOOGLE API
kiitiiphaneleri tercih edilmistir. Ek olarak raporlama sistemi altinda Jasper 6.0.1
sunucusu kullanilmaktadir. PoStGRESQL veri tabani sistemi GeoServer’
desteklemesi dolayisiyla altyapida tek ve ana veri tabani olarak kullanilmaktadir. Http
ve URI yonlendirmeleri kullanilarak linklerin okunabilir ve arama motorlarinda iist
sirada ¢ikacak sekilde ayarlanmasi saglanmistir. PHP 5.4 kodlama dili sitenin ana kod
altyapisini olusturmaktadir. Sunucu ise 64 GB RAM ve 1 TB dahili hafizaya sahip
olup 16 ¢ekirdek tlizerinde ¢aligmaktadir.

!
Firmalar

Intern:
Intemet
IS Reqt

Web Sayfasi

GIS Module
Sistem Sunucusu

}"Qrml Sunucusu & MySG
VT Sunucusu

nteme!
Consulting & Project N
9 & Proj \§l -

Damsmanlar

Web Sayfasi

Sekil 3-4: TUES Karar Destek Sistemi SOA yapisi sekli.
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Farkli sistemlerin karmasik yapilar icerisinden sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesi ve
yeniden kullanilabilir standart iletisim Arayiizlerine sahip sekilde yazilimin islerinin
gerceklestirilmesi amaciyla SOA (Service Oriented Architecture) (Servis tabanl
mimari) sistem teorisi kullanilmistir. Bu yapida alt sistemler ana sisteme bagli servisler
olarak tasarlanir ve servisler birbirleriyle iletisime gegebilir yapiya sahiptir. Bu sayede
farkli gereksinimlere sahip sistem parcalari uyum halinde birlikte ¢aligabilir kilinmigtir

(Wu, 2015). Platform iizerinde uygulanan SOA yapist Sekil 3-4’de paylasiimistir.
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3.5  TUES Karar Destek Sisteminin Fonksiyonel Modiilleri

Bu boliim dahilinde gelistirilen sisteme ait fonksiyonel modiiller ve bu modiillerin
amaclari paylasilmis, danigmalar tarafindan sistemin yararli kullanilabilmesi amaciyla
izlenilmesi gereken kullanim adimlarina ve agiklamalarina yer verilmistir. Sisteme
kayit olunmasi, bir projenin agilmasi, firma verilerinin proje g¢ergevesinde sisteme
girilmesi, Temiz Uretim analizlerinin yapilmasi, Maliyet — Fayda analizlerinin
gerceklestirilmesi, Endiistriyel Simbiyoz arastirmalarinin tamamlanmasi, ihtiyag
duyulan raporlamalarin yapilmasi ve raporlarin ¢iktilarinin alinmasi konularinda genel

aciklamalar paylasilmistir.

Sistem kayitlari: 11k olarak kullanicilarm sisteme iiyelik kaydi yapmalart
gerekmektedir. Uyelik adimlarmi izleyerek yapabilecekleri bu asamadan sonra
kullanicilar damigsmanlik yaptiklar1 firma profillerini firma yonetim sistemini

kullanarak olustururlar.

Proje a¢gma: Kullanic1 ve firma kayitlar1 yapildiktan sonra proje yonetim modiilii
kullanilarak ftizerinde ¢aligilacak proje olusturulur. Projeye dahil firmalar ve
danigmanlara gerekli erisim ve diizenleme izninin verildigi bu modiille tiim proje

islemleri tamamlanabilir.

Verilerin girilmesi: Danigsmanlar danismanlik yaptiklari firmalara ait akis, islem, tiriin,
ekipman ve bilesen bilgilerini veri yonetim modiiliinii kullanarak sisteme girebilirler.
Bu bilgileri diger modiillerde kaynak olarak kullanilacak ve temel firma bilgisini

olusturacaktir.

Temiz Uretim analizinin yapilmasi: Veri girisinden sonra kullanicilar ana akislari
temiz tretim modiilii paylastirma sistemi kullanarak yapabilirler. Boylece hangi
islemin ne kadar miktarda akis kullandigr ve c¢ikti miktarlar1 detayli olarak
belirlenebilir. Temiz tiretim modiilii bu verileri kullanarak kullanicilara detayli akis
analiz grafigi, ¢izelgesi ve ortalama yillik kullanim ¢izelgesini rapor olarak anlik
olusturur. Temiz iiretim modiilii i¢erisinde ayn1 zamanda danismanlar PAD kiyaslama
yaparak firmanin ortalama diizeneye gore durumunu detayl: bir rapor ve grafiksel bir
cikt1 olarak alabilirler. Aynt modiil igerisinde danigmanlar firmada yapilabilecek

tyilestirmelere karar verebilir ve kayit altina alabilirler.
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Maliyet - Fayda analizinin yapilmasi: Kullanicilarin temiz iiretim modiiliinde
girdikleri potansiyel iyilestirmeler, bu modiil iizerinde detayli bir sekilde maliyet
analizi yapilarak rapor haline getirilir. Grafiksel raporlama da bu modiil {izerinde elde
edilebilir. Bu sayede hangi iyilestirmenin firmaya ve ¢evreye en biiyiik faydasinin
oldugu 6grenilir.

Endiistriyel Simbiyoz i¢in arastirma yapilmasi: Danigmanlar verilerini girmis
olduklar1 firmalar arasinda girdi-¢ikti, girdi-girdi ve ¢ikti-girdi esletirmesini
endiistriyel simbiyoz modiilii iizerinden yapabilir ve yapilan eslestirmeleri bir ¢izelge

icerisinde toplayarak ¢ikt1 alabilirler.

Cografik Bilgi Sistemi iizerinde raporlama: Yapilan eslestirmeler ve firma veri
bilgileri CBS modiilii araciligiyla harita iizerinde goriintelenebilir ve firmalar arasi

eslestirmeler i¢in potansiyellerde cografik avantaj destek alinabilir.

Eko-Takipnin yapilmasi: Danismanlar EKo-Takip modiilii araciligi ile takip sisteminin
entegrasyonu tamamlanan firmalarda anlik ve giinlikk enerji tiikketim bilgilerini
alabilirler. Bu sayede yapilan 1iyilestirmelerin sonuglar1 gozlemlenebilir ve

raporlanabilir kilinir.

Raporlarin ¢iktilarimin alinmasi: Kullanicilar sectikleri firma i¢in 6zel olusturulan
raporlart raporlama modiilii araciligi ile olusturabilirler. Aym1 zamanda diger

danismanlarin paylastig raporlara bu modiil araciligi ile erisilebilir.

Sistem fonksiyonel modiilleri Sekil 3-5’de paylasiimustir.

TU ve ES destek platformu

5

Maliyet FEco-Tracking I—

Fayda Modiilii
Analizi 3 E E
Modiilii = a 3

Uriinler

Portal Modiilii ES Yinetim Raporlama Proje
Modiilii Ydnetim Ydonetim
Modiilii Modiilii

Ekipmanlar

E[E islemler

Bilesenler

Sekil 3-5: TUES Karar Destek Sistemi fonksiyonel modiilleri sekli.
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3.6 Veri Tabam Tasarmm

Veri tabani tasarimi yapilirken sistemin Nesnesel Yonelimli Programlama yontemleri

kullanilarak veri tabanmi iizerindeki yiik olabildigince azaltilmistir. Bu yontem

sayesinde veri tabani ¢izelgeleri birer nesne olarak ekleme, ¢ikarma ve diizenleme

islemleri yapabilir (Hughes, 1993).

Veri yonetimi modiilii veri tabani igerisinde bir¢ok ¢izelge arasinda iliski kurarak bilgi

ceker ve kaydeder. Kaydetme ve giincelleme agsamasindaki dizi diyagrami diyagramlar

boliimii igerisinde paylasilmistir. Genel olarak firma 0zglin numarasi iizerinden

kurulan iligkiler ihtiya¢ duyulan ¢izelgeler boyunca yayginlastirilir. Gerekli bilgiler bir

dizi i¢erisinde tutularak veri katmani tizerinden is katmanina yonlendirilir. Ayni1 veriler

paylastirma sistemi iizerinde de kullanilarak gerekli diziler meydana getirilir. Tlgili veri

tabani cizelgeleri ve iliskileri Sekil 3-6’da paylasilmistir.

t cp allocation |
Oid

Opress_id

O flow_id

O flow_type_id
O amount
COunit_amount
D allocation_amount
Ocost
Ounit_cost

D allocation_cost
Oenv_impact
Ounit_env_impact
O allocation_snv_impact
Oreference
Ounit_reference
Okpi

Ounit_kpi

O kpi_errar

O benchmark_kpi
O best_practice
O capexold

O ltold

O capexnew
Oltnew

O newcons

O disrate
Omarcos
Oecoben
Oerror_cost
Oerror_amount
Oerror_ep

O option

O nameofref

O kpidef

O opexold

O opexnew

O anncostold

O anncostnew

O ecocosben
Ounitl

O oldtotalcons

O oldtotalcost
Ooldtotalep
Ounit2

O ecobenunit

O marcosunit

O min_rate_util

O min_rate_util_unit

O typ_rate_util

O typ_rate_util_unit

O max_rate_util

O max_rate_util_unit

O comment:

O flow_type_id

O potential_energy

O potential_energy_unit
O supply_cost

O supply_cost_unit

O transport_id

D output_location

O substitute_potential
O comment

O data_guality
Oentry_date

O consultant_id

O flow_category_id

O function

O description

O chemical _formula

O availability

O concentration

O pression

O quality
Omin_flow_rate
Omin_flow_rate_unit
Omax_flow_rate
Omax_flow_rate_unit
O cost_unit_id
Oep_unit_id

O gntty_unit_id

O concunit

O presunit

phaone_num_1%

O phone_num_2

O fax_num

O address

O description

Oemail

O postal_code

Ologo

O active

Olatitude

Olongitude

Osite

DOeity_id

O country_id

O geom

O turnover

O turnover_unit_id
Oinfrastructure_id

O surface_turnover

O surfaceturnover_unit
0 quickwins

O quidkwins _unit

O upperlimit_investments
O upperlimit_investments_unit
O transportation_id

O comments
Oindustrial_zone_id

O character_type

O duster_id

Sekil 3-6: Veri yonetimi ve paylagtirma modiilleri veri tabani iliski diyagrama.
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Maliyet - Fayda analizi modiilii proje iizerinde tanimlanmis danisman kontrolii yapar
ve projeye dahil olan kullanicilar i¢in verileri goriintiileme ve diizenleme yetkisi
tanimlar. Bu yaninda Maliyet - Fayda analizi verileri bir dizi halinde olusturularak veri
yonetimi katmani araciligr ile is katmanma gonderilir. Proje yonetim modiilii ve
platform iizerindeki izinler de aym ¢izelge iliskileri tarafindan yonetilir. Ilgili veri

tabani cizelgeleri ve iliskileri Sekil 3-7°de paylasilmistir.

O capexold
O flow-name-1
t_cmpny (id) ] O flow-value-1
Oid — O flow-unit-1
O name Opress_id O flow-specost-1
O phone_num_1 O flow_id O flow-opex-1
O phone_num_2 Q) flow_type_id t unit O flow-eipunit-1
O fax_num Did L |ofloweip-1
O address Oname O annual-cost-1
i O description Oname_tr O ltold
O name O email O active Oinvestment
O surname O postal_code Cunit_type_id O disrate
[ user_name Ologo [ capex-1
O peswrd O active O flow-name-2
Orole_id O latitude tis 0 flow-value-2
O title O longitude Oid _ O flow-unit-2
O phone_num_1 O site Osynergy_id O flow-specost-2
O phone_num_2 Odty_id CJunit_reference D consultant_id O flow-opex-2
0 fax_num O country_id Okpi Dactive 0 flow-eipunit-2
0 email Cgeom Dunit_kpi Oprj_date 0 flow-gip-2
[ description E |Oturnover O kpi_error O annual-cost-2
O linkedin_user O turnover_unit_id O benchmark ¥pi O flow-name-3
O photo Oinfrastructure_id O best_practics 0 flow-value-3
O active O surface_turnover O capexold O flow-unit-3
O random_string O surfaceturnover _unit Oltold O flow-opex-3
O dick_control O quickwins O capexnew O ecoben-1
O industrial_zone_id O quickwins_unit Oltnew O cmpny_from_id {0 ecoben-eip-1
O department_id O upperlimit_investments O newcons O cmpny_to_id O marcos-1
O upperlimit_investments_unit Odisrate o flow_id O payback-1
O transportation_id Omarcos 0 from_guantity 0 flow-name-1-2
O comments Oecoben O flow-value-1-2
Oindustrial_zone_id Oerror_cost O flow-unit-1-2
[ custer_id O error_amount O flow-specost-1-2
Cerror_ep O flow-opex-1-2
O option O flow-eipunit-1-2
O nameofref O flow-eip-1-2
O kpidef O flow-name-2-2
Oaol 0 flow-value-2-2
O opexnew O flow-unit-2-2
Danncostold O flow-specost-2-2
O anncostnew O flow-opex-2-2
O ecocosben O flow-eipunit-2-2
Ounitl O flow-eip-2-2
O oldtotalcons O flow-name-3-2
O oldtotalcost 0 flow-value-3-2
O oldtotalep O flow-unit-3-2
Qunit2 O flow-opex-3-2
Mecobenunit M prnhen-pin-1-7

Sekil 3-7: Maliyet - Fayda analizi ve projeye yonetim modiilleri veri tabani

iligki diyagrama.
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Firmalar, projeler, danismanlar ve CBS sistemi arasindaki veri tabani c¢izelgeleri
iliskileri izin kontrolleri ¢ercevesinde olusturulmustur. Olusturulan iligkiler sayesinde
proje iizerinde izni olan firmalar ve danismanlar proje bilgilerine erisebilir ve proje
tizerinde ¢alisabilir duruma getirilmistir. Bu izinler dogrultusunda olusturulan diziler
veri erisim katmani araciligi ile is katmanina aktarilmaktadir. Bu islem esnasinda
ozgiin cizelge numaralar1 kullanilmaktadir. lgili veri tabam ¢izelgeleri ve iliskileri

Sekil 3-8’de paylasiimistir.

[ cnsitnt | [Cuser ]
Duser_id Oid

O description Oname
O active Osurname
Cluser_name

O company_name Opsswrd
O company _dusters id) | Orole_id
[ process o DO title

O phene_num_1

0 phone_num_1

O phone_num_2

O phone_num_2 O fax_num

0O fax_num O emai

[ address O description

O description Olinkedin_user

O email Ophota
o O postal_code Dactive
Osynergy_id o Iogp Orandom_string
D consultznt.id [m] acpve O dick_control
O active o Iahiyde Oindustrial_zone_id
Dpr_date g Isoitneglb.lde Cdepartment _id
Oname Oty _id

O country_id

Ogeom

O turnover

O turnover_unit_id

Oinfrastructure_id

0 surface_turnover O proje_state
0O surfaceturnover _unit O proje_synergy_id
O quickwins O proje_year
O company_short_name 0 quickwins_unit Cname_tr O proje_short_name
O company _name 0 upperlimit_investments 2 geom
O company_grup 0 upperlimit_investments_unit
O company _address O transportation_id
Cgeom O comments
Oindustrial_zone_id
O duster_id

O cmpny_id N
O nace_code_id

Sekil 3-8: Firmalar, danigsmanlar, projeler ve CBS arasindaki veri tabani ¢izelge

iliski diyagramu.

Eco-Takip modiilii izinleri ve veri yapisinin olusturulmast i¢in firma ekipman bilgileri
ve proje bilgileri kullanilmistir. Veri yonetimi ekraninda girilen firma ekipman bilgisi
Eco-Takip modiilii i¢cin bir kaynak olusturarak sistemin entegrasyonu yapildiktan
sonra ekipman takibi yapilabilir hale getirilir. Olusturulan diziler veri erisim katmani
tarafindan Eco-Takip modiilii is katmani iizerinde kullamlir. Izne sahip danismanlar
bu verilere erigebilir ve analiz islemi yapabilir. Ilgili veri tabani gizelgeleri ve iliskileri

Sekil 3-9°da paylasilmigtir.
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[t cmpny (id) |

—mOid
) O name
g ;‘;T:gy—ld O phone_num_1
O powerb O phone_num_2
O pawerc 0 fax_num
O date Daddress Oid
O machine_id O description Qname
D email O start_date
O postal_code
Ologo
Oactive
O latitude
O longitude
Osite O surname
Oty_id . Juser_name
O country_id O psswrd
O geom Orole_id
t cmpny capmnt O turnover O title
oid O turnover_unit_id O phone_num_1
O cmpry _id Oinfrastructure_id O phone_num_2
o eqpmn? id O surface_turnover ) O fax_num
O eqpmnt_type_id O surfaceturnover_unit (] C"'S_“ﬂt_'d O email
O egpmnt_type_attrbt_id O quickwins Rah O description
Oeqomn t_a ttrI:E val = O quickwins _unit Olinkedin_user
Oeqpmn + attrbt unit O upperlimit_investments O photo
O upperlimit_investments_unit Dactive
O transpartation_id Orandom_string
O comments i O dick_control
O industrial_zone_id [ description Dindustrial_zone_id
O duster_id O active O department_id

Sekil 3-9: Eco-takip modiilii veri tabani ¢izelge yapist iliski diyagrami.

Raporlama modiilii veri iligkisi proje, firma ve danigman tabanli yapilmis olup
iiretilecek raporlar firmaya ait veri yonetim modiilii degerlerini igermektedir. Cizelge
Jasper sunucusu veri erisim katmani tarafindan derlenir ve rapor olusturulmasi islemi
dahilinde kullanilir. lgili veri tabani cizelgeleri ve iliskileri Sekil 3-10°da
paylasilmistir.
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r_report used configurations

Oid

O project_id
Duser_id
Oreport_jasper_id
Oreport_type_id
Or_date
Oreport_name

O company _id

dt user |
Oid

O name

O surname

O user_name

O psswrd
Orole_id

0O title

O phone_num_1
O phone_num_2
O fax_num

O email

0O description

O linkedin_user
O photo

O active
Orandom_string
O dick_contral

O department_id

Dindustrial_zone_id

[t cmpny (id)

Did

O name

O phene_num_1
phone_num_2

O latitude
O longitude
site

O surfaceturnover _
O quickwins

0O quidkwins_unit

O upperlimit_investments
O upperlimit_investments_unit
O transportation_id

O comments
Oindustrial_zone_id

O duster_id

O onslint_id
O active

Sekil 3-10: Raporlama modiilil veri tabani ¢izelgeleri iliski diyagrama.
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3.7  Portal Gelistirmeleri

3.7.1 Ana sayfa gelistirmeleri

Ana sayfa gelistirmeleri kullanicinin modiillere kolay erisimi ve kullanimi1 amaciyla
olabildigince sade tutulmus olup ileride mobil sistemleri de destekler yapida bir
altyapiya sahiptir. Basit bir arayiiz ile tek tusla modiillere erisimi etkin kilar. Platform
anasayfa ekran goriintiisti Sekil 3-11’de paylagilmistir.

CELERO & Profiles Companies Q@ Projects & Analysis @ Reporting

¥ Who are we? @ What we do? @ Functionalities

License-free web-based decision support software

for Cleaner Production and Industrial Symbiosis

Register Login

Sekil 3-11: TUES Karar Destek Sistemi ana sayfasi

Daha kolay erisim ve yonetim i¢in platform pargalarina yonlendiren tuslar {istbar’a
taginarak sitenin kullanim kolayligi arttirilmistir. Ayni zamanda dil degistirme
amactyla dile ait ikonlar {istbar’a konulmustur. Ust bar meniileri Sekil 3-12’de

paylasilmistir.

& Profiles Companies @ Projects €» Analysis € Reporting

% Who are we? © What we do? @ Functionalities

Sekil 3-12: Ustbar ana sayfa meniisii.
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Ana sayfa meniisii ana sayfada kullanicilarin erigmesi istenilen sayfalar daha ¢ok

kullanicilarin bilgi edinmek istedikleri alanlara odaklanmaktadir.

Profiller meniisii kullanicilarin sisteme giris yapmasini, kayit olmasini ve sistemdeki
mevcut danismanlara erismesini saglayan bir sekmedir. Ayn1 zamanda kullanicilarin
profil diizenleme sayfalarina yonlendirilmesini de saglamaktadir. Profil sekmesi ekran

goriintiisii Sekil 3-13’de paylasiimistir.

% Profiles Companies @ Projects & Analysis € Reporting

48 Consultants & Tcgumus [ Edit Profile = Logout

Sekil 3-13: Ustbar profiller meniisii ekran goriintiisii.

Firmalar mentisii Sistemdeki firmalarin listelendigi meniidiir. Kullanicilar giris
yapmasi halinde “firma olustur” sayfasina da eriserek yeni firma kayd: yapabilirler.

Firmalar meniisii ekran goriintiisii 3-14°de paylagilmistir.

& Profiles Companies @ Projects & Analysis € Reporting

My Companies Project Companies All Companies Create Company

Sekil 3-14: Ustbar firmalar meniisii ekran goriintiisi.

Projeler meniisii kullanicilarin proje olusturmasi, mevcut projelere erigsmesi ve kendi
projelerini listelemesini saglayan meniidiir. Danigman kullanicilar proje agarak proje
tizerinde ¢aligmaya baglayabilirler. Eger bir proje ag¢ilmigsa projeler meniisiinde proje
ismi ve hizli proje kapatma tusu bulunur. Projeler meniisii ekran goriintisii Sekil 3-

15°de paylasilmigtir.

& Profiles Companies @ Projects €» Analysis & Reporting

@ My Projects @ All Projects © Create Project

Sekil 3-15: Ustbar projeler meniisii ekran goriintiisii.
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Proje acildiktan sonra goriilebilen Analizler Meniisii modiilleri kullanilarak
kullanicilar proje iizerinde detayli ¢alisma yapabilirler. Temiz {iretim, Endiistriyel
Simbiyoz, CBS, Maliyet — Fayda Analizi ve Eko-takip modiillerine erisim bu meniiden

saglanmaktadir. Analizler meniisii ekran goriintiisii Sekil 3-16’da paylasilmistir.

& Profiles Companies @ Projects € Reporting (€

Sekil 3-16: Ustbar analizler meniisii ekran goriintiisii.

