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Diinya genelindeki fosil yakit rezervleri, sanayilesme, ilerleyen teknoloji ve enerjinin
verimli kullanilmamas1 nedeniyle giin gectikge azalmaktadir. Enerji, {ilkelerin
gelismesinde en 6nemli unsurlardan biridir. Enerjinin verimli, ekonomik ve kesintisiz
bir sekilde kullanilmasi, gelismekte olan {ilkeler i¢in 6nemli bir konudur. Tiirkiye
enerji tiketimi konusunda diinya ortalamasinin {izerindedir ve bu enerjinin
saglanmasinda disa bagimlidir. Bu durum {ilkemizde enerjinin verimli

kullanilmasinin énemini bir kez daha gostermektedir.

Cam sektorii, diinya genelinde biiyliik 6neme sahiptir ve kendini siirekli olarak
gelistirmektedir. Ihracatta yiiksek pay1 vardir. Buna ek olarak cam sektérii tarafindan

saglanan istthdam olanaklar1 iilkemiz i¢in 6nemlidir.



Bu c¢alismanin amaci, bir cam isleme fabrikasinda enerjinin verimli kullanmasidir.
Enerjinin verimli kullanilmasi ile enerji israfinin diistirilmesi hedeflenmistir.
Gergeklesecek bu diisiis ile, isletmenin piyasadaki diger isletmelere karsi rekabet
gliciinii arttirmas1 saglanacaktir. Bu amagla, iiriin kalitesini etkilemeyecek sekilde

enerji maliyetlerinin azaltilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmistir.

Bu calisma kapsaminda, yaliim kaynakli 1s1 kayiplar1 termal kamera ile tespit
edilmistir. Firmin tam kapasite ile ¢alismasini saglamak amaciyla ilave bir besleme
hatt1 kurulmasi i¢in yatirim maliyet hesaplar1 yapilmistir. Firin ¢ikisinda camin hizh
sogutulmasini saglayan basin¢li hava miktarin1 azaltmak amaciyla calismalar
yapilmistir ve yillik 450.000 TL enerji tasarrufu saglanmistir. Camin yavas bir
sekilde sogutulmasi icin kullanilan fan motoru igin siirlicii uygulama caligsmasi
yapilmustir ve yillik 82.225 TL kazang saglanmustir. Isletmede baski prosesinden
sonra camlarin kurutulmasi ve sogutulmasi i¢in gerekli olan kurutma makinelerinin
daha verimli kullanilmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir ve yillik 675.000 TL tasarruf
saglanmigtir. Yikama makinelerinde kullanilan sicak suyun, kompresor atik 1sisindan
yararlanilarak elde edilmesi igin projelendirme yapilmistir ve yillik 343.200 TL
kazang saglanmasi on goriilmektedir. Isletmede kullanilan elektrik motorlarmin,
verimli motorlar ile degistirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir ve geri 6deme stireleri
cikarilmistir. Toplamda yaklasik 1.500.000 TL kar 6n goriilmiistiir. Toplamda %38,33

enerji tiiketimden tasarruf saglanacaktir.

Anahtar Sozciikler : Enerji Yonetimi, Enerji Verimliligi, Enerji Ekonomisi, Cam
Sektorii, Cam Isleme

Bilim Kodu : 914.1.038
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Around the World, fossil fuel reserves are decreasing day by day because of
industrialization, advancing technology and not using energy efficiently.Eneryg is
one of the most important factor in the development of countries.It is an important
issue for developing countries that efficient, economical and uninterrupted use of
energy Turkey is above the world average in relation to eneryg and it is dependent
on foreign countries for providing this energy. This situation shows once again the

importance of using energy efficiently in our country.

The glass industry has a great importance around the world and it is constantly
improving itself. It has a high share in exports. In addition to this, employment

opportunities provided by the glass industry are important for our country.

Vi



The purpose of this study is that provided the efficient use of energy in a glass
processing factory. It is aimed to reduce energy waste with efficient use of energy.
With this decrease, it will be ensured that the company increases its competitiveness
against other companies in the market. For that purpose efforts have been made to

reduce energy costs without affecting product quality.

Within the scope of this study, heat losses due to insulation were determined by
thermal camera.lt is aimed to ensure that the oven operates at full capacity and
investment cost calculations were made to establish an additional feed line.Efforts
have been made to reduce the amount of compressed air that provides rapid cooling
of the glass and 450,000 TL annual earning has been achieved.Driver application
work done for For fan motor used in slow cooling of glass and 82.225 TL annual
earning has been achieved. Studies have been conducted to make drying machines
used after press process more productive in the institution and 675,000 TL savings
were achieved annually. Project design is carried out to produce hot water used in
washing machines from compressor's waste heat and an annual income of 343,200
TL is expected. Efforts have been made to replace used electric motors in factory
with efficient engines and payback times are planned. A total profit of approximately

1,500,000 TL is envisaged. A total of 8.33% energy consumption will be saved.

Key Word : Energy Management, Energy Efficiency, Energy Economics,
Glass Sector, Glass Processing

Science Code :914.1.038
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BOLUM 1

GIRIS

Genel tanimmi ile is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerjiye talep, diinya
genelinde gelismekte olan tilkelerde giderek artmistir. Yasam standartlarindaki artis,
iiretim kapasitelerinin artmasi ile biiyliyen sanayi ve diinya niifusundaki artis,

enerjiye duyulan ihtiyaci yillar igerisinde giderek arttirmistir.

Ulkelerinden biinyelerinde bulundurduklar1 enerji kaynaklari, tiim alanlarda
ekonomik zenginligi ve diger lilkelere bagimliligin bir kistas1 haline gelmistir. Bunun
sonucunda gelismekte olan tiim iilkeler, dis politikalarin1 bu kavram {izerinde

sekillendirmis ve rekabet kosullarin1 koruyabilmek adina degisik yollar izlemislerdir.

Insanoglu, gegmisten bugiine gesitli enerji kaynaklarini direkt ya da dolayli yollardan
kullanmistir. Tiikenebilir enerji kaynaklar1 olarak belirtebilecegimiz fosil yakitlarin
bulunmas: ile enerji kaynagi olarak bu yakitlar kullamlmustir. Ilerleyen teknoloji ve
sanayilesmedeki artig, enerjin talebindeki artis1 beraberinde getirmistir. Bu artis ile,
rezervleri sinirli olan tiikenebilir sinifta bulunan yakitlardan saglanan enerjinin
verimli kullanilmasi, enerji tasarruf imkanlarimin belirlenmesi ve uygulanmasini

elzem bir hale gelmistir.



Endiistriyel tesislerde enerjinin verimli kullanilmamas: ile iirlin basma harcanan
enerji miktarlarinda artis gergeklesmistir. Genel olarak bakildiginda, endiistriyel
tesislerde maliyet kalemlerinin ilk {i¢ siras1 hammadde, is giicii ve enerjidir. Kiiresel
rekabet distiniildiigiinde bu s6z konusu maliyetlerinin azaltilmasi, rekabet giiclinii
oldukca yiiksek bir oranda etkilemektedir. Maliyetleri diisiirmenin en etkin
yollarindan biri enerji maliyetlerini diisiirerek iirlin basi harcanan enerji miktarin
azaltmaktan ge¢mektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in sanayi tesisinde enerjinin ¢ok
1yi analiz edilmesi ve enerji tasarruf imkanlarinin net bir sekilde ortaya g¢ikarilmasi

ile olacaktir.

Enerji verimliligi ¢aligmalari, enerji yogunluklu fabrikalarda maliyet kalemlerinin
diisiiriilmesi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda bu tezin amac1 enerji
yogunluklu bir cam isleme fabrikasinda enerji tasarruf imkanlarmin ortaya
¢ikarilmasi ve ortaya ¢ikarilan bu imkanlar ile enerji verimliligin saglanmasi olarak

belirlenmistir.

Yapilan ¢alisma toplamda yedi bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde yiizeysel
olarak enerjiden ve enerji tasarrufundan bahsedilmistir. Ikinci béliimde konu
hakkinda literatiir arastirmalarina yer verilmistir. Uciincii boliimde enerji ile ilgili
detayl bilgiler verilmis olup dordiincii béliimde ise enerji yonetimi kavramindan s6z
edilmistir. Besinci boliimde cam sektorii hakkinda bilgiler verilmistir. Altinc
boliimde isletme ve isletmenin enerji tilketim verileri incelenmistir. 7. Boliimde
enerji yogunluklu bir cam isleme fabrikasinda enerji verimliligini arttirmak ic¢in
yapilan ¢alismalar anlatilmistir. Son boliim olan sekizinci boliimde ise sonug ve

Onerilere yer verilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Tiirkiye, gelisen ekonomisi, artan enerji talebi ile diinya genelinde en biiyilik
ekonomiye sahip iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulke sanayisinde enerji verimli
kullanilmamakla birlikte yiiksek bir iyilestirme potansiyeline sahiptir. Bu iyilestirme
potansiyelinin kullanilmasi, enerjinin verimli kullanimi i¢in oldukg¢a biiyiik bir 6nem
arz etmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de ¢esitli sanayi kollarinda enerji verimliligi

icin ¢esitli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalara asagida deginilmistir.

Yalcinkaya, sanayi etiidii 6zelinde bir tekstil fabrikasinin enerji verimliligini
konusunda bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada enerji yonetimi ile ¢alismalar
yaparak enerji etiidii yapilmistir. Fabrika i¢inde kullanilan kazanlar termal kamera ile
cekilmis ve baca gazi analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler ve analiz sonuglari
neticesinde enerjinin verimli kullanilmast i¢in gerekli olan c¢alismalardan

bahsedilmistir [1].

Sahin, bir otomotiv fabrikasinda enerji tasarrufu ¢alismasi yapmistir. Calismasinda,
atik enerjinin geri kazanilmasi, otomotiv fabrikasinda enerjinin tasarruf imkanlarinin
belirlenmesi, bu imkanlarin maliyet hesaplarinin  yapilmasi ¢aligmalarim
gerceklestirmistir. Fabrika icin yaptigi enerji optimizasyon ¢alismasi sonucunda,
isletmenin enerji tiiketim miktarinin yiiksek oldugunu ve kayiplarinda fazla oldugunu
tespit etmistir. Bu tespitler neticesinde iyilestirme ¢alismalarini belirlemistir. Tiim bu
caligmalar neticesinde yaklasik 130.000 kWh, oransal olarak %30,2 enerji tasarrufu

saglamustir [2].



Onoz, tekstil sanayisinde enerji verimliligi ve enerji verimli motor sistemleri konusu
ile calisma gergeklestirmistir. Bu ¢caligmasinda, tekstil sektoriiniin i¢inde barindirdigi
enerji verimlilik potansiyellerini, enerji tiiketimlerini, enerji maliyetleri ve spesifik
enerji tiiketimleri arasindaki iliskileri ortaya koymustur. Verimli motor sistemlerinin
isletmeler i¢in Onemini vurgulamis, ¢alisma kapsaminda hiz kontrol cihazlar ile
yapilmasi1 muhtemel tasarruflar1 6n plana ¢ikarmis, bu cihazlar ile 380 adet motorda
yapilan bir projenin detaylar1 ve geri kazamim siiresinin 1 yildan az oldugu

gosterilmistir [3].

Acar, enerji yogunluklu bir fabrikanin enerji verimliligi 6zelinde incelenmesi konusu
ile ¢alisma gerceklestirmistir. Caligmasinda, yiiksek enerji ihtiyact duyan sistemleri
incelemis ve uygun enerji verimliligi projeleri ile maliyet analizlerini ¢ikarmistir.
Kompresorlerin invertor ile ¢alistirilmasi ile enerji maliyetinin Oniine gecilmesi,
tiretim atdlyesinde radyant isitma sistemine gecilmesi ile 1sitma verimliliginin
saglanmast, enerji verimliligi yiiksek ampuller kullanilarak aydinlatma i¢in harcanan
enerjiden tasarruf edilmesi gibi ¢caligsmalar yapmistir. Projelendirdigi ¢calismalarin ilk
yatirim maliyetlerinin fabrika i¢in ¢ok yliksek biitgeler gerektirmedigi ve yillik enerji

kazanglaria bakildiginda kisa vadede biiyiik kazanglar getirecegini belirtmistir [4].

Cabak, bir tekstil fabrikasinda enerji verimliligi uygulamalart konusu ile
calismalarda bulunmustur. Calismasinda, endiistri bazinda enerji tiikketim
dagilimlarina ve enerjinin verimsiz olarak kullanildigi uygulama alanlarina
deginmistir. Isletmede bulunan buhar hatlar1 ve vanalarm yalitimlari yapilmis, turbo
kompresoriin eksi airend {initesi daha aerodinamik olarak tasarlanan yeni iinite ile
degistirilmis, basingli hava sisteminde bulunan kacaklar giderilmis ve aydinlatmalar
daha verimli led lambalar ile degistirilmistir. Calismalarin verimlilige olan etkileri
analiz yontemleri kullanilarak pratik ve teorik olarak sunulmustur [5].

Akbas, bir otomobil fabrikasinda enerji tiiketim analizlerini gerceklestirmis ve enerji
tasarrufu  potansiyellerini  degerlendirerek  bir c¢aligma  gergeklestirmistir.
Calismasinda, fabrikanin {iretim ve tiiketim analizleri incelenmis ve bunlar
arasindaki iliski ortaya konmustur. Tesiste yapilan enerji verimliligi calismalari
sonucunda 3 yillik ortalama enerji tiiketiminde, elektrik enerjisi i¢in yaklasik %2 ve

1s1l enerji i¢in yaklasik %0,2 azalma saglanmistir [6].



Cagman, bir sanayi kurulusunda detayli bir enerji etiit calismast gergeklestirmis ve
analizleri sonucunda verimlilik imkanlarini belirlemistir. Calismasinda, basingli hava
hatlarinda yasanan sizintilarin giderilmesi, kompresor, pompalar, mikserler, kiricilar
ve aydinlatma sistemlerindeki enerji kayiplarina yonelik ol¢iimler yapilmis ve
sonuclart degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina goére enerji tasarrufu
saglanabilecek alanlar belirlenerek bunlar i¢in yatirim maliyetleri ve geri doniisiim

stireleri hesaplanmustir [7].

Yozgatligil, oluklu bir mukavva fabrikasinda enerji tasarruf potansiyelinin
belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calismasinda, basingli hava
sisteminde yasanan kagaklarin giderilmesi, aydinlatma sistemlerinin verimli duruma
getirilmesi, verimli elektrik motorlarinin kullanimi ile enerji tasarrufu saglanmasi,
buhar borularinda yasanan kagaklarin giderilmesi ve borularin izole edilmesi gibi
cesitli caligmalara yer vermistir. Tiim calismalar dikkate alindiginda endiistriyel
tesiste, toplam enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik yilda 48.853 TL olarak
hesaplanmistir. Bu rakam isletmenin toplam enerji maliyetinin %12,2’sini

olusturmaktadir [8].

Kaya, sanayide enerji verimliligi potansiyeli ve basingli hava sistemlerinde verimlilik
konusu ile ¢alisma gerceklestirmistir. Calismasinda, basingli hava sistemlerinde
yapilabilecek enerji tasarruflarina deginmistir. Mevcut basingli sistemin, alternatifleri
ile karsilastirilmasi, kagak miktarinin belirlenmesi ve etkisinin 6l¢iilmesi, atik 1sidan
yararlanilmasi, kompresoriin ¢ikis basincinin azaltilmasi ve hiz kontrol cihazlarinin
kullanilmast konusunda tespitlerde bulunmustur. Yapilan iyilestirme c¢alismalar

neticesinde yillik enerji tiiketiminden yaklasik %3 tasarruf elde edilmistir [9].

Okke, Malatya’da bir seker fabrikasinda enerji verimliligi iizerine c¢alisma
gerceklestirmistir. Calismasinda, {iiretimin cesitli boliimlerinde kullanilan buhar
kazanlar1 ve elektrik motorlar1 incelenmistir. Isletmenin muhtelif noktalarinda
meydana gelen 1s1 kayiplarmin belirlenmesi i¢in ylizey sicakliklari 6l¢lilmiistiir.
Elektrik motorlarinin performansinin belirlenmesi i¢in 6l¢iimler yapilmistir. Yapilan
incelemeler neticesinde yapilacak calismalar ile yillik enerji tiiketiminden, %2,14°lik

bir iyilestirme saglanacagi belirtilmistir [10].



Durukafa, buhar iiretim merkezlerinde enerji verimlili§inin arttirilmasi ve bir
sanayinin tesisinin analizi hakkinda ¢alisma gerceklestirmistir. Calismasinda, baca
gazi ile atmosfere atilan 1sinin, yanma iiriinii olan su ile atilan gizli 1siin, sistemde
olusan kondensin, olusan c¢iirlik buharin, kazan blofleri ile atilan 1simin  geri
kazanilmasi; yakma isteminin baca gazi emisyon degerlerine gore kontrol edilmesi,
sicak yiizeylerin yalitim eksikliklerinin giderilmesi vb. pek ¢ok uygulama ile buhar

sisteminin verimini yaklasik %30 arttirma imkani sunacagini belirtmistir [11].



BOLUM 3

ENERJI TASARRUFU VE ENERJI VERIMLILIGI

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu kavramlar1 genellikle birbirleri ile
karistirilmaktadir. Tasarruf kavrami basitge, enerji harcayan ekipmanlarin kapatilarak
daha az enerji kullanmasi anlamina gelmektedir. Enerji verimliligi ise kullanilan
ekipmana daha enerji girisi ile son ¢iktinin (1sitma ve sogutma gibi) aym kalite

seviyesinde tutulmasidir [12].

Enerji tasarrufu ve verimliligi ile ilgili kavramlar1 daha iyi anlayabilmek adina ilk

olarak enerjinin ne oldugunun ve nasil tanimlandiginin bilinmesi faydali olacaktir.
3.1 ENERJI KAVRAMI

Enerji kavramini tamimlamak istedigimizde en sik kullanilan ve bilinen “Is
yapabilme yetenegidir.” tanimi akillara gelir. Ancak enerji bu 3 kelimelik

tanimlamaya sigdirtlamayacak kadar genis anlamlara sahiptir.

Hepbasli, kitabinda belirttigi gibi gerek verdigi derslerde gerekse de saniyeye yonelik
cesitli sektorlerde yiirtittiigii “Enerji Yonetim Kurslarinda yapilan anket sonuglarinda
Sekil 3.1°de gosterildigi tizere, enerji hakkinda degisik tanimlamalar elde etmistir.

Burada goriiliiyor ki enerji, ¢ok degisik sekillerde tanimlanabilmektedir [13].



SIRA

NO ENERJI TANIMLAMALARI
1 |Bir cismi bir yerden bir yere gotiirmek i¢in harcanan giigtiir.
2 |lIs yapabilme yetenegidir. Herhangi bir is veya 1sidur.
3 | Bir isin, bir iiretimin ger¢eklesmesi i¢in gerekli olan madde, katalizordiir.
4 Insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi i¢in kullandig1 veya kullanmak
zorunda oldugu dogadan direkt olarak ya da tiireterek kullandig1 kaynaktir.
5 Belirli bir hedefe ulasabilmek i¢in kullanilan her tiir soyut, ama sonucu
somut olan seydir.
6 | Glg elde etmek i¢in kaynaktir.
7 | Uretim i¢in muhakkak surette bulunmas1 gereken potansiyel bir birikimdir.
8 |Isin ortaya ¢tkmasina gétiiren tek yoldur.
9 Maddede bulunan ve uygun parametre ve sartlarda agiga ¢ikip doniisebilen
bir kavramdir.
10 Tabiatta bulunan maddelerden bazilarinda bulunan 6zel kuvvetlerin bir
sekilde aciga cikartilarak, bunun ise doniistiiriilmesinde kullanmaktir.
11 |Insan igin refah hayat sartinin hava, su, gidadan sonraki en énemli unsurdur.
12 Sanayi, yasam ve her tiirlii doga olaylarinin ham maddesi, kaynagi veya itici
giiciidiir.
13 Hareket yetenegi saglayan giic olup, ¢esitli sekillerde goriiniirler: Is1,
elektrik, gel-git vb.
14 | Dogadaki kaynaklarin en verimli ve etkin sekilde kullanilmasidir.
15 |Portakal suyudur.
16 |Bir potansiyeldir.
17 | Yasatmak demektedir.
18 | Tiiketebildigimiz her seydir.
19 | Yasatmak anlamina gelmektedir.

Sekil 3.1. Anketlerden elde edilen enerjinin farkli tanimlamalar1 [13].




3.2 ENERJi TASARRUFU VE ENERJi VERIMLILiGi KAVRAMLARI

Enerji verimliligi, enerji ve bu enerjiyi saglayan kaynaklarin, girdiden ¢iktiya (iiretim
prosesi gibi) kadar gecen siirecte en etkin sekilde kullanilmasini kapsamaktadir.
Enerji tasarrufu ise, enerjinin en etkin sekilde kullanilmas1 amaciyla, iiretim ve enerji
yoneticileri, kullanicilar ve dagiticilar tarafindan, siireglerde yapilan iyilestirmeler ve
almman tedbirler neticesinde, ayni miktar {iriin ya da hizmeti daha diisiik enerji

sarfiyati ile gerceklestirmektir [14].