3.7.2 Kullamea giris, kayit formlar ve profil sayfalan gelistirmeleri

Sistemde bulunan kullanict kayit ve giris ekranlarinda giivenligi arttirmak ve yanlis
bilgilerin girilmesini dnlemek admna form kontrolleri kullanici kayit formu {izerine
eklenmistir ve internet spam botlardan kurulmak i¢in kullanici kayit ekranlarina
Captcha entegrasyonu ile dogrulama konulmustur. Bdylece botlarin sisteme
erismesinin ve zararll yliklii verinin sisteme girilmesinin oniine gecilmistir. Kullanici

kayit formu Sekil 3-17°de paylagiimistir.

30



User Register

Usemame

Password

E-mail

Cell Phone

Work Phone

Fax Number

Name

Sumame

Job

Description

Sekil 3-17: Kullanici kayit formu ekran goriintiisii

Kullanici profil sayfalarinda kullanigliligr arttirmak i¢in “update profile” ve “change
password” tuslari bir arada sol kisma konulmustur ve yonetim tuslarinin sayfanin sol
kisminda yer almasi kararlastirilmistir. Bunun yaninda kullanicinin dahil oldugu

projeler kolay erisim i¢in listelenmis ve kullanict genel bilgileri paylasilmistir.
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3.7.3 Firma bilgisi yonetim ve gosterim sayfalar gelistirmeleri

Firmalarim sayfasinda kullanicinin diizenleme izni oldugu firmalar listelenmis ve
harita tlizerinde gosterilebilir halde tasarlanmistir. Kullanicilar harita tizerinden firma
sayfalarina erisebilecekleri gibi yeni eklenen “edit company data” tusu ile firma veri
yonetim sayfasina, “edit company info” tusu ile firma diizenleme sayfasina

erigebilirler. Firmalarin sayfasinin bir kism1 Sekil 3-18’de paylagiimistir.

MY COMPANIES

B
) v

Leaflet | @ OpenStrestMsap

abb

ada kaucguk

Sekil 3-18: Firmalarim sayfasi sirketin harita lizerinde ve listede gosterilmesi

(bir kismu)
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Firma olusturma sayfasi igerisine gerekli kontroller eklenerek kullanicilarin hizli ve
sorunsuz bir sekilde yeni firma kaydi yapmasini saglayan sistem yazilimi
olusturulmustur. Firma olusturma sayfast1 ekran gorintisi  Sekil 3-19°da

paylasilmistir.

Company Name

280x187 MNace Code
Nothing Selected -

You can search nace codes by typing it

Eolivia
Ed Select Image Country

E-mail
All fields are required expect logo

Work Phone
Fax Number

Coordinates

Select on Map

Address

Company Description

P
Create Company

Sekil 3-19: Firma olusturma sayfasi ekran goriintiisii.
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Firma sayfalar1 da ayn1 kullanici sayfalarinda oldugu gibi 6nemli bilgileri ve tuslar sol

kisma konularak diizenli ve kolay kullanilabilir halde tasarlanmistir. Firma veri

yonetimi bilgileri veri yonetim sayfasi disinda firma sayfalarinda da listelenir ve ayni

zamanda firmanin dahil oldugu projelere ve firmadaki kullanicilara bu sayfadan

erigilir. Sisteme dahil olmus bir firmanin profil sayfasi ekran goriiniisii Sekil 3-20°de

paylasilmistir.

Description
E-mail

Work Phone
Fax Number

Nace Code

Address

£ Edit Company Data

& Edit Company Info

Add New User

COMPANY PROJECTS

Case Study St Gallen

COMPANY USERS

Cigdem Tambag
Catherine Moser

Dirk Hengevoss

GLAS MANUFACTURING

Safety and Insultation glass manufacturar
dirk_hengevoss@fhnw.ch

061 467 4589

061 467 4589

10.40

XX

+ Map Satellite

o .
& .
_55' £ Media Markt St. Gallen & o
2 =
= o7
é: Bildwe
3 &
& u 5';) St
5 L Strie, & / Cihers
rs; ) e, Str, & tri
tasgq & .f/s,,dsSE Ssa &
St. Gallen Winkeln [} —~
3
W
B \s“asse &5 +
e @ &
e 8z -
G a s
{ s, = <
s, 2 I
Go gle / 25y, Map data ©2016 Google Tamms of Use Report a map efror
%

Sekil 3-20: Firma sayfas1 ekran goriintiisii.
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Firma bilgisi diizenleme sayfasi iki bolmeli yapida tasarlanarak kullanici tecriibesi
konusunda gelistirmeler yapilmistir. Forma gerekli girdi kontrolleri eklenmistir. Firma

diizenleme sayfas1 Sekil 3-21°de paylagilmistir.

Company Name

glas manufacturing

Nace Code

10.40 v

E-mail

dirk_hengevoss@fhnw.ch

Work Phone

061 467 4589

Fax Number

061 467 4589

Coordinates

Select on Map

47.40699069747708 9.29966188967228

Address

XX

Description

Safety and Insultation glass manufacturar

Save

Sekil 3-21: Firma diizenleme sayfas1 ekran goriintiisii
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3.8  Proje Yonetimi Modiilii Gelistirmeleri

3.8.1 Proje listeleme

“Projelerim” sayfasinda danigsman kullanicilar dahil olduklar1 projelerin listesine
erisebilir ve “open project” tusuna basarak proje tizerinde ¢alismaya baslayabilir, “edit
project” tusuna basarak proje bilgilerini diizenleyebilirler. Projelerim sayfasi ekran

goriintlisii Sekil 3-22°de paylagilmistir.

MY PROJECTS

+

| %

Leaflet | @ OpenStreetMap

case study st gallen

dizayn 1st project

Sekil 3-22: Projelerim sayfas1 ve projelerin harita lizerinde gosterimi

Kullanicilar ayn1 zamanda harita lzerinde projeleri goriip proje sayfalarina

erisebilirler.

Tim Projelerim sayfasi Projelerim sayfas1 ile ayni1 yapida olup projeleri harita tizerinde
projeleri gosterir ve kullanicilara erisme imkani sunar. “Open Project” ve “Edit
Project” tuslar1 kullanicilara proje listesinde izne sahip olduklari projelerin isimlerinin
yaninda gosterilir. Eger proje ilizerinde bir izne sahip degillerse proje sayfasina

erisemezler ve yonetim tuslar1 kullaniciya gosterilmez.
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3.8.2 Proje olusturma, diizenleme

Proje olusturma sayfasi kullanim kolayligr amaciyla tek panelli yapida tasarlanmstir.
Tarih se¢imi icin 6zellestirilmis tarih secim paneli entegrasyonu mevcuttur. Firma ata
kisminda sadece damigmanin yetkili olduklar1 firmalardan secim yapabilmesi
amaclanmistir boylece kullanicilarin {izerinde yetkisi olmadig1 firmalar1 projelerine
eklemesinin oniine gegilmistir. irtibat kisisi olarak kullanicilarin kendilerini ekleme
ozelligi ve gerekli form kontrolleri entegre edilmistir. Proje olusturma formu Sekil 3-

23’de paylasilmistir.

Name
Start Date
Status

Description

Coordinates

Select on Map

Assign Companies

Choose at least one

Assign Consultants

Choose at least one

Assign Contact Person

Creator of the project (tcgumus)

Sekil 3-23: Proje olusturma sayfasi ekran goriintiisii.
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Proje diizenleme sayfasi da olusturma sayfasi ile ayni sekilde tasarlanmistir. Proje
diizenleme sayfasinda proje hakkindaki tiim bilgiler diizenlenebilmektedir. Dogru
bilgi alimi i¢in gerekli form kontrolleri eklenmistir. Proje diizenleme sayfasi ekran

gorintiisii Sekil 3-24°de paylasilmastir.
Edit Project Info

MName

case study st gallen

Start Date

2015-05-10

Status

Description

Case study with three companies in St Gallen Winkeln to test the software. The companies are in the
sectors: 1) news paper printing: 2) metal machining: 3) window manufacturing.

Assign Companies

glas manufacturing, machining company st. gallen, printing company

Assign Consultants

Catherine Moser (catherinemoser), Dirk Hengevoss (fhnwuser), John Tuna Gumis (tcgumus), Mus

Assign Contact Person

Catherine Moser (glas manufacturing)

Save

Sekil 3-24: Proje diizenleme sayfasi ekran gorlintiisii.
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Proje danigsman bilgileri, projede yer alan firmalar ve proje kullanicilar1 ayni panel
tizerinde paylasilmistir. Proje genel bilgileri ve detayli harita iizerinde gdsterim yine
bu sayfa {lizerinde paylasilmaktadir. Kullanicilar tek tus ile projeyi acabilir,

diizenleyebilir ve kapatabilir. Proje bilgisi sayfasi ekran goriintiisii Sekil 3-25’de

paylasilmistir.
© Close Project CASE STUDY ST GALLEN YOU ARE ALREADY WORKING ON THIS PROJECT
(& Edit Project Info Start Date 2015-05-10

Status Planing
& PROJECT CONSULTANTS

Case study with three companies in St Gallen Winkeln to test the software. The
Description companies are in the sectors: 1) news paper printing; 2) metal machining; 3)
Catherine Moser window manufacturing.

Oesch Sonja

@ PROJECT ON MAP
Mustafa Zeynel11 Dagh11
Dirk Hengevoss

John Tuna Gimis

]
€

B PROJECT COMPANIES

Machining Company St. Gallen
Printing Company

Glas Manufacturing

. PROJECT USERS

Catherine Moser

Leaflet | @ OpenStreetMap

Sekil 3-25: Proje sayfasi ve detayli proje bilgisi.
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3.9  Veri Yonetim Modiilii Gelistirmeleri

Veri yonetim modiilii kullanicilarin ve firmalarin ¢aligma yapilan firma tizerindeki
detayl akis, bilesen, islem, ekipman ve iirlin bilgilerini girebilecekleri modiildiir. Bu
modiile girilen bilgiler sonrasinda diger TU ve ES modiilleri i¢in temel veri kaynag
olarak kullanilacaktir.

3.9.1 Akis yonetimi

Bu yonetim modiilii araciligr ile firmalara ait akis bilgileri sisteme girilebilir. Akis

yonetim sayfasi ekran goriintiisii Sekil 3-26’da paylagilmistir.
Company flows

Flow Flow Flow

name type family Quantity Cost EP Availability State Description Comments Manage
EP in MPt
6900000.00  800000.00 uBpP
Electricity  Input Other KWh ’ CHF ’ 2084 EP Available Solid (Swiss mix

=0.302
KPUKWh)

Sekil 3-26: Firma akis ekleme sayfasi ekran goriintiisii

Javascript ve Ajax altyapilar1 kullanilarak “Add Flow” formu sayfada gizlenmis ve
tus ile agilir halde tasarlanmistir. Form igerisine yeni eklenen akislar i¢in akis ailesi
secme Ozelligi ve atiklar i¢in atik tipi segme 6zelligi bulunmaktadir. Her bir akis i¢in
silme ve bilgileri diizenleme sayfalar1 tasarlanmis ve yazilim ¢alismalari
tamamlanmistir. Akis ekleme ve akis diizenleme formlar: iizerine bilgi dogrulugunu
saglamak i¢in form kontrolleri eklenmistir. Ayni akigin input ve output degerleri tek
bir akis satir1 igerisinde gosterilerek okunaklilik ve kullanici kontrolii konularinda

tyilestirmeler yapilmistir.
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3.9.2 Bilesen yonetimi

Bu yonetim modiilii araciligi ile firmaya ait bilesen bilgileri sisteme girilebilir. Bilesen
silme ve diizenleme 6zellikleri eklenirken tiim bilesen islemlerinde bilgi dogrulugunu

saglamak i¢in form kontrolleri sisteme eklemistir.

3.9.3 islem yonetimi

Bu yonetim modiilii aracilig1 ile firmada bulunan islemler sisteme girilerek, bu
islemlerde kullanilan akislar islemler arasinda paylastirilabilir. Isleme ekleme ekran

goriintlisti Sekil 3-27°de paylasilmistir.

Company processes

Process name Used flows Comments Manage
cleaner(Input) % Delete

Abrasive Belt aluminium(Input) % Delete
cuttingfluid(Input) % Delete
cuttingfluid(Output) % Delete
cleaner(Input) % Delete

Abrasive Jet Machining
cuttingfluid(Input) % Delete
aluminium(Input) % Delete

aluminium(Input) % Delete

Adhesive Bonding cuttingfluid(Output) % Delete

cleaner(Output) % Delete

Sekil 3-27: Islem ekleme sayfasi ekran goriintiisii.

Islem yonetimi sayfasinda bir islem igerisindeki akislar tek bir islem satir1 i¢inde
birlikte gosterilerek okunaklilik ve kullanim kolaylig1 saglanmistir. islem diizenleme

ve silme 6zellikleri de ayni sekilde bu sayfalara eklenmistir.
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3.9.4 Ekipman yonetimi

Bu yo6netim modiilii araciligr ile firmada bulunan ekipmanlar sisteme girilebilir ve
firma hakkinda genel bir kabiliyet sayfas1 olarak kullanilabilir. Bu sayfalarin tasarimi

da diger modiillerde oldugu gibi sadelik ve okunaklilik 6n planda tutulmustur.

3.9.5 Uriin yonetimi

Firmadan c¢ikti olarak elde edilen {iriinlerin yonetimi bu sayfa araciligi ile

yapilmaktadir. Uriin yonetim sayfasi1 ekran goriintiisii Sekil 3-28’de paylasilmustir.

Company products

Product Quantities Unit cost Time period Manage

aluminium parts 4200 pieces/year Annually
plastic parts 600 pieces/year Annually
steel parts 5600 pieces/year Annually
titanium parts 300 pieces/year Annually

Sekil 3-28: Uriin yonetimi sayfasi ekran goriintiisi.

Uriin ekleme ekranlarinda da aym akis ekleme ekranlarinda oldugu gibi gelistirmeler
yapilmistir. Uriin silme ve diizenleme 6zellikleri eklenirken tiim iiriin islemlerinde

bilgi dogrulugunu saglamak i¢in form kontrolleri sisteme eklenmistir.

42



3.10 Temiz Uretim Modiilii Gelistirmeleri

Firmalarda Temiz Uretim ¢alismalarinin yapilmasi igin gelistirilen bu modiil detayli
olarak tiim temiz {iretim ¢alismalarini kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Kullanicilar
veri yonetimi modiiliinden gelen firma akis bilgilerini temel alarak paylastirma

yapabilir ve Temiz Uretim analizleri ve ¢iktilarin1 bu modiil aracilig1 ile alabilirler.

Bu modiilde danigmanlarin tecriibelerine dayanarak kullanici  Araytizleri
olusturulmustur ve kullanim kolayligini saglayacak gelistirmeler yapilmistir. Modiil

bilesenleri tizerinde teker teker durularak uygunluk ve dogruluk teyit edilmistir.
3.10.1 Temiz iiretim modiilii siniflar

Temiz Uretim modiilii birimleri Cizelge 3-1deki gibi smiflandirabilir.

Cizelge 3-1: Temiz Uretim modiilii birimleri.

Temiz Uretim Paylastirma (Allocation)
Temiz Uretim Yonetim

Performans Anahtar Degeri karsilastirma ve Oneri Olusturma

3.10.2 Temiz iiretim modiilii veri katmanm

Veri katmani, veri tabani ile olan iletisim i¢in bir arayiiz saglayacaktir. Veri tabanina
veri kaydetme, giincelleme, sorgulama islemlerini iginde bu katman igerisinde

yonetilir.

Veri tabanindan veri ¢ekilirken tek seferde yalnizca ilgili ¢izelge veya cizelgelerin
verileri gekilecektir. Ilgili verinin baska gizelgelerde yer alan verilere referansi var ise
ilk etapta bu veriler ¢ekilmeyecek olup, ilk kez ihtiya¢ duyuldugunda ¢ekilecektir. Bu
yontem ile veri erisim katmaninda yer alacak olan veri tabani sorgularmin
karmagikligini engellemek ve ihtiya¢ duyulmayan verinin veri tabanindan ¢ekilmesini

engelleyerek performansin ylikseltilmesi amaglanmistir.

Bu baslik altinda Temiz Uretim Modiilii i¢in gelistirilmis birimlerin veri katmam
bilesenleri ve Temiz Uretim Modiiliiniin veri tabanindaki cizelge-iliski grafikleri

paylasilarak agiklanacaktir.
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3.10.2.1 Paylastirma birimi veri katmam bilesenleri

Paylastirma giris sayfast Paylastirma Birimi is katmanindan gelen verinin veri
tabanina iglenmesi islemini yapar. Bu islemler i¢in cp_scoping_model yazilim sinifi
kullanilir. Veri katmani ilk olarak gelen kullanici numarasi (id), sirket numarasi ve
proje numarast bilgilerini derleyerek siteye giris yapmis ve Paylagsma Birimine
erismeye ¢alisan kullanici i¢in izin kontdrlii yapar ve is katmani ile bu bilgiyi paylasir.
Izin verildikten sonra is katmanindan gelen paylastirma verisini t_cp_allocation veri

cizelgesine isler ve iglendi bilgisini is katmanina gonderir.

Bu kayit sayfasi ayrica bir Akis (Flow) ve Akis Tipi (Flow Type) secildiginde, bu akis
ve akis tipi icin dnceden paylastiriims verileri derler ve Islem (Process) bazli gosterir.
Veri katmani istenen bilgiyi, gelen akis ve akis tipi bilgisine gore t cp_allocation
cizelgesinde arar, bulunan eslestirmeler arasinda firma bilgisi ve proje bilgisi es
olanlar1 ayirir ve secilen islem verisini ¢ikarir. Geriye kalan veri ayn1 akis ve akis tipine
sahip, ayn1 firma i¢in ve ayn1 proje i¢in hazirlanmis diger paylastirma bilgilerini igerir.
Veri katmaninda hazirlanmis bu veriler is katmani araciligiyla JSON formatinda
kullanic1 Arayiizii katmanina gonderilir. Paylastirma birimi veri katmani ana

fonksiyonlar1 Cizelge 3-2’de paylasilmistir.

Paylastirma dilizenleme sayfas1 is katmanindan gelen paylastirma numarasi
(allocation_id) bilgisini alarak paylastirma verisini veri tabanindan g¢eker ve is
katmanina geri gonderir. Bunun disinda gelen kullanici ad1 bilgisi ile t cp_allocation,
t_cmpny_prcss, t_cp_company_project ¢izelgelerini kullanarak kullanici izin bilgisini
is katmanma gonderir. Gelen yenilenmis paylastirma bilgisini t cp allocation

cizelgesine isler ve islendi bilgisini is katmanina gonderir.

Paylastirma silme sayfas1 is katmanindan gelen paylastirma numarasi (allocation id)
ve kullanict numarasini kontrol ederek kullanici izin bilgisini is katmanina gonderir.
Gelen istek ilizerine paylastirma bilgisini t cp allocation ve t cp_company_ project

cizelgesinden siler.
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Cizelge 3-2: Paylastirma Birimi Veri Katmani fonksiyonlari.

set_cp_allocation Paylastirma bilgilerini veritabanina kaydeder.

) Paylastirma bilgilerinin veritabaninda
update_cp_allocation o
giincellenmesini saglar.

set_cp_allocation_main Paylastirma ile firmanin eslestirilmesini saglar.
can_consultant_prjct Kullanic1 izinlerini kontrol eder ve dondiiriir.
get_process_from_allocatedp Eslestirilmis islem numarasi ve firma bilgisinden
id_and_cmpny _id firmaya ait islemleri geker.
get_process_id_from_flow_a  Ayni akis ve akis tipini kullanan iglemleri

nd_type listeler.

delete_allocation Paylastirma bilgisini veritabanindan siler.

3.10.2.2 Yonetim birimi veri katmam bilesenleri

Yonetim ekrani1 is katmanindan gelen kullanici numarast ve proje numarasini
kullanarak, projeye ait firmalar1 ve bu firmalarin ayni1 proje icerisinde paylastirilmig
paylastirma bilgilerini ¢eker ve is katmanina iletir. Yonetim birimi veri katman1 ana

fonksiyonlar1 Cizelge 3-3’de paylagilmistir.

Potansiyel temiz iiretim ekrani is katmanindan gelen proje ve firma numaralarini
kullanarak, proje i¢in segilen firmaya ait islem bilgileri ve her bir islem i¢in se¢ilmig
akis - akis tipi bilgilerini ve bunlara ait olan paylastirma bilgilerini ve paylastirma
bilgisi yaninda islemler i¢in toplam Cevre Etkisi (Environmental Impact) ve Maliyet

(Cost) bilgilerini is katmanina gonderir.
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Cizelge 3-3: Yonetim Birimi Veri Katmani fonksiyonlari.

get_allocation_values Paylastirma bilgilerini dondiiriir.

) Firma ve islem bilgisinden paylastirma
get_allocation_from_fname_pname o
bilgisini ¢eker.

o ] Firmaya ait tiim paylastirma bilgilerini
get_allocation_id_from_ids
dondiriir.

) o Paylastirma numarasindan paylastirma
get_allocation_from_allocation_id L
bilgisini dondiiriir.

cp_is_candidate_control IS_candidate olup olmadigina bakar.

3.10.2.3 Performans anahtar degeri (PAD) Kkarsilastirma ve oneri

olusturma birimi veri katmam bilesenleri

PAD Kiyaslama (Benchmark KPI) ve Oneri kayd sayfasi kullanici tarafindan girilen
PAD kiyaslama ve oneri bilgileri is katmani araciligiyla veri katmanina gelir. Veri
katman1 firma, proje, islem, akis ve akis tipi numaralarin1 kullanarak her bir islem
altindaki her akis ve akis tipi i¢cin PAD Kiyaslama ve oneri kaydi yapar. Cizelge 3-

4’de PAD kiyaslama adina veri katmani ana fonksiyonlari paylasilmistir.

Dokiiman kaydi ve aramasi sayfasi is katmani tarafindan gelen dokiiman ismi ve
bilgisini veri tabanindaki t cp_scoping files ¢izelgesine kaydeder ve kayit onayini

dondiirir.

Gelen arama anahtarina gore kayit edilmis dokiiman bilgilerini veri tabanindan

¢ekerek ig katmanina gonderir.

46



Cizelge 3-4: PAD Karsilastirma ve Oneri Olusturma Birimi Veri Katmani

fonksiyonlart.
insert_cp_scoping_file Dokiiman kaydini yapar.
get_cp_scoping_files Kayit edilmis dokiimanlart listeler.
search_result Dokiiman aramasini yapar ve dondjiriir.
PAD_insert PAD Kiyaslama ve 6neri kaydini yapar.

3.10.3 Temiz iiretim is katmani

Arayliz katman ile veri katmani arasindaki katmandir. Veri katmanindan gerekli
bilgilerin ¢ekilmesi, gerekli bilgilerin veri erisim katmanina gonderilmesi, veri erisim
katmanindan alinan veri nesnelerinin is nesnelerine doniistiiriilmesi, is nesnelerinin
veri nesnelerine geri doniistiiriilmesi gibi islemler bu katmanda yapilir. Is katmana,
arayiiz katmaninin veri erisim katmani ile haberlesmesini saglarken bu iki katmanin
dogrudan haberlesmesini engellemekte ve birbirine olan bagimliligin1 ortadan

kaldirmaktadir.

3.10.3.1 Paylastirma birimi is katmam bilesenleri

Paylastirma Kaydi sayfas1 is katmani ilk olarak form igerisine birimlerin yazilmasi igin
t_unit ¢izelgesinden birimleri ¢eker ve arayiiz katmanina gonderir. Kullanici arayiizii
kisminda doldurulan bilgiler is katmanina gonderildiginde burada numara, deger,
birim, bos birakmama kontrolleri yapilir ve kontrollerden gegerse bilgi bir array i¢ine

toplanarak veri katmanina kayit edilmek tizere gonderilir.

Ayni1 zamanda segilen akis ve akis tipi bilgisi veir katmanina gonderilerek ayn1 akis ve
akis tipi i¢in farkli islemlerde yapilmis paylastirma bilgisi veir katmanindan ¢ekilerek
JSON formatinda ig katmaninda yazdirilir ve arayliz katmanina gonderilir. Paylagtirma

birimi is katmani fonksiyonlar1 Cizelge 3-5’de paylagilmistir.
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Paylastirma Diizenlemesi sayfasi paylastirma bilgisini derler ve kullanici bilgisini

kullanarak izin kontrolii yapilir.

Paylastirma numarasin1 veri katmanina gonderir ve veri katmanindan gelen bilgiyi
diizenleme formuna yazdirilmak {izere arayiiz katmanima gonderir. Yeni bilgiyi
dogruluk, numara, deger, birim ve bos birakmama gibi kontrollerden gegirerek onaylar

ve veri katmanina veri giincellenmesi i¢in gonderir.

Paylastirma Silme sayfasi paylastirma bilgisini derler ve kullanici bilgisini kullanarak
izin kontrolii yapilir. Yapilan kontrol sonucu paylastirma numarasi veri katmanina

silinmek tizere atilir.

Cizelge 3-5: Paylastirma Birimi Is Katmani fonksiyonlari

) Paylastirma verisi form bilgilerini kontrol eder
cp_allocation .
ve veri tabanini

] ] Paylastirma bilgisini giincelleme kontrollerini
edit_allocation . o ,
yapar ve veri katmanina yeni veriyi génderir.

~Ayn akis ve akis tipine ait diger paylastirma
get_already_allocated_allocati =~ o
i bilgilerini, se¢ilen paylastirma bilgisi
on_except_given _result
cikartilarak dondiiriir.

delete_allocation Paylastirma bilgisinin silinmesi isini Gstlenir.

3.10.3.2 Yonetim birimi is katmam bilesenleri

Yonetim Ekrani1 sayfasi veri katmanina kullanici numarasi ve proje numarasini
gonderir ve veri tabanindan gelen bilgileri firma ve proje bazli derleyerek kullanici
arayiizinde gosterilmek iizere arayliz katmanina gonderir. Bu diizenleme esnasinda
her paylastirma i¢in daha anlasilabilir bir arayiiz tasarlanabilmesi i¢in veri array’i
igerisinde gruplama yapilir. Yonetim birimi is katmani fonksiyonlar1 Cizelge 3-6’da

paylasilmistir.
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Potansiyel Temiz Uretim sayfas1 firma ve proje bilgisini veri katmanima génderdikten
sonra veri katmanindan gelen bilgileri derler ve akis, akis tipi ve islem bazli ¢izelge
icerisine yazdirarak paylastirma bilgisini kullaniciya gostermek iizere kullanici

araylizii katmanina génderir.

Islem temelli toplam maliyet ve cevre ektisi cizelgesini olusturmak iizere veri
katmanindan gelen veriyi Kesinlik Orani (accuracy rate) bilgisi ile kullanarak Cevre

etkisi — maliyet araligin1 belirler ve bu bilgiyi arayiliz katmanina génderir.

Cizelge 3-6: Yonetim Birimi Is Katmani fonksiyonlari.

index Yonetim birimi anasayfasini ¢agirir.
p_companies Projeye ait firmalar listeler.
cp_show_allocation Paylastirma bilgisini ¢eker ve gosterir.

get_allo_from_fname_pname Firma ve projeye ait paylastirmalari alir.

cost_ep_value Maliyet — Cevre Etkisi ¢izelgesini yazdirir.
dolar_euro_parse Dolar — Euro — Tl geviri islemlerini yapar.
cp_is_candidate_insert Potansiyel IS girdisi yapar.

3.10.3.3 Performans anahtar degeri karsilastirma ve oneri olusturma birimi is

katmam bilesenleri

Kiyaslama Performans Anahtar Degeri ve Oneri kayd1 sayfasi firma ve proje bilgisini
veri katmanima gonderir ve gelen veriyi gosterilmek iizere islem bazli derleyerek
arayliz katmanina gonderir. Arayiiz katmanindaki formlarda doldurulan Kiyaslama
Performans Anahtar Degeri ve Oneri alanlarinin bos birakmama, dogruluk vb.
kontrollerini yaparak onaylayip veri katmanina giincellenmek veya kayit edilmek
tizere gonderilir. PAD kiyaslama is katmani ana fonksiyonlar1 Cizelge 3-7°de

paylasilmigtir.
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Dokiiman kayd1 ve aramasi sayfas1 arayiiz katmaninda gelen dokiiman ismi, boyutu ve
dosya uzantist bilgisini alarak dosyayi isler ve dnceden belirlenen klasor igerisine
kaydeder. Kaydedilen dokiiman bilgisini veri katmanma gondererek veritabani

kaydinin yapildiginin kontroliinii yapar.

Gelen arama terimini i¢in bos birakmama kontrolii yaptiktan sonra veri katmanina
arama i¢in gonderir. Veri katmanindan gelen dokiiman bilgilerini kullanarak kullanici
icin mevcut dokiimanlarin listelenmesi i¢in arayiliz katmanina derlenmis veriyi

gonderir.
Cizelge 3-7: PAD Karsilastirma ve Oneri Olusturma Birimi s fonksiyonlari.
PAD_calculation PAD cizelgelerini yazdirir.

) PAD grafiginin ¢izelgesini yazdirir ve gerekli
PAD_calculation_chart
hesaplamalari yapar.

cp_scoping_file_upload Dokiiman yiikleme iglemini iistlenir.
search_result Dokiiman arama isini yapar.
PAD_json PAD cizelge diizenleme icin gerekli object’leri ¢eker.

_ Yeni girilen PAD Kiyaslama ve onerileri veritabanina
PAD_insert . )
kaydedilmek tizere gonderir ve form kontrolii yapar.
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3.10.4 Temiz iiretim arayiiz katmani

Arayliz katmani kullanici tarafindan goriilen ekranlarin olugturulmasi ve bu araytizler

araciligi ile kullanicinin is katmani ile haberlesmesini saglar.

3.10.4.1 Paylastirma birimi arayiiz katmam bilesenleri

Paylastirma Kaydi sayfas1 is katmani tarafindan ¢agrilarak kullaniciya Paylagsma Kayit
ekranimi gosterir. Bu ekrana paylastirma verisi i¢in gerekli form araglarini yazdirir.
Kullanic1 iglem secim aracindan bir islem sectigi zaman Ajax ile is katmanina bu
isleme ait akis ve akis tipi bilgileri i¢in istekte bulunur ve geri doniise gore akis ve akis
tipi araclarina segenek ekler. Kullanici bir akis ve akis tipi sectiginde de ayni akis ve
akis tipine ait diger paylastirma bilgileri i¢in is katmanina ayni yontemle yeniden
istekte bulunur ve is katmanindan gelen veriye gore ekrana diger paylastirma verilerini

yazdirir.

Kullanicinin “Save Allocation” tusuna basmasiyla form igerisindeki verileri kontrol
edilmek ve kaydedilmek iizere is katmanina gonderir. Eger bir hata ile karsilasirsa is

katmanindan gelen hata mesajin1 ekrana yazdirir.

Temiz Uretim kavrami kistaslarina gore paylastirma sayfalari tasarlanmistir. Referans
kisimlarinin danismanlar tarafindan daha kolay ve hizli doldurabilmesi i¢in firma iiriin
ve akig bilgileri genel olarak paylasilmistir. “Referans ismi” ve “PAD agiklamast”
kisimlar1 daha iyi paylastirma bilgi paylasimi i¢in forma eklenmistir. Secilen akis tipi
icin ilgili diger paylastirmalar anlik olarak listelenerek danigsmanlarin paylastirmalara
hakkinda detayli bilgi almasi saglanmistir. Net olarak anlagilamayan “dogruluk orani”
form kismina 6rnekli agiklamalar eklenmistir. Daha genis bir alana hitap edebilmek
i¢in miktar birimi ve maliyet birimi alanlar1 genis tutulmustur. Paylastirma olusturma

sayfasi ekran goriintiisii Sekil 3-29°da paylasilmistir.
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Please select a process then a Please fill all the boxes
flow to allocate

Amount Amount unit Allocation (%)
Select process
P 1.00 kg 100
Abrasive Jet Machining
Select flow Cost Cost unit Allocation (%)
T 500.00 TL 100
Select flow type
Environmental impact EP Allocation (%)
Output
25 EP 100
Company flows
Reference Unit MName of reference
Name Amount Cost Please select
aluminium 10500.00 126000.00
kg TL
aluminium 2100.00 25200.00 Kpi K[:li unit KPI definition
kg TL
NaN kg/Please select
cleaner 6.00kg 600.00 TL
cleaner 1.00kg 500,00 TL
Save data
cuttingfluid 30750.00  16906.00
Liter TL
cuttingfluid 2767500  10000.00 Check other allocations of selected flow
Liter TL
cuttingoil 1845.00 16605.00
Liter TL
Process: general cleaning Process: Adhesive Bonding
cuttingtools 350.00 180000.00
unit TL
1.00 ke Accuracy 12.00 Accuracy
dust 100:00 m* ;ino o Amount 9 rate: Amount  1/seconed  rate:
ED 100.00% 12.00%
electricity 462048.00 110891.00
kWh TL Accuracy 12.00 Accuracy
500.00 ] ]
idpe 1200wt 780.00TL Cost 1L rate: Cost Dollar rate:
ED 100.00% (129 | 12.00%
Matural_gas 12000.00 15000.00
m TL Accuracy Accuracy
2.50 EP ) 12.00 EP )
packagingwaste  1000.00 2500.00 EP m rate: EP m rate:
kg L 100% 12%

Sekil 3-29: Paylastirma olusturma sayfasi.

Paylagtirma Bilgilerinin Diizenlemesi sayfasi is katmanmi tarafindan c¢agrilarak
kullaniciya Paylasma Diizenleme ekranini gosterir. Bu ekrana paylastirma verisi igin
gerekli form araglarini yazdirir ve mevcut paylastirma bilgisini otomatik olarak

yazdirir/secger.
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Kullanici iglem se¢im aracindan bir islem sectigi zaman Ajax ile is katmanina bu
isleme ait akis ve akis tipi bilgileri i¢in istekte bulunur ve donen veri 1s181inda akis ve
akis tipi araglarina segenek ekler. Kullanici bir akis ve akis tipi sectiginde de ayni akis
ve akis tipine ait diger paylastirma bilgileri i¢in is katmanina ayni yontemle yeniden
istekte bulunur ve ig katmanindan gelen veriye gore ekrana diger paylastirma verilerini

yazdirir.

Kullanicinin “Save Allocation” tusuna basmasiyla form igerisindeki verileri kontrol
edilmek ve kaydedilmek iizere is katmanina gonderir. Eger bir hata ile karsilasirsa is

katmanindan gelen hata mesajin1 ekrana yazdirir.

Referans kisimlarinin danismanlar tarafindan kolay ve hizli doldurabilmesi i¢in firma
iriin ve akis bilgileri genel olarak verilmistir. “Referans ismi” ve “PAD agiklamast™
kisimlar1 daha iyi paylastirma bilgi paylasimi i¢in forma eklenmistir. Segilen akis tipi
icin ilgili diger paylastirmalar anlik olarak listelenerek danigmanlarin paylastirmalara
hakkinda detayl1 bilgi almas1 saglanmigtir. Daha genis bir alana hitap edebilmek igin

miktar birimi ve maliyet birimi alanlar1 genis tutulmustur. Paylastirma diizenleme

ekran goriintiisii Sekil 3-30°da paylasilmistir.
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Edit allocation

Amount Amount unit Allocation (%) Accuracy rate (%) @
4620.00 kWh 100 50

Cost Cost unit Allocation (%) Accuracy rate (%) @
1109.00 TL 1.00 50

Environmental impact EP Allocation (%) Accuracy rate (%) @
3021.00 EP 1 50

Reference Unit Name of reference
462048.000 kWh

KPI KPI Unit KPI definition
0.01 kKWh/kWh

Save data

Check other allocations of selected flow

Process: machining Processes Process: heating Process: lighting
Accuracy Accuracy Accuracy
A i 346536.00 ; Sl 13861.00 ‘ i " 50825.00 K
moun rate: oun rate: moun rate:
kWh kWh kWh
(e 75.00% &3 3.00% &3 11.00%
Accuracy Accuracy Accuracy
Pk 83168.00 ; o 3327.00 g ek 12198.00 ;
0S| rate: 0S rate: 0s rate:
TLED TLED LN 50% |
75.00% 3.00% 11.00%
Accuracy 9331.00 Accuracy Accuracy
Ep 232872.00 § EP Ep _ Ep 34157.00 \
rate: Eg rate rate:
EP G = EP
75% 1%

Sekil 3-30: Paylastirma diizenleme kullanici ekran goriintiisii.

Paylastirma Silme iglem sirasinda paylastirma birimi tarafindan bir arayiiz ¢agirilmaz.
Yonetim birimi {izerinden kullanicinin “delete allocation” tusuna basmasi yeterlidir.

Paylastirma silme ekran goriintiisii ekran goriintiisii Sekil 3-31’de paylasiimistir.
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Company Project

Ostim Teknoloji A.S. Ostim Project Ecoman

View and Edit Cp Potentials Identifications View and Edit KP1 Calculation
Process Name Flow Name Flow Type Manage
Forging Water input
Cleaning Water input
LED lighting Electricity Input

Sekil 3-31: Paylastirma silme ekran goriintiisii.

3.10.4.2 Yonetim birimi arayiiz katmani bilesenleri

Yonetim Ekrani sayfasi is katmanindan gelen bilgiye gore secilen projeye ait firma
isimlerini ve firmanin paylagtirma kayit ve veri yonetim sayfalarina linklerini yazdirir.
Mevcut paylastirmalarin  islem, akis ve akis tipi bilgilerini yazdirarak bu
paylastirmalarin yonetim linkleri olan “edit allocation” ve “delete allocation” linklerini

yazdirir. Yonetim ekrani ekran goriintiisii Sekil 3-32°de paylagilmistir.
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View and Edit Allocated Cleaner Production Potentials Identifications

dizayn makina ve mihendislik san.tic.ltd.sti

View CP Polentials Identifications View and Edit KPI Calculation

Process name Flow name Flow type Manage

Abrasive Belt aluminium Input
Abrasive Jet Machining aluminium Output
Adhesive Bonding cleaner Output
Air Acetylene cleaner Input
air compression aluminium Input
air compression electricity Input Delete allocation
air compression electricity Input Delete allocation
Atomic Hydrogen cleaner Input Delete allocation
Bio Machining aluminium Input Delete allocation
Blasting cuttingfluid Input Delete allocation
cutting fluid preparation cuttingfluid Output Delete allocalion
cutting fluid preparation cuttingoil Input Delete allocation
general cleaning cleaner Input Delele allocation
general cleaning cleaner Output Delete allocation
general cleaning electricity Input Delete allocation
general cleaning wastewater Output Delete allocation
general cleaning Water Input Delete allocation
heating electricity Input
heating Natural_gas Input
Heating of grinding room electricity Input
lighting electricity Input

Sekil 3-32: Yonetim ekrani kullanici ekran goriintiisii
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Potansiyel Temiz Uretim sayfasi is katmami tarafinda gelen veriyi akis, akis tipi ve
isleme gore ¢izelge formatinda listeler. Bunun yaninda islem temelli toplam maliyet
ve cevre etkisi verisini ¢izelge icerisinde gosterir ve bu ¢izelgeyi kullanarak d3.js
kiitiiphanesinde hazirlanmis maliyet-¢evre etkisi grafigini ¢izdirir. Bu grafikte y ekseni
maliyeti, x ekseni cevre etkisini gostermektedir. Potansiyel TU ekran goriintiisii Sekil

3-33’de, grafigi ise Sekil 3-34’de paylasilmistir.

Girdi akiglan Toplam
400,000 —
machining Processes
350,000 — EP Range: 335862.5675 - 4341920125
Cost Range: 15709852.30151 - 1864487.53329
300,000
905 EP
250,000
Leh]
=
o
= 200000
i 400 kg
titanium
150,000 21600 TL
2464 EP
100,000
50,000 |
| 14000 kg
steel
0 30800 TL
0 200 :muoo:ouaoo:noauof GUEKJDE,DDGO(IJ,UEGOEII,’JDBG{I].DDHD:IJ,DDD ' 65660 EP
Cost Value
packing 12000 me
@ lighting Natural_gas
@ heating 15000 TL
cutting fluid preparation 28080 EP
air compression
Heating of grinding room
@ general cleaning
@ machining Processes 12 unit
ldpe
TEOTL
21.7T2EP

Sekil 3-33: Temiz iiretim grafigi ekran goriintiisii
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Islemlerin maliyet ve gevre etkisi grafigi

Ep Value

7,000

6,000

51000

4,000

3,000

2,000

1000

— T T T T T T 1
-400,06E00,000 0 200,00400,00H00,00200,08000,000

Cost Value

purchasing printing plate
@ Disposal alu plates
heating
@ Printing

Temiz Uretim paylastirma tablosu

Girdi akiglan

Color

Natural_gas

fluegas

printing plate

Electricity

Water

Cikti akiglar

used printing
plates

Toplam

175000 kg

1000000
Euro

1282 EP
640000
kwWh

70400
CHF

35EP

131to
(tons)

7000 CHF

62 EP

38624 kg

700000
Euro

1120 EP
2900500
kWh

37272
CHF

5088.74
EP
560 m?*
560 Euro

0.06 EP

Toplam

38624 kg

-350000
Euro

397 EP

Printing

175000.00 kg

1000000.00

Euro GG

1282.00 EP

Printing

heating Disposal alu
plates
640000.00
Kwh
70400.00 CHF
90%
35.00 EP gl
131.00 to
(tons) [EE3
7000.00 CHF
62.00 EP
Disposal alu
heating plates
38624.00 kg
-350000.00
Euro [EEE3

islemlerin toplam maliyet ve cevre etkisi tablosu

islem
purchasing pr
Disposal alu
heating

Printing

1,120.0
397.00
97.00

6,370.¢

EP En digiik En yiiksek

1,008.00 1,232.00
387.07 406.93
90.40 103.60

6,052.26 6,689.34

Maliyet
700,000.
-,350,00(
77,4000

1,087,83

397.00 EP

=¥

En diglik n
682,500.C
-.341,250
73,705.0C

1,011,831

Degisiklikler

En yiiksek
717,500.C
-,358.750
81,085.0C

1,063,832

Sekil 3-34: Potansiyel Temiz Uretim kullanici ekran goriintiisii.
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purchasing
printing plate

38624.00 kg

700000.00

Euro (B3

1120.00 EP

purchasing
printing plate

[ Timiini kaydet

Yorumlar



Temiz tretim hesaplamalar

dogrultusunda olusturulan temiz iiretim iglem

kargilastirma grafigi danisman tarafindan yeniden boyutlandirilabilir, istenilen bir

islemin detayl1 bilgisini verebilir halde tasarlanmistir. Sekil 3-35’de TU gizelgesi

grafigi paylasilmistir.

Cost and environmental impact data of processes

Process
packing
lighting
heating
cutting fluid preparatic
Heating of grinding ro
Abrasive Belt
Adhesive Bonding
Abrasive Jet Machinir
air compression

Atomic Hydrogen

EP

21.72

34,157.00

37,411.00

1,851.00

654.00

12.00

12.00

12.00

9,032.00

12.00

Lower EP value

20.63

25,617.75

28,058.25

1,672.156

490.50

6,769.44

6.72

22.81

42,696.25

46,763.75

2,029.85

817.50

17.28

17.28

17.28

11,294.56

17.28

Upper EP value

Cost

780.00

12,198.00

18,327.00

26,605.00

250.00

12.00

12.00

12.00

4,459.00

12.00

See changes

Lower cost value
2,366.90
29,222.14
55,883.33
78,080.62
598.91

1.27

1.27

1.27
10,627.25

1.27

Sekil 3-35: Temiz iiretim ¢izelgesi ekran goriintiisii.

@ Cancel all changes

Upper cost value
2,616.056
48,703.56
61,196.88
91,882.76
998.19
19.94
19.94
19.94
17,747.72

19.94

Islem maliyet ve cevre etkisi hesaplama verileri bu cizelge iizerinde gosterilmektedir.

Danigsmanlarin islemler tizerinde yorum ve karar yazmalarini saglayan yorum meniisii

cizelge tlizerinde bulunmaktadir. Yapilan hesaplamalarin daha okunakli olmasi i¢in

sayilar lizerinde otomatik noktalama isaretleri kullanilmistir.