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu kavramlari birbirleri ile iliskilidir, enerji
verimliligi kavramini ele aldigimizda enerji tasarrufunun, enerji verimliligi i¢in
olduk¢a onemli bir unsur oldugunu sdyleyebiliriz. Kisaca enerji tasarrufunu, enerji
verimliligine ulagmada bir ara¢ olarak degerlendirebiliriz. Baktigimizda enerji
tasarrufu giinliik hayatta ufak ayrintilara dikkat ederek enerji tiiketimini azaltacak

kisitlayici kurallar uygulanmasini kapsamaktadir [15].

Diinya iizerinde kullanilan en 6nemli enerji kaynaklarindan olan ve tiiketimi her
gecen giin artan petrol, komiir vb. fosil kaynaklardan enerji tiretiminde ve bu tiretim
sonunda elde edilen enerjinin kullaniminda agiga ¢ikan kirleticiler, kiiresel olgekte
iklim degisikliklerinde 6nemli rol oynamaktadir. Giiniimiiz diinya iilkeleri enerji
ithtiyaclarinin biiyiik bir kismini dis iilkelerden karsilamakta ve bu durum, iilkelerin
kalkinma planlarinda olumsuz bir rol oynamaktadir. Enerjinin verimli kullanimi
bahsedilen tiim bu olumsuzluklarin etkilerinin azaltilmasinda ve ortadan
kaldirilmasinda en etkili yontemdir. Enerjinin verimli kullanimi1 hem ¢evreye verilen
zararlar1 azaltacak hem de enerji konusunda disa bagimli olan {ilkeler i¢in bir nefes

olacaktir [16].

Temiz enerji segeneklerinden en 6nemlisi olan enerji verimliligi, sahip oldugu
yuksek potansiyel ile hem yatirim biiyiikliigii hem de toplam enerjideki oram ile
diinyanin “birinci smif yakit1” haline gelmistir ve makro iktisat¢ilar tarafindan en
giiclii enerji kaynag1 olarak nitelendirilmistir. Enerji verimliligi, enerji iiretiminde
kullanilan kaynaklar géz oniine getirildiginde sadece harcanan enerji miktarindaki
azalma olarak degil de “¢oklu yararlar1” ile giindeme gelmektedir. Enerji konusunda
disa bagli olan iilkeler i¢in ithalat katkisi, enerji liretimi sirasinda ortaya cikan

kirletici miktarlarinda azalma, enerji iretiminde kullandigi hammaddelerin daha



etken kullanilmasi, genel {ilke ekonomisi iizerinde olumlu etki gibi faydalar enerji

verimliliginin sosyoekonomik yararlarindandir [17].

Yapilan karsilastirmalar ve calismalar neticesinde, ililkemizde hizmet ve iiretim
sektorlindeki ekonomik faaliyetler i¢in harcanan enerjinin diisiiriilmesi konusunda
oldukga yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir [18]. Son yillarda
iilkemiz sanayisinde proseslerin ve kullanilan teknolojilerin yatinm planlarinda
enerji  verimliliginin  benimsenmesi, bu potansiyelin kullanilmasinda ve
yayginlastirilmasinda oldukga 6nem arz etmektedir [19]. Cizelge 3.1°’de enerji

potansiyeline sahip sektdrler ve ylizdeleri belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Enerji potansiyeline sahip sektorler (Diinya Enerji Konseyi Tirk milli
komitesi Raporu, 2007).

Endiistriyel Enerji Tahmini Enerji
Sektor Tiiketimi Tasarrufu
Yiizdesi (%) (Teknik Potansiyel)

Demir-Celik 26 22
Cimento, Seramik ve Cam 20 20
Klmyasallar, Petrol, kaucuk, 12 20
plastik

Tekstil, Giyim ve Deri 7 20
Gida 6 25

3.3 ENERJi YOGUNLUGU KAVRAMI

Genel tanimiyla enerji yogunlugu, gayri safi milli hasila (GSHM) basina tiiketilen
enerji miktar1 olarak adlandirilmaktadir. Enerji verimliliinin en temel gostergesi
enerji yogunlugunun yapilan g¢alismalar ile azaltilmasidir. Tiirkiye’de kisi basina
diisen enerji tiiketimi, Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for
Economic Co-operation and Development: OECD) iilkeleri ortalamasinin ortalama
olarak beste biri civarindayken, enerji yogunlugu OECD ortalamasindan 2 kat daha
fazladir. Giiniimiize dek yapilan c¢alismalar neticesinde enerji yogunlugunda
gelismeye agik noktalar olmakla birlikte olumlu bir ilerleme kaydedildigi

gorilmustiir [13].

Uluslararas1 Enerji ajansi verisine gore Tiirkiye enerji yogunlugu iizerine ciddi olarak
caligmasi yapilmasi gerektigini géz Oniine sermistir. Gelismis iilkelerde 0.09-0.19

arasinda degisen enerji yogunlugu 2005 yilinda yapilan hesaplamalar sonucunda
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tilkemizde 0,38 olarak gergeklesmistir. Sadece enerji yogunlugu verisinden yola
cikilarak tilkemizde enerji verimliligini arttirmanin bizlere kazandiracagi ekonomik

potansiyel oldukga yiiksektir [13].

Cizelge 3.2°de gosterilen veriler ile kiyaslamalar yapildiginda Tiirkiye’nin enerji
yogunlugu, diinya genelinde enerji yogunlugunun altinda ancak gelismis tilkelerden
yukaridadir. Gelismisligin temel gostergelerinden biri olan enerji yogunlugu ile ilgili
bu veriler, Tiirkiye’de enerji verimliligi ¢calismalarinin tizerine gidilmesi gerektigini
gostermektedir. 2005 yilindaki enerji yogunlugu verilerine bakildiginda diinya
genelinde enerji yogunlugu 0,32, Japonya 0,11 ve Tirkiye 0,38 iken, 2009 yil
verilerine bakildiginda enerji yogunlugu verileri Diinya’da 0,30, Japonya’da 0,1 ve

Tiirkiye’de 0,27 gergeklesmistir [20].

Cizelge 3.2. Ulkelerin enerji yogunlugu (2007).

GSYiH Eneriji
- Tiiketilen (2000 Kisi Basma L
" Niufus . ve ey e s Yogunlugu
Bolgeler Mily Enerji vil) Enerji Tuketimi TEP/Bi
(OMilyon)  NiTEP)  aitvar  (MTEP/niifus) m
B Dolar
Dolar
Diinya 6609 12029 39493 1.82 0.3
OECD 1185 5497 30110 4.64 0.18
Ortadogu 193 552 801 2.86 0.62
E*klgf“?“ 284 1019 620 3.59 1.64
OECD-Dist 4 106 174 1,99 0,61
Avr.
Cin 1327 1814 2623 1.48 0.75
Asya 2148 1377 2308 0.64 0.6
Latin 461 550 1938 1.19 0.28
Amerika

Afrika 958 629 830 0.66 0.76
Taponya 127.76 513.02 5205.02 4.02 0.1
Tirkiye 73.9 100.01 371.84 1.35 0.27
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3.4 TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILIiGi

Enerjinin iretimi, iretilen enerjinin dagitimi ve dagitimi saglanan bu enerjinin
tikketimine kadar ki siirecte enerji verimliliginin saglanarak, biling dis1 kullanimlarin
ortadan kaldirilip, sektdr bazinda enerji yogunlugunun azaltilmasi Tiirkiye’nin

benimseyecegi enerji politikasinin birincil ve en dnemli bilesenleridir [21].

Tiirkiye’ nin enerji tiiketimi 2016 yilinda 136,5 milyon TEP (Ton Esdeger Petrol)’tir.
Bu tiiketiminin kaynaklara dagiliminda Cizelge 3.3’te goriilecegi lizere ilk siray1 42
milyon TEP ve toplam tiiketimin %31°i ile petrol almustir. ikinci siray1 ise 38 milyon

TEP ve %28 pay ile komiir, komiire neredeyse ayn1 oranda dogal gaz takip etmistir
[21].

Cizelge 3.3. Tiirkiye i¢in toplam enerji tiiketim verileri (2016) [21].

Petrol 42 Milyon TEP %31
Dogalgaz 38 Milyon TEP %28
Komiir 38 Milyon TEP %28
Yenilenebilir Enerji | 8,3 Milyon TEP %6
Hidrolik 5,8 Milyon TEP %4
Diger 3,4 Milyon TEP %3

Cizelge 3.4’te goriilecegi tizere, 2000-2016 yillar1 arasinda Tirkiye toplam enerji
tilkketiminde kaynaklar1 paylarinda degisiklikler mevcuttur. Petrol %9, biyoenerji
%5,6 ve komiirde %1 diisiis gergeklesirken, dogal gaz payinda %13 ve yenilenebilir

enerji olarak tabir ettigimiz giines, riizgarin pay1 %4,9 artmustir.

Cizelge 3.4. Tiirkiye i¢in toplam enerji tiiketim verileri (2016) [21].

2000-2016

KAYNAKLAR 1990 2000 2010 2015 2016
> Artist (%)
(Bin tep) | 15.857 22972 [30969 |34.671 38458 67
Komiir
T.E. Pay1 (%) 30 29 29 27 28 1
(Bintep) | 24.192 | 33.631 | 31.937 | 39238 | 42204 25
Petrol
T.E. Pay1 (%) 46 42 30 30 31 9
(Bintep) | 2.820 12446 | 31456 | 39.651 | 38338 208
Dogalgaz
T.E. Pay1 (%) 5 15 30 31 28 13
(Bintep) | 1.991 2656 | 4.454 5.775 5.782 118
Hidrolik
T.E. Pay1 (%) 4.0 33 42 4.5 42 0.9
Biyoenerji. Odun, Cép (Bintep) | 7.208 6.457 4.489 2,064 2.843 56
ve Auklar | TE Payi (%)| 14,0 8.0 42 23 2,1 59
Jeotermal, Gilnes. (Bin tep) 398 975 2581 6.635 8.285 750
Riizgar. vs T.E. Pay1(%) 1.0 1.2 24 5.1 6,1 49
(Bin tep) - 291 2 264 319 10
Diger
T.E. Pay1 (%) 0.4 0,0 0.2 0.2 0,2
) (Bintep) | 52465 | 79.428 | 105.888 | 129.217 | 136.229 72
TOPLAM ENERJI
100 100 100 100 100
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Cizelge 3.5’te goriilecegi tizere Tiirkiye enerji arzi, 2000-2016 yillar1 arasinda %72
artis gerceklestirmistir. Gelismekte olan ekonomilerde biiyiime ile enerji arzinin
artacagi kabul edilmesi gereken bir gergektir.

Cizelge 3.5. Tirkiye i¢in toplam enerji tretiminde kaynaklarin miktar1 ve payi
verileri (2016) [21].

Petrol 2,7 Milyon TEP %8
Dogalgaz 0,3 Milyon TEP %0,7
Komiir 15,5 Milyon TEP %44
Yenilenebilir Enerji 8,3 Milyon TEP %23
Hidrolik 5,8 Milyon TEP %16
Diger 2,8 Milyon TEP %8

Ulkemizde 2016 yilinda toplam enerji iiretiminde kullanilan kaynaklarm dagilim
Sekil 3.6°te gosterilmistir. Uretimin 15,5 Milyon TEP ile %44’iinii, %91’ini linyit
komiirii kullanilarak saglamustir. Ikinci siray1r 8,3 milyon TEP ve %23 ile

yenilenebilir enerji kaynaklari saglamigtir.

Cizelge 3.6’da gosterilen 1990-2016 yillar1 arasinda gergeklesen degerler
incelendiginde Turkiye nin enerjisini karsilayamadigi ve disa bagimli oldugu ve bu
bagimliligin yillar gectikge arttigi goriilmektedir. Son 26 yilda enerji ithalat orani
%52°den %74’e ¢ikmasi bunun bir gdstergesidir. Enerji giivenligi i¢in yiiksek risk
barindiran bu durumun Onlenmesi i¢in enerji Uretimi arttirtlmali ve enerji arzi
karsilama orani arttirilmalidir. Enerji tiretiminin arttirilmas: ile iretilen enerjinin
verimli kullanilmasi en az liretmek kadar 6nem arz etmektedir. Gelismekte olan iilke
smnifinda bulunan Tiirkiye’de enerji verimliligini arttirmak adina birgok calisma

yapilmaktadir [21].

Cizelge 3.6. 1990-2016 yillarinda Tiirkiye toplam enerji ithalat1 ve ihracati (2016)

[21].
1990-2016 Yillarinda Tirkiye Toplam Enerji Ithalati ve ihracat
(mtep)

» ithalat mihracat
112,8 1131
846
551

30,7
| kX 16 g 2 13

—— — v =] 1

1990 2000 2010 2015 2016
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Hizli bir gelisim safhasinda olan Tiirkiye’de sanayide gergeklesen biiylime,
teknolojinin ilerlemesi ile dijitallesmeye olan yonelim, niifustaki artig ve insanlarin
glinden giline artan hayat standartlar1 lilkemizde her gegen yil daha fazla enerji
tikketilmesine neden olmaktadir. Bu hizli gelisim ile 2020’1 yillardan itibaren,
iilkemiz genelinde yapilan ¢alismalarda toplam enerji ihtiyacinin sadece %20’sinin
yerli liretim ile saglanabilecegi bildirilmektedir. En temiz enerji kaynagi olan enerji

verimliligi bu problemle olan miicadelede 6nemli bir arag olacaktir [4].

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar, sanayi sektoriinde %20, konutlarda %35 ve ulagimda
%15 oranlarinda enerji tasarruf imkanlarinin oldugunu gostermektedir. Ciddi
anlamda kazang getirisi olacak bu potansiyellerin, degerlendirilmesi durumunda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edecegimiz enerjiden daha fazla bir enerji
elde edecegimiz agiktir. Enerji verimliligi konusunda atilacak istikrarli ve kararli
adimlar ile 2023 yilinda beklenen enerji arzimizin %20 oraninda azaltilmasi 6n

goriilmektedir [14].

Tiirkiye’de enerji verimliligi hakkinda yapilan ¢alismalar Sekil 3.2°de gosterilmistir.

N /
\v/

*2007: 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu

*2010-2023: Enerji Verimliligi Streteji Belgesi

+2010-2023: Ulusal Iklim Degisikligi Streteji Belgesi

*2014-2018: Onuncu Kalkinma Plani'min (1.14) numarah 'Enerji Verimliliginin
Gelistirilmesi Programi’

/ /
/
P ¢
\
\
\
N AN )

*2015-2019: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: Strateji Belgesi'nde yer alan “Tema
2: Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu” bagh@: altinda belirtilen:

*“Amag 4: Enerjisini Verimli Kullanan Bir Tiirkiye”, ve

*“Amag 5: Enerji Verimliligine ve Tasarrufuna Yonelik Gelismis Kapasite™ hedefleri

*2017: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanh@ tarafindan hazirlanan Milli Enerji ve
Maden Politikasi

*2017-2023: Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam

Sekil 3.2. Tiirkiye’de enerji verimliligi hakkinda yapilan mevzuat ¢aligsmalar1 [22].
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Tiirkiye’nin enerji ile ilgili planlarinda, Oniimiizdeki yillarda enerji talebinin
saglanmas1 ve tiiketimin kontrol altinda tutulmasi i¢in stratejik dnem tasiyan bazi
konular asagida belirtilmistir [14].

- Tirkiye’nin glinimiiz sartlarinda hidroelektrik ve komiirden elde edilecek
enerji potansiyellerinin degerlendirilmesi

- Bilimsel aragtirmalarin ve ¢alismalarin gergeklestirilerek komiir ve
hidroelektrik basta olmak {izere Tiirkiye’de mevcut tiim yerli enerji
kaynaklarinin enerji potansiyellerinin belirlenmesi

- Niikleer enerji hakkinda ¢aligsmalar1 arttirarak 6nem verilmesi ve bu konuda
oncii iilkelerde yapilan ¢aligmalarin Tiirkiye’ye getirilmesi

- Riizgdr ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha etkin
yararlanilmasi ve tesvik edilmesi.

- Elektrik tiiketiminde bulunan kayip ve kacaklarin minimize edilerek
tasarrufun saglanmasi

- Enerji verimliligi ve tasarrufu kavramlarinin iilke genelinde bilinglendirme
yapilarak yayginlastirilmasi

3.5 AB VE ENERJi VERIMLILIiGi

Diinya genelinde dogalgaz ve petrole olan tabiiyetin artmasi, diinya ve AB
ekonomisi olumsuz etkilemektedir. Bunun temel sebebi ise iki ekonominin de
bagimlilik oranlarinin yiiksek olmasidir. Gelismekte ekonomi, enerji arzini attirmis
ve Ozellikle baz1 AB iilkelerinde bu arzin yogunlastigi goriilmiistiir. Bu durum AB’de
enerjinin gilivenli bir sekilde korunmasi ve saglanmasi konusunda oldukca ciddi bir
tehdit unsuru haline gelmistir. Sayilan bu sebepler ile, AB enerji stratejisi su temeller
tizerine kurulmustur; “Siirdiirtilebilirlik, Ekonomik Kalkinma ve Gelisme, Enerji
Giivenilirligi”. AB iilkeleri, gelismekte ekonomilerinin petrol ve dogalgaza olan
bagimliligini azaltmak icin bir dizi tedbirler almis ve bu tedbirlerin uygulanmasinda
basarili olarak enerji yogunlugunu diisiirmiistiir. Bununla birlikte, “Gelisme ile enerji

tiiketimi arasindaki dogru orant1” sabit goriisii kirtlmaya baslamistir [4].
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Avrupa Birligi tlkeleri, enerji piyasasinda diinya genelinde Onemli bir rol
oynamaktadir. AB, enerji ithalatinda birinci, enerji tiiketim ile diinyada ikinci sirada
yer almaktadir. Mevcut duruma bakildiginda birincil enerji tiiketiminin yalnizca
%50’sini karsilayabilen AB, kalan enerji ihtiyacini ise dis tlilkelerden saglamaktadir.
Enerji talep giivenligi i¢in biiyiik bir tehdit olusturan bu durum nedeniyle AB ortak
bir enerji politikas: belirlemek zorunda kalmistir. Avrupa Birliginin enerji politikast,
kurulusundan giinlimiize kadar ekonomiye bagli olarak gelismistir. Niifus artisi,
gelisen ekonomi, enerji kaynaklarinin hizla tiikketilmesi, kiiresel 1sinma vb. sebepler
ile artan enerji tiikketimi, birligin enerji politikasini etkileyen en onemli unsurlar

arasinda yer almistir [23].

Cizelge 3.7°de goriildiigii iizere AB’de toplam enerji Petrol en yiiksek oranda birinci
sirada yer almaktadir. Petrol’iin%81’ini, dogalgaz’in%54’iinii ve kati yakitlarin
%38’ini dis iilkelerden ithal eden Avrupa Birligi, goriildiigii iizere ithalat alaninda

diinya birincisidir.

Cizelge 3.7. AB i¢in toplam enerji tiiketim verileri [24].

Petrol %34,6
Dogalgaz %23,3
Kat1 Yakitlar %14,7
Niikleer Enerji 9613,2
Yenilenebilir Enerji %13,2
Diger %1

Cizelge 3.8 de goriildiigii iizere AB’de enerji liretimi farkli kaynaklar tizerinde belirli
oranlarda yayilma gostermistir. Kat1 yakit olarak biiylik 6lglide komiir kullanan
Avrupa iilkeleri yenilenebilir enerji olarak ise riizgar, giines vb. kaynaklar
kullanmaktadir. 2016 yil1 verilerine bakildiginda Avrupa’da enerji tliretimine katkida

bulunan en biiyiik kaynak niikleer enerjidir.
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Cizelge 3.8. AB i¢in elektrik iiretiminde kaynaklarin pay1 (2016) (Eurostat 2016
Verileri).

Petrol %9,8
Dogalgaz %14,4
Kat1 Yakitlar %17,4
Niikleer Enerji %028,6
Yenilenebilir Enerji %27,8
Diger %1,7

Enerji iiretimi konusunda genel tablo bu sekilde olsa da liye devletler arasinda bu
oran degisebilmektedir. Soyle ki niikleer enerjinin dnemi Fransa’da toplam ulusal
enerji  Uretiminin  %80’ini, Belcika’da  %75’ini  Slovakya’da  %62’sini
olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji ise Malta, Letonya, Kibris ve Litvanya’da
toplam enerji tiretiminin %90’dan fazlasin1 olusturmaktadir. Kat1 yakitlarda Polonya
%78, Estonya %67, Yunanistan %59 ile en yliksek dneme sahipken, dogalgaz
Hollanda’nin ana enerji liretim kaynagidir. Danimarka ve Birlesik Krallik ’ta ise ham

petrol bas rolii oynamaktadir [24].