3.10.4.3 Performans anahtar degeri karsilastirma ve oneri olusturma birimi

arayiiz katmam bilesenleri

Kiyaslama Performans Anahtar Degeri Ve Oneri Kayd1 sayfasi is katmanindan gelen

akis, akis tipi ve islem bilgisine gore formlar1 yazdirarak kullanicilara PAD kiyaslama

ve Oneri kisimlarii girmeleri i¢in araglar gosterir. Kullanicilarin girdigi bilgileri is

katmanina gondererek kayit edildikten sonra giincel bilgileri kullanicilara yeniden

gosterir. Bunun yaninda PAD ve PAD Kiyaslama karsilastirmast i¢in karsilastirma

grafigini olusturarak danigmanlarin kararlarina destek olur. PAD kiyaslama ekran

goriintlisii Sekil 3-36’da paylagilmistir.
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KPI View and Edit Table See changes @ Cancel all changes = [ Save

Allecation KPI Benchmark K| Kpi unit KPI definition Comments Is option? |

optimization / change of

macmmng Processes - 0.01478 28 kg/kWh raw material size / (Option)
aluminium - Output convert to energy
efficient CNCs
machining Processes - (Not An
vesconite - Input 5 0 kg/kg Option)
optimization / change of
machining Processes - 1 0.9 Kalk raw material size / (Not An
vesconite - Output : 9%g convert to energy Option)
efficient CNCs
machining Processes - titanium (Not An
- Input 4 0 kalke Option)
optimization / change of
machining Processes - titanium raw material size / (Not An
- Output 0.046 ! kg/kg convert to energy Option)
efficient CNCs
machining Processes - steel - (Not An
Input 5 0 kalkg Option)
optimization / change of
machining Processes - steel - 0.01469 21 kg/% raw material size / (Noy An
Qutput convert to energy Option)

efficient CNCs

Sekil 3-36: Performans Anahtar Degeri ve Oneri kaydi kullanici ekran

goruntisu.
Bu ekranda PAD agiklamasi kismi kullanilarak danismanlarin PAD degerlerinin
hesaplanma yontemlerini ¢izelge iizerinde direk gorebilmeleri saglanmistir. Ayrica
danigmanlara tek tusla PAD degerlerinin otomatik hesaplandigi paylastirma
sayfalarina erisme ve degerler lizerinde degisiklik yapma imkani verilmistir.
Danismanlar bu c¢izelge ilizerinde “Benchmark KPI” sekmesini doldurarak PAD
karsilastirma islemlerini yapabilirler. Ayni1 zamanda yorumlar sekmesini kullanarak
karsilastirma sonrast firmanin durumuna gore firmaya iyilestirme c¢alismalar:
Onerebilirler.  Paylagtirmalar  halinde  detayli  bilgiyi  ¢izelge lizerinde
gorlintiileyebilirler ve diizenleyebilirler. Sekil 3-37°de PAD karsilagtirmasi grafigi
paylasilmistir.
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Sekil 3-37: PAD kiyaslama grafigi ekran goriintiisti.

Grafik her zaman 100% cizgini gosterecek halde tasarlanmig ve firmanin olmasi
gerekenden kotii oldugu islem-akis paylastirmalarinda kirmizi, firmanin iyi durumda
oldugu paylagtirmalarda yesil ve firmanin olmasi gereken konumda oldugu
durumlarda sar1 rengi alan bar grafigi halinde gosterilmistir. Grafik {izerinde hiz
caligmalar1 yapilmis ve bar iizerinde gelindiginde paylastirma detay bilgisi

paylasilabilir hale getirilmistir.

Dokiiman kaydi ve aramasi sayfasi arayiiz dokiiman yiikleme formunu ve yiiklenmis
dokiimanlar1 arayiiz igerisinde gosterir. Dokiiman arama aracini ekrana yazdirir ve
kullanicilarin arama kistaslarii i katmanina gondererek gelen veriyi derleyip
dokiimanlart listeler. Gerekli kontroller is katmaninda yapilir. Sekil 3-38’de dokiiman

kayit ve arama ekran goriintiisii paylasilmigtir.
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Dékiiman arama

DékUman yiikleme

Choose File | NO file chosen

Yilklenmis dékimanlar

Index Dosya ismi Yénet
1 Ecoinvent_KPls_for_Dizayn.xlsx Sil
2 Dry_machining_costs.pdf Sil
3 Benchmark_KPls_from_surope.docx Sil
4 BREF_energy_parameters.pdf Sil
5 Fraunhofer_benchmark_KPls_for_machining. pdf Sil

Sekil 3-38: Dosya yiikleme ve arama paneli.

Sistem dokiiman arama ve yiikleme 6zellikleri gelistirilmis ve pdf’in dosyalar1 disinda
Windows Office dosyalar1 da sisteme yiiklenebilir halde tasarlanmistir. Ayn1 zamanda
dosya arama ve yonetim oOzellikleri arttirilarak dosyalarin izni olan danigmanlar
tarafindan silinebilmesi 6zelligi eklenmistir. Bu 6zellikler test edilerek bulunan hatalar

giderilmistir.

Temiz Uretim modiilii gelistirmeleri asamasinda MVC yapis1 dahilindeki katmalar
icerisinde bir¢cok fonksiyon tanimlanmistir. Kullanilan fonksiyonlarin adlar1 ve
bulunduklar1 katmanlar Temiz Uretim modiilii genel modiil fonksiyonlar: diyagrami

adiyla Sekil 3-39°de, dizi diyagramlar1 Ek.1’de paylasilmistir.
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<<interfaces» <<interfaces:= <<interfaces:

Allocation Edit Allocation KPI Calculation
header(] heeader() headerf)
alkecation]) edit_allecation|) kpi_cakulation(}

footer() footer()
<<Interfacess <<interfaces:= <<interfaces:

Document Search Show Main Cp Scoping Page Allocations of company
header(] headerf)
searh_result{) show(]

Tooten) footer])
I
& InstanceCOfx -:-::IJ»
1
W

<<controller:=

Cp_Scoping

+p_Companies

+p_allocation
+p_show_alkacation
+edit_allocation
+get_already allorated allocation_except_given
+get_alke_from_fname_pname
+p_allocation_aray
+oost_ep_wvalue
+dolar_ewrn_parse
+p_is_candidate_control
+p_is_candidate_insert
+op_scoping_file_wpload
+kpi_insert
+delete_allocation
+seanch_result
+hpi_mkulation

+ipi_json

|
<& InstanceCf woralla
i

+set_cp_allocation
+update_cp alloc=tion +can_update_project_information
+set_cp_allocation_main
+get_alkocation_from_allecation_id
+get_alkocation_from_allecation id owtput
+get_process d_from_flow_and_type
+get_process from_allocatedpid_and ompry_id
+get_alkocation_id_from_ids
+get_cost_benefit_info

+get_allocation_values
+get_alkocation_from_fname_pname_copy
+get_alkocation_pecss_flow_id
+p_is_candidate_insert
+op_is_candidate_control
+get_is_camdidate_active_position
Hnsert_cp_scoping_file

+get_cp_scoping_files

+seanch_result

+hpi_iinsert

+an_consultant_prjct

+delete_allocation

Sekil 3-39: Temiz Uretim modiilii sistem modeli.
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3.11 Maliyet — Fayda Analizi Modiilii

Temiz Uretim modiilii kapsaminda PAD karsilastirma araci igerisinde olusturulan
potansiyel iyilestirmeler Maliyet - Fayda Analizi modiilii igerisinde akis maliyeti ve
cevre etkisi verileri sisteme girilerek analiz edilebilir. Analizler sonucunda potansiyel
iyilestirmeler arasinda maliyet ve c¢evre etkisi degerleri karsilastirmasi yapilabilir. Bu
sayede iyilestirme ¢alismalarinda oncelik siralamasi olusturulabilir. Ayni zamanda
iyilestirmeler sonucunda firmanin elde edecegi ekonomik ve ¢evresel yararlar tahmini

olarak bu modiil dahilinde hesaplanabilir.

3.11.1 Maliyet - fayda analizi modiilii birimleri

Maliyet - Fayda Analizi modiilii birimleri Cizelge 3-8’deki gibi siniflandirabilir.

Cizelge 3-8: Maliyet - Fayda Analizi modiilii birimleri.

Maliyet - Fayda Analizi goriintiileme ve diizenleme birimi

3.11.2 Maliyet - fayda analizi modiilii veri katmani

Veri katmani, veri tabani ile olan iletigsim i¢in bir arayiiz saglayacaktir. Veri tabanina
veri kaydetme, gilincelleme, sorgulama islemlerini i¢inde bu katman igerisinde

yonetilir.

Veri tabanindan veri g¢ekilirken tek seferde yalnizca ilgili ¢izelge veya gizelgelerin
verileri gekilecektir. Ilgili verinin baska gizelgelerde yer alan verilere referansi var ise
ilk etapta bu veriler ¢ekilmeyecek olup, ilk kez ihtiya¢ duyuldugunda cekilecektir. Bu
yontem ile veri erisim katmaninda yer alacak olan veri tabani sorgulariin
karmasikligin1 engellemek ve ihtiya¢ duyulmayan verinin veri tabanindan ¢ekilmesini

engelleyerek performansin ylikseltilmesi amaglanmistir.

Bu baslik altinda Maliyet - Fayda Analizi Modiilii igin gelistirilmis birimlerin veri
katmani bilesenleri ve Maliyet - Fayda Analizi Modiiliiniin veri tabanindaki ¢izelge-

iliski grafikleri paylasilarak aciklanacaktir.
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3.11.3 Maliyet - fayda analizi goriintiileme ve diizenleme birimi veri katmam

bilesenleri

Is katmanindan gelen verilerin veritabanindaki t cp allocation cizelgesine
kaydedilmesini saglar ve kayit edildiginin onayini is katmanina gonderir. Veritabanina
onceden kaydedilmis Maliyet - Fayda analizi verilerini derleyerek is katmanina

gonderir.

Maliyet - Fayda analizi se¢enekleri PAD karsilastirma sayfalarindaki onerilerden ve

Endiistriyel Symbiosis kisminda kaydedilen potansiyel eslestirmelerden olusturulur.

Veri katmani1 fonksiyonlar1 ve kisaca isleri Cizelge 3-9’da paylasilmistir.

Cizelge 3-9: Veri katmani fonksiyonlari.

] ] Paylagtiramanin Endiistriyel Symbiosis i¢in aday olup
get_is_candidates
olmadigina bakar.

o Paylastirma ile firma ve proje bilgisini birbirine baglar ve
get_allocation_ids o
paylastirma bilgisini dondiirtir.

set_cha Maliyet - Fayda Analizi bilgilerini veritabanina kaydeder.

3.11.4 Maliyet - fayda is katmam

Arayliz katmani ile veri katmani arasindaki katmandir. Veri katmanindan gerekli
bilgilerin ¢ekilmesi, gerekli bilgilerin veri erisim katmanina gdnderilmesi, veri erisim
katmanindan alinan veri nesnelerinin is nesnelerine dontstiiriilmesi, is nesnelerinin
veri nesnelerine geri doniistiiriilmesi gibi islemler bu katmanda yapilir. Is katmana,
Arayliz katmaninin veri erisim katmani ile haberlesmesini saglarken bu iki katmanin
dogrudan haberlesmesini engellemekte ve birbirine olan bagimliligini ortadan

kaldirmaktadir.
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3.11.5 Maliyet - fayda analizi goriintiilleme ve diizenleme birimi is katmam

bilesenleri

Veri katmanindan gelen derlenmis bilgileri arayiiz katmanina iletir. Cevre etkisi ve
marjinal maliyet degerlerini hesaplayarak arayiiz katmanmna iletir. Arayiiz
katmanindan gelen form bilgilerinin kontroliinii yapar ve hata olugmasi durumda
arayliz katmanina hata bilgisini gonderir, diger durumlarda kayit edilmek iizere veri

katmanina derlenmis bilgiyi gonderir.

Is katmani ayn1 zamanda proje bilgisi ve kullanic1 bilgisini kullanarak erisim izni i¢in

kontrol yapar ve gerekli yonlendirmeleri yapar.
Is katmaninda kullanilan fonksiyonlar Cizelge 3-10’da paylasilmistir.

Cizelge 3-10: Is katmani fonksiyonlar.

Is katmanindaki tiim fonksiyonlardan &nce ¢agrilmasi
__construct ' . '
gereken igslem ve fonksiyonlar: belirler.

new_cost_benefit Maliyet - Fayda Analizi anasayfasini ¢agirir.

Fayda—Maliyet Analizi formunun kontrollerini yapar ve
save onaylarsa kaydedilmek iizere veri katmanina bilgileri

iletir.
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3.11.6 Maliyet - fayda analizi arayiiz katmani

Arayliz katmani kullanic tarafindan goriilen araytizlerin olusturulmasi ve bu araytizler

araciligi ile kullanicinin is katmani ile haberlesmesini saglar.

3.11.7 Maliyet - fayda analizi goriintiileme ve diizenleme birimi arayiiz katmam

bilesenleri

Arayiiz katmani, is katmanindan gelen Maliyet - Fayda analizi bilgilerini mevcut
formlar i¢ine yazdirir. Kullanici tarafindan girilen; CAPEX old option (€),Lifetime old
option (yr), CAPEX new option (€), Lifetime new option (yr), Discount rate
(%),Estimated new consumption bilgilerini kullanarak OPEX old option (€),0PEX
new option (€), Ann. costs old option, Ann. costs new option, Economic Cost/Benefit,
Marginal costs, Ecological Benefit degerlerini hesaplar. Old Consumption, Old Total
Cost, Old Total EP degerleri veri diizenleme modiiliinden gelir. Bu hesaplamalar
JavaScript kullanilarak kullanici veri girisi yaparken otomatik olarak hesaplanir ve

form igine doldurulur. Hesaplamalarda kullanilan formiiller Esitlik (3.1)-(3.3)’de

paylasilmistir.
OPEX = Y;(consumption; * unit_price;) (3.1
Ecological benefit = Y,; EIP Junit; * (old_consumption; — new_consumption;) 3.2)
. _ r(1+r)"
Annualized costs = (CAPEX) e + (OPEX) (3.3)

Olusturulan marjinal maliyet - ¢evre etkisi ¢izelgesi d3.js kiitiiphanesi kullanilarak
grafik haline doniistiiriiliir. Olusturulan grafikte x ekseni g¢evre etkisini y ekseni
marjinal maliyeti gosterir. Olusturulan ¢izelgede turuncu araglar kullanici tarafindan
girilir diger kisimlar ise sistem tarafindan otomatik hesaplanir. Sekil 3-40’da Maliyet

- Fayda analizi ekran goriintiisii paylagilmistir.
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Fayda - maliyet analizi 6zet tablosu

iyilestirme ve islem Marjinal Cevresel
maliyet fayda
electricity supply - Electricity - Inpu 0.08 212268

Eco electrcity St.Gallen

achining Processes - cuttingfluid - Input -0.30 6894
High pressure jet-assisted machining

achining Processes - spent cutting fluid - Qutpu -1.20 1981

dewatering spent cutting fluid to 30%

Fayda - maliyet analizi grafigi

Marjinal maliyet

—0.84

-0.0 T

0.6

Sekil 3-40: Maliyet - Fayda Analizi kullanici arayiizi.

Option Yearly Annual energy and unit
CAPEX/ material flows
rest value
(€fyr)
High pressure 0.00 Electrcity 2700 kWh
jet-assisted
machining Water 11 m3
Cutting fluic 1200 Liter
spent cuttin - 11000 kg

Maintenance 0

Specific
costs
(€/unit)

sum

OPEX (€)

378
45.
9996

4950

15369

Sekil 3-41: Maliyet - Fayda analizi hesaplama ¢izelgesi.

Cevresel fayda

EIP/ Unit

0.257

0.762

5119

0.25

SUm

T T T T T T T
20,000 40,000 60,000 0,000 100,000 120,000 140,000 160,000 180,000 200,000728,000

P

693.9

8.382

6142.7999¢

2750

9593

Analizin i¢in gelistirilmis hesaplama cizelgesi AJAX altyapisim1  kullanarak

kullanicilar  sisteme girdi  yaptiginda

otomatik

olarak  ¢ikt1

hesaplamas1

yapabilmektedir. Kullanic1 “Save” tusuna bastiginda sistem verileri veri tabanina

kaydeder. lyilestirme &nerileri ve paylastirma islem-akig-akis tipi bilgileri de aym

form igerisinde paylasilmistir. Tlgili ekran goriintiisii Sekil 3-41°de gdsterilmistir.
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100

50

T T T T T T T T T 1
100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000 FO0,000 800,000 ‘900,000 1,000,000

Marjinal maliyet

-50 -

-100 4

-150 4

Gevresel fayda

Closing the leaks, optimise the pressure/running time without load, use electric with frequency converters-air compr
minimize lubrication / dry cutting or minimum guantity lubrication-cutting fluid preparation

buy a cleaner machine-general cleaning

change to gas heating, use termostats for automatic control of temperature, keep windows closed, improve isolatior
reuse of waste heat / improvement of the bumer / low temperature heating system / condensing technology-heating
intergration of a heat exchanger in ventialtion-Heating of grinding room

Use led systems-lighting

optimization / change of raw material size / convert to energy efficient CNCs-machining Processes

optimization / change of raw material size / convert to energy efficient CNCs-machining Processes

optimization / change of raw material size / convert to energy efficient CNCs-machining Processes

optimization / change of raw material size / convert to energy efficient CNCs-machining Processes

optimization / size of raw materila changing / Energry efficient CNC-machining Processes

Sekil 3-42: Maliyet — Fayda maliyet analizi grafigi.

Maliyet — Fayda analizi hesaplamalar1 dogrultusunda olusturulan Maliyet — Fayda
analizi grafigi damigman tarafindan yeniden boyutlandirilabilir, yaklastirma
uzaklastirma islemleri yapilabilir ve istenilen bir islemin detayli bilgisini verebilir
halde tasarlanmistir. Kullanicilar bu grafik sayesinde mevcut analizler arasinda
karsilastirma yapabilirler. Grafikte kutu genisligi iyilestirmenin ¢evreye olan katkisini
uzunlugu ise firmaya olan ekonomik kazang ya da kayib1 gostermektedir. Ilgili grafik

Sekil 3-42’de paylasilmistir.
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iyilestirme ve iglem Marjinal Cevresel
maliyet fayda

air compression - electricity - Input -36.64 151105.20

Closing the leaks, optimise the pressure/running time without load, use electric with
frequency converters

cutting fluid preparation - cuttingfluid - Output -145.65 41,44

minimize lubrication / dry cutting or minimum quantity lubrication

general cleaning - cleaner - Output 135.94 1.75

buy a cleaner machine

heating - electricity - Input -35.14 151105.20

change to gas heating, use termostats for automatic control of temperature, keep windows
closed, improve isolation of the windows

heating - Natural_gas - Input -18.64 4680.00

reuse of waste heat / improvement of the burner / low temperature heating system /
condensing technology

Heating of grinding room - electricity - Input -35.88 287071.62

intergration of a heat exchanger in ventialtion

lighting - electricity - Input -36.35 73279.30

Use led systems

Sekil 3-43: Maliyet — Fayda analizi hesap sonug ¢izelgesi

Ozet gizelgesine islem ad1 ve akis adi yaninda akis tipi ve danisman tarafindan 6nerilen
iyilestirmeler bu c¢izelge dahilinde gosterilmektedir. Cizelgenin olusturulmasinda
kullanilan altyapt php fonksiyonlar1 {izerinde g¢alismaktadir. Veriler veri tabani

lizerinden cekilmistir. Tlgili gorsel Sekil 3-43’de paylasilmustir.

Maliyet - Fayda modiilii gelistirmeleri asamasinda MVC yapisi1 dahilindeki katmalar
icerisinde bir¢cok fonksiyon tanimlanmistir. Kullanilan fonksiyonlarin adlar1 ve
bulunduklar1 katmanlar Maliyet - Fayda modiilii genel modiil fonksiyonlart diyagrami

adiyla Sekil 3-44°de, bu modiile ait aktivite ve dizi diyagramlar1 Ek 2’de paylasilmistir.
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Cost benefit_ model

- construct

+get _is_candidates
+get_allocation_ids
+set_cba

N

| |
: <<call>»  <<instanceOf>>
Is Katmani | ‘

|

Cost_benefit

- _construct

+new_cost_benefit
+5ave

A |

e <<call>> <<instance0fx>
Araylz Katmani | ‘
|

<<Interface>>

cost benefit

header()
index()
footer()
di.js

Sekil 3-44: Maliyet - Fayda modiilii genel modiil fonksiyonlari diyagrami.
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3.12 Endiistriyel Simbiyoz Modiilii Gelistirmeleri

Bu modiil dahilinde danigsmanlar dahil olduklar1 proje cergevesinde Endiistriyel
Simbiyoz ¢alismasi yaparak proje icerisindeki firmalar arasinda girdi-girdi, ¢ikti-¢ikti
ve girdi-¢ikt1 eslestirmesi yapabilirler. Bu eslestirmeler kaydedilerek sistem ¢iktilart
almabilir. Bu modiil proje ortagi Ostim Teknoloji A.S. biinyesindeki yazilimcilar

tarafindan gelistirilmistir.

ES modiilii veri kaynagi olarak veri yonetimi modiilii kapsaminda sisteme girilen
bilgileri kullanmaktadir. Is katmani araciligi ile veri tabanindan cekilen veriler RestFul
servisler araciligl ile arayiiz katmanina iletilmektedir. Bu katman aracilig1 ile veriler

derlenir ve kullanicilara gosterilir.
Endiistriyel Simbiyoz modiilii siniflar1 Cizelge 3-11°de paylagilmistir.
Cizelge 3-11: Endiistriyel Simbiyoz analizi modiilii birimleri.
bt
Otomatik Endiistriyel Simbiyoz analizi ekrani
Manuel Endiistriyel Simbiyoz analizi ekrani
Damismanlar icin Endiistriyel Simbiyoz analizi ekram

Gozetmenler icin Endiistriyel Simbiyoz analizi ekram

3.12.1 Otomatik endiistriyel simbiyoz analizi ekrani

Endiistriyel Simbiyoz modiilii ana pargalarindan ilki olan otomatik analiz sistemi
secilen akislar i¢in segilen firmalar arasindaki eslestirmeleri otomatik olarak bulur ve
listeler. Danismanlar bu listeleri kaydederek kullanabilir. Ilgili ES sayfasi ekran
goriintiisti Sekil 3-45°de paylasiimigtir.
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Step 1: Flows v Industrial Symbiosis Potentials Analysis Settings

[=] [¥] LUX .
organic was
lactoserum

1 —)[¥] chemicals

‘| [ color

| [¥] cuttingoil

galvaniz

kesme sivis

asit

atik su

atik yag

Ieg

dissolver

phosphate

phosphoric

huile vegets

detergent
— [+ fluids

1 —[v] other

flow 1compi

2] [ flow3compi

O 00N Ot AW N -

=3
o

arsenic IS Scenario Type:

[l Company/Flow Panel

Step 2° Select a company and calculate IS potentials

All'lS Candidates

Company = Flow Flow Type
abb steam Input
abb steam Cutput
abb wood pallet Cutput
abb sand Gutput
abb cuivre Input
abb cuivre OCutput
abb aluminium Output
biogaz mandemen organic waste Input
biogaz mandemen heat Cutput
blondin & janin heat Input

+

additives £ Calculate IS Potentials H Save a table with relevant IS potentials

Flow Family
Energy
Energy
Woods

Inert material
Metals
Metals
Metals
Other

Other

Other

£ Select all companies

Quantity Unit
60000.00 m3lyear
20000.00 m3lyear
2000.00 pieces/year
100.00 kgfyear
24000.00 kgfyear
1200.00 kg/year
4000.00 kgfyear
12000000.00 kglyear
100.00 kWh
100.00 kWh

Sekil 3-45: Otomatik ES analizi sayfas1 ekran goriintiisti.