Avrupa Birligi tilkeleri kendi tiiketimleri i¢in {igiincii iilkelerden ithal edilen enerjiye
ihtiyag duymaktadir. 2016 yilinda ana ithal edilen enerji iiriinii neredeyse tim
ithalatin tigte ikisini olusturan petrol, ardindan dogalgaz ve sonra kati yakitlar

olusturmaktadir.

Avrupa birligi enerji talebindeki istikrarli artis dogal olarak enerji ithalatinin da
artacaginin bir gostergesidir. 2016 Yili verilerine bakildiginda Cizelge 3.9°da
goriildiigii tizere ham petrol ithalatinin neredeyse {iigte ikisi Rusya'dan (%32),
Norveg'ten (%12), Nijerya'dan ve Suudi Arabistan'dan (%8) ve Kazakistan'dan (%7)
gelmistir. Ayni sekilde Cizelge 3.10°a baktigimizda AB’nin kati yakit ihtiyacinin
%30,2’s1 Rusya’dan, %23,4’linlinde Kolombiya’dan geldigi goriilmektedir. Ayrica
Cizelge 3.11de AB’nin dogal gaz ithalatinin dortte iiclinden fazlasinin Rusya’dan
(%40), Norveg’ten (%25) ve Cezayir’den (%]12) karsiladig1 goriilmektedir [24].
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Cizelge 3.9. AB iilkelerinin ham petrol ithal ettigi tilkeler ve ithalat ylizdeleri [24].

Cizelge 3.10. AB iilkelerinin kat1 yakit ithal ettigi iilkeler ve ithalat yiizdeleri [24].

Bagimlilik orani, bir ekonominin enerji ihtiyaglarimi karsilamak igin ithalata ne
olglide giivendigini gostermektedir. Bu da net ithalatin (ithalat-ihracat) briit i¢ enerji
titkketimindeki pay1yla 6l¢iiliir (iiretilen enerjinin toplamini ve net ithalat1 ifade eder).
2016 yilinda AB’de bagimlilik orant %54’e esitti, bu da AB’nin enerji ihtiyacinin
yarisindan fazlasinin net ithalatla kargilandigi anlamina gelmektedir. 2000 yilinda ise

bagimlilik orani sadece %47 gerceklesmisti. Buradan AB iilkelerinin her gecen yil
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enerji tiikketimlerini karsilamak adina diga bagimliligmin arttigini net bir sekilde

gostermektedir [24].

AB, enerji verimliligini, sadece bir amag ya da enerji politikasi olarak degil, ayrica
bir istthdam kapist olarak da kabul edilmektedir. Avrupa birligi i¢in umulan enerji

tasarrufu, yaklasik bir milyon yeni is imkan1 olusturmay1 hedeflemistir [4].

AB enerji pazarinda bir dizi tanimli 6nlemler arasinda bir¢ok arz tarafi dnlem de
ongoriilmektedir. Ornek olarak; Almanya ve Finlandiya’nin enerji sarfiyatlarina
karsilik gelen enerji kazanma potansiyellerinin, enerji tasarrufu ile saglanmasi
planlanmaktadir. Bu girisim, Lizbon stratejisinde de onemli bir rolde olacaktir.
Bununla birlikte Avrupa’da bir¢cok konutta tasarruf ongoriilmektedir. Bu belirtilen
tasarruflar1 elde etmek amaciyla kat1 6nlemler iceren bir enerji verimliligi politikasini

2006 yilinda yayinlayarak yiiriirlige koymustur [4].

2006 yilinda uygulanan politika ile 2008-2016 yillar1 arasinda Avrupa birligi
tilkelerindeki toplam enerji tiiketimlerinden yaklasik %10 daha az enerji
harcayacaklar1 hedeflenmistir. 2006 yilinda agiklanan Enerji Verimliligi eylem plani
ile bir dizi onlemlerde uygulanmaya baglamistir. Evlerde kullanilan cihazlardan
sanayie kullanilan makine ve ekipmanlar i¢in minimum enerji tiiketim standartlari
uygulanmaya baslamistir. Bunun yani sira en Onemli politika ise halkin enerji

verimliligi konusunda egitilmesi ve bilinglendirilmesi olmustur [25].

Lizbon stratejisi, Lizbon’da 23-24 Mart 2000 tarihinde gerceklestirilen Avrupa
Konseyi toplantisina sunusmus bir rapor olarak kabul edilebilir. Rapor 6zet olarak
AB iilkelerinde uygulanan ekonomik politikalar1 iizerine detayli bir elestiri
raporudur. Enerji 6zelinde bakildiginda enerjinin verimli kullanim1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi konusunda AB hedeflerin oldukga altinda oldugunu

belirtmistir [27].

Yukarida bahsedilen tiim bu istatistikler AB {ilkelerinin enerji verimliligi lizerine
ciddi bir sekilde egildigini ve yeni Onlemler almasi gerektigini gozler Oniine
sermektedir. En temiz enerji kaynagi olarak tanimlanan enerji verimliliginin

saglanmasi, gelismekte olan ekonomilerin en biiyiik amaclarindan biri olmaktadir.
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BOLUM 4

ENERJi YONETIMIi

Giliniimiizde enerji maliyetinin kontrol altina alinarak enerjide dis iilkelere olan
bagimliligin azaltilmasi, enerjinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, gelisimini kismen
tamamlamis, enerji kontroliinde belirli bir seviyeye gelmis iilkelere kiyasla yiiksek
enerji yogunlugu ile enerji iiretiminde kullanilan dogal kaynaklarin ve g¢evrenin
korunmasi oldukga biiyiik bir onem arz etmektedir. Gelismekte olan Tiirkiye’de artan
niifus ve gelisime bagli olarak biiyiimekte olan sanayi faaliyetleri gibi etmenler,
enerji arzindaki artigi kagmilmaz kilmistir. Tim bu olgular, enerjinin yonetilmesi

gereken bir kavram oldugunu bize vurgulamaktadir [14].
4.1 ENERJI YONETIMI KAVRAMI

Enerji yonetimi kavrami insanlik tarihi i¢in yeni sayilabilecek bir kavram degildir.
Insanlik tarihi boyunca, insanlar enerji ydnetimi ile i¢ ige yasamistirlar. Bir insan
ortalama olarak giinde 2000-3000 kalori arasinda enerji harcar ve bu harcadigi
enerjiye aldigi gidalar ile karsilayarak metabolizmasi i¢in bir denge saglar [27].
Gegmisten giiniimiize, insanlik tarihinde enerjiyi goz ardi ederek hicbir gelisme
kaydedilememistir. Gelismisligin simgesi olarak kabul edilen enerji, ana arz
ilerlemesidir. Giintimiizde fosil yakitlar giin gegtikce hizla tiiketilirken ve yeni enerji
kaynaklar1 arayis1 devam ederken, yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin

kullanimina ve enerjinin dogru bir sekilde yonetilmesine verilen 6nem artmustir [29].

Diinyadaki saygin kuruluslarin arastirmalarina gore, diinya niifusu 2050 yilinda
yaklasik %40 oraninda artmasi beklenmektedir. Bu artis ile enerji iiretiminde en ¢ok
kullanilan kaynaklar yine petrol, dogal gaz ve komiir olacaktir. Burada, en 6nemi
soru bu talebi nasil karsilayacagidir. Bununla birlikte, giivenli enerji kaynaklari

saglamak i¢in iki 6nemli risk faktérii bulunmaktadir.
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Birincisi ¢evre sorunu. Bu tiir enerji kaynaklarini  kullanan iilkelerin diinya iklimi
icin yarattig1 risk zaten ortadadir. Bu risk faktoriinii yonetebilmek adina orta ve uzun
vadede onlemler alinmali, hazirliklar bugiinden itibaren yapilmalidir. Atmosferdeki
sera yogunlugu, siirdiiriilebilir kalkinmay1 tehdit etmeyecek diizeyde tutulmalidir.
Baz iilkelerde emisyon ticaret sisteminin bdlgeler arasi kullanimi bu alanda 6nemli

bir yaklagimdir [29].

Enerji yonetimi kavraminin tanimlamalarin1 tam olarak anlamadan once yOnetim
kavramu ile ilgili baz1 agiklamalarda bulunmakta fayda goriilmektedir [30].

- Yonetim; bir kimsenin idaresi altinda bulunan c¢alisanlar ile, iyi sonuglara
ulagmasidir.

- Yonetim; bir hedef olusturmak ve bu hedefe varmak amaciyla
gerceklestirilecek tiim etkinliklerdir.

- Yoneticinin asil isi, uygun olan kisi ya da kisiler ile bir isi biitiinlestirmektir.

Sekil 4.1 de enerji yonetimi etkilesimleri goriilmektedir.

Enerji
Komitesi

Tesisin
Enerji
Yonetimi

Finansal
Plan ve
Muh.

Calisan
Gruplar

Halkla
iliskiler

Sekil 4.1. Enerji yonetimi etkilesimleri [30].
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Yonetim en genel tanimi ile, toplam kalite yonetimi anlayisini olusturan Planla,
Uygula, Kontrol Et, Onlem Al déngiisiiniin siirekli olarak tekrarlanmasina dayanan,

verimli ve etkin bir amaca ulagsmak adina gerekli tiim faaliyetleri igerir [31].

Hepbasli, kitabinda belirttigi gibi gerek verdigi derslerde gerekse de saniyeye yonelik
cesitli sektorlerde yurittiigii “Enerji  Yonetim Kurslarinda yapilan anket
sonuglarinda” Sekil 4.2°de gosterildigi iizere, enerji yonetimi hakkinda degisik

tanmimlamalar elde etmistir [13].

SIRA

NO ENERJI YONETIMI TANIMLAMALARI

1 |Enerjinin en etkin sekilde kullanilmasidir.

2 | Enerjinin verimli kullanilmas1 amaciyla olusturulan organizasyondur.

3 | Ekonomik gii¢ i¢in gerekli olan maddiyatin verimlilik ile saglanmasidir.

Enerji kaynaklarinin dogaya zarar vermeyecek sekilde kullanilmasini saglayan
calismalarin biitliniidiir.

Enerjinin verimli olarak kullanilmasini saglayacak tedbirler, iyilestirme ve
gelistirme ¢aligmalaridir.

Enerji=Para denkliginin en etkin bir sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla
6 |paradan maksimum tasarrufun saglanmasi i¢in gerceklestirilen faaliyetlerin
timiidiir.

7 Yakit +Elektrik Tasarrufu = Para

8 | Yasamay siirdiirmek adina en ekonomik yolun se¢ilmesidir.

9 | Paray1 kullanma sekli ve yonetimidir.

Kullanilan enerjinin 6l¢iilmesi, denetlenmesi, liriin bagina saglanan enerji

0 tilketiminin azaltilmasi ve bunun i¢in bir sorumlu belirlenmesidir.

Sekil 4.2. Anketlerden elde edilen enerji yonetimi tanimlamalar: [13].

Genel anlamda enerji yonetimi, kar oranin1 maksimuma ¢ikarma (giderleri minimum
seviyeye diisiirmek) ve sektorde rekabet konumunu arttirmak amaciyla enerjinin
akilc1 ve verimli kullanilmasidir. Baska bir deyisle, PUKO ¢evriminin tekrari ile ayni
anlama gelmektedir. Bilgisayarin donanim ve yazilim gibi iki yonetsel kism1 oldugu

gibi enerji yonetiminde temel iki yonetim boliimii vardir. Bunlar tesis yOnetimi
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(teknik kisim) ve insan yonetimi (yonetimsel strateji) bolimleridir [13]. Sekil 4.3 de

enerji yonetimi bilgi akis semasi goriilmektedir.
4 I
e Fabrika Miidiirti ~
Stratejik Yilhk
Planlama FFK Raporlar
Kisim Miidiirleri
(,_

[ Onlemler ve

/ e
—

Aylik
Raporlar

Miihendisler

KXXXXXXX

[ Ylritme ve

Ginluk
Degerlendirme Raporlar

-

Teknisyen ve Isgiler
isletme ve Fiili
Kontrol Bilgiler
Proses Q
Kontrol ]'4— —
\_ Ekipman | ,
\ l Enerji Yonetimi S

Sekil 4.3. Enerji yonetimi bilgi akis semas1 [32].

Sekil 4.3’te de goriildiigii lizere enerji yonetimi en alt kademeden en {ist kademeye
kadar herkesi ilgilendiren 6nemli bir olgudur. Bu yonetim bigiminde her kademenin
kendine has bir katkisi ve islevleri vardir. SOyle ki zincir benzetmesi 6rneginde de
belirtildigi gibi, “Bir zincir en zayif halkas1 kadar saglamdir”, enerji yonetimi ise

sistemin i¢inde bulunan en gii¢siiz birim kadar giiglidiir [13].
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4.2 ENERJI YONETIMiI ONEMi VE AMACLARI

Gliniimiiz ¢aginda, enerji yasam igin esastir ve siirekli ve her alanda desteklenmesi,
bir anlamda gelismekte olan iilkelerde en ¢ok ihtiya¢ duyulan ekonomik biiylimeyi
ve refahi beraberinde getirir. Enerji yOnetimi, enerjinin kontrol edilmesine ve
izlenmesine katkida bulunur ve son zamanlarda biliylik 6nem kazanmistir. Enerji
yoOnetimi, bolgenin mevcut geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli
kullanim1 i¢in sistem kayiplarinin en aza indirilmesine yol agan analiz, koruma ve

karsilagtirmali eylemleri igerir [33].

Kesfetmek, yonetmek ve siirdiiriilebilirlik, 21. ylizyillda hayatta kalmak i¢in en
Oonemli ihtiyaglardir. Yagamin evrim tarihi, diinyada kimyasal, mekanik ve elektrik
vb. gibi ¢esitli bigimlerde enerjiyi gormiistiir. Elektrik enerjisi esas olarak geleneksel
enerji kaynaklarindan 20. yiizyildan 6nce elde dilmistir, ancak son zamanlarda temiz
ve Yyesil enerji kazanmaya dogru bir kayma goézlenmistir. Kiiresel anlamda hiz
kazanan bu ilk degisimin yakin gelecekte net bir yok olma tehdidi almasi
ongoriiliiyor. Bu endise verici bir durum olusturmaktadir ve sadece temiz ve yesil
enerji benimsemeye degil ayni zamanda mevcut enerji kaynaklarini korumaya ve
yonetmeye llkeleri zorlamistir. Son on yilda, enerji yonetimi ve tasarrufu, kendi
kendine siirdiiriilebilirligi ve mevcut kaynaklarin verimli bir sekilde yonetilmesini

saglamak i¢in aragtirmalarin odak noktast olmustur [33].

Enerji yonetimi, enerji kaynaklarinin kontrolii, izlenmesi ve korunmasi ile ilgilidir
[34]. Kaliteyi etkilemeden enerji maliyetini en aza indirmek i¢in enerji iretimini,
dagitimmi ve kullanimini optimize etmeyi amaglar. Enerji YOnetimi ayrica, fosil
yakitlarin yanmasindan kaynaklanan iklim degisikliklerini kisitlayarak cevreyi
korumay1 da hedeflemektedir. Bu nedenle, enerji yonetimi aslinda enerji tiikketiminin
kontrol edilmesi ve izlenmesi ile enerji tasarrufu firsatlarmin tanimlanmasini ve

degerlendirilmesini igerir [35].

Enerjinin korunmasinda kamuoyu farkindaligi ¢cok énemlidir ve daha dnce belirlenen
tedbirler ve kurallar mevcut kaynaklarin verimli bir sekilde yonetilmesine yol

acacaktir. Bununla birlikte, mevcut sistemde gerekli degisiklikler ve reformlar
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olmadan enerji tasarrufu veya yonetimi kolay bir is degildir [36]. Istenilen
degisiklikler arasinda ev enerji yonetimi, endiistriyel enerji yonetimi, akilli sebekeler,
talep tarafi yonetimi, akilli 6l¢lim, otomatik saya¢ okuma, akilli iletisim, bilgi ve

kontrol teknolojilerinin entegrasyonu yer almaktadir [37].

Endiistriyel bir organizasyonda, enerji yoOnetimi veya tasarrufu, endiistriyel
uygulamalarda ayni kalitede ve miktarda enerji kullanimini azaltma uygulamasidir.
Orgiitler ve endiistriler dogrudan enerji tiiketicileridir ve her zaman enerjiyi korumak
icin verimli enerji yonetimi tekniklerini uygulamay1 ve bdylece {iriinlerin maliyetini

diistirmeyi ve kar marjin1 artirmay1 amaglamaktadir [38].

Enerji yonetiminin en 6nemli amaci kar marjini arttirmak olsa da beraberinde enerji
tiretiminden olusan karbon dioksit vb. sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda
onemli bir rol oynayacaktir. Enerji tiiketiminin azaltilmas: ile fosil yakitlarin dengeli
ve kontrollii kullanimi, tiim bu enerji yonetim politikalarinin en giizel ¢iktilarindan
biri olacaktir.

Enerji yonetimi organizasyonundan beklenen en temel amag¢ kar marjini arttirmaktir,

cesitli alt amaglar ise asagida belirtilmistir [14]:

- Enerjiyi verimli kullanarak enerji tiikketim giderlerini azaltmasi

- Enerji yonetimi ile ilgili amag¢ ve Oncelikleri belirten enerji politikasinin
olusturulmasi

- Enerji konular1 ve bu konularin yonetilmesinde rol oynayan yoneticiler
arasinda iletisim saglamak

- Enerjinin tedarik edilmesinde sinirlayici etkenleri ve kesintileri azaltmak

- Arastirma ve gelistirme faaliyetleri ile enerji yatirimlarindan geri doniis
siiresini azaltmak ve bu uygulamalar i¢in daha iyi yontemler bulmak

- Enerji tiikketiminin daha etkin bir sekilde izlenmesi, yorumlanmasi ve elde

edilen verilerin anlamlandirilmasi i¢in yonetsel stratejiler gelistirmek
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4.3 SANAYIDE ENERJI YONETIMi

Tirkiye’de sanayi sektorii, sahip oldugu yliksek enerji tasarruf potansiyeli ve
sanayide kullanilan enerjinin biiyiik bir yiizde ile ticari enerji olmasindan dolay1
enerji tasarrufu calismalarinda oncelik verilmesi gereken sektorler arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye sanayisinin ¢ogunlukla emek ve enerjisi yogun alanlarda faaliyet
gostermesi, Avrupa iilkeleri ile kiyaslandiginda yiiksek enerji yogunluguna sahip
olmasma neden olmustur. Bu da Tiirkiye’nin diger {iilkelerle ekonomik anlamda
rekabet etmesinde zorluk olusturmaktadir. Tiim yazilanlardan yola ¢ikarak sanayi
kuruluslarinda enerji verimliligini arttirmak i¢in siirekli ve uygulanabilir bir enerji
yonetim sistemi kurulmasi esastir. Bu sayede yiiksek teknoloji tirlinlerinin kullanimi,
atik 1silarin geri kazanimi, verimli liretim prosesleri ve otomasyona dayali fabrika
sistemleri benimsenmesi gerekmektedir. Rekabet ve enerji fiyatlarinin artmasi ile
bircok firma bu baglamda g¢aligmalara baglamis ve enerji verimliliginde basarili

orneklerin sayisinin her gegen giin artmasini saglamistir [41].

Cizelge 4.1°de gorildigi tizere, 2016 yili istatistiklerine baktigimizda Tiirkiye’de,
nihai enerji tiiketiminde en fazla pay1 konut-ticaret ve hizmetler sektorii (%31,89) ile
sanayi sektorii (%31,88) almis, bunlar ulastirma sektorii (%25,64) ve tarim-

hayvancilik sektorii (%3,88) takip etmistir.

Cizelge 4.1. Yillar itibariyle sektorlere gore nihai enerji tilketimi (Bin TEP).
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Tiirkiye enerji tiiketimi konusunda diger alanlarda oldugu gibi hizli bir biiylime
gostermektedir. Yillik enerji tiikketimi %4-5, elektrik tiikketiminde ise %7-8 artig
oranindadir. Bu iki rakamda Diinya ortalamasinin yaklasik 2 katidir [43]. Tiirkiye’de
hizl1 bliylime orani beraberinde oldukca yiiksek bir tasarruf potansiyeli getirmektedir.
Bu potansiyelin, potansiyel olmaktan ¢ikarilarak uygulanmasi, sektorel bazda ele
alinmasi ve yonetilmesi gereken bir durumdur. Sektorler kendi ig¢lerinde tasarruf
calismalarin1 hayata gecirilmeleri durumunda 2020 yilinda yaklasik %20 enerji
tasarrufu olabilecektir. Cizelge 4.2’de sektorlere gore enerji verimliligi potansiyelleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Sektorlere Gore Enerji Verimliligi Potansiyelleri-2020 Tahminleri [42].
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Sanayi sektoriinde enerji tasarruf potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in yapilacak
caligmalar1 yardimer hizmetler ve islem stireci olarak iki kategoride degerlendirmek
gerekmektedir [44]. Yardimci hizmetler kategorisi, tiim sanayi sektorleri i¢in ortak
ve yapilan yatirnmlarin kisa siirede kendini amorti ettigi (giderlerin kisa siirede geri
O0dendigi) diizenlemeler olarak tanimlanabilir. Is1 yalitimi ile kayiplarin onlenmesi,
elektrik kullanim ve dagitiminda verimlilik artislari, aydinlatma sistemlerinin etkin
kullanim1 gibi hizmetlerde yardimei hizmetler olarak degerlendirilebilir. islem ve
tiretim siiregleri, sektorel olarak farklilik gosterebilmektedir. Bu baglamda enerji
yonetimi ile isletmeler, enerji verimliligi imkanlarin1 kendi proseslerine ve cografi
kosullarima degerlendirebilir ve i¢ yapr ve dinamiklerine gore diizenlemeler
yapabilirler [45]. Ayrica isletmelerde makine ve ekipmanlarin yenilenmesi, enerji

tasarrufuna uygun yeni teknolojilerin kullanilmasi elzem bir durum haline gelmistir.
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Uriin basima iiretim siiresinin kisaltilmas1, sicaklik ya da basing seviyeleri gibi
etmenlerin optimum sartlar ile calisilmasi gibi diizenlemeler enerji verimliligi

saglamak adina atilacak adimlardan sadece birkagidir [46].