3.12.2 Manuel endiistriyel simbiyoz analizi ekram

£ Unzelect all companies

Cost
12.00
12.00
60.00
0.00
600.00
250.00
340.00
0.00
0.00
0.00

Bu modiil ES eslestirmelerinin manuel olarak yapilmasini saglamaktadir. Danismanlar

ilk olarak elestirme analizi yapmak firmay1 ve ona ait akislar1 secerler. Sistem bu akisa

sahip firmalar1 listeler. Danigmanlar bu firmalar arasindan sectikleri eslestirmeleri bir

listede toplayarak kullanilabilir kilarlar. Tlgili ES modiilii sayfasi ekran goriintiisii Sekil

3-46’da paylasilmistir.

v Industrial Symbiosis Potentials Analysis Settings

ﬁ Manual IS Potential Detection Settings

Step 1: Select a company for witch flow matching is required

# Getflows details for this company ;_:‘J Print

IS Scenario Type:  AllIS Candidates

Company =~ Flow
1 abb cuivre
2 abb sand
3 abb cuivre
4 abb steam
5 abb wood pallet
6 abb steam
7 abb aluminium
10 v

Step 2 :Select flow from abb

# Create flow matching ..J‘ Print

Flow Category Quantity
1 €= aluminium 4000.00
2 dp cuivre 1200.00
3 & cuivre 24000.00

o+

Flow Type

Output

Output

Input

Input

Output

Output

Output

Page 1

Unit
kglyear
kglyear
kglyear

Flow Family Quantity
Metals 1200.00
Inert material 100.00
Metals 24000.00
Energy 60000.00
Woods 2000.00
Energy 20000.00
Metals 4000.00
of& b M
Quiality

Unit
kaglyear
kglyear
kglyear
m3/year
pieces/year
m3/year

kalvear

o

Flow Type

Output

Chutes de fil de cuivre Output

Fil de cuivre

Input

Cost Cost Unit Availability
250.00 Euro

0.00 CHF

600.00 Euro

12.00 Euro

60.00 Euro

12.00 Euro

340.00 Euro T

»

Displaying 1 to 10 of 44 items

cuivre
@] Add Potential IS .ﬂ‘ Print
Company Flow

1 ferme des grand be organic waste

2 leporcdeaaz lactoserum

Quantit
10000.
100.00

3 graviere d epeisse concrete and grave 100.00

Sekil 3-46: Manuel ES analizi sayfasi ekran goriintiisi.
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3.12.3 Damismanlar i¢in endiistriyel simbiyoz analizi ekrani

Danigmanlar i¢in olusturulan bu modiil parcas1 6nceden tamamlanmis ve kaydedilmis
eslestirmeleri listeler ve damigsmanlar bu liste araciligi ile CBS sistemi iizerinde
eslestirmeleri gorebilir ve bu eslestirmelerin detay bilgilerine erisebilir. ilgili ekran
goriintiisti Sekil 3-47°de paylagilmistir.

= 1S Projects Panel

IS Scenarios
10 v Page 1 of 1 lv]

# 1S Scenario Details @ GoTo IS Manual Page @ GoTo IS Auto Page (=] Close Map

IS Table Name Synergy Type Status Project Date Details Action Map
1 200116 All IS Candidates Development 2016-01-20 08:27:59.715  Scenario Details Edit Delete See on Map
2 Newtest3 Input & Output Mutualisation Planing 2015-11-25 08:52:563.394  Scenario Details Edit Delete See on Map
3 NewTest2 AllIS Candidates Planing 2015-11-25 08:15:54.945 Edit Delete See on IV
4 Newtest_Cuivre/al All IS Candidates Planing 2015-11-2508:11:14.488 Edit Delete See on I
5 testnm_dt All IS Candidates Planing 2015-11-06 13:56:42.575  Scenario Details Edit Delete See on Map
6 testnew All IS Candidates Planing 2015-11-06 12:30:51.241 Scenario D See on
7 testautomated las All IS Candidates Envisioning 2015-10-30 09:02:37.687  Scenario Details See on
8 testnew manual All IS Candidates Planing 2015-10-30 09:00:35.543  Scenario Details Edit Delete See on Map
9 testevu All IS Candidates Envisioning 2015-09-18 14:47:27.561 Scenario Details Edit Delete See on Map

Sekil 3-47: Danigmanlar i¢in ES analizi sayfasi ekran goriintiisii.

3.12.4 Gozetmenler icin endiistriyel simbiyoz analizi ekram

ES modiiliiniin bu parcasi gozetmenler i¢in tasarlanmis olup birden fazla projedeki
eslestirmeleri takip edebilmeleri i¢in gelistirilmistir. Gozetmen ilk olarak projeyi seger
ve sistem projeye dahil eslestirmeleri listeler. Bu listeler {izerinden gézetmen detayli
eslestirme bilgisine erisebilir ve firmalar1 harita {izerinde gorebilir. Ilgili ekran
goriintlisii Sekil 3-48’de paylagilmistir.

IS Scenarios

10 v Page 1 of 1 v}
£ 1S Scenario Details @ GoTo IS Manual Page @ GoTo IS Auto Page (@] Close Map

IS Table Name Synergy Type Status Project Date Details Action
1 Testscc All IS Candidates Planing 2015-05-22 15:31:63.919  Scenario Details Edit D

2 ostimtest All IS Candidates Development 2015-05-13 09:11:00.855  Scenario Details

Sekil 3-48: Gozetmenler icin ES analizi sayfasi ekran goriintiisii
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Genel olarak Endiistriyel Simbiyoz modiilii calismalar1 Temiz Uretim modiilii ile ayni
veri altyapisini  kullanarak iki siirdiiriilebilirlik kavraminin ortak ¢alismasini
saglayacak sekilde tasarlanmis ve gelistirilmistir. Sirket verilerinin iki kavram
iizerinde de ortak kullanimi ve ES ile TU arasindaki iletisim vakit harcayan veri
toplama ve paylasma islemlerini standart ¢calisma yontemlerine gore daha hizli ve

verimli kilmistir.
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3.13 Eko-Takip Modiilii Gelistirmeleri

Eko-Takip modiilii firmalarin sahip oldugu ekipmanlarin ¢alisma siireli, tiiketim
degerleri ve zaman araligi temelli kullanim siklig1 takip edebilmek i¢in gelistirmis
nesnelerin interneti alt yapisini kullanan sistem modiiliidiir. Sekil 3-49’da eko-takip

sistemi ¢aligma prensibi paylasilmistir.

il

Web uygulamasi

w1

Web uygulamasl

iwllas
Web uygulamasn

- r I

S Q /

Web servis sunucusu

T2 o X%

RESTful web servisleri
I}
v

B
// \ 2) ) N

Yerel web servisleri

iD

Yerel ana sunucu

TCPAP, Javascript, HTML

.

-
_—
P

O

Veri goriintiileme

N &\
i

Veri goriintiileme

Wi-fi veri toplama

@

E SENSORLER Yerel sunucu
=

3 Wi-fi veri paylagimi Wi-fi veri paylagimi = Wi-fi veri paylagimi Wifi veri
w
k= R4 & @ 7 paylagm
‘D Yerel sunucu Yerel sunucu Yerel sunucu Yerel sunucu
wad I )
W | iglem sireleri | _ - iglem siireleri | iglem siireleri
(7] Kalite 3 Kalite = “ Kalite iglem siireleri
X Enerji Enerji Enerji Kalite
N Atk |, Atk | { Atk | Enerji | t‘
w

Robotik montaj ve
CNC Turnmill CNC Dikigleme Hizli Prototipleme depolama hatti

Sekil 3-49: Nesnelerin interneti sistemi ¢alisma prensibi sekli.

Modiil nesnelerin interneti yapisini kullanan tasinabilir sunucu bilgisayarlart ve bu
bilgisayarlara bagli 6l¢iim cihazlar1 araciligi ile anlik tiiketim ve kullanim bilgileri
toplar ve firma icerisindeki ana sunucuya iletir. Ana sunucu giinliik olarak derledigi
ortalama verileri Ostim Teknoloji A.S. blinyesinden bulunan sistem sunucusuna JSON
Array modeli olarak gonderir. Ana sunucu bu verileri toplayarak firma ve makine
bilgilerini ekler ve veri tabanina kaydeder. Modiil i¢in gelistirilmis olan veri katmani
bu verileri toplayarak is katmanina iletir. Is katmani verileri tarih, makine ve firma

bilgilerine gére ayirir ve ara yliz katmaninda derlenmek {izere iletimi gergeklestirir.
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Arayliz katmaninda veriler hem c¢izelge hem de grafiksel olarak gorsellestirilir ve

kullanictya gosterilir. Bu islemler igerisinde Javascript, HTML 5 ve TCP/IP

protokoliinden yararlanilmaktadir. Sistemin verimli bir sekilde ¢caligmasi i¢in firmanin

verilere disardan erisime izin vermesi ve nesnelerin interneti sistemleri stirekli acgik

tutmasi gerekmektedir. Yerel sunucu tizerinde ¢alisan Apache sunucusu olup XAMPP

hazir sunucu sistemini kullanmaktadir. 1lgili ekran goriintiisii Sekil 3-50’de

paylasiimistir.

23. Mar 24. Mar 25. Mar

Dizayn Makina Eco Tracking Page

Daily consumption values for Machine 1

Date Power 1
2015-03-22 120.15 kVa
2015-03-23 220.00 kVa

23 Mar | T—— 25 Mar—

26. Mar

26. Ma

Power 2

110.15 kva

221.00 kva

From  Mar 21, 2015 | ~

28. Mar 30. Mar 1. Apr

28. Mar 1. Apr

Instant Tracking Data

Power 3
109.12 kVa

224.00 kVa

Sekil 3-50: Eko-Takip modiilii kullanict sayfasi ekran goriintiisi.

Danigmanlar elde edilen verileri belirli bir tarih aralifinda gosterilecek sekilde

diizenleyebilir ve gerekli analizleri bu sayfa lizerinden yapabilirler.
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3.14 Cografik Bilgi Sistemi Modiilii Gelistirmeleri

CBS modiilii firma konumlarinin harita tizerinde gosterilerek danismanlara potansiyel
faydalar1 bulma konusunda destek amagli tasarlanmis ve gelistirilmistir. Altyap1 olarak
GeoServer sistemini kullanan CBS sistemi bir firmaya ya da projeye ait konum
bilgilerini kendi arayiizii iizerinden gosterir. Firma {izerine tiklandigindan veri
yonetimi modiilii araciligi ile sisteme girilen verilere bu arayiizden de erisile
bilinmektedir. Geoserver lizerinde olusturulan veri katmani Javascript kiitliphaneleri
araciligl ile arayliz katmam tlizerindeki harita dahilinde gosterilmektedir. Aym
zamanda firma parsel bilgisi ve iki firma arasindaki uzakliklar da harita {izerinde
GeoServer Kiitiiphanesi fonksiyonlar1 kullanilarak analize dahil edilebilir. Bu modiil

proje ortagi Ostim Teknoloji A.S. biinyesindeki yazilimcilar tarafindan gelistirilmistir.

CBS modiilii harita alt yapis1 olarak Google uydu ve Open Street Map kullanmaktadir.
Harita tizerinde yaklasma ve uzaklasma ozellikleri kullanilabildigi gibi firmalara ve
projeye ait detay bilgiler g¢ekilebilir ve ya iki firma arasindaki ortalama uzaklik

hesaplanabilir.

CBS modiilii ekran goriintiisii Sekil 3-51°de paylasilmistir.
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ECOMAN
@Projects il Cleaner Production &hlndustrial Symbiosis You are working on: geneva_fti_case1

Layers
=3 Base Layers
_) OpenStreetMap

_ Google Terrain

' Google Streets

'® Google Satellite
# ] Overlays

Sekil 3-51: CBS modiilii kullanici arayiizii ekran goriintiisii.

«

~  Feature Info

3 Results

‘7Projt;.ct (ionlﬁaniéﬁ‘

@ Display Company Processes (@) Display Company Flows »

biogaz mandement Process Data

ID Flow

© What We Do @ Functionalities & ContactUs & Tcgumus @ Logout

S O 2%l == rFheXn

e

Quantity Unit Quality Flow Type
184 organic waste 1200000...  kg/year Input
99 Heat 100.00 kWh Output
Feature Info
Project Companies |

3 Results @ Clear
Id Prj_name Description  Cmpn...  Cmpny_name Email
45 geneva_fti_case1 FTl Industr... 3369 biogaz mandement  contact@ferme-des-grands
45 geneva_fti_case1 FTl Industr... 3378 ferme des grand ...  contact@ferme-des-grands
45 geneva_fti_case1 FTl Industr... 3370 milo & cie a

Imagery ©2016,, Cnes/Spot Image, DigitalGlobe,
Y: 46.22896

5G:900913 | X: 6.04902
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3.15 Raporlama Modiilii Gelistirmeleri

Raporlama modiilii danismanin sistem {izerinde yaptig1 ¢alismalart ortak olarak ¢ikti
alabilecegi ve paylasabilecegi bir modiil olarak tasarlanmis ve gelistirilmistir.
Danigmalar bu modiil aracilig1 ile sistem iizerinde yapilan diger siirdiiriilebilirlik
calismalarinin raporlarin1 goriintiileyebilir ve takip edebilir. Bu sayede elde edilen
degerli bilginin paylasilmasi amaglanmistir. Bu modiil proje ortagi Ostim Teknoloji

A.S. blinyesindeki yazilimcilar tarafindan gelistirilmistir.

Daha oOnce raporlama i¢in ayrilan sunucu portu iizerinden ¢alisan Jasper rapor
sunucusunun tam kurulumu yapilmig olup, gerekli veri tabani baglantilar1 da

olusturulmustur. Sistem sorunsuz ¢aligabilir hale getirilmistir.

Jasper rapor sunucusu birden fazla veri ¢izelgesini ortak raporlayabilmektedir. Sunucu
tizerinde yetkilendirme ve analiz ¢izelgesi olusturma islemleri yapilabilecegi gibi

grafiksel ciktilar da rapora dahil edilebilir.

Raporlama modiilii kullanarak firmalarin detayli bilgileri listelenebilecegi gibi sadece
danigsmanlarin raporlamak istedigi parametrelere gore de oOzellestirilmis raporlar

hazirlanabilmektedir. Rapor hazirlama ekran goriintiisii Sekil 3-52°de paylasilmistir.

Total users count Total projects count Total IS projects count Total products
S5 65 64 28
A Report Attributes e A Save Report 1ad
Report Attributes . Write a report name and pick a company

1] Flows

-] Components Report Name
1[0 Processes

][] Equipments Company

1] Product

« Save Report « Reset Form

Sekil 3-52: Rapor hazirlama ve 6zellestirme arayiizii.
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Rapor olusturma ekraninda danismanlar raporlamak istedikleri akis bilgilerini, firmay1
secerek rapor ismi girebilirler. “Save Report” tusuna basarak rapor otomatik olarak

olusturulur ve kullaniciya gosterilir. Ornek raporun bir kismi Sekil 3-53°de

paylasilmistir.
<r & @ A e
TR T UBITAK / S of sk \\\( OO
o8 2 4
njw s JolAlds Al 1 \N\’ =
4 v ‘:;
Catherine Moser Creation Date: 2015-04-06 12:35: P
. . - o
Dizayn Makina Raporu P Y
" ‘ l ’ Company Name Country Nace Code Nace Code Description
- | dizayn makina ve mithendislik san tic Itd gti Turkey 47.1101 | PERAKENDE TICARET
N
Address e-mail Phone 0(312)354 25 04
Ahi Evran Cad No:36/1 info@dizaynmakina.com.tr Work Phone | 0(312)354 25 04
Ostim, Ankara
Turkey Postal Code | NULL I Fax 0(312)354 26 15

Sekil 3-53: Ostim Talasl Imalat firmasi i¢in olusturulan raporun baslhig

Ostim Talagli Imalat firmas: ile yapilan vaka analizi ¢calismalar ve sonuglar1 Vaka

Analizleri bolimde detayl1 bir sekilde paylagilmistir.
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4, VAKA ANALIZLERI

Gelistirilen karar-destek sistemi iizerinde yapilan vaka analizleri bu boliimde
paylasilmistir. Analiz galismalari sonucunda Isvicre’de bir adet Matbaa firmas ile bir
adet Talash Imalat firmasi, Tiirkiyede bir adet Talaglh Imalat firmasi olmak iizere 3
adet Temiz Uretim vaka analizi, Isvigre Cenevre Endiistri bdlgesinde bir adet
Endiistriyel Simbiyoz analizi ve son olarak Tiirkiye’de TOBB ETU Ileri Imalat
Laboratuvarinda bir adet Eko-Takip sistemi vaka analizi ger¢eklestirilmistir. Analiz

sonugclari bu boliimde paylasilmis ve tartigilmistir.

4.1  lIsvicre Matbaa Firmas1 Uzerinde Yapilan Vaka Analizi

Temiz Uretim vaka analizlerinden ilki Isvicre’de bulunan bir matbaa firmasi {izerinde
yapilmistir. Analiz asamasinda ilk olarak firmaya ait akis bilgileri sisteme girilmistir.
Elektrik tiiketimi, sarf malzeme tiiketimi ve ¢ikt1 olarak elde edilen atiklar gibi genel
akig bilgileri bu panel lizerinde listelenmistir. Bu akislara ait detay bilgiler yorumlar

sekmesinde paylasiimistir. Firmaya ait akis bilgileri Sekil 4-1°de paylagilmistir.

Sisteme girilen akis bilgileri ile firmaya ait islemler arasinda eslestirme modiil
icerisinde yapilarak hangi islem icerisinde hangi akislarin kullanildigi bilgisi
paylastirma verilerinde kullanilmak {izere sisteme girilmistir. Bu bilgiler Sekil 4-2°de
paylasilmistir. Ornek olarak baski islemi kapsaminda kagit, su, renk ve elektrik akiglar
kullanilmaktadir. Firma yillik 36 bin Isvigre Frangi degerinde elektrik tiiketimine

sahiptir.

Bu veriler temiz tiretim analizinin temel yapisi olusturmakla birlikte ayn1 zamanda

endiistriyel simbiyoz analizi modiilii dahilinde de kullanilabilir.
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Flow name Flow Flow Flow
type family Character

Color Input Chemicals

Electricity Input Other

fluegas Input Other

MNatural_gas  Input Other

Paper Input Other

printing

plate Input Metals

test Input Solvents

used

printing Qutput  Metals

plates

wastepaper  Output  Other

wastewater  Qutput  Fluids

Water Input Other

Quantity

284.00 to
(tons)

2900000.00
k\Wh

131.00 to
(tons)

640000.00
kWh

14381.00 to
(tons)

38624.00
kg

1000.00
kWh

38624.00
kg

431.50 to
(tons)

3200.00 m*

3200.00 m®

Cost EP Chemical Awailability Concentration
formula

1000000.00 90312 Mot
CHF EP Available
36772.00 Mot

CHF ST58EP Available
7000.00 .
CHF 62 EP Available
70400.00 Mot

CHF 9728 EP Available
9347650.00 2257817 Mot
CHF EP Available
700000.00 556.958 A
CHF Ep Al Available
1000.00 50000 A
CHF EP Available
-350000.00  -579.36 .
CHF EP Al Available
26000.00 -677.455 .
CHF EP Available
9600.00 .
CHF 136 EP Available
3200.00 0.0736 A
CHF EP H20 Available

Sekil 4-1: Isvigre matbaa firmas1 akis ¢gizelgesi.

Process name

Disposal alu plates

heating

Printing

purchasing printing plate
Recavery of used cleaning agent

waste water treatment

Used flows Comments
used printing plates{OQutput)

fluegas(Input)

Natural_gas(Input)

Paper(Input)

Water(Input)

Color(Input)

Electricity(Input)

printing plate(Input)

Electricity(Input)

Electricity(Input)

Pressure

Sekil 4-2: Isvicre matbaa firmasina ait islem - akis iliskisi cizelgesi sekli.
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Tiiketilen ham maddelerin ¢iktist olarak atiklar haricinde firmanin iiretim kapasitesi
de sisteme girilmistir. Firma yillik olarak 14 ton gazete iiretmektedir. Bu bilgilerin

gorintiilendigi ¢izelge Sekil 4-3’de paylagilmistir.

Product Quantities Unit cost Time period

Newspaper 14014500 kg 1 Dolar Annually

Sekil 4-3: Isvigre matbaa firma iiriin bilgisi cizelgesi ekran goriintiisii.

Firma akis ve islem eslestirmeleri kullanilarak otomatik olarak sistem tarafindan
olusturulan paylastirma c¢izelgesi temiz iiretim modiilii ana sayfasi icerisinde

listelenmistir. Sekil 4-4’de bu paylastirma ¢izelgesi paylasilmistir.

Process name Flow name Flow type
Disposal alu plates used printing plates Qutput
heating fluegas Input
heating Natural_gas Input
Printing Color Input
Printing Electricity Input
Printing Electricity Input
Printing Water Input
purchasing printing plate printing plate Input

Sekil 4-4: Isvigre matbaa firmasina ait paylastirma gizelgesi ekran goriintiisi.

Firmaya ait paylastirmalar detayli olarak danisman tarafindan TU modiilii paylastirma
ekranlar1 aracilifi ile sisteme girilmistir. Ornegin 1 ton kagit basina diisen yazic1 rengi
kullanim miktar1 kayit altina alinmis ve referans degeri kullanilarak kg/ton miktari
olarak PAD hesaplanmustir. Sekil 4-5’de de paylasildig tizere firma 1 ton kagit iizerine

12 kg renk malzemesi kullanmaktadir.
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Edit allocation

Amount Amount unit Allocation (%) Accuracy rate (%) @

175000.00 kg 100 95

Cost Cost unit Allocation (%) Accuracy rate (%) @
1000000.00 Euro 100 95

Environmental impact EP Allocation (%) Accuracy rate (%) @
1282.00 EP 100 90

Reference Unit Name of reference
14381.000 to (tons) Amount of news paper

KPI KPI Unit KPI definition
12.16883 kg/to (tons) kg printing color per tons of paper

Sekil 4-5: Isvigre matbaa firmasina ait paylastirma 6rnegi (Matbaa ton basina

diisen renk malzemesi tiikketim miktar1 ve hesaplanmis PAD).

Bu asamadan sonra sistem elde edilen paylastirma verilerini bir akis — islem iliski
cizelgesi haline getirerek daha okunabilir ve verimli bir gosterim elde eder. Bu gizelge
sayesinde toplam akis tlketim/liretim miktar1 sistem tarafindan hesaplanir ve
kullaniciya gosterilir. Sekil 4-6’de bu vaka analizi i¢in olusturulmus iligki ¢izelgesi
paylasilmistir. Bu sekilde firmaya ait baski plakasi satin alim isleminin en fazla
maliyete ve elektrik tiiketiminin en biiyiik cevre etkisi degerine sahip oldugu

gorilmektedir.
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Girdi akiglar

Color

Natural_gas

fluegas

printing plate

Electricity

Water

Cikti akiglan

used printing
plates

Sekil 4-6: Isvigre matbaa firmasma ait sistem tarafindan hesaplanmis ve

Disposal alu
Toplam Printing heating plates
175000.00 kg
175000 kg
1000000 1000000.00
Euro Euro L4
1282 EP 1282.00 EP
640000 640000.00
kwh kWh
70400 70400.00 CHF
CHF
35EP 35.00 EP [EiE3
131.00 to
131to =
(tons) (tons)
7000.00 CHF
7000 CHF
62 EP 62.00 EP
38624 kg
700000
Euro
1120 EP
2900500 500.00 kWh
kWh [ 00%
37272 500.00 CHF
CHF
5088.74 5000.00 EP
EP
560.00 m?
560 m? 80%
560 Euro 560.00 Euro
80%
0.06 EP
0.06 EP
Toplam Printin heatin Disposal alu
P 9 9 plates
38624 kg 38624.00 kg
-sgg(r)c?o -350000.00
Euro LA
9T EP 397.00 EP

olusturulmus akis - islem iliski ¢izelgesi.
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Ayni gizelge verilerini kullanarak sistem tarafindan olusturulmus islem kiyaslama
grafigi sayesinde danismanlar iglemler arasinda karsilagtirma yapabilirler. Bu vaka
analizi ¢ergevesinde gelistirilen grafik analizi sonucu printing (baski1) isleminin diger
islemlerden daha fazla ekonomik ve g¢evre potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

Igili grafik Sekil 4-7°de paylasilmustir.

7.000 3
6,000 I
5,000 -
5 4,000 -
p
o
L
3,000 -]
2,000 -
1,000 L purchasing printing plate
EP Range: 1008 - 1232
Cost Range: 682500 - 717500
—

T T
400,000 foo,000 Soo0,000 1,000,000 1,200,000 1,400,000 1,600,000

Cost Value

@ purchasing printing plate
@ Disposal alu plates

heating
@ PFrinting

Sekil 4-7: Isvigre matbaa firmasina ait sistem tarafindan olusturulmus islem
karsilagtirma grafigi (Kiigiik degerli islemler grafik iizerinde yakinlastirma

yapilarak goriiniir hale gelir)

Cizelge araciligi ile olusturulan bir diger analiz listesi de islem basina diisen toplam
maliyet ve cevre etkisi bilgisi ¢izelgesidir. Matbaa firmasinin en maliyetli ve ¢evre
etkisine sahip baski islemi yillik 1 milyon isvigre frangt maliyete ve 6370.80 EP cevre
etkisi degerine sahiptir. {lgili ¢cizelge goriintiisii Sekil 4-8’de paylasilmustir.
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Process EP Lower EP value  Upper EP value Cost Lower cost value  Upper cost value

purchasing printing plate 1,120.00 1,008.00 1,232.00 700,000.00 682,500.00 717,500.00
Disposal alu plates 397.00 38707 406.93 -,350,000.00 -,341,250.00 -,358,750.00
heating 97.00 20.40 103.60 77,400.00 73,705.00 81,095.00
Printing 6,370.80 6,052.26 6,689.34 1,037,832.00 1,011,831.70 1,063,832.30

Sekil 4-8: Isvicre matbaa firmasi islem basina hesaplanan toplam gevre etkisi

ve maliyet ¢izelgesi sekli

KPI View and Edit Table

Allocation KPI Benchmark KPI Kpi unit
Printing - Color - Input 12.16883 18 kgito (tons)
heating - Natural_gas - Input 71111 50 kWh/m?
heating - fluegas - Input 1 1 to (tons)fto (tons)
Disposal alu plates - used printing plates - Output 1 1 kg/kg
purchasing printing plate - printing plate - Input 0.1207 0.108 kg/unit
Printing - Electricity - Input 201.65496 317 kWhito (tons)
Printing - Water - Input 1 m3/m®
Printing - Electricity - Input 0.03477 kWhito (tons)

Sekil 4-9: Isvigre matbaa firmasi1 PAD karsilastirma cizelgesi ve yorumlari

4.1.1 Vaka analizinden elde edilen sonuclar ve tartisma

Paylagtirma asamasinda hesaplanan PAD degerlerinden olusturulan PAD
degerlendirme ve kiyaslama sistemi lizerinde ¢aligmalar yapilarak olasi potansiyel
tyilestirmeler tanimlanmistir. Boylece islemler {izerinde firmanin olagan durumlara
kiyaslama tiiketim miktarlar1 degerlendirilmistir. PAD degerlendirme ¢izelgesi Sekil
4-9°da paylasilmistir. Bu c¢izelge sonuglari 1s18inda PAD karsilastirma grafigi
olusturulmus ve grafiksel olarak firmanin durumu analiz edilebilir hale gelmistir. Bu
grafikte kirmizi barlar firmanin olagandan kotii, yesil barlar olagandan iyi ve sari
barlar olagan seviyesinde oldugunu gostermektedir. Ilgili grafik 4-10’da

paylasilmistir.
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Analiz sonucunda firmaya yapilan iyilestirme onerileri su sekildedir:
e Baski plakalarinin kalinliginin %10 azaltilmasi

e Firmaya merkezi 1sitma sisteminin kurulmasi

300
<
5
E 200
2
@
m
L.
S
8
100
0
A s @ 2 : o W
3 o x® SO o o N Q\g\\ S
o A & A c}f" 2 A o e(,\(‘ o
O o @ (o qof @ o @
. oD . .
®\\<\g 'b\mg BB“O R 5906 \}‘(’K\ '\\'\\\(\g o
L=l & o (o) ) ¥ Qv ?f

Process and KPI definition

Sekil 4-10: Isvicre matbaa firmasi sistem tarafindan olusturulan PAD

karsilastirma grafigi.

Firmanin bu analiz sonucunda 1sinma ve baski plakasi satin alma islemlerinde olmasi
gerekenden daha kotii durumda oldugu tespit edilmistir. Bu iki islem iizerinde
durularak 1iyilestirme calismalar1 yapilabilir oldugu gercenlenmistir. Baski islemi

degerleri diger islemlerden yiiksek olmasina ragmen firmanin bu isleyis lizerinde

kaliteli durumda oldugu goriilmiistiir.
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4.2  lsvigre Talash imalat Firmasi Uzerinde Yapilan Vaka Analizi

Gelistirilen sistem iizerinde yapilan bir diger vaka analizi de Isvigre’de bulunan talash

imalat firmasidir. Vaka analizine ilk olarak firmanin akis bilgileri sisteme girilerek

baslanmistir. Firma yillik olarak 1200 litre kesme sivisi, 885545 kWh elektrik ve 1095

m3 su kullanmaktadir. Akis gizelgesi Sekil 4-11°de paylasilmustir.

Flow Flow Flow
name type family

cuttingfluid Input Other

Electricity Input Other

spent .
cutting fluid Output  Fluids
Water Inpurt Other

Flow
Character

Quantity Cost

1200.00 9960.00
Liter CHF

885545.00  123000.00
KWh CHF

12000.00  5000.00
kg CHF

1095.00 9500.00
m# CHF

EP

61428 EP

227585.065
EP

3922 EP

834.39 EP

Chemical
formula

Availability Concentration

Available

Available

Available 10 %

Available

Sekil 4-11: Isvigre talasli imalat firmas1 akis bilgileri cizelgesi

Firmaya ait islemler sisteme girilerek mevcut akislarla eslestirilmistir. Eslestirme

cizelgesi Sekil 4-12°de paylasilmistir.

Process name

machining Processes

Used flows
cuttingfluid(Input)

Electricity(Input)

spent cutting fluid{OQutput)

Water(Input)

Comments

Sekil 4-12: Isvicre talasli imalat firmasi islem - akis eslestirmesi ¢izelgesi

Mevcut veri yonetimi bilgileri sistem tarafindan islenerek kullaniciya gosterilmek

tizere paylastirma ¢izelgesi Olusturulmustur. Paylastirma ¢izelgesi firmaya ait islem —

akis — akis tipi eslestirmesi gostermekle birlikte bu eslestirmeler hakkinda detayli bilgi

sisteme danisman tarafindan girilmistir. Paylastirma eslestirmesi ¢izelgesi Sekil 4-

13’de paylagilmistir.
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Process name Flow name Flow type

machining Processes cuttingfluid Input
machining Processes Electricity Input
machining Processes spent cutting fluid Output
machining Processes Water Input

Sekil 4-13: Isvicre talasli imalat firmas1 paylastirmalari gizelgesi

Platforma kaydedilmis paylastirma verilerine 6rnek olarak yillik yogunlastirilmis
kesme s1visi tiiketimi verilebilir. Firma yillik olarak 1200 litre yogunlastirilmis kesme
stvist kullanmakta olup bu tiiketim 6142.80 EP cevre etkisi degerine sahiptir. Referans
degeri olarak 1 yillik tiiketim degeri iizerinden PAD degeri hesaplanmustir. Tlgili
cizelge goriintiisii Sekil 4-14°de paylasilmistir.

Amount Amount unit Allocation (%) Accuracy rate (%) @
1200.00 Liter 100 100

Cost Cost unit Allocation (%) Accuracy rate (%) @
9960.00 CHF 100 100

Environmental impact EP Allocation (%) Accuracy rate (%) @
6142.80 EP 100 90

Reference Unit Name of reference
1.000 year annual concentrated cutting fluid consumption

KPI KPI Unit KPI definition
1200 Liter/year annual concentrated cutting fluid consumption

Sekil 4-14: Isvigre talash imalat firmasina ait paylastirma 6rnegi (Harcanan

kesme s1visi verisi)

Firmaya ait paylastirma bilgileri kullanilarak islem — akis iliskisi cizelgesi
olusturulmus ve islem basina diisen toplam maliyet ve cevre etkisi degerleri
hesaplanmistir. Caligmalarda sadece talagli imalat islemi {izerinde analiz yapilmis olup
toplam y1llik islem maliyeti 15378 Isvigre Frangi ve toplam yillik cevre etkisi 9508.20
EP olarak hesaplanmustir. {lgili gizelgeler Sekil 4-15°de paylasilimustir.
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Input flows

cuttingfluid

Electricity

Water

Output flows

spent cutting fluid

Total

Candidate

Total

Cost and environmental impact data of processes

Process

machining Processes

EP

9,508.20

Lower EP value

8,760.42

Upper EP value

10,255.98

1200 Liter
9960 CHF
6142.8 EP
2700 kWh
373 CHF
694 EP
e
45 CHF

8.4 EP

11000 Liter
5000 CHF

2663 EP

Cost

15,378.00

machining Processes

1200.00 Liter [EEY
9960.00 CHF [
6142.80 EP [0
2700.00 KWh
373.00 cHF [
694.00 EP £
11.00 me [
45.00 cHF 3
8.40 EP [

machining Processes

\, See changes

Lower cost value

15,032.50

<4y Cancel all changes

11000.00 Liter EZ3
5000.00 CHF [EZ3

2663.00 EP [

= saveall«

Upper cost value Comments

15,723.50

Sekil 4-15: Isvigre talash imalat firmasina ait hesaplanmis islem - akis

paylastirma cizelgesi ve islem bagina diisen toplam c¢evre etkisi ve maliyet

cizelgesi.

Paylastirma analizi sonrasi sistem analiz ¢izelgeleri yaninda kolay anlamlandirilabilir

grafikler sonuglar1 da olusturmustur. Isleme ait hesaplanan maliyet — cevre etkisi

grafigi Sekil 4-16’da paylasilmistir. Bu sekilde firmaya ait talagh imalat isleminin

maliyet ve ¢evre etkisi degeri gorsellestirilmistir.
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10,400
10,200
10,000
9,800
9,600
9,400
9,200 ]

9.000

Ep Value

8,800
8,600 -
8,400
8,000
8,000 o

7,800

7,600 T T T T T T T T T 1
14,000 14,200 14,400 14,600 14,800 15,000 15,200 15400 15,600 15800 16,000

Cost Value

@ machining Processes

Sekil 4-16: Isvigre talasli imalat firmasina ait sistem tarafindan olusturulmus

maliyet — gevre etkisi veri gosterim grafigi

Allocation KPI Benchmark KPI Kpi unit KPI definition

annual concentrated

machining Processes - cuttingfluid - Input 1200 392 Liter/year cutting fluid
consumption
| electricity T
machining Processes - Electricity - Input 2700 2700 kWhlyear annual elecirictly for

cooling fluid circuit

annual used water to

machining Processes - Water - Input " 0 m?/year i i X
dilute cutting fluid
hining P - t cutting fluid - Al I t cutti
machining Processes - spent cutting flui 11000 3300 Literlyear nnual spf.:n cutting
Qutput fluid

Sekil 4-17: Isvicre bask1 firmasina ait PAD karsilastirma cizelgesi

Firmanin mevcut islem — akis — akis tipi eslestirmeleri PAD karsilastirma cizelgesine
girilen PAD Kiyaslama verileri ile karsilastirilmis ve firmanin agirlikli sistem durumu

ortaya cikarilmigtir. Elde edilen c¢izelge goriintiisii Sekil 4-17°de paylasilmistir.
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Sekilde firma iizerinde tamimlanan iyilestirmeler ve bu iyilestirmelere ait PAD

tanimlar1 gosterilmektedir.

Karsilastirma c¢izelgesi doldurularak elde edilen firma durum karsilastirma grafigi
araciligi ile firmanin kesme sivisi kullaniminda olaganin altinda verimlilige sahip

oldugu goriilmiis ve bu eslestirme potansiyel iyilestirme islemi olarak se¢ilmistir.
Mevcut durumu iyilestirmek i¢in sisteme girilen Oneriler su sekildedir:
e Yiiksek basingli jet ile isleme sisteminin firmaya kurulmasi

o Atik kesme sivisinin %30 oraninda su ile karistirilarak kullanimi

uygulamasinin tamamlanmasi
e Yeni nesil elektrik tiretim sistemi tizerinden elektrik kullanilmasi

Elde edilen durum karsilagtirma grafigi Sekil 4-18’de paylasilmistir. Sekilde firmanin
kesme sivist kullanim ve tiiketim islemlerinde olagan durumdan yaklagik 3 kat kadar

daha kotii durumda oldugu kirmizi barlar araciligl ile gosterilmistir.
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machining machining machining
Processes Processes Processes (spent
(cuttingfluid-Input / (Electricity-Input / cutting fluid-Output /
annual concentrated  annual electricity for ~ Annual spent cutting
cutting fluid cooling fluid circuit) fluid)
consumption)

Process and KPI definition

Sekil 4-18: Isvicre talasli imalat firmasina ait PAD karsilastirma grafigi

Firma PAD analizi siirecinde kaynak olarak kullanilan dokiimanlar PAD analizi
sayfasi tlizerindeki dosya yiikleme araci kullanilarak sisteme yiiklenmistir. Sekil 4-

19°da arag ekran goriintiisii paylasiimistir.

95



Dosya Seg |Dosya secilmedi

Uploaded Documents

Index File name Manage
1 Pusavec_2010_evaluation_of_sustainable_machining_technologies.pdf Delete
2 Schnatz_2005_Produktionsanlage_zur_Trockenbearbeitung pdf Delete

Sekil 4-19: Isvigre talash imalat firmasmna ait ¢alismalarda kullamlan ve

sisteme yiiklenmis kaynaklar.

Talaglt imalat firmasi icin tespit edilen iyilestirmelerin uygulama sonuglarinin
hesaplanmasi i¢in bu vaka analizinden Maliyet — Fayda analizi modiiliinden
yararlanilmig ve olusturulan 3 potansiyel eslestirme de sisteme girilerek uygulama

sonrast firmanin elde edecegi ekonomik ve ¢evresel yararlar hesaplanmistir.

Elektrik tiiketimi iizerinde durulan bu iyilestirmede ilk olarak sistemin mevcut durum

bilgisi maliyet — fayda analizi modiiliine girilmistir. Sekil 4-20’de bu bilgi ekrani

paylasilmistir.
Option Yearly Annual energy and unit Specific OPEX (€) EIP/ Unit EIP
CAPEX/ material flows costs
rest value (€/unit)
(€lyr)
Eco electrcity 0.00 Electrcity 886545 kWh 0.139 123090 0.257 227585.06¢
St.Gallen
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Maintenance 0 SUM 123090 SUM 227585

Sekil 4-20: Yeni elektrik kullanim sistemi uygulama dncesi Sistem verileri

Sonrasinda karsilastirilmalarin yapilabilmesi i¢in uygulama sonra sistem tahmini
tiiketim ve gevre etkisi degisiklik cizelgesi doldurulmus ve sistem hesaplama yapabilir

hale getirilmistir. ilgili gizelge gorseli Sekil 4-21°de paylasilmustir.
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Annual energy and material unit Specific costs

flows (€lunit)

Electricity 885545 kWh 0.159
Maintenance 0 SUM

OPEX (€) EIP/ Unit

140801.655

140801 SuMm

0.0173

EIP

15319.9285

15319

Annual costs
(Elyr)

140801

Sekil 4-21: Yeni elektrik kullanim sistemi uygulama sonrasi tahmini sistem

verileri

Ayni sekilde yiiksek basingli jet destekli iiretim teknigi uygulamasi iyilestirmesi igin

de uygulama Oncesi veriler girilmistir. Bu iyilestirme birden fazla akis1 etkilediginden

dolay1 her akis verisi ayr1 bir satirda olacak sekilde modiil icerisinde belirtilmistir.

lgili gizelge Sekil 4-22°de paylasilmistir.

Option Yearly Annual energy and unit
CAPEX/ material flows
rest value
(Elyr)
High pressure  0.00 Electrcity 2700 kWh
jet-assisted
machining Water 11 m3
Cutting fluic 1200 Liter
spent cuttin - 11000 kg

Maintenance 0

Specific
costs
(€/unit)

4.1

8.33

0.45

sSum

OPEX (€)

378

45,

9996

4950

15369

EIP/ Unit

0.257

0.762

5119

0.25

sum

EIP

693.9

8.382

6142.7999¢

2750

9593

Sekil 4-22: Yiiksek basingli jet destekli iiretim teknigi uygulama oncesi sistem

verileri
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Iyilestirme sonrasi tahmini tiiketim degerleri maliyet — fayda analizi cizelgesi
kullanilarak kaydedilmistir. Iyilestirme sonrasi su kullanimina ve kullanilmis kesme
sivisi akisina ihtiyag duyulmayacagindan bu akis harcama verileri 0 olarak

tanimlanmustir. Ilgili gizelge Sekil 4-23°de paylasiimistir.

Annual energy and material unit Specific costs OPEX (€) EIP/ Unit EIP Annual costs
flows (€/unit) (€lyr)
Electricity 2700 kWh 0.14 378.0000000 0.257 693.9 13277
Watter 0 0 0
Cutting fluid 392 Liter 8.33 3265.36 5.119 2006.648
spent cutting 0 0 0

0 0

0 0

Maintenance 0 SUM 3643 SUM 2699

Sekil 4-23: Yiiksek basingli jet destekli iiretim teknigi uygulama sonrasi
tahmini sistem verileri

Sistem {izerinde analizi yapilan bir diger iyilestirme ise kesme sivisinin %30 oraninda
su ile karistirilarak yeniden kullanilmasi uygulamasidir. Bu iyilestirme i¢in uygulama

oncesi veriler sisteme girilmis ve ¢izelge Sekil 4-24’de verilmistir.

Option Yearly Annual energy and unit Specific OPEX (€) EIP/ Unit EIP
CAPEX/ material flows costs
rest value (€/unit)
(€lyr)
dewatering 0.00 Electrcity 2700 kwh 0.14 378 0.257 693.9
spent cutting
fluid to 30% Water 11 m3 4.1 45 0.762 8.382
Cutting Flui 1200 Liter 8.33 9996 5119 6142.79
Spent Cutti 11000 Liter 0.45 4950 0.25 2750
0 kwh 0 0 0 0
0 0
Maintenance 0O SUM 15369 SUM 9593

Sekil 4-24: Kesme s1visi kullanim yontemi degisikligi oncesi sistem verileri
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Kesme sivist iyilestirmesi i¢in uygulama sonrasi tahmini degerler Sekil 4-25°de
paylasilmistir. Kesme sivist  kullaniominda biiyitk miktarda azalma tahmin

edilmektedir.