Diinya bankas1 verilerine gore, tim bu enerji verimliligi c¢alismalarinin
gerceklestirilmesi durumunda celik isletmelerinde %22, ¢imento, cam ve seramik
sektorlerinde ise %28 enerji tasarrufu saglanabilecektir [47]. Enerji verimliligi ile
ilgili yapilacak yatirimlar kisa siireli diisliniildiigiinde sirket sahiplerini olumsuz

etkileyecek gibi goriinse de uzun vadede getirileri oldukga yiiksek olacaktir.

Diinya tilkeleri ile kiyasiya bir rekabet icinde olan Tiirkiye’de, sanayi isletmelerinin
enerjiyi yeteri kadar verimli kullanamadig1 yukarida bahsedilen istatistikler ile net bir
sekilde goriilmistiir. Enerji kullanim orani yiiksek isletmelerde enerjinin oldukga
verimsiz kullanilmasi, Tiirkiye’de genel bir sanayi planlamasinin yapilmasi,
yapilacak bu planda enerji verimliliginin ve {iriin basina harcanan enerjinin dikkate
alinmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Tiim bu faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi ve kontrol

altinda tutulabilmesi adina Tiirkiye’de ¢esitli kanun ve yonetmelikler olusturulmustur

[9].

11 Kasim 1995 ve 22460 sayil1 Resmi Gazete de yayinlanan "Sanayi Kuruluslarinin
Enerji Tiiketimlinde Verimliligin Arttirilmast i¢in Alacaklari Onlemler Hakkinda
Yonetmelik”, sanayi sektoriinde enerji tasarrufu icin atilmis 6nemli bir adim olarak
goriilmektedir. Yonetmeligin sanayi sektoriine girmesi ile “Enerji Yoneticisi” ve

“Sanayide Enerji Yonetim Sistemi” gibi kavramlar karsimiza ¢ikmugtir [9].

Enerji Yoneticisi, endiistriyel isletmelerde ve binalarda, enerjinin yonetimi ile ilgili
faaliyetlerin yerine getirilmesinden yonetim adina sorumlu ve enerji yoneticisi

sertifikasina sahip kisidir [14].

Kasim 1995°te 22460 Sayili kanun ile Resmi Gazetede yer alan yonetmelik disinda
enerjinin verimli kullanilmasi, kayiplarin 6nlenmesi, enerji maliyetinin iilke ve
isletme ekonomilerinin iizerindeki yiikii azaltmasi ve dogal kaynaklarin korunmasi

amaciyla 18.04.2007 tarihinde “Enerji Verimliligi Kanunu” ¢ikarilmistir [9].
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4.4 ENERJI YONETIM SiSTEMi

Enerji yonetim sistemi, devam ettirebilecek enerji iyilestirmeleri i¢in sistemli ve

devaml1 bir yaklasimdir [39]. Enerji yonetim sisteminin kisaca tanimi yapacak olursa

enerji verimliliginin siirekli hale getirilmesi demektir. Bu da Planla, Uygula, Kontrol

Et, Onlem Al adimlarinda olusan ve siirekli kendini tekrar eden déngii Deming

¢evriminin sistemli olarak uygulanmasi ile saglanabilir [40].

Enerji yonetim sistemi, tiretim sonuncu ¢ikan iiriin kalitesinden, giivenlikten ve ¢evre

ile ilgili tiim bilesenlerden fedakarlik etmeden ve iiretim miktarini azaltmaksizin,

enerjinin daha verimli kullanimini saglamak amaciyla kurgulanmis ve organize

edilmis, temelinde disiplin olan bir ¢alismadir. Enerji yonetim sisteminin hedeflerine

ulasip basarili olmasi i¢in 4 ana hedefi bulunmaktadir [14]:

Uretimin hatlarmin verimini arttirmak
Tiiketicinin enerji tiiketim miktarin1 azaltmak
Yiiksek enerji sarfiyatinda bulunan makineleri siirekli gézetim altinda tutmak

Enerjiyi, kullanilabilecek en ekonomik sekilde kullanmak

Enerji yonetim sisteminin kurulmasi i¢in tecriibeli ve iyi tasarlanmig bir yonetim

anlayis1 gereklidir. Iyi kurgulanmis ve yapilandirilmis bir enerji yonetim sistemine

asagida yer alan maddeler rehberlik yapar [14]:

Ust yonetim katkilar1 ve kesintisiz destegi

Tiim ekip elemanlarinin eksiksiz katiliminin saglanmasi ve egitim

Enerji hesaplamalarinin yapilmasi, izlenmesi ve hedef belirlenmesi

Enerji tasarruf etiitlerinin yapilarak 6n ¢calismanin gergeklestirilmesi

Olgiim sonuglarmin toplanarak degerlendirilmesi ve anlamlandiriimasi
Raporlama sekillerinin iyilestirilmesi

Calismalar neticesinde alinacak aksiyonlar i¢cim miihendislik ve tasarim
degisikliklerinin uygulanmasi

Tiim bu ¢aligmalar i¢in gerekli olacak ekipmanlarin temin edilmesi
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Enerji yonetim sistemi ile hem endiistriyel isletmelerde hem de konutlarda yatirim
miktarlart ile paralel olarak ciddi derece enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Enerji
yoOnetim sistemi bir anda isletmenize uygulayabileceginiz bir sistem degildir. Bir alt
yap1 calismasi1 gereklidir. Tasarrufun siirekli hale gelerek standartlastirilmasi igini
enerji yonetim sisteminin c¢alisan personellere bir kiiltiir olarak islenmesi ve

personeller tarafindan benimsenmesi gerekir [39].

Enerji yonetim sisteminden elde edilecek tasarruf miktarini belirleyen birden ¢ok
parametre saymak mimkiindiir. Bu parametreler sanayi kurulusunun iginde
bulundugu sektor, sektor icindeki konumu, kullandigr teknolojinin gelismisligi,
yonetim sistemlerine uyma orani ve basaris1 gibi faktrler 6rnek verilebilir. Ozet
olarak enerji yonetim sisteminin sistemli ve dogru bir sekilde yiiriitiilmesi ve

stirekliligin saglanmasi ile dogru orantili olarak degisebilmektedir [39].

4.4.1 1SO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

ISO 50001 yeni uluslararas1 enerji yonetim standardidir. EN16001 gibi bdlgesel ve
ulusal standartlarin ardindan yayimlanan ilk diinya ¢apinda enerji yonetim standardi
olma Ozelligi tasir. Enerji yoOneticisi bulundurmakla ve enerji yOnetim birimi
olusturmakla yiikiimlii isletmelerdeki, organize sanayi bolgelerindeki ve konutlardaki
enerji yonetim sistemleri, TS ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Kullanim Kilavuzu

ve Sartlar Standardina uygun sekilde olusturulmaktadir [14].

Yillik toplam enerji kullanim miktar1 1.000 TEP (Ton Esdeger Petrol) ve {izeri olan
sanayi isletmelerinde, i¢erisinde 50 nin {izerinde faal isletmesi olan Organize Sanayi
Bolgelerinde ve TS ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Kullanim Kilavuzu ve
Sartlarina uyma zorunlulugu vardir. Bu standartlar ¢ercevesinde enerji yonetim
sistemleri olusturulmasi ve enerji yonetimi kapsamina giren isletmelerin kurallar
yerine getirmesi zorunludur [14].

ISO 50001 Yonetim sisteminin amaci ve faydalar [48],

- Isletmelerin enerji performanslarin1 arttirmak amaciyla gerekli sistem,

makine ve ekipmanlarin kurulmasina yardimer olmak
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- Enerjinin kolaylikla Ol¢lilmesi ve yonetilmesi amaciyla gelistirilecek
sistemlerin kurulumuna katki saglamak

- Tiiketilen enerji miktarmin azalmas: ile dogal kaynaklarin korunmasi ve
kirletici emisyonlarin azaltilmasina zemin hazirlamak

- Enerji verimliligi hakkinda toplu i¢inde bilinglendirmeyi saglamak

- Enerji iiretiminde kaynaklarin kullaniminda rehberlik etmek

- Enerji tedarikinde gliven olusturmak. Enerji tedarikinde risklerin
anlagilmasina ve isletmenin risk altinda oldugu alanlarin belirlenmesini
saglar.

- Enerji hedeflerini resmilestirmek.

ISO 50001 standardi, islenecek ya tiretimde kullanilacak ham maddenin tedarikinden
son iriin olusum asamasina kadar gecen tiim adimlarda enerjinin verimli
kullanilmasini temel almaktadir. Standart sanayi kuruluslari ve binalar icin enerji
verimliliginde yol gosterici niteliktedir. Standart PUKO (Planla, Uygula, Kontrol Et,
Onlem Al) déngiisiinii ara¢ olarak kullanmaktadir. Sekil 4.4’te PUKO déngiisii
gosterilmigtir. Azalan enerji maliyetinin arttirdigr karlilik disinda ¢evre dostu bir
isletme izlenimi, sirketin ISO 50001 belgesine sahip olmasi ile sektdrdeki

konumunda da hissedilir iyilestirmeler saglayacaktir [39].
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Uygunsuziuklan
i¢ Denetim Diizeltme, Dizeltici ve
Onleyici Aksiyonlar

Sekil 4.4. PUKO dongiisii [49].

ISO 50001 enerji yonetim sistemini uygulamaya ge¢irmek amaciyla gerekli olan
zaman, yonetilecek islerin tiiriine, kullanilan enerji kaynaklarina, enerji ol¢im
teknolojilerinin gelismisligine, isletmenin baska bir yonetim standardinin olup
olmamasina bagl olarak degisebilmektedir. Genel olarak ele alindiginda ISO 50001
enerji yonetim sistemini devreye almak ve uygulamaya gecirmek yaklasik 5-6 ay
stirmektedir. Sistemin kurulmasi ve devreye alimma siiresi ile ilgili varsayimlar
isletmenin belirledigi politika ve hayata gecirmek istedigi projelere gore degisecektir
[14].
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BOLUM 5

CAM SEKTORU

Cam, maddenin bir halidir. Erimis malzemenin sogutulmasiyla elde edilen bir katidir,
boylece atomlarin veya molekiillerin i¢ diizenlemesi, sividaki diizenlemeye benzer
sekilde rastgele veya diizensiz bir durumda kalir. Boyle bir katinin amorf veya camsi

oldugu sdylenir. Siradan katilar, aksine, diizenli kristal yapilara sahiptir [50].

Cam {iretimi, antik ¢aglarda baglamis ve Orta Cag'da bir zanaat haline gelmistir. 20.
ylizyillin baglarinda, o6zellikle Amerika Birlesik Devletleri, Biiyiik Britanya ve
Fransa'da cam {iretiminde belirgin bir artis gézlenmistir. Rusya'daki ilk cam isletmesi
1635 yilinda insa edilmistir. Birinci Diinya Savasit baslamadan hemen 6nce, cogu
kiigiik olgekli olan 200'den fazla isletme bulunmaktaydi. Rus zanaatkarlar, kesme
camlarindaki yetenekleriyle diinyaca iin kazanmistir. Sovyet iktidar1 doneminde, cam
{iretimi ¢ok gelismis bir sanayiye doniistiiriilmiistiir. Uretim hacmi 20 kat biiyiime ile
yiikselmis ve 1913 yilinda 320.000 ton olan iiretim miktar1,1974'te liretim 7 milyon
tonu agsmistir. Cam endiistrisinin teknolojik olarak elden gecirilmesi, II. Diinya
Savasi'ndan Onceki bes yillik planlarda, pencere cami {iiretiminin tamamen

mekaniklestigi bir zamanda gergeklestirilmistir [52].

Cam sektorti, ortaya cikardig iiriin ¢esitliligi ile insaat, gida, beyaz esya, otomotiv,
kozmetik, turizm, mobilya vb. bircok sektdre ev kesimine giren temel sanayi
alanlarindan biridir. Bu 6zelligi ile iilke ekonomilerinin gelisimi agisindan biiytik bir

Oonem arz etmektedir [51].
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Tiirkiye’de cam sektorii, yaklasik 2,3 Milyar ABD dolar1 civarindaki tiretim degeri
ve iginde barindirdigi yaklasik 20.000 istihdam ile, iiretime girecek hammaddelerinin
bliyiik bir boliimiinii yurt icinden saglayan, sermayesi yliksek ve enerji yogun, ayrica

yiiksek kapasite ve stoklu ¢alisma gerekliligi bulunduran bir sektordiir [51].

5.1 DUNYA’DA CAM SEKTORU

Diinya yillik cam tiretim kapasitesinin, miktar olarak karsiligi yaklasik 180 milyon
ton oldugu ve para degeri olarak da 140 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir.
Uluslararas1 ekonomideki dinamiklere bagli olarak ortalama %2 ila %4 arasinda
biiylime kaydetmektedir. Bu biiylimenin kendi i¢inde dagilimi ise sdyledir; %53 cam
ambalaj, %29 diiz cam, %5 cam ev esyasi, %2 cam lifi ve %11’1 de diger cam

tirtinlerine aittir [51].

Cizelge 5.1°e bakildiginda diinya iizerinde cam iireticileri, yillardir sektorde faaliyet
gosteren olduk¢a koklii firmalardan olusmaktadir. Cam sektOriinlin - yatirim
maliyetlerinin yiliksek olmasi, enerji yogunluklu ve kesintisiz iiretim bi¢imi ihtiyaci,
makine ve ekipmanlarinda yasanan hizli iyilesme, stoklu ve siirekli hammadde
yatirim ihtiyact ve kokli firmalarin sektdrdeki onciiliigii nedeniyle yeni firmalarin
sektore giris yapmasi Oniindeki en biiyiik engellerdir. Bakildiginda Fransiz kokenli

Saint Gobain firmasi, en eski cam firmasi olmasi 6zelligi tasimaktadir [52].
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Cizelge 5.1. Diinya diiz cam {ireticileri siralamasi-2010 kapasiteleri [52].

) Float Cam Uretim
Siralama Firma Ulke Kapasitesi
(Milyon Ton)(*)

1 AGC Japonya 58
2 Saint Gobain Fransa 5,2
3 NSG Japonya 4,8
4 Guardian ABD 4,2
5 Taiwan Glass Tayvan 1,4
b Sisecam Turkiye 1,3
7 China Southern Cin 0,9
8 PPG ABD 0,5
Diger 8,9

Toplam 33,0

Cizelge 5.2 incelendiginde toplam diiz cam satiglarinin %62°si dort ana iiretici olan
Asahi Glass Corp. (Japonya), Saint Gobain (Fransa), NSG-Pilkington (Japonya), ve
Guardian (ABD) firmalar tarafindan yapilmaktadir. Diiz cam alaninda, float camin
biiyiik bir kismi islenmis camlar (otomotiv, temperli, lamine, kaplamali cam ve ayna)
tiretiminde kullanilmakta olup, diinya diiz cam ticaretinde standart diiz camin yerini

mevcut durumda islenmis camlar almaktadir [53].
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Cizelge 5.2. Cam satiglarina gore Diinya diiz cam treticileri (milyon $) [52].

Siralama Firma Ulke Eg;:ﬁ?;i::ﬁ'in m;gt?jzi?m
AGC Japonya 11.479 11.364
i Saint Gobain Fransa 7.160 6.918
3 MN5G Japonya 6.905 6.575
4 Guardian ABD 5.082 4928
5 Samsung Corning Kore 4.802 4856
é Corning ABD 3.086 3
7 MEG Japonya 2.886 2925
8 Fuyao Gin 1.464 1.257
9 China Southern Cin 392 1.144
10 Xinyi Cin 1.359 747
1 PGW ABD 1.128 754
12 PPG ABD 780 785
13 Farun Cin 930 933
14 Taiwan Glass Tayvan 840 875
15 CGC Japonya 788 804
14 Sisecam Turkiye 751 720
17 China Glass Holdings Gin 478 L
18 SYP Cin kY 397
19 Jinjing Cin 320 333
20 Kibing Cin 298 281
2 Float Almanya 258 243
22 Centrosolar Glas Almanya 70 102
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Cizelge 5.3 ve 5.4°¢ bakildiginda diinya cam ve cam iiriinleri ithalatinda 2017 yilinda
gerceklesen verilere gére ABD, Cin ve Almanya ilk ii¢ sirada yer almaktadir. fhracat
rakamlarina bakildiginda yine aynmi donemde ilk ii¢ sirayr Cin, ABD ve Almanya
paylasmaktadir.

Cizelge 5.3. Diinya cam ithalati-(1.000 Amerikan dolar1) [52].

iITHALATCILAR 2013 2014 2015 2016 2017

ABD 6.613.678 7.446.792 7.878.609 7.913.395 7.938.715
ciNn 7.461.719 7.330.714 6.602.505 6.828.504 7.247.740
ALMANYA 5.612.721 6.084.786 5.557.382 5.908.556 6.288.317
FRANSA 3.549.364 3.721.020 3.196.623 3.251.565 3.515.908
KANADA 2.440.920 2.529.691 2.548.248 2.554.519 2.623.465
INGILTERE 2.348.770 2.518.013 2.448.196 2.429.654 2.494.512
GUNEY KORE 3.471.457 2.761.947 2.426.186 2.343.197 2.267.059
JAPONYA 2.426.567 2.484.036 2.285.346 2.283.163 2.263.225
HONG KONG 2.631.341 2.674.629 2.000.161 2.323.736 2.032.815
iTALYA 2.027.078 2.119.807 1.855.496 1.899.871 1.965.617
DUNYA

o 73.403.305 75.190.722 69.004.247 71.225.649 73.827.546

Cizelge 5.4. Diinya cam ihracati-(1.000 ABD dolar1) [52].

IHRACATGILAR 2013 2014 2015 2016 2017
cin 16.202.765 16.039.685 15.811.636 15.264.090 15.850.008
ALMANYA 6.944.043 7.361.100 6.463.874 6.722.296 7.015.060
ABD 5.602.321 5.780.073 5.786.542 5.762.405 5.808.833
FRANSA 3.453.645 SESWERSES) 3.078.411 3.129.479 3.305.977
JAPONYA 4.819.335 3.629.410 2.886.597 3.085.181 3.095.861
HONG KONG 2.877.372 2.807.509 2.388.892 2.557.296 2.691.497
iTALYA 2.898.860 2.896.7384 2.466.181 2.486.850 2.579.865
BELGIKA 2.678.161 2.307.832 1.807.489 1.934.745 2.118.601
TAYVAN 2.256.661 2.098.258 1.932.321 1.950.316 1.992.012
POLONYA 1.724.617 1.941.143 1.727.827 1.775.161 1.920.084
DUNYA TOPLAMI 75.009.094 74.472.579 68.119.278 69.247.033 71.468.779

Cam sektorti, dogal kaynaklarin korunmasi ile ilgili ¢gevre bilincinin diinya genelinde
yayginlagmasi ile insanoglu i¢in dnemli bir konumda bulunmaktadir. Kullanilan cam

tirtinlerinin geri doniligiimiiniin saglanmasi, cam iiretiminde meydana gelen firelerin

37



geri doniisiim ile tekrar kullanilarak kazanilmasi, iilkelerce belirlenen yasalar ile

oncelikli kullanilan iiriin haline getirilmesi amaglanmaktadir [52].

5.2 TURKIYE’DE CAM SEKTORU

Tiirkiye’de cam sektorii, 1935 yili baslarinda kurulan Tiirkiye Sise ve Cam
Fabrikalar1 A.S ile baglamistir. Daha sonra sirast ile Konya Cam, Giiral cam gibi
firmalar cam sektoriine giris yapmuslardir. Ayrica Diizce Cam, 2005 senesinde
kurulmug olmakla birlikte, cam isleme ve lojistik konusunda 30 yil1 agkin tecriibesini

float cam iiretimine tasimistir.

Tiirk cam sanayisi, cam iiretiminde %98 yerli mali kullaniminda bulunmaktadir ve
bu da iilke ekonomisine olduk¢a katkida bulunmaktadir. Ulkemiz cam iiretim
konusunda en 6nemli hammaddeler olan soda, kum, dolomit, kuvartz gibi maddeler

bakimindan olduk¢a zengin bir tilkedir [51].

Tirkiye’de gergeklestirilen Arastirma ve Gelistirme faaliyetlerine konu olan
teknolojik camlarin (LCD ekran, Optik Camlar vb.) heniiz tiretimi yapilamamaktadir.
Fakat Tiirkiye’de i¢ talepten daha fazla tiretim olmakla birlikte bu durum ihracatta

tilkemize 6nemli katkilarda bulunmaktadir [52].

Tiirkiye, cam sanayisinde iiretim kapasitesi yaklagik olarak 3,5 milyon tondur. Diinya
genelinde yillik kapasite yaklasik 180 milyon tondur. Bu baglamda Tiirkiye cam
sanayinde diinya {retiminin yaklagik %2’lik kisminm1 olusturmaktadir. Diinya
genelinde cam tiretiminde %2’lik paya sahip Tiirkiye’de bu tiretimin %90°lik kismin1
Sisecam fabrikalar1 karsilamaktadir. Sisecam’in tek basina yurt i¢i ve yurt dist
toplam tretim kapasitesi yaklasik 4,8 milyon tondur. Tiirkiye’de cam sektoriinde
toplam 154 iilkeye ihracat yapilmaktadir [51]. Cizelge 5.5’te uluslararasi satiglarin

bolgesel dagilimi gdsterilmistir.
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Cizelge 5.5. Uluslararasi satiglarin bolgesel dagilimi [51].

g

ABD
= Avrupa

Asya-Okyanusya

m Afrika-Ortadogu

63%

Ulkemizde gergeklestirilen cam iiretim faaliyetleri, gecmise bakildiginda Marmara
ve Akdeniz bolgesi ile stnirlanmisgken, giiniimiizde cografi agidan giderek yayilmaci
bir politika sergilemistir. Karadeniz, i¢ Anadolu ve Ege bélgesinde cam sektdrii hizli

bir yayilim igerisindedir [51].

Cok c¢esitli tiretim faaliyetlerinin ve {iriin ¢esitliliginin ve kapasite miktarlarinin en
yogun cam ve cam iiriinleri faaliyetlerinin gergeklestigi sehir Istanbul’dur. Bu sehri
strast ile Mersin, Bursa, Eskisehir, Konya, Ankara, Kayseri ve Bolu gibi sehirlerde

tiretim ¢esitliligi ve kapasite olarak goze carpan sehirlerdir [51].

Ulkemizdeki cam sanayi birgok problem ile karsilagsa da diinya genelinde bazi
dezavantajli durumlara maruz kalsa da gelismesi devam etmekte iilke iginde ve
uluslararas1 alanda basarisini devam ettirmektedir. Cam sanayine yapilan dev

yatirimlar dev bir istthdamin gergeklesmesine de olanak saglamistir.
Cizelge 5.6°da gosterilen tabloda, 1 milyon m?/y1l iizerinde iiretim yapan kuruluslara

yer verilmistir. Burada yer alan sirketler disinda iilkemizde gesitli alt sektorlerde cam

imalat1 gerceklestiren isletmeler bulunmaktadir.
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Cizelge 5.6. Tiirkiye cam sektoriindeki 6nemli kuruluslar [53].

Emniyet Carmi

Kurulusun Adi Yeri Uretim Konusu 2[: 2_20.13 Y.II'I Calisan
apasitesi Sayisi
Diizcam
Dizcam 955.000 tonfyil
Buzlu cam £5.000 ton/yil
Trakya Cam Sanayii AS Kirklareli [Luleburgaz] ve .
Mersin [Tarsusl Otomotiv Cami 6,3 milyon m2/yil
Enerji Camlar | 3 milyon m2 /yil 1.935
Ayna 14 milyon m2 fyil
Dizcam 500.000 tondyil
Trakya Yenisehir Cam San A5, Bursa Kaplamali Cam | 5 milyon m2/yil 412
Lamine Cam | 4,5 milyon m2/l
[*]Trakya Polatl Cam San. Yatinm
A.S. (2013 de devreye alinmasi Ankarz [Polatl] Duzcam 290.000 tonfyil
asamasinda
programlaniyor]
Duzce Cam Sanayi ve TicAS. Diizce Duzcam 185.000 tonfyil wy.
Isicam ve islenmis Cam
. .. : Emniyat .
Schott Orim Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Bolu [Cerkezkay) Camlar & milyon m2/yil 605
Yildiz Cam Sanayii ve Ticaret A5 Istanbul Emniyet 3 milyon m2/yil 450
Carnlar
. . Islenmis P 5
Erdem Dis Ticaret A.S.(Kutas Istanbul Camlar 2.5 milyon m2fyil 180
Otomotiv
Tam Cam Otocam Sanayil AS. Istanbul Emniyet Cami | 2.5 milyon m2/yil 250
Ayna
- . - Emniyat .
Hatipoglu Cam Sanayii A.5. Eskisehir Daml};rl 2 milyan m2/yl 270
. : . Emniyet Carmi ) -
Okandan Cam Sanayiive Tic AL, Kayseri Temperli Cam 1.8 milyon m2/yil vy
Star Grup Hadimkoy Cam Isleme Emniyat .
UrSanAS. Istanbul Camiar 1.75 milyon m2/yil 430
. ) - Otomotiv .
Compmy -
Ufurlu Otocam Sanayii ve Ticaret AS. Denizli Emniyet Cami 1.65 milyon m2/yil 550
Anadolu Cam Sanayii ve Ticaret Ltd.Sti. Istanbul Emniyet 1.25 milyon m2/fyl 140
Carnlan
Olimpiz Oto Istanbul [Gebze] - Ankara Otomotiv 1.14 milyon m2fyil 310

Tirkiye’de 2017 yili toplam cam ve cam iiriinleri ihracatt 916 milyon ABD dolar

gerceklesirken, ithalat ise 844 milyon ABD dolart gergeklesmistir. Rakamlara

bakildiginda Tiirkiye’de cam sektoriinde ihracat orani ithalat oranindan dusiiktiir.

Ancak islenecek cam konusunda bazi sektorlerdeki eksiklik ithalat1 {ilkemizde

zorunlu kilmaktadir. Tlgili tablolar Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8°de gdsterilmistir. [51].
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Cizelge 5.7. Tiirkiye’nin ihracat yaptigi tilkeler (1.000 ABD dolari) [51].

ITHALATCILAR 2013 2014 2015 2016 2017
ALMANYA 102,519 115.313 £89.760 84.298 90,855
iTALYA 59,333 £0.901 160.226 120,968 60.403
INGILTERE 55.153 59.186 82.914 45,705 54.034
ISPANYA 32,088 37.718 39,543 38,651 44,088
ABD 38.801 46.765 42.870 42.688 44,023
FRANSA 57.537 55.265 59,654 49.847 42,903
ISRAlL 35.078 40,457 37.671 40,436 39,794
IRAK 43,362 42,912 40.851 32,999 34.212
BULGARISTAN 38,138 31.101 26.643 26.127 25133
iRAN 17.387 29.985 27.177 37.935 24.563
DONYA TOPLAMI 983,181 1.063.084 1.042.265 953,568 916.145

Cizelge 5.8. Tiirkiye’nin ithalat yaptig: tilkeler (1.000 ABD dolar1) [51].

IHRACATCILAR 2013 2014 2015 2016 2017
GiN 237.581 238.476 223,749 202.198 185.235
ALMANYA 78.179 84.057 71.809 73.456 80.100
ITALYA 42,765 63.912 45.284 52,720 68.368
BULGARISTAN 25.815 36.413 43.465 51.264 61.793
MISIR 16.199 41.574 28.579 44,543 52.843
FRANSA 47.816 48.398 45.606 47.017 51.137
ABD 32.341 37.881 42.858 39.434 50.253
CEK CUMHURIYETI 26.415 24,344 22.011 30.357 39.762
RUSYA 24.866 35.934 34.204 44,105 37.028
BELGIKA 34.236 35.810 30.614 24157 22.358
POLONYA 23.746 18.654 19.794 21.949 19.284
DUNYA TOPLAMI 816.982 877.176 780.398 799.330 844,585

TUIK verileri incelendiginde cam ve cam iiriinleri ihracat1 2017 yilinda énceki yila
gore %4 oraninda azalarak 916 milyon ABD dolar1 gergeklesmis ve ithalat ise %5,6
oraninda artarak 844 milyon ABD dolar1 olarak gergeklesmistir. TUIK verileri
Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10°da gosterilmistir.
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MILYOMAED DOLARI

Cizelge 5.9. Cam ve cam iiriinleri ihracat degeri [51].
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MILYON ABD DOLAR

Cizelge 5.10. Cam ve cam iirlinleri ithalat degeri [51].
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5.3 CAM SEKTORU TEKNOLOJIK VE EKONOMIiK OZELLIiKLERI

Cam iiretimi, sektorde bulunan tiim ¢esitleri ile, gelismis teknoloji, biiyiik 6lcekli
yatirim ve ciddi bir finansman gerektiren bir sektordiir. Tiim bu ihtiyaclar, cam
sektorinin  kendine &zgli ekonomik ve yapisim olusturan  &zelliklerden
kaynaklanmaktadir. Bunlar igerisinde 6nemli olan bazi hususlar asagida siralanmistir

[54];

- Cam sektoriiniin en 6nemli 6zelligi, izabe dedigimiz yiiksek sicaklikta eritme
teknolojisini i¢inde barimndirmasidir. Bu sektore enerji yogunluklu bir {iretim
olma 6zelligini yiikler. Bu sebeple, toplam maliyetler bakimindan enerjinin
pay1 yaklasik olarak %15-20 civarindadir.

- Cam tretiminde maliyeti en yiiksek soda, dogada az miktarda bulunan
dolomit ve birim agirlik bakimindan fazla olan kum gibi maddelerin
kullanimi, sektoriin  hammadde yogunluklu bir sektdor oldugunu
gostermektedir. Hammaddelerin tedarik siirecindeki siireklilik, kesintisiz
tiretim yapma zorunlulugu olan cam sektorii i¢in oldukea kritiktir.

- Cam sektoriiniin en yiiksek enerji harcayan makineleri firinlardir. Yiiksek
sicaklikta ¢alismak zorunda olan firinlarda agma kapama nedenli yasanacak
verimsizlikler maliyetlere direkt olarak olumsuz etki etmektedir. Bu da cam
sektoriiniin kesintisiz iiretim yapma zorunlulugu olusturmaktadir.

- Bahsi gegen yiiksek sicaklikta ¢alisan firmnlarin yenilenmesi, yalittimlarinin
onarilmasi ve degistirilmesi ve firm1 besleyecek camlarin islenmesinde rol
oynayan makine ve ekipmanlarin yenilenmesi gibi rekabet gliciinii belirleyen
faktorler incelendiginde, cam sektdriintin siirekli yatirim ihtiyact doguran bir

sektor oldugu goriilmektedir.

Ozet olarak sektoriin esas ekonomik ozellikleri su sekilde 6zetlenebilir: Siirekli ve
kesintisiz {iretim yapma zorunlulugu nedeniyle olusacak olan arz fazlasi, sektorde
stok olusturma gerekliligini beraberinde getirmektedir. Bu da sektorde satin alma ve
stok yonetiminin ne denli 6nemli oldugunu bizlere gostermektedir [54]. Ayrica, cam
tiretim igletmelerinde enerji ihtiyaglarmin biylkligi ve kesintisiz iiretim
zorunlulugu, O&lgek ekonomisinin biliylimesine yol agmaktadir. Kullanilacak

hammadde girdisinin tedarik edilmesinden, ¢ikacak {iriiniin miisteriye ulasma
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asamalarinin hepsinin, liretimi yapan firma tarafindan kontrol edilmesi sektdriin
zorluklarindan biridir. Ek olarak sektdrde iiretim yapan firmalarin son iiriinlerinde
kalite arasinda belirgin bir fark olmamasi, artan maliyetleri ile kar marjinda yasanan
diisiis, sektorde tekellesme egilimini arttirmaktadir. Son olarak ele alinmasi gerek
konu sektdr tizerindeki stok zorunlugundan kaynaklanan arz fazlasinin nedeni ile
gerceklestirilen dampingli satislardir. Bunun en biiyilk amaci stok maliyetlerini

azaltmak ve yeni pazarlara girme istegidir [54].

Cam sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin liretim kapasiteleri, firinlarin hacimsel
biiylikliigii, bir irlin i¢in gerekli hammadde miktari, yar1 mamul iiriin ve is gilicii
oranlarina gore degisebilmektedir. Genis firmnlar, kiigiik firnlara kiyasla daha az 1s1
kaybederler, bu tamamen isgal ettikleri alan ile ilgilidir. Alan arttik¢a 1s1 kaybi
artacaktir. Izabe teknolojisi, siirekli iiretim ve hammadde talepleri nedeniyle, sektor

tizerinde dlgek ekonomisi kurallart belirleyici pozisyona getirmektedir [55].

Cam sektoriiniin ekonomik oOzellikleri olarak ilk yatirirm maliyetlerinden de s6z
etmek gerekir. Sektorde ilk yatirnm maliyeti ve zamanla gereklilik haline
modernlesme ihtiyaci, cam da sermayesi yogun bir yatinm karakterini
dogurmaktadir. Devamli olarak yatirim ihtiyaci hissedilen, sermaye maliyetlerine
kars1 hassasiyeti giderek artan bir sektérde stoklari attiracak, miisteri taleplerini
daraltacak kararlarin etkilerini kestirmek zor olmayacaktir. Bu ozellikler ile daha
once bahsedilen 6l¢ek ekonomisini kavramina ek olarak dikey entegrasyon (Bir
tiretim silirecinin, hammadde girdisinden son tiiketiciye ulasana kadar degisik her
asamanin ayni firmanin kontrol altinda olmasi1) nedeniyle sektore giris ve ¢ikisin ¢ok
az oldugu soylenebilir. Tiim diinyada faaliyet gosteren en biiyiik 10 cam iiretici

ekonomi, sektorde yaklasik %80°lik bir pasta dilimine sahiptir [55].

Sektoriin bircok maliyet unsuruna karsin, cam sanayisinden ¢ikan katma degeri
yluksek iirtinler hem ¢evreyi korumaya hem de iilkelerin ekonomisine biiyiik katkilar
saglamaktadir. Otomotiv ve insaat gibi Tiirkiye’nin onde gelen sektdrlerine girdi
veren ve diiz cam sanayisinin agirlikli bir kismini olusturan kaplamali ve ¢ift camlar

bu alanda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bakildiginda islenmis camlarin toplam diiz
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cam tiretimindeki yiizdesi 3 iken yillar gegtik¢e oran %30’lara kadar yiikselmistir.

Sekil 5.11°de Goriilecegi lizere Tirkiye’de cam sektoriiniin katma degeri, 2015

yilinda, 2014 yilina kiyasla %12 artarak 2,8 milyar TL olarak gerceklesmistir [51].

Cizelge 5.11. Cam sektorii net katma deger miktari [51].

FAILYON TL

w2 kG Malivetiyle Katm

5.4 AVRUPA BIiRLiGi VE CAM iSLEME SEKTORU

Avrupa islenmis cam sanayisi katma degeri oldukga yiiksek triinler tiretmektedir. Bu

nedenle diger bolgeler ile kiyaslandiginda daha gelismis bir cam sanayisine sahip

oldugu soylenmektedir. Bolgede kisi basimna diisen diiz cam tiiketiminin ortalama

olarak 18 kg seviyelerinde oldugu bilinmektedir [56].

Diinya islenmis cam ithalatina bakildiginda, 2017 yilinda %7,2’1lik artis ile 23,05

milyar dolar seviyelerine ulagmistir. 2018 yilinda ise bu artisin %3,3 seviyesinde

oldugu ve 23,80 milyar dolara ulastig1 6n goriilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinin

kendi aralarindaki yaptiklari ticarette eklendiginde Avrupa Birligi ithalat1 2013 yilina

kiyasla 2014 ve 2015 yillarinda azalmaya yonelik bir egri ¢izmistir [56].
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Avrupa Birligi islenmis cam ticareti Cizelge 5.12°de gosterilen tilkeler kapsaminda
2015 ve 2018 yillart arasinda incelenmistir. Avrupa birligine liye olmayan Tiirkiye,

Rusya, Isvigre ve Norvec’e de incelemede yer verilmistir.

Cizelge 5.12. Diinya ve Avrupa islenmis cam ithalati Milyar dolar [56].
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Kaynal: Trade Map

Avrupa tilkeleri icerisinde 2017 yil1 ile en fazla iglenmis cam ithalati gerceklestiren
iilkeler Almanya, Ingiltere ve Fransa’dir. 2017 yili dzelinde islenmis cam ithalatinda

genis pazarlarin neredeyse tamaminda dikkate alinacak ithalat artiglar1 goriilmektedir
[56].
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2018 yilinin ilk 10 ayinda, Avrupa iilkelerinin ithalatt %5,5 yiikselmistir. 2018 yili
ilk 10 ayinda Almanya ve Belgika’da ithalat oranlarinda diisiis gerceklesmistir.
Cizelge 5.13’te goriildiigii lizere Rusya’nin ithalat artis1 oldukca dikkat cekicidir
[56].

Cizelge 5.13. Avrupa iilkeleri islenmis cam ithalat1 Milyon dolar.

[ a 2 T

, Yizde | 0170k | 2018iLK | Yiizde Degisim
ULKELER 2015 2016 2017 i gfg;;:]nl\? 1oAY w0ay | 1718 ik 513 oy

AVRUPA 9.480 10.008 | 10.357 95 8.761 9.243 5.5

ALMANYA 2.526 2.585 2.788 79 2.075 2.052 11
INGILTERE 1.000 1.032 1.087 5,3 826 835 1,0
FRANSA 857 877 978 11,5 816 921 13,0
BELGIKA 585 687 690 0,4 578 564 25
ISPANYA 458 469 499 6,3 413 430 4,0
HOLLANDA 332 374 432 15,4 360 380 5.5

GEKYA 294 347 432 243 357 400 12,1
ITALYA 389 405 422 4,2 354 367 34
ISVEC 299 335 399 13,2 322 348 23

SLOVAKYA 351 438 391 -10,7 322 384 19,1
POLONYA 297 298 356 13,2 305 345 13,1
ISVICRE 280 276 294 6,7 238 299 25,8
AVUSTURYA 237 232 265 14,3 224 232 3,5

MACARISTAN 219 225 258 14.8 207 219 5,8
TURKIYE 185 190 254 33,2 204 189 -76
RUSYA 217 212 252 13,1 207 240 16,1
DANIMARKA 160 176 186 6,1 152 147 -3.2
NORVEG 145 145 171 17,8 136,8 162 184
ROMANYA 111 122 143 17.3 118 131 10,9
PORTEKIZ 88 a7 113 30,4 20 117 30,2
iLK20 9.031 5.513 10.410 9,4 8.305 8.760 5,5

DIGER 449 495 547 10,4 456 483 6,0

AB-28 8.554 9.082 5.863 8,6 7.908 2.290 48

Kaynak: Trade Map

Cizelge 5.14’te Avrupa Birligi iilkeleri bazinda en fazla ihracat gergeklestiren iig
iilke sirast ile Almanya, Polonya ve italya’dir. 2017 yilinda Avrupa islenmis cam
thracati %6,9 artmis ve 9,6 milyar dolar seviyesine ulagmistir. Tabloya bakildiginda
ihracat oran1 en ¢ok artan iilkeler Cek Cumbhuriyeti, Belgika, Ingiltere ve Tiirkiye’dir.
2018 yili 6zelinde en dikkat gekici ihracat artislar1 Rusya, Ingiltere ve Tiirkiye’de
gerceklesmistir [56].
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Cizelge 5.14. Avrupa iilkeleri islenmis cam ihracat1 Milyon dolar.

" Yizde 5017tk 10 | 2018 LK 10 D?g,:;zdifn
ULKELER 2015 | 2016 | 2017 z%g:;]r:? e e Rl
AY
AVRUPA 8505 | 8983 | 9.606 6.9 8.030 2.307 34
ALMANYA 2114 | 2173 | 2341 7.7 1.942 1.957 08
POLONYA 974 997 | 1.049 5.2 303 952 54
ITALYA 778 810 825 19 686 691 0,6
BELCIKA 645 678 763 12,5 540 646 0,9
CEKYA 293 530 601 134 496 541 9,0
FRANSA 550 559 585 4,7 436 526 83
ISPANYA FED) 589 559 5.1 468 468 0,0
MACARISTAN | 459 479 521 8.8 442 456 30
TOURKIYE 273 277 307 10,8 252 289 14,6
INGILTERE 244 253 288 13,8 232 259 116
SLOVAKYA 189 201 212 5,5 176 180 2,7
LOKSEMBURG | 179 206 210 19 188 181 39
AVUSTURYA 129 157 159 13 134 140 45
HOLLANDA 126 139 150 7.9 125 130 35
ISVEC 120 119 119 0,0 101 95 6,2
FINLANDIYA 111 116 113 2,6 35 39 456
ISVICRE 105 86 101 17,4 22 99 20,0
RUSYA 43 85 89 4,7 72 84 16,9
BULGARISTAN | 73 79 22 3.8 66 66 1,0
LITVANYA 53 63 77 22,2 63 56 10,8
iLK20 8158 | 859 | 9.152 6,5 7.651 7.914 34
DIGER 347 393 455 158 379 393 37
AB-28 8050 | 8457 | 9.049 6,5 7.570 7.834 35

Kavnak: Trade Map
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5.4.1. Avrupa Cam Isleme Sektér Dinamikleri

Sekil 5.1°de Sektoriin dinamikleri- bes gii¢ analizi goriilmektedir.