Annual energy and material unit Specific costs OPEX (€) EIP/ Unit EIP Annual costs
flows (€/unit) (€lyr)
Electricity 4900 kwh 0.14 686.0000000 0.257 1259.3 12976
Water 1 m3 41 45.09999999 0.762 8.382
Cutting Fluid 1200 Liter 8.33 9996 5.119 6142.799999
Spent cutting 3500 Liter 0.45 1575 0.058 203

0 0

0 0

Maintenance 0 SUM 12302 SUM 7612

Sekil 4-25: Kesme sivisi kullanim yontemi degisikligi sonrasi tahmini sistem

verileri

Sisteme girilen iyilestirme bilgileri 1s18inda hesaplanan marjinal maliyet ve ¢evre
etkisi c¢izelgesi Sekil 4-26’da paylasgilmistir. Sekilde yeni nesil elektrik tiiketimi
tyilestirmesinin ¢evreye en yararl tyilestirme oldugu gosterilmistir. Bunun yaninda

kesme sivisinin yeniden kullanilmasinin firmaya yiiksek ekonomik yarar saglayacagi

tespit edilmistir.
Option and Process Name Marginal Cost Ecological Benefit
electricity supply - Electricity - Input 0.083 212266

Eco electrcity St Gallen

machining Processes - cuttingfluid - Input -0.30 6894
High pressure jet-assisted machining

machining Processes - spent cutting fluid - Output -1.20 1981

dewatering spent cutting fluid to 30%

Sekil 4-26: lyilestirmeler icin sistem tarafindan hesaplanan maliyet ve fayda

analizi gizelgesi ekran goriintiisii
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Ayni sekilde hesaplanan degerler dogrultusunda olusturulan maliyet — fayda analizi
karsilastirma grafigi Sekil 4-27’de paylasilmistir.

-0.0

T T T T T T T T T T T 1
20,000 40,000 Go,000 80,000 100,000 120,000 140,000 160,000 180,000 200,000 220,000 240,000

-0.4

-0.6 -

Marginal Cost

-0.8

Ecological Benefit

Sekil 4-27: lyilestirmeler icin sistem tarafindan hesaplanan maliyet ve fayda

analizi grafigi ekran goriintiisii

4.2.1 Vaka analizinden elde edilen sonuclar ve tartisma

Yapilan analizler sonucunda goriilmektedir ki yeni elektrik kullanim uygulamasi diger
lyilestirmelere gore ¢ok daha yiiksek bir ¢evre yararina sahipken firma i¢in bir miktar
mali yilike sahiptir. Yiiksek basincli jet destekli imalat iyilestirmesi ise firmaya i¢in
ekonomik faydaya sahip olmakta ve ¢evreye ise yarar saglamaktadir. Kesme sivisinin
su ile karistirilarak yeninden kullanimi iyilestirmesi i¢in 3 iyilestirme arasinda en
yiiksek ekonomik yarara sahip olmakla birlikte cevreye olan yarari yok denecek kadar
azdir. Bu bilgiler 1sinda firma ile goriisiilerek ekonomik yarar i¢in kesme sivisi
tyilestirmesi, ¢evre yarari i¢in ise yeni elektrik sistemi uygulamasindan iyilestirmelere

baslanilabilir sonucuna varilmistir.
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4.3  Ostim Talagh imalat Firmas: Uzerinde Yapilan Vaka Analizi

Platform tiizerinde yapilan bir diger vaka analizi Ostim’de bulunan talasli imalat
firmas1 lizerinde yapilmistir. Vaka analizine firmaya ait tiim akis bilgileri veri yonetimi
modiilii akis kayit ekranlar tlizerinden sisteme girilerek baslanmistir. Sekil 4-28°de

firmaya ait akis cizelgesi paylasilmistir.

Flow Flow Flow Chemical

Flow name type family Character Quantity Cost EP formula Availability Concentration
e 10500.00 126000.00 80850 i o
Input Metals kg il EP Ayailable 12 %
alurminiurm
05
Output  Metals 2100.00 kg g?QOD oo 1“;0 Avalable
Input  Solvents 6.00 kg 600.00 TL :;F,r‘q Available
cleaner
Cutput Solvents 1.00 kg 50000TL 25EP Awvailable
30750.00 16906.00 138.99 i
Input Other Liter 'L EP Ayailable
cuttingfluid
5 o
Output  Other 2?6?“’ 0 l_UOU 0o 125EP Available
Liter L
R . 1845.00 16605.00 1726 .
cuttingoil Input Chemicals Liter i Ep Ayailable
cuttingtools Input Metals 350.00 unit !ISDODO'DO 462 EP Available
dust Output  Metals wooome 0% sgoep Available
462048 00 110891.00 302179 _
eleciricity Input Other KWh ‘L EP Available
. E 21.72 E
Idpe Input Plastics 12.00 unit T80.00 TL EP Ayailable
5
Matural gas Input Other ]2,000 oo 1“’000 0o 28080 Available
9 Iy L EP
packagingwaste Oufput  Other 100000kg  HP% aaee Available
. 14000.00 30800.00 65660
Input Metals kg T EP Available
steel
Output  Metals 2800.00 kg EEUO w0 280 EP Available
Input  Metals 40000kg 300000 2154 Available 123 kg/m3
titanium
87
Output  Metals 23.00kg S.IJ 200 23EP Available 1 kg/m3
Input  Plastics 100000kg w0 esER Available
vesconite
Cutput Plastics 200.00 kg 20000TL  20EP Available
0
wastewater Output  Fluids 326,00 m* §-_LUO 00 105EP Available
Water Input  Other 1260.00 1?104 0 g1ep Available

Sekil 4-28: Ostim Talash imalat firmas1 akis bilgisi ¢izelgesi
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Sekil 4-28’de firmaya ait tiim akislar ve bu akis degerlerine ait akis tipi, maliyet, cevre

etkisi ve akis ailesi bilgisi goriilmektedir.

Akis bilgileri sisteme girildikten sonra islem — akis eslestirmesi vaka analizine dahil
edilerek TU analizinde kullanilacak paylastirma verilerine temel hazirlanmustir.
Firmaya ait islem — akis eslestirme talosu Sekil 4-29°da paylasilmistir. Bu sekilde

araciligi ile en fazla akisin talaglh imalat isleminde kullanildig1 tespit edilmistir.

Process name Used flows

air compression electricity(Input)
Water(Input)
wastewater{Output)

cutting fluid preparation
cuttingfluid{Output)
cuttingoil(nput)
cleaner(Output)
cleaner(lnput)

general cleaning electricity(Input)
Water(Input)
wastewater{Qutput)

electricity({Input)

heating

Natural_gas(Input)
Heating of grinding room electricity(Input)
lighting electricity(Input)

titanium(Input)
aluminium{Output)
aluminiumi{lnput)
cuttingfluid{Qutput)
cuttingfluid({Input)
elactricity(Input)
titanium(Output)
machining Processes
dust(Output)
packagingwaste(Qutput)
cuttingtools(input)
vesconite(Input)
vesconite(Output)
steel(Output)
steal(Input)

packing ldpe(input)

Sekil 4-29: Ostim Talasl Imalat firmas1 islem - akis eslestirmesi ¢izelgesi
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Son olarak firmanin yillik temelde elde iirettigi iiriinler sisteme girilerek potansiyel
iyilestirmeler kisminda degerlendirilmek iizere vaka analizine dahil edilmistir. lgili
retim bilgileri ¢izelgesi Sekil 4-30’da paylasilmistir. Sekil araciligi ile firmanin daha

cok aliiminyum pargcalar lizerinde ¢alistig1 belirlenmistir.

Product Quantities Unit cost Time period
aluminium parts 4200 pieces/year Annually
plastic parts 600 pieces/year Annually
steel parts 5600 pieces/year Annually
titanium parts 300 pieces/year Annually

Sekil 4-30: Ostim Talash Imalat firmasina ait iiriin bilgisi ¢izelgesi.

Bu asamadan sonra TU kavrami ¢alismalarina baslanmis ve firmaya ait tiim islem —
akis — akis tipi paylastirma bilgileri sisteme girilmistir. BOylece sistem verileri
hesaplayabilir kilinmistir ve TU uygulamasi yapilabilir hale getirilmistir. Tiim
paylastirma bilgilerini igeren ¢izelge Sekil 4-31°de paylasilmistir. Sekilde paylastirma

bilgilerine ait islem, akis ve akis tipi verileri gosterilmektedir.
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Process name Flow name Flow type

air compression electricity Input
cutting fluid preparation cuttingfluid Qutput
cutting fluid preparation cuttingoi Input
general cleaning cleaner Input
general cleaning cleaner Output
general cleaning electricity Input
general cleaning wastewater Output
general cleaning Water Input
heating elactricity Input
heating Natural_gas Input
Heating of grinding room electricity Input
ghting electricity Input
machining Processes aluminium Input
machining Processes aluminium Qutput
machining Processes cuttingfluid Input
machining Processes cuttingtools Input
machining Processes dust Qutput
machining Processes electricity Input
machining Processes packagingwaste Qutput
machining Processes steel Input
machining Processes steel Qutput
machining Processes titanium Input
machining Processes titanium Qutput
machining Processes vesconite Input
machining Processes vesconite Output
packing ldpe Input

Sekil 4-31: Ostim Talash Imalat firmas: paylastirma bilgisi ¢izelgesi

Platforma girilen paylastirma verileri kullanilarak islem temelli analiz c¢izelgesi
olusturulmus ve akis temelli toplam maliyet ve tiiketim degerleri firma igin
hesaplanmistir. Vaka analizinden kullanilacak toplam elektirik tiiketim degeri 435bin
kwh olarak hesaplanmis olup bu akis firmanin en ¢ok tiiketime sahip akislarindan birisi
olarak hesaplanmistir. Ayn1 zamanda kesme sivis1 ve aliminyum toplam yillik maliyet
degerleri de ¢ok yiiksek bulunmustur. ilgili girdi akis1 ¢izelge Sekil 4-32°de ve ¢ikt1
akist cizelgesi Sekil 4-33’de paylagilmistir.
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Input flows

vesconite

titanium
|

[

steel
I

Natural_gas
I

[

ldpe
I

cleaner
I

cuttingoil

cuttingfluid
[

ke

cuttingtools
[

-

electricity
|

Sekil 4-32: Ostim Talash imalat firmasina ait islem - akis girdisi paylastirma

Total

1000 kg
3500 TL

905 ERP

400 kg
21600 TL

2464 EP

14000 kg
30800 TL

B5660 EP

12000 m*
15000 TL

28080 EP

12 unit
780 TL

2172EP

B kg
600 TL

11.64 EP

1.85 m*
16605 TL

1726 EP

30750 Liter
16506 TL

138.99 EP

350 unit
180000 TL

462 EP

43532392
kWh

104487 TL

269043 EP

cizelgesi (bir kismi)

machining
Processes

30750.00 Liter

1690600 TL

128 99 EP ET3

360.00 unit
180000.00 TL

452.00 EF EX3

346536.00

kwh 23

§3168.00 TL

232872 .00 EP

heating packing
12000.00 m*
15000.00 TL
28080.00 EP
12.00 unit
780 00 TL
EX
21 .éi’EF'
13861.00
L 0% |
3327.00 TL
9331.00 EP

105

general cutting fluid
cleaning preparation
6.00 kg [EX3
£00.00 TL
1164 P EQ
1.85 m* [£23
1660500 TL
E3
1726.00 EP E23
4620.00 KWh
1109.00 TL
3021.00 EP



machining general cutting fluid

Qutput flows Total Processes heating packing cleaning preparation lighting
2100.00 kg
2100 kg
aluminium
25200 TL 25200.00 TL
1050 EP
1050.00 EF B3
200 kg 200.00 kg (B3
vesconite
200 TL 200.00 TL EE3
20EP 20.00 EP EXD
23 kg 2300k E3
titanium
36727L 367200 TLEED
23EP 230 EP B2
2800.00 kg
2800 kg €3
steel
0L 270000 TLEED
HoEr 280.00 EP EE3
100 m? 100.00 n* 23
dust
1500 7L 1500.00 TL [EZ3
590 EP 590.00 EP B3
1000 kg 1000.00 kg
packagingwaste
-
] 9T 50000 L ETD
SBER smooer B
e 1.00 kg EZ3
cleaner S
: 500 TL s00.00 T
Candidate
ZoER 250er B
27675 27675.00 Liter
Liter
cuttingfluid
Candidate 10000 TL 10000.00 L [EX3
125 EP 125.00 EF EZ3
326.00 m*
326 m? E3
wastewater
5000 TL 6000.00 TL
105 ER 105.00 EP
E3

Sekil 4-33: Ostim Talash Imalat firmasina ait islem - akis ¢iktis1 paylastirma
cizelgesi (Bir kismi)

Islem — akis cizelgesi olusturmas1 sonrasinda sistem tarafindan islem toplam maliyet
ve tliketim c¢izelgesi olusturulmustur. Bu c¢izelge hangi islemin firma ic¢in oncelikli
oldugu konusunda danigsmanlara kolaylastirilmis bilgi temin etmektedir. Ilgili ¢izelge

goriintlisii Sekil 4-34’de paylagilmistir.
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Process EP

lighting 34 157.00
packing 21.72
heating 37,411.00
cutting fluid preparation 1,851.00
air compression 9,008.00
Heating of grinding room 65400
general cleaning 3,140 24
machining Processes 385617.29

Lower EP value

25617.75

20.63

28,058.25

1,672.15

B8,756.00

490.50

237883

336,306.07

Upper EP value

42 696.25

22.81

46,763.75

2,029.85

11,260.00

817.50

3,90165

434,929.51

Cost

12,198.00

780.00

18,327.00

26,605.00

443500

250.00

21,313.00

502,746.00

Lower cost value

29,511.23

2,390.32

56,436.18

78,853.07

10,729 82

604.84

65,429.39

1,483,361.23

Upper cost value

49,185.39

264193

61,802.30

92,791.75

17,883.03

1,008.06

7207357

1,760,154.87

Sekil 4-34: Ostim Talasl imalat firmas1 islem basina hesaplanan toplam gevre

etkisi ve maliyet cizelgesi

Toplam islem maliyet ve tiiketim degerleri ¢izelgesi kullanilarak olusturulan grafik ile

danigmanlar firmadaki islemler arasinda kiyaslama yapmis ve talagli imalat isleminin

diger islemlere gore ¢ok daha yiiksek maliyet ve tiiketime sahip oldugu goriilmiistiir.

Sistem hesaplamalari 1s1ginda talasli imalat islemi yillik olarak 385bin EP ¢evre etkisi

degerine ve 502bin TL yillik maliyet sahiptir. Bu nedenle iyilestirme ¢aligmalarinda

daha ¢ok talaghi imalat islemi iizerinde durulacaktir. Ilgili grafik Sekil 4-35’de

paylasilmistir.
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Ep Value

Sekil 4-35: Ostim Talash Imalat firmasina ait islem karsilastirma grafigi.

45,000

40,000

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000 -]

T T
-40,000-20,000 o 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000120,000140,000

Cost Value

lighting

packing

heating

cutting fluid preparation
air compression
Heating of grinding room
general cleaning
machining Processes

Paylastirma verileri ve hesaplamalar1 incelendikten sonra elde edilen PAD degerleri
tizerinden PAD degerlendirme sayfasi lizerinde karsilastirma yapilarak firmanin
stirdiiriilebilirlik durumu analizi yapilmistir. Bu karsilastirmada kullanilan endiistriyel
PAD verileri Ostim organize sanayi bolgesi i¢in bilinemediginden karsilastirmalar
ECOINVENT Avrupa PAD degerleri temel almarak yapilmustir. Ilgili gizelge
goriintlisii Sekil 4-36’da paylasilmistir. Elde edilen ¢izelge 1s1ginda firmanin kesme
sivist kullaninminda ve elektrik tiiketimden diger islemlere gore ¢ok daha koti
durumdan oldugu tespit edilmistir. Firmaya iyilestirmeler i¢in Oneriler bu sayfa

kapsaminda yapilmistir.

108



Allocation

machining Processes - aluminium - Cutput

machining Processes - vesconite - Input

machining Processes - vesconite - Output

machining Processes - fitanium - Input

machining Processes - itanium - Output

machining Processes - steel - Input

machining Processes - steel - Qutput

machining Processes - dust - Qutput

heating - Natural_gas - Input

packing - ldpe - Input

machining Processes - packagingwaste - Output

general cleaning - cleaner - Input

general cleaning - cleaner - Cutput

cutting fluid preparation - cuttingoil - Input

machining Processes - cuttingfluid - Input

cutting fluid preparation - cuttingfluid - Output

machining Processes - cuttingtools - Input

machining Processes - electricity - Input

heating - electricity - Input

lighting - electricity - Input

air compression - electricity - Input

general cleaning - electricity - Input

machining Processes - aluminium - Input

general cleaning - wastewater - Cutput

general cleaning - VWater - Input

Heating of gnnding room - electncity - Input

KPI

0.01478

0.046

0.01469

100

0.00231

0.04808

0.0012

0.0002

1.845

5.91346

5.40211

0.06731

6664154

27722

1270625

0.01

25

0.25873

0.74118

Benchmark KPI

28

09

21

91.12345

4.3

0.06

07

4

28

0.5

05

Kpi unit

Ko/KWh

kgkg

ka'kg

ka'ka

kgkg

kakg

kg%

neyear

g

unit’kg

kakg

kgkg

kgkg

mefyear

Liter/kg

Liter/kg

unit’kg

KWhikg

WV

kWhim#

kWh/kWh

KWhEWh

kg/pieces/year

mé/m®

mim?

kWhkWh

Sekil 4-36: Ostim Talasl Imalat firmas1 PAD karsilastirma ¢izelgesi
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PAD karsilagtirma cizelgesi verileri kullanarak danigmanlara daha kolay anlasilaibilir
bir analiz ¢iktis1 olarak PAD karsilastirma grafigi olusturulmus ve firmanin olagandan
kotii durumdan oldugu islemler gorsellestirilmistir. Ilgili grafik Sekil 4-37°de
paylasilmistir. Sekilde goriildiigli lizere kesme sivisi kullanimi ve talaghi imalat
stirecinde elektrik kullanimi degerleri olmasi1 gereken degerlerin ¢ok {izerindedir.
Bunun yaninda diger kotli durumdaki islemler de kirmizi barlar araciligi ile

gosterilmistir. Bunlar; 1sinma, aydinlanma, malzeme kullanim islemleridir.
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Sekil 4-37: Ostim Talasli Imalat firmasina ait PAD karsilastirma grafigi
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4.3.1

Vaka analizinden elde edilen sonuclar ve tartisma

TU kavrami cercevesinde platform {izerinde detayli sekilde yapilan analizler

sonucunda Ostim Talasli Imalat {izerinde yapilabilecek iyilestirmeler su sekildedir:

Makinelerde kullanilan islenmemis malzemenin boyutlarinin miimkiin oldugu
kadar son iriine yakin boyutlarda olmasi dogrultusunda ¢alismalar

yapilmalidir.

Makineleri ¢alismadiklar1 zamanlarda hizli duragan konuma getiren enerjiden
kazan¢ saglayan ek modiller CNC’ler {izerinde kullanilabilir.
http://w3.siemens.com/mcms/mc-systems/en/automation-systems/cnc-
sinumerik/cnc-products-functions/ctrl-

energy/Documents/SINUMERIK Control Energy Losungsmatrix EN.pdf

CNC makineler yenilenerek uzun vadede tiikketimin azalmasindan kaynaklanan
kazang ile uzun vadede kar elde edilebildigi Ongoriilmistiir. Eski CNC

makinelerin yenilenmesi yararl bir ¢6ziimdiir.

Kombinin ya da 1sitma cihazinin kontrol edilerek bakiminin yapilmasi

gerekmektedir.

Condensing teknolojisi kullanilarak az sicaklikta daha fazla 1s1 elde edilebilir.
Bu teknolojiyi uygulayan firmalar arastirilmalidir.

http://us.navien.com/Features_Benefits/Condensing_Technology/

Yaglama azaltilmalidir. Firmada yaglama azaltilmasi i¢in kullanilabilecek

yontemler kararlagtirilmalidir.
Kuru kesme yontemleri kullanilarak kesme s1vist kullanimi azaltilabilir.
Elektrik ile 1sitilan boliimlerin dogal gaz 1sitmasina ¢evrilmesi gerekmektedir.

Oda sicakliklarinin kontrollii bir sekilde 1sitilmasi i¢in termostat kullanimi

faydali olacaktir.

Pencerelerin kapali tutulmasi ve izolasyonlariin kontrol edilip yenilenmesi

gerekmektedir.

Tiim aydinlatma sistemlerini uzun 6émiirlii LED sistemleri ile degistirmek kisa

vadede firmaya biiyilik oranda yarar saglamaktadir.
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e Havalandirma ig¢in kullanilan makineler hava ¢ekim borular1 ve hava
pompalama borular iizerinde kesikler ve c¢atlarla tespit edilmis olup bu
catlaklar fazladan ylizde 40 elektrik harcamasina sebep olmaktadir. Bu

borularin {izerindeki kacaklar giderilmelidir.

e Havalandirmanin ¢alisma zamanlarimin optimize edilmesi gereksiz yere

caligmasinin oniine gegilmesi gerekmektedir.

e Kullanilan elektrik tizerinde frekans degistiricileri yiiklenerek gereginden fazla

elektrik tiiketiminin 6niine gegilmelidir.
e Havalandirmaya 1s1 degistiriciler konularak elektrik tiiketimi azaltilabilir.

Ostim Talagli Imalat firmas iizerinde yapilan vaka analizinden ve karar asamalarinda
degerlendirilen kaynaklar dokiiman ekleme araci kullanilarak sistem yiikkenmis ve
listelenmistir. Dokiiman listesi Sekil 4-38’de paylasilmistir. Sekilde yiikleme islemi

tamamlanmis dokiimanlar, dokiiman arama bar1 ve yonetim tuslar1 goriilmektedir.

Document Upload

Dosya Seg |Dosya segilmedi

Uploaded Documents

Index File name Manage
1 Ecoinvent_KPIs_for_Dizayn xlsx Delete
2 Dry_machining_costs. pdf Delete
3 Benchmark_KPIs_from_europe.docx Delete
4 BREF_energy_parameters pdf Delete
5 Fraunhofer_benchmark_KPIs_for_machining.pdf Delete

Sekil 4-38: Ostim Talasl Imalat firmasia ait calismalarda kullanilan sisteme

yiiklenmis kaynaklar
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4.4  Tsvicre Cenevre Endiistri Bolgesi Endiistriyel Simbiyoz Vaka Analizi

Proje cercevesinde gelistirilen platform {izerinde yapilan bir diger vaka analizi de
Isvigre Cenevre Endiistri Bolgesinde yapilan endiistriyel simbiyoz eslestirmesidir. Bu
vaka analizi dahilinde se¢ilmis sayili firma arasinda endiistriyel simbiyoz analizi
yapilmistir. Karsilikli eslestirmelerde firmalardan elde edilen akis bilgileri ES modiilii
lizerinde analiz edilerek projeye dahil firmalar arasinda potansiyel simbiyoz
eslestirmeleri otomatik olarak belirlenmistir. Belirlenen potansiyel akislar listesi Sekil

4-39’da paylasilmistir.