SEKTORE GiRi$S

P Avrupa islenmis cam endiistrisinde sektdre giris zorluklan orta-yiiksek seviyededir. Sektdre yeni
girecek iireticilerin orta-yiiksek miktar yatinm maliyetine katlanmalan gerekmektedir. Yatinm ve
sonrasindaki isletme maliyetleri de orta yiiksek seviyede bir giris zorlugu olusturmaktadir. Bu
zorluklar tiim iilkeler icin gecerlidir.

» islenmis cam iiretiminde teknolojik gelismelerle verimlilik bir noktaya kadar artinlabilmektedir.
Sanayi 4.0 iglenmis cam sektdrii icin de yeni bir siireg baglatmaktadir.

TEDARIKCILERIN GUCU
» islenmis cam sektériinde tedarikgilerin giicii yiiksek seviyededir.
P Sektdriin ana girdisi olan diiz cam iiretimi az sayida biiyiik oyuncu tarafindan domine edilmektedir.

Avrupa pazarnda 5 bilyiik oyuncu islenmis cam lireticilerine cam tedariki saglamaktadir.

» Hammaddeye ulagim konusunda en dnemli faktor rekabette oldugu gibi terminlerdir.

® islenmis cam iireticileri igin silikon, ¢ita, nem alici, poliliretan ve PVE iireticileri diger ana
tedarikgilerdir.

» islenmis cam sektorii genel olarak fiyat kabullenen bir yapiya sahiptir.

REKABET

P Avrupa islenmis cam pazannda rekabet ¢ok fazla iireticinin bulunmasi nedeniyle halen yiiksek
seviyededir.

>  Fiyatlandirma ana rekabet unsuru olarak gériilmektedir.

P Rekabeti etkileyen diger bir dnemli faktor de termin siireleri ve buna uyum olarak gosterilmektedir.

MUSTERILERIN GUCU

» islenmis cam sektdriinde miigterilerin giicii orta seviyededir.

P Avrupa’daki miisterilerin kalite agisindan oldukga secici olduklan bilinmektedir.

P Miisterilerin yapusi ticaret yapilan pazarlara ve ilgili sektore gire degiskenlik gostermektedir.

» ingaat sektoriinde mimarlar ve cephe kaplama firmalan, otomotiv sektdriinde ana sanayi ve yan
sanayi tireticileri ile mobilya ve beyaz egya sektdrlerinde iireticiler ana karar vericilerdir.

iIKAME MALLAR

P Diiz cam sektoriinde ikame mallann giici diigiik seviyededir.

P Diiz cama ikame olarak gésterilebilecek iirinler cimento, c¢elik, ahsap ve fiber plastik olarak
degerlendirilmektedir.

P Otomotiv sektdrii gibi son kullaniilarin tam muadil bir Grin kullanamamalan islenmis cam

iiriinlerinin ikame edilme olanaginin diigiik oldugunu géstermektedir.

Sekil 5.1. Sektoriin dinamikleri- beg gii¢ analizi.
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5.5 TURKIYE VE CAM ISLEME SEKTORU

Tirkiye’de cam isleme sektorii, hammadde olarak diiz camin girdi olarak
kullanildig1, ek islemlere tabi tutularak iiretilen otomotiv camlar1 (Temperli, lamine,
kursuna dayanikli), ayna, lamine camlar, kaplamali camlar, beyaz esya, enerji ve

dekorasyona yonelik Temperli camlar gibi ¢esitli camlarin iiretildigi bir sektordiir.

Ulkemizde cam isleme sektdrii cografi olarak cesitli bolgelere dagilmis ve cam
sektorli catist altinda birlesen cesitli liretimler yapan firmalardan olugsmaktadir. Bu
tiretim tesisleri ile i¢ talebi karsilamakta olan Tiirkiye, bircok Avrupa iilkesine
ihracat gerceklestirmektedir. Islenmis cam gibi katma degeri yiiksek camlarmn

ithracatta kullanilmasi iilke ekonomisine oldukga biiyiik katkilar saglamaktadir.

Cizelge 5.15’e bakildiginda Tiirkiye, 2016 yilinda islenmis cam 6zelinde 185 milyon
dolarlik ihracat gergeklestirirken 2017 yilinda %13’lik bir artis ile 209 milyon
dolarlik ihracat gerceklestirmistir. Bu ihracatin %68,1°1 Avrupa birligi ilkelerine
yapilirken, 2016 yilinda ise bu oran %66°da kalmaktaydi. Islenmis cam sektdriinde
en fazla ihracat yapilan tlke 53 milyon dolar ile Almanya olmustur. Almanya,

Tiirkiye islenmis cam ihracatinin yaklasik %25,2’sini olusturmaktadir [56].

Cizelge 5.15. Tiirkiye’'nin Avrupa Birligine islenmis cam ihracatinin iilkelere

dagilimi1 Milyon dolar (2017 Verileri) [56].

DIGER e— 40
ROMANYA =m0 7
SLOVENYA e 3
POLONYA mem 9
BELCIKA mmm 1D
BULGARISTAN w17
iNGILTERE e 13
ISPANYA e 17
iTALYA w17
FRAMSA I 73
ALMANYA s 53
TOPLAM 209

o 50 100 150 200 250
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Cizelge 5.16°da goriilecegi lizere Tlirkiye’nin islenmis cam sektoriinde toplam ithalat
ve ihracat rakamlar1 incelendiginde ihracati 2017 yilinda deger bazinda %10,8
arttrmis ve 307 milyon dolar seviyesine ¢ikarmistir. 2018 ilk 10 ayinda ise
%14,7’lik bir artis egiliminde olmustur. Islenmis cam ithalatina bakacak olursak
2017 yilinda %28.9 artarak 254 milyon dolara ¢ikmistir. 2018 yil1 baz aldigimizda
yilin ilk 10 ayinda %7,4’liik diisiis goriilmiistiir. Tiim bu veriler 15181inda Tiirkiye’nin
islenmis cam ticaretinde ihracat agirlikli bir politika izleyen bir iilke konumunda

oldugu net bir sekilde goriilmektedir [56].

Cizelge 5.16. Tiirkiye nin toplam iglenmis cam ihracati ve ithalati Milyon dolar [56].

350
267 322 307
2849
300 273 277
254 252
250
204
185 150 189
200 172 185
150
100
50
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2013 2014 2015 2018 2017 2017 1-10 2018 1-10

M lhracat M lthalat

5.6 CAM SEKTORU VE ENERJi ARASINDAKI ILISKI

Tiirkiye’nin en yiiksek enerji tiiketen alanlarindan biri sanayidir. Sanayi alaninda
enerji tilkketimi 1990-2007 yillar1 arasinda yaklasik %4,5 artis gdstermistir ve bu oran
tilkenin genel enerji kullanim artis oranindan ytiksektir. Bu nedenle gelismekte olan
Tiirkiye’de sanayi sektoriindeki enerji tiiketimindeki artig Tirkiye’nin enerji
tilkketiminde 6nemli bir konumda olacaktir. Artan tiiketim ile beraberinde gelen enerji

tasarruf imkanlari, enerji verimliligi konusunda odak nokta olacaktir [42].

Cizelge 5.17°de goriildiigii tizere enerji yogun Sanayi sektorleri olarak s6z

edebilecegimiz ¢imento, cam ve demir-gelik gibi alt sektorler Tiirkiye sanayisinde
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onemli bir paya sahiptir. Bu sektorlerin iiretim maliyetlerinde, enerji tiikketim
maliyetleri 6nemli bir konuma sahiptir. Bu sektorlerde enerji maliyetleri toplam
maliyetlerin yaklasik %20 ila %50°si civarinda seyrederken ederken, bu oran kimya,

gida ve tekstil gibi sektorlerde %10 civarindadir [58].

Cizelge 5.17. Bazi sanayi kollarinda toplam iiretim maliyetleri icinde enerji

maliyetlerinin orani [57].

Cimento
Amonyak
Aliiminyum
Celik
Cam
Gibre
Kagit
Seramik
Metalur]i
Tesktil
Gida
Rafineri

Cam fretiminde kullanilan hammadde, enerji ve iscilik maliyetlerinin cam sinai
maliyetleri i¢indeki ortalama olarak paylar1 cam alt iiriin gruplar itibariyle gizelge
5.18’de goriilmektedir [53].

Cizelge 5.18. Hammadde/Malzeme, enerji ve iscilik maliyetlerinin sinai maliyetler

icindeki pay1 [53].

Diizeam Cam Ev Cam ) Cam

Esyvasi Ambalaj Elyaf

Hammadde ve Malzeme 37% 36% 28% 52%
Enerji 28% 19% 28% 146%
Iscilik 22% 32% 20% 20%

Cam sektorii maliyet kalemleri incelendiginde enerji, ilk 3 biiyiik maliyet kalemi
arasinda yer almaktadir. Avrupa birligi seviyesinde toplam {iiretim giderlerinin %25-
30’unu olusturan enerji tiiketimi ile cam iiretimi, oldukca enerji-yogun bir sektordiir.

Sanayide kullanilan enerjinin %60-70’1lik gibi biiyiik bir kismi ise camin ergitilmesi
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ve diger yiiksek sicaklikta yapilan islemlerde kullanilmaktadir [55]. Bu kullanilan
enerjinin kaynagi cogunlukla dogal gaz ve elektrik enerjisidir. Bu nedenle bu
kaynaklar nezdinde artan fiyatlar, enerji maliyetlerinde olumsuz bir etki
olusturmaktadir. Cizelge 5.19°da cam {lretimde kullanilan enerji dagilimi

goriilmektedir.

Cizelge 5.19. Cam iiretiminde kullanilan enerji dagilimi [52].

70 -

Firinlar Makineler Yardimca Tavlama Diger
isletmeler Firinlan

Cam sektorii daha Once bahsettigimiz gibi “izabe teknolojisine” dayali “enerji-
yogun” bir sektor olma 6zelligi tasimaktadir. Cizelge 5.19°da goriilecegi lizere cam
iiretim sektoriinde enerjinin yaklasik %60-70’lik kismi1 firinlarin harcadig1 enerjiden
olusmaktadir. Firinlar ateslendikten sonra, son ¢ikt1 {iriin tiretmese dahi, kendi i¢
yapilarint ve cam kiitlesini sicak tutmak adma olduk¢a yiiksek enerji
harcayacaklardir. Uriin basina enerji miktarinin azaltilabilmesi i¢in asagida yer alan

maddeler olduk¢a 6nemlidir [52];

- Enerjinin etkin kullanim1

- Fininlarin tam kapasiteye yakin iiretim yapacak sekilde ¢alistirilmasi
- Enerjinin korunmasi (Yalitim)

- Firin bakimlarinin uygun periyotlarda yapilmasi

- Atik enerjilerin degerlendirilerek kazanilmasi
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Tiirkiye’de cam sektoriinde rekabet giicii konusunda en Onemli sorunlardan biri
tilkemizde yiiksek olan ve her gecen giin daha da yiikselen enerji fiyatlaridir.
Ihracatin en ¢ok gerceklestigi iilkelerden biri olan Yunanistan ile kiyaslandiginda
iilkemizde kullanilan elektrik birim fiyat %55 ve dogal gaz fiyat1 ise %73 daha
fazladir. Bahsi gegen fiyatlar1 Rusya ile kiyasladigimizda rakamlar c¢ok daha
yiikseklere c¢ikabilmektedir. Enerji-yogun bir sektor diyerek siirekli bahsettigimiz
cam sektorii, Tiirkiye agisindan mevcut sartlarda, Avrupa Birligi gibi rekabet
giiciiniin oldukg¢a yiiksek oldugu pazarlarda maliyetleri ve rekabet giiciinli oldukca

olumsuz bir sekilde etkilemektedir [59].

Cizelge 5.20°de Yorglass Home Appliances Bolu Isletmesi 2018 yili ay bazli enerji
birim fiyat degisimi goriilmektedir. 2018 yil1 ilk aylarinda 0,255 TL/kWh deger ile
fiyatlandirilan enerji, 2018 sonunda 0,414 TL/KWh’e yiikselmistir. 1 y1l igerisinde
sanayi kurulusunun enerji birim kullanim maliyeti %63 oraninda artis gostermistir.
2017 yili enerji birim fiyatina baktigimizda ise 0,254 TL/kWh ger¢eklesme
goriilmektedir. Gortildiigl lizere sirketlerin en biiylik gider kalemleri arasinda yer
alan enerji konusunda maliyetlerin artmasi ile sirketlerin gerek iilkemizde gerekse de
Avrupa pazarinda rekabet giicii olumsuz bir sekilde etkilenmektedir. Artan maliyetler
sirketlerin enerji verimliligine odaklanmalarin1 bir zorunluluk haline getirmistir.
2019 yili verilerine baktigimizda ise dalgali bir elektrik birim fiyat iicreti
goriilmektedir. Haziran ayinda ise 0,56 TL birim fiyata kadar ¢iktig1 goriilmektedir.
2018 yil1 ocak ayina gore enerji birim fiyatinin %122 arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.20. 2018-2019 yil1 Bolu cam isleme fabrikasi ay bazinda enerji birim fiyati
degisimi TL/KWh.

0,600 -
0,500
0,400
0,255
0,300
0,200
0,100
0,000
X &= P2 couc N VD Yx¥xwmpEuweNnas EE X
Sggﬁi.ggﬁggggsgg_g;_ggg;iaﬁ
©a ZEEE%NNQ‘:OW ZEEE,&“""Q:{
Iﬁ< Iﬁq
2018 2019

55



BOLUM 6

BiR CAM ISLEME FABRIKASININ ENERJI TUKETIM ANALIZLERI

6.1 ISLETME BILGILERI

Bolu Organize Sanayi de faaliyet gosteren bir cam islemesi olan Yorglass isletmesi
I¢ Cam fabrikasi, 2017 yilinda giinde ortalama 13.000 adet cam isleme kapasitesine
sahip olarak kurulmustur. Giinlimiizde ortalama giinde 42.500 adet cam isleme
kapasitesi ve yaklasik 150 calisani ile faaliyet gostermektedir. Isletmeye bloklar
halinde gelen cam plakalar uygun ebatlarda ve miisteri isteklerine gore
bigimlendirilir. Uretimin en énemli girdileri yurt ici ve yurt disindan tedarik edilen
hammadde, insan giicii, sebekeden cekilen elektrik enerjisi, sebekeden ¢ekilen sudur.
2012 yilinda beyaz esya sektoriine hizmet vermek tizere kurulmustur. Fabrika ii¢
vardiya, 360 giin calismaktadir. Isletmede yalnizca elektrik enerjisi tiiketilmektedir.

Kullanilan enerjinin tamamini disardan temin etmektedir.

6.2 PROSES BILGILERI

Tez calismasi, Yorglass Home Appliances Bolu Isletmesi I¢ Cam Fabrikasinda
gerceklestirilmistir. I¢ cam fabrikasi, 5 ana prosesten olusmaktadir. Bunlar: Kesim,
rodaj (Kenar Isleme), baski, kurutma ve temper. Bu ana prosesler kendi icerisinde alt

prosesler barindirmaktadir. Bunlar detayl1 olarak incelenecektir.

6.2.1 Kesim Boliimii

Ic cam islemi fabrikasmin ilk prosesi olan kesim béoliimiinde islenecek camlar
plakalar  halinde isletmeye gelmektedir. Plakalar gerek yurt i¢i gerekse de yurt
disindan tedarik edilmektedir. Plaka boyutlar1 tedarik¢inin iiretim sartlar1 ve
isletmenin taleplerine gore degiskenlik gostermekle birlikte 15 farkli cam c¢esidi

isletmede islem gormektedir.
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Tedarikei firmalardan gelen plakalar, kesim makinesinin bulundugu istasyonlara ving
yardimiyla ¢ekilir ve makinenin camlar1 bu istasyon iizerinden almasi saglanir. i¢
cam fabrikasinda kesim makinesi olarak Hegla kullanilmaktadir. Uretim planlama
tarafindan operatorlere lretilecek camlar verilir ve operatorler bu camlarin kesim
islemlerini olusturmak i¢in makine iizerinde kesim optimizasyonu hazirlar. Kesim

optimizasyonu, iiretilecek camin cinsi, kalinligi, ebadi géz Oniine alinarak plakanin

maksimum seviyede verimli kullanilmasidir. Sekil 6.1’de ornek bir kesim

optimizasyonu goriilmektedir.

Kalem: 4 MM DC Numune 1/1 3210.0x2400.0 Miktar: 1 XY: X Soruc: 96.89% Artan: 11.9
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Sekil 6.1. Kesim optimizasyonu.

Operator tarafindan cam se¢imi, optimizasyon, uygun elmas se¢imi yapildiktan sonra
acilan i emriyle cam plaka alinmasi istenen istasyondan cam BBF (cam alma
arabasi) ile vakumlanarak kesme masasina getirilir. Kesme masasinda gonyelenen
cam ve sabitlenen plaka kesilir. Kayislar yardimiyla toplama masasina alinan cam
plakas1 operatorler tarafindan kenar isleme prosesine aktarma konveyorleri araciligi
ile gonderilir. Kesme islemi tamamlanip toplama islemi bagladiktan sonra ilk plakada

dijital kumpas yardimiyla O6l¢iim yapilir. Sekil 6.2°de Hegla kesim makinesi

goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Plakanin kesim masasindaki konumu.

6.2.2 Kenar Isleme (Rodaj) Boliimii

I¢ cam isletmesinde kenar isleme islemi; Hat 5-6-7 ve Rohmer CNC makinesinde
yapilmaktadir. Hat 5-6-7°de 4 mm, Rohmer CNC makinesinde ise 3,2 mm ve 4 mm

kalinligindaki camlarin rodaj islemleri gergeklestirilmektedir.

Hat 5-6-7’de yapilabilirlik bakimindan birer adet rodaj makinesi bulunmaktadir. Her
bir rodaj makinesinin biinyesinde, camin ilk olarak 2 kenarini islemek igin Rodaj 1,
daha sonra kalan diger 2 kenarin islenmesi i¢in Rodaj 2 makineleri bulunur. Rodaj 1,
kesimden gelen cami ilk karsilayan makinedir. Rodaj 1’de 2 tarafina kenar iglemi
yapilan cam, rodaj 1 ve rodaj 2 arasinda bulunan cam dondiirme makinesi tarafindan
90 derece dondiirtilerek rodaj 2 makinesine diger 2 kenarinin islemesi yapilmasi i¢in
gonderilir. Rodaj 2 makinesi girisinde tekrar gonyelenen camin kalan 2 kenar
islemesi yapilir ve yikanmak {izere yikama makinesine gonderilir. Rodaj 2
makinesinde, rodaj 1 makinesinden farkli olarak kdse kirma iglemi bulunur. Rodaj 2
isleminden sonra iiretilecek iiriinde kose kirma islemi var ise belirtilen toleranslar

dahilinde kose kirma yapilir. Kdse kirma yok ise prosese devam edilir.
Rodaj islemlerinden sonra, camin {izerinde kalan rodaj tozu ve kesimden gelen yagi
ve kiri temizlemek i¢in cam yikama makinelerinden gegirilir. Burada amag cami1 kutu

ve temiz bir sekilde baski prosesine gondermektir. Ayrica cam iizerinde herhangi bir
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leke olmasi durumunda temperlenen camdan bu leke ¢ikmaz ve cama isler. Bu
nedenle yikama kalitesi olduk¢a 6nemlidir ve fireye sebep olabilir. Sekil.6.3, Sekil
6.4, Sekil 6.5, Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de kenar isleme prosesi ile ilgili resimler

goriilmektedir.

RODAJLI

N\

' RODAIJSIZ

Sekil 6.3. Rodajl1 ve rodajsiz cam.

Sekil 6.4. Kenar igleme prosesi.
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Sekil 6.6. Camlarin rodaja girmesi.

60



Sekil 6.7. Yikama makinesi.

6.2.3 Baski Boliimii

Baski1; miisterinin talepleri dogrultusunda camin iizerine ipekler yardimiyla yazi ve
desen aktarma prosesidir. Yikamadan temiz ve kurutulmus gelen camlar, baski

prosesine alinir ve baski islemleri gerceklestirilir.

I¢c cam hattinda 4 adet bask1 makinesi bulunmaktadir. Hat 5°te 1 adet, hat 6°da 1 adet
ve Hat 7°de 2 adet baski makinesi bulunur. Camin baski adetine gore camlar uygun
hatta tiretilmesi i¢in plana alinir. Tek zemin baski ve logo camlar genellikle hat 5 ve

6, tek zemin baski ve iki baskili camlar ise hat 7’de tiretilmektedir.

Uretilecek kodlarin iiretim planina alimas ile serigrafi boliimii, {iretim planina gére
hazirlanan ipekleri baski boliimlerine gotiiriir. Baski operatdrleri de kodun boyasini
boyahaneden temin eder. Daha sonra iiretim siras1 gelen kod baski makinalarinda
basilir, kurutma makinelerinden gegirilerek temper islemi yapilmak iizere tempere

gonderilir.
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Sekil 6.8’de Baski makinesi goriilmektedir. Sekil 6.9°da ise baski makinesinden
¢ikan camin kurutulmasint ve sogutulmasmi saglayan kurutma makinesi

goriilmektedir.

Sekil 6.8. Baski Makinesi.

Sekil 6.9. Kurutma makinesi.
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Sekil 6.10°da Baskisiz cam ve Sekil 6.11°de baskili cam goriilmektedir.

Sekil 6.10. Baskisiz Cam. Sekil 6.11. Baskili Cam.

6.2.4 Temper Boliimii

Temperleme islemi; yatay bir hat lizerinde camin dis ylizeylerine daha fazla basing
gerilimi, cam merkezine ise dolayli bir gekme gerilimi kazandirmak amaciyla, uygun
Olglide kesilmis ve kenarlari islenmis camin, ergime noktasina kadar kontrollii bir
sekilde sitilip, hizlica sogutularak camin yiizeylerine 6000 Pascal basing 6n gerilimi
kazandirma asamalarin1 igerir. Temperleme islemi uygulanmamis cam; islem
gdrmemis normal camlara gore kirilmaya kars1 yaklasik 4-5 kat daha fazla dayanikl
oldugundan ve kirilldig1 zaman zar biiyiikliigiinde ¢ok kiiciik, daha az keskin
parcalara ayrilarak yaralanma riskini azalttigindan dolayr giivenlikli cam 6zelligine
sahiptir. Temper islemi ile ayrica baski yapilan boyalarin pismesi saglanarak cam

ylizeyine gegmesi saglanir.

Temperleme islemi yapilmis camlara kumlama, koparma, boyama haricinde herhangi
bir baska islem; kesim, delik delme, havsa agma, kenar ve ylizey taslama islemleri
yapildigr durumlarda cam patlamaktadir. Bu nedenle temperleme islemine girecek
camin; Olc¢iilendirme, rodajlama, delme vb. ihtiya¢ olan islemlerin temperleme

isleminden 6nce yapilmasi gereklidir.

Temperleme islemi uygulanacak camlarin kenarlarina mutlaka rodaj veya zimpara

islemi uygulanmali, camin kenarinda veya delik kenarinda yer alan ¢apaklar havsa
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islemi yapilarak temizlenmelidir, yoksa cam temperleme islemi sirasinda firinda
patlar. Temperleme islemi uygulanacak camda yer alan deliklerin ¢ap1 en az cam
kalinlig1 kadar olmalidir. Delik ¢apmin cam kalinligindan kiigiik oldugu durumda
cam temperleme iglemi sirasinda firinda patlar. Ayrica cam tizerinde yer alan delikler
cam kenarina ¢ok yakin olmamali ve belli bir bolgede birbirine yakin konumda

yogunlagmamalidir.

I¢ cam fabrikasinda temper prosesi 3 boliimden olusmaktadir. Ilk olarak cam firinda
yaklagik 700-720 derece arasinda isitilir ve daha sonra quench dedigimiz hizli
sogutma bolgesinde sogutulur. Hizli sogutma iglemi ile gerilim kazanan cami, ele
alinacak sicaklik seviyesine getirmek i¢in cooling denilen sogutma béliimiinde yavag

bir sekilde sogutulur. Sekil 6.12°de temper firin kullanim ekrani goriilmektedir.

5 TENMcopy of Low-E 4mmiflcopy 0f Low-E 4mm Jfcopy Of Low-E 4mm
e PRIMARY 11943 VFD OUT 10.0 .
ST 2288 INPUT —I

0 ourpuT
¢~ LP QUENCH - 5224 INPUT —I

e —
. COOLING 1 ST voto0 mipur | IRXTO

STATE ON OFF

(0-22 TURN ON DAMPER ACTUATOR POWER ON |||

LP QUENCH

TOTAL ON HOURS
QUE PRIMARY CLEAR
LP QUENCH
MAP KEY COOLING 1
]

Indicates High Ps =
1 | BATTERY CHARGER

[] indicates Low Pressureis on | INTIEYNCY COING QUENCH
Bl Indicates Glass in Section SRS T ETT R
01/16/19 07:19:23

| Ecement | svstem | Startup/
TEST STATUS SHUTDOWN

(Gereen: SUT

DISPLAY RECIPE ALARMS WARMUP

Sekil 6.12. Temper prosesi kontrol ekrani.

64



Sekil 6.13’te temper firin boliimi, Sekil 6.14’de quench boliimii goriilmektedir.

Sekil 6.14. Quench boliimii.
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Sekil 6.15’te cooling boliimii goriilmektedir.

Sekil 6.15. Cooling boélimii.

6.3 ENDUSTRIYEL iISLETME BIiLGILERI

Yorglass Home Appliances Bolu Isletmesi I¢ Cam Fabrikasi, ayhik ortalama
1.000.000 adet cam tiretim kapasitesi ile cam igleme sektoriinde faaliyet gosteren bir
fabrikadir. Biinyesinde bulundurdugu tek parga akisli 4 hat, 1 kenar isleme makinesi

ve temper makinesi ile Temperli i¢ cam tiretmektedir.

2017 Nisan ayinda devreye alinan i¢ cam fabrikasi, 3 vardiya diizeninde, 360 giin,
yaklasik 150 personel ile faaliyetini siirdiirmektedir. isletme de yalmzca elektrik
enerjisi tiiketilmektedir. Tesis kullandig1 bu elektrigin tamamim1 digsaridan temin
etmektedir. Enerjinin verimli kullanimini takip etmek amac ile 6l¢iit birim olarak
kWh/m? kullamlmaktadir. Bu birim, harcanan enerjinin, depoya gecen saglam cam
m?’sine boliinmesi ile bulunmustur. Bdylelikle, iiretilen cam m?’si basina harcanan

enerji takip edilebilmektedir.
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6.3.1 Endiistriyel Isletmenin Enerji Tiiketim Verileri

Fabrikanin 2017 ve 2018 yillarinda enerji tiikketimleri, enerji maliyetleri ve tiretim

metrekareleri Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2 belirtilmistir.

Cizelge 6.1. 2017 y1il1 enerji tiikketimleri, enerji maliyetleri ve iiretim m?

Toplam Tiiketim (kwh) Birim Fiyat Uretim m2 Kwh/m2

Nisan 90.649,44 0,1900000 = =

Mayis 239.965,44 0,1995139 17.988 13,34

Haziran 193.144,80 0,1995139 16.579 11,65

Temmuz 104.394,24 0,1995139 7.482 13,95

Agustos 288.099,84 0,2052190 34.712 8,30

Eylil 275.475,00 0,2052190 38.708 7,12

Ekim 336.626,16 0,2052190 50.474 6,67

Kasim 261.250,56 0,2052190 35.364 7,39

Aralik 256.635,84 0,2052190 33.435 7,68

2.046.241,32 234.742,11 8,72
Toplam Tiiketim (kwh) Birim Fiyat Uretim m2 Kwh/m2
Ocak 542.671,20 0,2197350 80.497 6,74
Subat 570.365,04 0,2197350 79.847 7,14
Mart 636.273,84 0,2197350 82.877 7,68
Nisan 566.059,44 0,2680920 83.040 6,82
Mayis 732.702,72 0,2440760 89.668 8,17
Haziran 406.095,37 0,2514029 69.310 5,86
Temmuz 671.634,96 0,2828600 108.537 6,19
Agustos 588.018,00 0,2981805 95.958 6,13
Eylal 681.720,00 0,3045410 103.518 6,59
Ekim 673.812,67 0,3645090 109.863 6,13
Kasim 644.404,80 0,3645090 116.098 5,55
Arahk 507.497,76 0,3645090 84.471 6,01
5.471.945,72 860.963,64 6,36

Cizelge 6.2. 2018 y1l1 enerji tiiketimleri, enerji maliyetleri ve iiretim m?
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I¢ cam fabrikas1 2017 enerji tiikketim verileri incelendiginde, mayis ayinda fabrikanin
devreye alinmasi ile enerji tliketimi, iretilen metrekareye gore oldukca yiiksek
yaklasik 13 kWh/m? bandinda gergeklesmistir. Devreye alinma siirecinden sonra
iretim hatlarinda yasanan uygunsuzluklarin giderilmesi ile enerji yogunlugunun

2017 y1l1 sonralarina dogru duistiigii goriilmektedir.

I¢ cam fabrikas1 2018 enerji tiiketim verileri incelendiginde yilin ikinci yarist ile
artan tretim performansi ile enerji yogunlugunda diisiis gergeklestirilmistir. Enerji
birim fiyatinin 2018 yili igerisindeki artist 6denen elektrik fatura tutarini ciddi
anlamda etkilemistir. Ocak ayinda 542.672 KWh enerji tiiketilmesine karsin 163.525
TL ficret 6denirken, aralik ayinda 507.498 KWh enerji tiiketimine karsilik 248.095
TL fatura 6denmistir. Yasanan zamlardan dolay1 isletme, fazladan yaklasik 96.000
TL elektrik faturast 6demistir. Bu etki goz Oniline alindiginda faturaya yansiyan
negatiflik sirket karliligina direkt etki etmektedir. Bu da enerjinin daha verimli
kullanilmasi ve tiretim performansinin arttirilmasi konulart iizerine yogunlasilmasi

gerektigini bize net olarak gostermistir.

6.3.2 Endiistriyel Isletmenin Enerji Tiiketiminin Incelenmesi

Isletme disindan plakalar halinde gelen hammaddeler, ¢esitli proseslerde islenerek
son miisteriye gonderilir. Temel olarak islenecek camlar, Kesim, Kenar Isleme,
Baski, Temper proseslerinden ge¢gmektedirler. Her bir proses icerisinde enerji tiikketen
makine ekipmanlar bulundurmaktadir. Cizelge 6.3’te 2018 Ekim ay1 i¢ cam fabrikas1

enerji tikketim verileri goriilmektedir.

Cizelge 6.3’te 2018 ekim ayinda harcanan enerji miktart ve tiretim metrekaresi ile
iliskisi verilmistir. Isletmede enerji verimliligi, m? basina harcanan kwh iizerinden
takip edilmektedir. Bu birim enerji yogunlugu anlamina gelmektedir. Yapilacak

caligmalar enerji yogunlugu yiliksek makine ve ekipmanlar tizerinden olacaktir.
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Cizelge 6.3. Ekim 2018 enerji tiikketim analizleri.

. Harcanan Harcama m2 Basina
Hat / Proses / Makine kWh Orani Harcanan Eneriji
Kesim Kesim 5-6-7 5.498,76 0,8% 0,05
Kenar isleme Makinesi 7.446,24 1,1% 0,07
Hat 5 Yikama Makinesi 17.269,55 2,6% 0,16
Logo Baski + Otomasyon + Rohmer + Yikama 14.921,12 2,2% 0,14
Kenar isleme Makinesi 7.417,60 1,1% 0,07
Hat 6 Yikama Makinesi 11.713,51 1,7% 0,11
Zemin Baski +Kurutma 23.856,61 3,5% 0,22
Kenar isleme Makinesi 8.019,03 1,2% 0,07
Yikama Makinesi 9.716,00 1,4% 0,09
Hat 7 -

Zemin Baski 1 + Kuruma 1 13.852,00 2,1% 0,13
Zemin Baski 2 + Kuruma 2 6.987,00 1,0% 0,06
Isitma Bolimu 340.302,86 50,5% 3,09
Quench Sogutma Bolumi 72.056,00 10,7% 0,66
Temper Cooling Sogutma Bélimii 50.683,00 7,5% 0,46
Primary Quench Bolumu 12.544,05 1,9% 0,11
Yikama Makinesi 11.713,51 1,7% 0,11
Su Aritma Bolumu 7.864,00 1,2% 0,07
Kompresor 1 18.586,96 2,8% 0,17

Ortak -
Kompresor 2 23.799,33 3,5% 0,22
Diger Kullanimlar 9.565,55 1,4% 0,09
Toplam 673.812,67 100% 6,13

Cizelge 6.4’te goriildiigii iizere temper boliimii hem camin isitilmasinda hem de
sogutulmasinda en fazla enerji harcayarak enerji tiikketimini arttiran ilk 3 prosesi
bilinyesinde bulundurmaktadir. Enerjinin harcanma yiizdesine bakacak olursak i¢ cam
isletmesinin enerjisinin %72’lik boliimi temper boliimii tarafindan kullanilmaktadir.
Temper boliimiinden sonra en ¢ok enerji harcayan makinelere bakildiginda baskili
camlarin kurutmada gorevli olan kurutma makinelerinin oldugu goriilmektedir.3
hatta bulunan kurutma makineleri, i¢ cam isletmesinin enerjisinin yaklasik %7’sini
kullanmaktadir. Isletmenin basingli hava ihtiyaglarmi karsilayan kompresorler ise,
enerji yogunlugu bakimindan kurutmalardan sonra kendine yer bulmaktadir.
Kullanim verileri incelendiginde diger kullanimlar ismi ile enerji harcamasi
goriilmektedir. Diger kullanim igerisinde, isletmede kullanilan klimalar, aydinlatma

lambalar1, Forklift akii sarj cihazlar1 vb. gibi cihazlar bulunmaktadir.
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Cizelge 6.4. makinelerin m? basina harcadiklari enetji.
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BOLUM 7

ISLETMEDE ENERJi VERIMLILiGiNi ARTTIRACAK CALISMALAR

7.1 Temper Makinesi Enerji Verimlilik Calismasi

Isletme de birim metre kare basma en ¢ok enerji temper isitma boliimiinde
harcanmaktadir. Bu nedenle bu kisimda yapilacak iyilestirmeler 6zgiil enerji
yogunlugunun diisiiriilmesinde biiylik pay sahibi olacaktir. Temper 1sitma boliimii
incelendiginde dis duvar kayiplarinin ¢ok oldugu ve iiretim hatlarinin temperi

beslemekte eksik kaldig1 goriilmektedir.

7.1.1 Yahtim Calismasi

Firimlarda duvar kayiplari, 1sinin duvar, tavan ve tabandan 1simim ve tasmim ile
kaybedilmesi sonucunda olugsmaktadir. Is1 firmin dis yiizeylerine ulastiginda ortama

yayilir veya hava akimlari nedeni ile kaybedilir [14].

Modern firinlar, en iyi sekilde yalitilmis olsalar dahi tasinim ve 1sitnim yolu ile
kaybedilen 1silar firinlarin enerji verimliligi lizerinde 6nemli bir etki olusturmaktadir.
Firin ylizey sicakligini, ortam sicakligindan yaklagik 30-40 derece iistiindeki bir
degere kadar azaltacak sekilde tasarlanan bir yalitim, bu tip kayiplart minimum

seviyeye indirmek agisindan yeterli ve uygun olacaktir [14].

I¢c cam isletmesi temper firmi yalitim duvarlarini inceledigimizde Sekil 7.1°de yer
alan fotograflarda duvarlarin durumu goriilmektedir. Gorildigi iizere temper
yalitminda ciddi problemler bulunmaktadir. Yaklasik 720 derecede calisan temper

1sitma boliimiinde bu agikliklardan kacan 1s1 nedeniyle enerji israfi yaganmaktadir.
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Sekil 7.1. Temper 1sitma boliimii yalitim sorunlari.

Yalittim sorunlarinin oldugu alanlarin termal kamera goriintiileri sekil 7.2°de

gosterilmistir.

235.1°C 2%

3

198.1°C Jnt 140.9°C J\%
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Sekil 7.2. Temper yalitim problemleri termal kamera goriintiileri.

Mevcut durumda duvarlarin iyilestirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu amacla

yatirim planlamasi yapilmistir.
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Yatirim igin yaklagik 100.000 TL biit¢elenmistir. Bu amagla 6zellikle hasar goren
duvarlarin degisimi ve onarilmasi gergeklestirilmistir. Sekil 7.3’te duvarlarin 6nce ve

sonra resimleri goriilmektedir.

Sekil 7.3. Temper yalitim 6nce-sonra fotograflari.

Sekil 7.4’te Temper yalitim sonrasi agikliklarin kapandig1 gézlemlenmistir.

Sekil 7.4 Temper yalitim sonrasi fotograflari.
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Sekil 7.5’te yalitimlarin  diizeltilmesi sonrasit termal kamera goriintiileri

goriilmektedir.

88.12C 04

31.5
EG=26.0 1=100% c= 0. r=100% ¢=0.85

26/03/19 14:37:18 26/03/19 14:34:45

BG=26.0 r=100%
26/03/19 14:39:00

Sekil 7.5. Temper yalitim sonrasi termal kamera fotograflari.

Yalitim iyilestirme calismalarindan 6nceki son 3 ay {iiretim verilerine bakildiginda
1sitma bolimii 309.258 kWh enerji harcayip toplamda 100.988 metrekare iiretim
yapilmistir. Mevcut durumda temper 1sitma bolimii metrekare basma 3,06 kWh
enerji harcamaktadir. Yalitimlarin degistirilmesi ve onarilmasi ile 2 aylik temper
1sitma enerji tikketimleri incelendiginde ortalama 268.115 kWh enerji harcadigi,
ortalama 98.046 metrekare cam Uretim yapildig1 goriilmiistiir. Yalitimlarin
tyilestirilmesi ile temper 1sitma boliimii metrekare basina 2,73 kWh harcamaktadir.

Metrekare basina 0,33 kWh kazang saglanmistir.

Yillik tiretim kapasitesi 2.160.000 metrekaredir, metrekare basma 0,33 kWh kazang
ile toplamda 712.800 kWh kazang saglanmistir. Toplamda Tiirk liras1 cinsinden
kazang 356.400 TL’dir. Yapilan tiim islemler i¢in toplamda 100.000 TL

harcanmigtir. Yatirim kendini 4 ayda geri 6demektedir.
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7.1.2 Temper Besleme Hatti Calismasi

Ic cam fabrikasi iiretim hatlar1 incelendiginde temper firmmi besleyen 3 hat
bulunmaktadir. Uretimin dogasindan gelen ayar, ariza, kalite kaynakli duruslar,
Omiirlii malzeme degisimleri, makine performanslarini belirleyen kiigiik duruslar gibi
duruslar, temper makinesinin tam kapasite ile beslenmesini engellemektedir. Bu
nedenle 4. bir yan besleme yatirimi ile bu duruslar neticesinde temperin tam kapasite

doldurulmasi saglanabilir.

Ik olarak temperin calisma hizi, ¢alisma zamani ve genisliginden yararlanilarak
temper firmin %100 verim ile ne kadar m? cam temperleyebilecegi bulunacaktir. Bu
metrekareye sektor dilinde temper ¢arsaf metrekaresi denmektedir. Asagida yapilan
hesaplamalarda goriildiigii tizere 7,5 saat calisma siiresinde, sektor icerisinde kabul
goren temper firn1 doldurma OEE’si (Overall Equipment Effectiveness) ile temperin
yapabilecegi maksimum metrekare goriilmektedir. I¢c cam igletmesi {iretim raporlart
incelendiginde 7,5 saatlik bir vardiyada ortalama 2.500 metrekare cam temperledigi
goriilmektedir. Yeni kurulacak besleme hatt1 ile tempere firinina yaklagik 750
metrekare cam gonderilmesi hedeflenmektedir. Cizelge 7.1°de temper firim1 kapasite

hesaplamasi goriilmektedir.

Cizelge 7.1. Temper kapasite hesaplamasi.

Temper Hizi 480 m/h 8 m/dk 0,133 m/sn.
Galisma Zamani 7,5h 450 dk 27.000 sn.
Temper Genisligi 1,2m 1200 mm
Temperin Alcagi Yol [480m/hx7,5h= 3.600 m
Carsaf Metrekare 3.600mx12m-= 4320 metrekare
(7.5 Saatlik Vardiya) Temperin Alacagl Yol x Temper Genisligi = ’
OEE'le Temper Kapasitesi 4.320x 0.75 OEE = 3240 metrekar
(7.5 Saatlik Vardiya) Carsaf m2 x 0.75 OEE = ‘ etrekare
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Temper besleme hattinin kurulmasi i¢in 1 adet CNC kenar isleme makinesi, 1 adet
yikama makinesi, 1 adet baski makinesi, 1 adet temper beslemek i¢in camlar1 hazir
olarak bekletecegimiz buffer ve aktarma konveyorlerine ihtiyag vardir. Bu
malzemeler iizerinden yatirim maliyeti yaklasik 800.000 TL tutarindadir. Ayrica
kurulacak olan hat vardiyada yaklasik 700 kWh enerji harcayacaktir.