IS Scenario Type:  AlIS Candidates

Company = Flow Flow Type Flow Family Quantity Unit Cost
1 abb cuivre Output Metals 1200.00 kglyear 250.00
2 abb sand Output Inert material 100.00 kglyear 0.00
3 abb cuivre Input Metals 24000.00 kglyear 600.00
4 abb steam Input Energy 60000.00 malyear 12.00
5 abb wood pallet Output Woods 2000.00 pieces/year 60.00
6 abb steam Output Energy 20000.00 malyear 12.00
7 abb aluminium Output Metals 4000.00 kglyear 340.00
8 biogaz mandemen organic waste Input Other 12000000.00 kglyear 0.00
9 biogaz mandemen heat Output Other 100.00 kWh 0.00
10 blondin & janin heat Input Other 100.00 kWh 0.00

Sekil 4-39: Isvigre Cenevre Endiistri Bolgesi firma potansiyel akis ve degerleri

Listelenen akis bilgileri 1518inda Biogaz Mademen firmasmin yiiksek miktardaki
organik atifinin bir simbiyotik eslestirmede kullanilabilir olmasinin hem ekonomik
hem de ¢evresel yiiksek yararlar doguracagi sdylenebilir. Sistem iizerinde organik atik
maddesini girdi olarak kullanan firmalar arastirilarak Ferme Des Grand Bois
firmasinin potansiyel bir simbiyotik iliskiye ortak oldugu belirlenmistir. iki firma
arasinda ¢ikti/girdi simbiyotik eslestirmesi yapilarak karsilikli ekonomik ve ¢evresel
yararlar elde edilebilir. Sekil 4-40°da potansiyel eslestirmeye ait girdi bilgisi
paylasilmistir. Sekilde bulunan degerler firmalardan toplanan tahmini veriler 1s518inda

sisteme eklenmistir.
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organic waste

@ Add Potential IS = Print

Company Flow Quantity Unit Quality Flow Type
1 ferme des grand bois organic waste 10000.00 kglyear Output
2 leporcdeaaz lactoserum 100.00 kglyear Input
3 graviere d epeisses  concrete and gravel 100 00 kaglyear Input
4 firmenich phosphoric acid 100.00 kglyear Output
5  holcim Solvents 100.00 kglyear Input
6 piasio fired clay 200.00 kalyear Input
7 milo & cie Heat 100.00 kWWh Input
8  blondin & janin Heat 100.00 kWh Input
9 rolex heat in waste water  100.00 kWh Output
10  rolex heat from cooling syst 100.00 kWh Output

Sekil 4-40: Potansiyel akiglar dahilinde elde edilen bir simbiyotik eslestirme.

Firmalar arasinda yapilan ES eslestirmeleri bir ¢izelge seklinde modiil igerisinde
listelenmistir. Ayn1 zamanda girdi ya da ¢ikt1 olarak eslestirmenin tipi paylasilmistir.

Vaka analizi dahilinde yapilan eslestirmeler Sekil 4-41°de paylasilmistir.

Scenario Name : 20.01.16

From Company  Flow Quantity  Unit Flow Type To Company  Flow Quantity  Unit Flow Type

probeton argile 18000000 kg/year Input tuilerie argile 10000000 kgfyear Input
tuilerie argile 1200000 kg/year Input probeton argile 18000000 kgfyear  Input
tuilerie argile 10000000  kg/year Input probeton argile 18000000  kgfyear - Input
probeton argile 18000000 kg/year Input tuilerie argile 1200000  kgfyear Input
probeton sand 100 kg/year Input abb sand 100 kglyear  Qutput
abb sand 100 kg/year Qutput probeton sand 100 kgfyear - Input
piasio fired clay 200 kgfyear Input tuilerie fired clay 100 kgfyear : Output

Sekil 4-41: Isvigre Cenevre Endiistri Bélgesi simbiyoz eslestirmeleri

Analiz sonucu elde edilen veriler 1518inda elde edilen simbiyoz eslestirmelerinden
birine ornek olarak Probeton firmasinin Tuilerie firmasi ile girdi/girdi Argile (Kil)
akis1 eslestirmesi verilebilir. Bu iki firma kil maddesi satin alimlarini ortaklasa yaparak

daha az maliyet ile karsilikli ekonomik yarar saglayabilirler.

ES modiili icerisinde yapilan eslestirmeler ek olarak CBS modiilii icerisinde
haritalama bilgisini gosterebilir. Vaka analizi firmalar1 ve bu firmalarin konum bilgisi
ile birlikte firmalarmm akis ve islem gibi detay veri yonetim modiilii bilgileri
goriintlilenebilir. Sekil 4-42°de bu vaka analizine ait firmalarin CBS modiilii tizerinde

ciktisi paylasilmistir. Sekilde firma konumlari harita lizerinde gosterilmektedir.
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1 Result

holcim Process Data

@ Display Company Processes (@) Display Company Flows »

@ Clear

ID Flow Quantity Unit Quality Flow Type
87 Solvents 100.00 kg/year Input
Feature Info
| Project Companies |
1 Result
Id Prj_name Description ' Cmpny... Cmpny_n... Email Addre... Fax_..
§45 geneva_fti_case1 FTi Industri... 3373 holcim aa Chem.. 00

Sekil 4-42: Isvigre Cenevre Endiistri Bolgesi simbiyoz eslestirmelerine ait

firma konum bilgileri ve bir firmaya ait simbiyoz bilgisi

4.4.1 Vaka analizinden elde edilen sonuclar ve tartisma

Gelistirilen platform tlizerinde ES modiilii ve CBS modiilii kullanilarak yapilan bu vaka

analizi platformun firmalar endiistriyel simbiyoz eslestirme islemini basariyla

tamamlayabildigini gostermistir. Kullanilan veriler ayni sistem {izerinde diger

modiiller araciligi ile kullanilabilir olup elde edilen mantikli veriler 1s181nda

platformun amaglarindan biri olan simbiyoz eslestirmesi gerceklenmis olarak

tanimlanabilir.
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45  Eko-Takip Modiili TOBB ETU ileri imalat Laboratuvar1 Vaka Analizi

Gelistirilen =~ Eko-Takip sistemi kullamlarak TOBB ETU 1lleri Imalat
Laboratuvarlarindaki isleme makineleri tizerinde bir uygulama yapilarak sistem
denenmistir. Kurulan sistem {izerinde SOCOMEC enerji 6l¢iim cihazlari tizerinden 10
dakika araliklarla tiiketim verileri kurulan sunucu sistemi tizerinden platform ana
sunucusuna aktarilmistir. Alinan veriler Eko-Takip modiilii iizerinde derlenerek
gelistirilen arayiizler araciligi ile grafik ve gizelge olarak listelenmistir. Grafik
lizerinde veriler istenen zaman araliginda gosterilebilir ve detay tiiketim bilgileri

alinabilir. Sekil 4-43°de ilgili grafik paylasilmistir.

Apr2,2016 = To  Apr2,2016

Sekil 4-43: Eco-Takip sistemi iizerinde alinan verilerin grafiksel gosterim

ekran goriintiisii.

Bunun yaninda veriler zaman dilimleri ile birlikte bir ¢izelge halinde kullaniciya

gosterilmistir. Bu ¢izelge Sekil 4-44°de paylasiimistir.
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Daily consumption values for Machine 1

Date Power 1 Power 2 Power 3
2016-04-02 11:00:00 1.70 kVa 1.70 kVa 1.70 kVa
2016-04-02 11:10:00 10.00 kVa 10.00 kVa 10.00 kVa
2016-04-02 11:20:00 336.20 kva 336.20 kva 336.20 kva
2016-04-02 11:30:00 361.20 kVa 361.20 kVa 361.20 kVa
2016-04-02 11:40:00 372.32 kVa 372.32 kva 372.32 kVa
2016-04-02 11:50:00 403.09 kVa 403.09 kVa 403.09 kVa
2016-04-02 12:00:00 403.40 kVa 403.40 kVa 403.40 kVa
2016-04-02 12:10:00 403.64 kVa 403.64 kVa 403.64 kVa
2016-04-02 12:20:00 403.27 kVa 403.27 kVa 403.27 kVa
2016-04-02 12:30:00 402.26 kVa 402.26 kVa 402.26 kVa
2016-04-02 12:40:00 401.25kVa 401.25 kVa 401.25kVa
2016-04-02 12:50:00 400.00 kVa 400.00 kva 400.00 kVa
2016-04-02 13:00:00 393.63 kVa 393.63 kva 393.63 kVa
2016-04-02 13:10:00 389.58 kVa 389.58 kva 389.58 kVa
2016-04-02 13:20:00 387.00 kva 387.00 kva 387.00 kva
2016-04-02 13:30:00 383.76 kVa 383.76 kva 383.76 kVa
2016-04-02 13:40:00 383.76 kva 383.76 kva 383.76 kva
2016-04-02 13:50:00 36.20 kva 36.20 kVa 36.20 kva

Sekil 4-44: Eco-Takip sistemi ilizerinde alman verilerin ¢izelge igerisinde

gosterimi ekran goriintisii.

4.5.1 Vaka analizinden elde edilen sonug¢lar ve tartisma

Enerji takip sistemlerinin firma iizerinde entegrasyonu sonucu bu sistem kullanilabilir
kilinmaktadir. Bu vaka analizi sonucunda, kurulan Eko-Takip modiilii {izerinden
alman anlik verilerin ana sunucuya basarili bir sekilde kayit edilebildigi ve

derlenebildigi sdylenebilir.
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S. SONUCLAR VE TARTISMA

Avrupa Birligi destegi ile LEADERA programi ¢ercevesinde ECOMANINDUSTRY
baslhigiyla baslatilan bu proje dahilinde, siirdiiriilebilirlik amaciyla Temiz Uretim ve
Endiistriyel Simbiyoz kavramlart uygulamasi igin ozellestirilmis ve Olgeklenebilir
karar - destek plaformu gelistirilmistir. Mevcut Temiz Uretim ve Endiistriyel Simbiyoz
metotlar1 arastirilarak kavramlarin daha kolay uygulanmasi ve elde edilen verilerin
yeniden kullanilabilir kilinmasi i¢in yeni bir ortak metot sunulmus ve uygulama
sistemi 1s181nda web tabanli siirdiirtilebilirlik destek platformu tasarlanmigtir. Platform
ilerleyisi sirasinda proje ortaklari tarafindan gelistirilen modiiller arasinda ortak veri
kullanim1 ve analiz degerlendirmesi saglanmistir. Sistem Temiz Uretim kavrami
caligmalarini firma, Endiistriyel Simbiyoz caligmalarini ise firmalar arasi temelli
yapida uygulayabilir halde tasarlanmistir ve yardimci destek modiilleri ile sistem
analizlerini rapor olarak sunabilmektedir. Gelistirilen platform {izerinde yapilan
stirdiiriilebilirlik vaka analizleri 15181nda projenin hedeflerine ulastigi ve basarili bir

sekilde sistem analizi yapabildigi gerceklenmistir.

Gelistirilen karar destek sistemi lizerinde elde edilen analiz verilerinin siirdiiriilebilirlik
konusunda caligmalar yapan danigmalara bir veri tabani olarak yardim edebilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle sistem ¢iktis1 olan firma analiz raporlarinin paylasilabilir
kilinmas1 saglanmistir. Benzer firmalar ve projeler iizerinde c¢aligsmalar yapan
danigmanlarin, paylasilan analiz raporlar1 aracilig: ile daha hizli ve verimli 1yilestirme
potansiyelleri olusturabilecekleri diigiiniilmektedir. Bu sebeple gelistirilen sistemin ek

akademik calismalara destek olmasi beklenmektedir.

TUES karar destek sistemi karar alim ve platform gelistirme calismalar1 Isvigre —
Tirkiye ortakliginda yapilmistir. Bu siirecler dahilinde taraflar arasi siirekli fikir
aligverisinin sistemin verimli ¢alismasi i¢in elzem bir konumda oldugu goériilmiistiir.
Sistem gelistirmeleri asamasinda net tanimlanamayan kararlar, gelistirme sonucunda
elde edilen platform 6zelliklerinin ihtiyaglari karsilayamamasina sebep olmustur. Bu

nedenle tekrarlanan isler olusmus ve zaman tiiketici ek ¢alismalar yapilmistir.
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Tekrarlanan gelistirme ¢alismalarinin azaltmasi amaciyla platform tasarim ve karar
alim agsamalarinda esnek sistem tanimlarinin yapilmamasinin gelistiriciler i¢in yararl

olacag disiiniilmektedir.

Karar destek sisteminin gelistirilmesi asamasinda karsilasilan bir diger zorluk ise farkli
bolgelerde yapilan siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinin farkli platform isterlerine sahip
olmasidir. Tiirkiye’de yapilan Endiistriyel Simbiyoz ve Temiz Uretim calismalarinda
firmalardan toplanan verilerin dogrulu saptanamamistir. Bu nedenle sistem {izerinde
Tirkiye’de yapilacak ¢aligsmalar i¢in gerekli ihtiyaglar dogrultusunda ek gelistirmeler

yapilmis ve vaka analizleri ile yapilan ¢alismalarin dogrulugu tespit edilmistir.

Sistemin etkin ve verimli analiz sonuglart vermesi i¢in temel unsur, siirdiiriilebilirlik
calismalar1 yiiriitillen firmalara ait 6zel verilerin sisteme girilebilir kilinmasidir.
Verilerini paylagsmak istemeyen firmalar ilizerinde siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin
yapilamamasi, gelistirilen sistemin yayginlasmasi1 Oniinde bir engel olarak
goriilmektedir. Firmalara stirdiiriilebilirlik calismalar1 ve getirileri ile ilgili gerekli

egitimlerin verilmesi bu engelin asilmasi i¢in bir ihtiyag olarak belirlenmistir.

Platform gelistirmelerinin bundan sonraki asamalarinda CBS modiilii ile sistem
entegrasyonunun arttirtlmasi, veri yonetimi modiili tizerinde kullanicilarin sisteme
veri girisinin  kolaylastirilmas1 ve Yardim menisiiniin platforma eklenerek
kullanicilarin sisteme adaptasyonunun hizlandirilmasi sistemin amacina ulagsmasi ig¢in
yardimci eklenebilir 6zellikler olarak goriilmektedir. Bunun yaninda sistem tizerinde
yapilan vaka analizlerinin arttirilmasinin alinan toplam yararli verinin artigini
saglayacagindan firma durum karsilastirmalarinda danismanlara destek olmasi

beklenmektedir.

Gelistirilen karar destek sisteminin yayginlagtirilmas: amaciyla ilgili konferans ve
dergilerde tanitilmas1 gerektigi belirlenmistir. Ilgili bolgelerdeki siirdiiriilebilirlik
konferanslarinin ve bu konferanslara ait bildirilerin  gelistirilen sistemin
yayginlastirilmasina destek olacagi diisliniilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda sistem

tanitim malzemelerinin hazirlanmasi yardimei birer ek calisma olarak goriilmektedir.
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EK 2: Maliyet - Fayda Modiilii Aktivite ve Dizi Diyagramlari
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EK 1: Temiz Uretim Modiilii Dizi Diyagramlari

Arayiiz Katmam is Katmam Veri Katmam
Paylagtirma Ana  Paylagtrma Sayfasi Cp_Scoping Controller CpScoping Model
SayTas

|
|
|
C: Kullarma :—[
; |

[
e e - set cp allocation_main
[

ll—mequm:—[::a : set_cp allocation

- Shiow Main Cp
Scoping Page

SEVIEW>

Sekil Ek-1: Temiz Uretim Modiilii paylastirma kayid: dizi diyagram.
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Arayiiz Katman is Katmani Veri Katmani

Payla;:;’::: Ana Paylagtirma Sayfasi Cp_Scoping Controller CpScoping Model
| |
|

C: Kullamar

I
| :can_consultant_prijct

: edit allocation

. <—1—: Validation_errors(}
views>

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Show Main Cp

Scoping Page
<<view>>

Toute

:
=
|
>é— ——————— <<destroy=>- — — — — “I
:
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

Sekil Ek-2: Temiz Uretim Modiilii paylastirma bilgisi diizenleme dizi

diyagrami.
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Arayliz Katmani is Katmani Veri Katmani

Paylastirma Ana Paylagtirma Sayfasi Cp_Scoping Controller CpScoping Model
Sayfasi
| |

C: Kullama

| :can_consultant prjct

I

I

I

I

|

|

|

| |
I

I I
I I
| |
: [ <<request>> = :delete_allocation
| |
| |
I I
I

I

I

|

|

|

|

I

——<<request>>—{= : delete_allocation
I

: Show Main Cp
Scoping Page
<MW

route

Sekil EK-3: Temiz Uretim Modiilii paylastirma bilgisi silme dizi diyagramu.
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Arayiiz Katmani is Katmani Veri Katmani

Paylagtirma Ana
Sayfasi

Cp Scoping Controller CpScoping Model

T

:can_consultant_prjct

|—<<quuest=~>

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:p_companies |
|
'

1

—<<request>>—{— : get._allocation_values
|
|

| |
:—«requesb-}—[:‘:: : get_allocation from fname pname
|
|

: Show Main Cp
Scoping Page route
ayiews>

Sekil Ek-4: Temiz Uretim Modiilii yonetim sayfasi dizi diyagrami.
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Arayiz Katmam is Katmam Veri Katman

Potansiyel Temiz
Uretim Ekran

| |

| |

| |

I

= = ;

Cp_Scoping Controller CpScoping Model

| | :can_consultant_prjct
[ I
|
I

[ . .
[ <<request> By . cp is candidate insert -—= : cp_is_candidate control
I

rindex

: p_companies

: cp_show_allocation

[t : dolar_euro_parse [ : cost ep_value g
I
I

[
f= —<<json array>>— !

%—{{requestn—[:::a : get_allocation values

|
}—<ﬁsessinn>>—[‘_:> : get_allocation_from_fname _pname
|
:—«Db]ecb : get_allocation_id_from_ids
|
L_<<al location_id=> : get_allocation_from_allocation_id

| |
————— <<destroyes- — — —— —— — |
: Show Main Cp >{<
|
I
I
|

Scoping Page route

<<view>>

Sekil Ek-5: Temiz Uretim Modiilii Potansiyel Temiz iiretim sayfas1 dizi

diyagramu.
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Arayiiz Katmani is Katmani Veri Katmani

KPI calculation Cp_Scoping Controller CpScoping Model
|

= =

:can_consultant_prj

: kpi_calculation

|
1
|

—=<<request>>—"=|
I

: get allocation values

<request>>——{ = : kpi_insert

: kpi_calculation_chart

=} ‘\."aIidatiol'l_ermr‘_;[]——I

|
|
|
I
|
|
I
| = route — — ——————
|
|
|
I
I
I

: KPI Calculation

route

Page <<view>>

Sekil Ek-6: Temiz Uretim Modiilii Performans Anahtar Degeri hesaplama ve

oneri kaydi sayfasi dizi diyagrami.
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Arayiiz Katmani Is Katmani Veri Katman

Document Search  KPI calculation Cp_Scoping Controller CpScoping Model

0
=

| :can_consultant_prjct

——<<upload>> = :cp_scoping file upload

l—«ﬂ!qu&'-t»—lb : insert_cp_scoping file

| |

| |
-—<<requesb- : get_cp_scoping files

I

| |

i—<<requ9_'.'t»—[b :search_result

: Document Search
Page <<view>>

: KPI Calculation

Page <<view>>

Sekil Ek-7: Temiz Uretim Modiilii dokiiman kayd: ve arama ozelligi dizi

diyagramu.
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EK 2: Maliyet - Fayda Modiilii Aktivite ve Dizi Diyagramlari

Veri Katmam

Paylastirmalan
Listele

L object flow—

o: Allocation

[allocation_data]

Is Katmani

Arayiz Katmam

Goriintileme Isteg

Firma bilgilerini al

Kullanici Bilgileri al

Paylagtirmalan iste

Paylastirma
bilgilerini derle

Paylastirma

object

Bilgilerini Goster

Kullamai

Sekil EK-8: Maliyet — Fayda Analizi goriintiileme aktivite diyagrami.
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Arayiiz Katmam

Fayda-Maliyet
Analizi formu kayrt
istedi

is Katmani

Firma bilgilerini al

Kullanci Bilgileri al

Form arag bilgilerini

topla ve kontrol et

Veri Katmani

Yeni bilgileri

Hatalan goster

Paylastirma

Yeni paylastirma
bilgisini dondir

object

Bilgilerini Goster

veritabanina kaydet

<<t_cp_allomation=>
o: Allocation

[allocation_data]

Sekil EK-9: Maliyet — Fayda Analizi kayit islemi aktivite diyagrami.
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Mevcut Fayda-Maliyet Analiz Bilgilerinin Gosterimi

Arayiiz Katmani Is Katmani Veri Katmani
Fayda-Maliyet Analizi Cost_Benefit Controller Cost_Benefit_Model
#index Class

|

|

|

] |

|

. [

[

U e new cost benefit

|

| User_permission

:F:,_l

| - .
[—<<request> = P: Get_allocation_ids

ﬁ} ———————— route- - — — — — — — —

Allocation =] route

+allocation_id
+consumtion

Sekil Ek-10: Maliyet — Fayda Analizi goriintiileme islemi dizi diyagrami.
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Yeni Fayda-Maliyet Analiz Bilgilerinin Kayiti

Araylz Katmani is Katmani Veri Katmani
Fayda-Maliyet Analizi Cost_Benefit Controller Cost_Benefit_Model
H#index Class

|

|

|

|

C : Kullanici |
. [

| User_permission

A
:
|
:
3
!
:

|

|
<}——:Validation_errors{}———— |
|

|
BT R D- ot gllocation ids

[
|
% ————— <<destroyz>- — — — — — — — {
Allocation 1 route I I
|
| .

+ allocation_id
+consumtion

Sekil EK-11: Maliyet — Fayda analizi kayit islemi dizi diyagrama.
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