Yapilacak yatirnm sonunda kazang miktarin1 su sekilde hesaplayabiliriz. Besleme
hatt1 ile tempere firinina cam beslenmesi sonucunda firmin 1sitma béliimiiniin ¢ektigi
enerji miktar1 artacakken Quench ve Cooling hatlarinin enerji tiiketimlerinde bir artis
olmayacaktir. Soyle ki firin igine yatirimdan 6nce 7,5 saatte 2.500 metrekare cam
girerken, yatirnm ile bu 3.240 metrekare olmasi hedeflenmektedir. Bu da firin
rezistanslarinin daha ¢ok calismasina sebep olacaktir. Firinin 1sitma bolimii
metrekare basma ortalama 2,73 KWh enerji harcamaktadir. 740 metrekare cami
temperleme islemi i¢in toplamda ekstradan 2.020 kWh enerji harcanacaktir. Sogutma
boliimiinde kullanilan hava ise firin dolu ya da bos olsun siirekli hava iiflediginden
enerjisinde bir degisme olmayacaktir. Yani kisaca beslemek hattinin hat olarak
harcadig1 enerji iizerine ek olarak yalnizca firin 1sitma boliimiinde enerji artigina
sebep olacaktir. ¢ cam fabrikasi, 2.400 metrekare cam iirettigi ortalama 13.900 kWh
enerji harcamaktadir ve hesaplama yapildiginda 6zgiil enerji yogunlugu 5,80 kwh/m?
cikmaktadir. Yatirim sonrasi ise 3.240 metrekare cam liretimi i¢in toplamda yaklasik
16.200 kWh enerji harcayacaktir ve bakildiginda 6zgiil enerji yogunlugu 5 kWh/m?
diisecektir. Yatirim sonrast harcanan enerjiye 740 metrekare camin temper 1sitma
katsayisi ile ¢carpimi sonucu harcanan enerjisi ve kurulan besleme hattinin enerjisi

dahil edilmistir.

Yatirirm sonucunda 6zgiil enerji yogunlugunda 7,5 saatlik bir vardiya i¢in yaklasik
0,8 kWh/m? diisiis saglanmistir. 3V calisan i¢ cam fabrikast 12 ay hizmet
vermektedir. Yillik 2.160.000 metrekare cam kapasitesi ile ¢alisan i¢ cam fabrikasi,
yapilan yatirnm ile 6zgiil enerji yogunlugunun 0,8 kWh/m? diismesi ile 1.728.000
KWh enerji kazanci saglamistir. Bu kazancin Tiirk lirast (1 kWh: 0,50 TL) karsiligi
ise 864.000 TL dir.
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Yatirim maliyetlerinin toplamina baktigimizda makine yatirimlari 800.000 TL,
makinelerde gorevlendirecek 3 adet operatdrlerin igverene toplam maliyeti 150.000
TL’dir. Toplam maliyet 950.000 TL’dir. Enerji verimliligi sonucunda kazang ise
toplamda 864.000 TL’dir. Yatirim kendini 13 Ayda amorti etmektedir.

7.2 Quench Makinesi Enerji Verimlilik Calismasi

Quench makinesi, Temper prosesinin en 6nemli adimidir. Temper islemi bu boliimde
meydana gelir. Firindan yaklasik 600 °C ¢ikan cama aniden yiiksek basingli hava
verildigi yerdir. Yiiksek basingli 2 adet elektrik motoru ile saglanmaktadir.
Bunlardan biri low pressure Quench 75 kW, digeri ise primary quench 355 kW
biiytikliigiindedir. Primary Quench siiriicii ile ¢alisirken, Low pressure Quench yildiz
ticgen baglanti ile c¢aligmaktadir. Sekil 7.6’da temper Quench boliimleri

goriilmektedir.
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Sekil 7.6. Quench Boliimleri.
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Sekil 7.7°de Quench motorlar1 goriilmektedir.

Sekil 7.7. Quench Motorlari.

Mevcut durumda 75 kW low pressure Quench motor kullanim1 %5 iken, 355 kW
Primary Quench %95 oraninda kullanilmaktaydi. Yapilan ¢alisma ile ihtiya¢ duyulan
hava miktarini, maksimum olarak 75 kW giiciindeki Low Pressure Quench’ten
saglanmast ve 355 kW giiclindeki Primary Quench’in ¢aligma yiikiinii azaltilmasi

(%45 oranina kadar) ile enerji tasarrufu saglamak hedeflenmistir.

Cizelge 7.2°de ¢alismalar 6ncesi Quench motorlari enerji tiiketimleri goriilmektedir.

Cizelge 7.2. Mevcut durumda quench motorlari enerji tiikketim verileri.

ARITMA
(kWh)
87

Low Pressure
4 Quench Cooling Fan Primary Quench

(kWh) (kW) (kWh)
m 902 1.814

Mevcut durumda Quench boliimii vardiyada ortalama 2.073 kwh harcamaktadir.
Yapilan ¢alisma ile low pressure Quench falan klepeleri %100 agilmis ve motor tam

yiik ¢alistirtlmistir, 75 kW biiytikliiglindeki motorun tam yiik ¢aligmasi ile 355 kW
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biiylikliigiindeki motorun yiikii diisiiriilmiis ve ihtiyag duyulan hava miktar1 bu
sekilde saglanmigtir. Sekil 7.8’de low pressur Quench fan klepeleri 6nce sonra

fotograflar1 goriilmektedir.

Sekil 7.8. Low pressure quench fani1 6nce sonra durumu.

Cizelge 7.3 te calismalar sonrast Quench motorlar1 enerji tiikketimleri goriilmektedir.

Cizelge 7.3. lyilestirme ¢alismasindan sonra quench motorlari enerji tiikketim verileri.

ARITMA
(kKWh)

118

Low Pressure
Quench Cooling Fan Primary Quench
(kWh) (kWh) (kwh)

475 739 423

Yapilan ¢alisma sonrasinda Quench boliimii vardiyada toplamda yaklagik 900 kwh
enerji harcamaktadir. Higbir yatirnm maliyeti olmadan yillik yaklasik 900.000 kwh
enerji tasarrufu saglanmistir. Bu da yaklasik 450.000 TL enerji tasarruf demektedir.
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7.3 Cooling Makinesi Enerji Verimlilik Calismasi

Camin quench boliimiinde temper islemi bittikten sonra basingli hava ile alttan ve
istten sogutuldugu boliimdiir. Basingli hava 132 kW’hik elektrik motorundan
karsilanmaktadir. Motor yildiz-liggen baglanti ile ¢calismaktadir. Sekil 7.9’da Cooling

fan motoru goriilmektedir.

Sekil 7.9. Cooling elektrik motoru.

Cooling’ten iiflenen havanin miktar1 vardiya igerisinde degiskenlik gdstermektedir.
Ayrica ortamda bulunan havanin sicakligt da camin sogutulmasinda etkili

oldugundan motor ¢alisma yiikiinde degiskenlikler olmasina neden olmaktadir.

Standart motorlardan kullanilan havanin hacmi, soniimlendirici denilen bir koruma
plakastyla kontrol edilir. Motor hiz1 sabit oldugundan hava hacminin azalmasi enerji

tiikketimini cok azaltmaz. Inverter ile tahrik edilen motorlarda ise hava hacmi, ¢ikis
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frekansim1  diiglirerek azaltilabilen motor hiziyla kontrol edilir. Hava hacminin

azaltilmas: biiyiik miktarda enerji tasarrufuna olanak saglar.

Mevcut durumda Cooling fan motoru vardiyada ortalama 825 kWh’lik enerji
harcamaktadir. Yapilacak siirlici uygulamasi yatirim ile enerji verimliligi saglanmasi
amaclanmaktadir.

Sekil 7.10°da inverter yatirimi goriilmektedir.

inverter ~ Kullanim %’si
Siricl Ayarlama Ekrani

Panosu

Sekil 7.10. inverter yatirima.

Vardiyalik ortalama 825 kWh enerji harcayan Cooling fan motoru, yatirimdan sonra
vardiyalik ortalama 550 kWh enerji harcamaktadir. Vardiyalik 275 kWh kazang

saglanmustir.

Maliyet
27.000 TL Siiriicii Uygulamasi

Kazanc¢

Vardiyada 275 kWh

Giinde 550 kWh

Ayda 14.300 kWh

Yilda 64.450 kWh (TL Cinsinden Kazang: 82.225 TL/Y1l)

Geri 6deme Siiresi: 4 Ay
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7.4 Kurutma Makineleri Enerji Verimlilik Calismasi

I¢c cam isletmesinde kurutma makineleri, baski prosesinden ¢ikan camlarin kurutma
ve sogutulmasi islemlerini gerceklestirmede kullanilmaktadir. isletme de 3 adet seri
tiretim hatt1 (Hat 5, Hat 6 ve Hat 7) bulunmaktadir, bu hatlarin yalnizca ikisinde
kurutma makineleri bulunmaktadir. Hat 5 {izerinde kurutma bulunmazken, Hat 6
tizerinde 1 adet, hat 7 tizerinde ise 2 adet kurutma makinesi bulunmaktadir. Bunun
sebebi tiretim ¢esitliligidir. Hat 6 lizerinde 1 baskili camlar yapilirken, hat 7 iizerinde
2 baskili camlar yapilmaktadir. Bu nedenle hat 7 {izerinde 1 adet kurutma makinesi

diger hatta gore ekstra olarak bulunmaktadir.

Mevcut durumda kullanilan kurutma makineleri 3 adettir ve bu 3 kurutmada
birbirleri ile aynidir. Tek kurutma vardiyalik yaklasik 450 kWh enerji harcamaktadir.
2 adet kurutma vardiyalik tam kapasite ile ¢calisirken 7. Hat iizerinde bulunan 1 adet
kurutma, tek baskili ya da iki baskili cam iiretme durumuna gore agilmaktadir.
Veriler incelendiginde hat 7 tizerinde tretilen camlarin %40’ min iki baskili oldugu
ve %60’ 1min tek baskili oldugu goriilmistiir. Bu, bir kurutmanin aylik %40 oraninda
calistigimi gostermektedir. 3V ¢alisan bir isletme icin diisiindiiglimiizde kurutma igin
bir yilda Hat 6 yaklasik 400.000 kWh, Hat 7 ise iki kurutma makinesine sahip
olmasindan dolay1 yaklasik 550.000 kWh enerji harcayacaktir. Toplamda i¢ cam
isletmesinde kurutmalar i¢in harcanmasi beklenen enerji 950.000 kwh olmasi

beklenmektedir.

Isletme {iretim hatlar1, camlar1 tempere ortak bir proses de gonderebilmek adina
temper girisinde bir adet otomasyon prosesine sahiptir. Bura da ii¢ hattan gelen
camlar birleserek arka arkaya temper prosesine gonderilir. Yapilacak yatirim ile,
hatlarin birlestigi otomasyon bdliimiiniin ¢ikisina, ortak bir kurutma konularak hatlar
tizerinde bulunan 2 adet kurutmanin kaldirilmasi planlanmaktadir. Bu sekilde 3 hat
icin kurutma imkani saglanacak, hat 6 kurutma makinesi ve hat 7 kurutma
makinelerinden biri kaldirilacaktir. Ayrica daha oOnce temper besleme hatti
yatirnmindan s6z edilmisti, ortak kurutma kurulmas: sayesinde yeni kurulacak olan
Hat 8 besleme hatt1 i¢in kurutma alinmasina gerek kalmamistir. Bdylelikle hem

kurutma maliyetinden hem de kurutmanin harcayacagi enerji maliyetinden kazang
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saglanmig olacaktir.

Maliyeti
Ortak Kurutma Makinesi Alinmast: 200.000 TL

Ortak Kurutma Makinesi Y1illik Enerji Tiiketimi: 600.000 kWh

TL Cinsinden Ortak Kurutma Makinesi Yillik Enerji Tiiketimi: 300.000 TL

Kazanc¢

Mevcut Kurutmalar Yillik Enerji Tiiketimi: 950.000 kWh

Yeni Kurulan Hat Kurutma Maliyeti: 200.000 TL (Ortak Kurutma ile Gerek
Kalmadi)

Yeni Kurulan Hat Kurutma Enerji: 400.000 kWh (Ortak Kurutma ile Gerek
Kalmadi)

Bir Yilda Enerji Tasarrufu: 1.350.000 kWh

TL Cinsinden Tasarruf: 675.000 TL/Y1l

Yapilacak yatirrmin geri ddeme siiresi hesaplanirken maliyetler kisminda kurutma
makinesinin alinmasi ve alinan kurutma makinesinin yillik enerji tiiketimi
bulunmaktadir. Kazan¢ kisminda kaldirilacak iki adet kurutmadan elde edilen enerji
tasarrufu, yeni kurulacak besleme hattinda ihtiya¢ duyulacak ancak ortak kurutma
kurulmasi nedeni ile gerek kalmayan kurutma yatirim maliyeti ve bu kurutmanin
enerji tiiketiminden elde edilen kazang yer almaktadir. Tiim bunlar ele alindiginda
toplam gider 500.000 TL, toplam tasarruf ise 875.000 TL olmaktadir. Ortak kurutma
yatirimi kendini yaklasik 7 ayda geri 6demektedir.
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7.5 Yikama Makineleri Enerji Verimlilik Calismasi

I¢ cam isletmesinde yikama makinelerinin genel fabrikada harcadig1 enerji yaklasik
%9-10’luk bir dilimi olusturmaktadir. Yikama makineleri incelendiginde, yikama
isleminde kullanilan sicak suyun rezistanslarin kazandaki suyu isitmasi suretiyle
saglandigr goriilmiistiir. Yapilan Ol¢limlerde yikama sicakliklar1 kapatildiginda
vardiyada ortalama 190 kWh enerji harcayan yikama makineleri, rezistanslar devreye
alindiginda ise ortalama 350 kWh enerji harcamaktadir. Isletmede 6 adet ayn1 marka
yikama makinesi oldugu disiiniilerse toplamda yaklasik vardiya da 960 kWh enerji
tasarrufu saglamak miimkiindiir. Bahsedilen enerji tasarrufunu saglamak i¢in yikama
makinelerine sicak suyun hazir olarak gelmesi gerekmektedir. Yikama suyu kendisi

1sittiginda rezistanslar yaklasik vardiyada 960 kWh enerji harcamaktadir.

Yikamalarm kaliteli bir sekilde cam yikamasi i¢in ihtiyaci olan sicak suyu, i¢ cam
isletmesinde basin¢li hava ihtiyacini karsilamak icin kullanilan kompresdrlerden
cikan atik 1sinin, tasarlanan 1s1 geri kazanim tinitesi ile %80’inden fazlasi tekrar

kazanilabilir ve su 1sitilarak yikmalara gonderilebilir.

Basingli hava, sanayi sektorii igin en 6nemli araglardan biridir. Ayn1 zamanda en
biiyliik enerji tiiketicilerinden de biridir. Dolayisiyla basingli hava sistemlerinde
yapilan tasarruflarin maliyet ve ¢evre iizerinde dnemli bir etkisi olmaktadir. Elektrik
enerjisinin %94' iine kadar sikistirma 1sist dondstiiriilir. Enerji geri kazanimi

olmadan, bu 1s1 sogutma sistemi ve radyasyon yoluyla atmosfere kaybolur [61].

Sikistirilmis hava sisteminden geri kazanilan sicak su sihhi amaglar, alan 1sitma i¢in
kullanilabilir ve 6zellikle proses uygulamalari i¢in uygundur. Sicak suyun kazan 6n
beslemesi olarak veya dogrudan 70-90 ° C sicak su gerektiren islemlerde
kullanilmasi, dogal gaz ve 1sitma yagi gibi pahali enerji kaynaklarindan tasarruf

edilebilmesini saglar [61].

Isletme biinyesinde bulunan kompresérlerin yapilan teknik fizibilite caligmalar:

neticesinde kompresor revizyonu ve tesisat iglemleri i¢in alinan teklif toplamda
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170.000 TL’dir. Bunun 60.000 TL’si kompresor revizyonu iken 110.000 TL’si
tesisat iglemleri ve isgiliktir. Yatirnmin geri doniisiim siiresi agagida hesaplanmaistir.
Maliyet

60.000 TL Kompresor Revizyonu

110.000 TL Tesisat islemleri ve Iscilik

Toplam Maliyet: 170.000 TL

Kazanc¢

Vardiyada 800 kWh (Kurulan Sistem I¢in Kayiplar Diisiiliince Net Kazanc)

Giinde 2.400 kWh

Ayda 62.400 kWh

Yilda 686.400 kWh

TL Cinsinden Kazang: 343.200 TL/Y1l

Geri 6deme Siiresi: 6 Ay

Yukarida yapilan hesap neticesinde kompresor atik 1sisindan yikamalar i¢in sicak su
elde edilmesi yatirimi kendini 6 ayda amorti etmektedir. Bu sekilde hem yikamalarda
sicak su i¢in kullanilan rezistanslarin kullanimi1 6nlenecek hem de kompresoriin atik
1s1s1 kullanilarak enerji verimliligi saglanacaktir. Sekil 7.11°de 6rnek bir kompresor

atik 1s1 kazanim devresi goriilmektedir.

Kompresor
Sogutma Sivisi ~60 C, igletme
suyu

& 25 C, Igletme
suyu

_—
KOMPRESOR

Basingh
Hava

Sekil 7.11. Kompresor atik 1s1 kazanimu.
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7.6 Elektrik Motorlar: Verimlilik Calismasi

Elektrik motorlarinin  sanayi isletmelerindeki elektrik tiikketim  miktarlar
kiigimsenmeyecek kadar yliksektir. Bu nedenle bu sistemler yapilacak enerji
verimliligi ¢aligmalart biliylik 6neme sahiptir. Bu boliimde elektrik motorlarinin
verimlilik  siniflart  ve motorlarda  yapilabilecek tasarruf imkanlarindan

bahsedilecektir.

Cam sektoriinde kullanilan elektrik motorlar: cesitli giiclerde olmaktadir. Islenecek
camlarin proseslerden gecirilmesinden cama tanecikli yapt kazandirmak igin
uygulanacak olan havanin saglanmasina kadar gegen her asamada elektrik
motorlarinin kullanimi gérmek miimkiindiir. 2,2 kW’tan 355 kW’a kadar ¢esitli

giiclerde motorlar cam igleme sektoriinde kullanilmaktadir.

Elektrik motorlarinda verimlilik durumunun belirlenmesi i¢in  standartlar
bulunmaktadir. 2008 yilinda Uluslararas: Elektroteknik Komisyonu (IEC) 3 fazh
asenkron motorlarin verimlilik siniflarint uyumlu hale getirebilmek i¢in IEC/EN
60034-30 standardin1 gelistirmistir. Sekil 7.12°de elektrik motorlart  verim

standartlar1 goriilmektedir.

Bu standarda gore verim siniflari;

IE O-Standart Verimin altinda

IE 1-Standart Verim

IE 4-Stper Premium Verim

Sekil 7.12. Elektrik motorlar1 enerji siniflar1 [53].
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Enerji giderleri, sanayi isletmelerinin masraflari arasinda en biiyiik paya sahiptir. Bu
neden ile enerji giderlerini azaltmak hem istenen enerji tasarrufunu saglayacak hem
de isletmelerin verimini arttiracaktir. Isletmelerde kullamlmakta olan herhangi bir
standart AC motorun yillik kullanim saati ve toplamda kullanildig: siire (yi1l olarak)
arttik¢a, bu motorla ilgili ilk satin alma maliyeti; isletme masraflarinin yaninda ihmal
edilebilir bir yiizdeye diisecektir. Bu motorun giicii arttikca bu yiizde daha da
diisecektir. Standart bir AC motorun caligma siiresi boyunca olusturdugu toplam
masraflarin %97' sini enerji giderleri olusturur. Geri kalan %3' liik pay ise satin alma,

montaj ve bakim masraflaridir [62].

Uluslararasi1 Elektroteknik Komisyonu, tek ve ii¢ fazli motorlar i¢in 4 farkli enerji
verimliligi smifimm (IE1, I[E2, IE3, IE4) tanimlayan bir uluslararasi standart
yayinlamistir. Tiirkiye’de “Elektrik Motorlar ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim
Gereklerine Dair Teblig’e gore 1/1/2015 tarihinden itibaren anma giicii 7.5 kW ile
375 kW arasinda olup kullanima sunulan motorlarin verimlilik sinifinin en diisiik 1E3
olmasi veya IE2 olarak motorun degisken hiz siiriiclisii ile kontrol edilmesi
zorunlulugu belirtilmistir. 2017 yilindan itibaren ise piyasaya siiriilecek her bir 0.75
kW ile 375 kW aras1 motorun bu sartlari saglamast zorunludur. IE smiflari, daha
once kullanilan CEMEP EFF smiflarinin yerini alacak sekilde asagidaki gibi

tanimlanmustir [63].

Cizelge 7.4’te i¢c cam isletmesinde kullanilan elektrik motorlarinin, “Siiper Premium
Verimli (IE4)” motorlart ile degistirilmesi durumundaki yatirim geri doniisiim
stireleri gosterilmistir. Tabloda goriildiigli lizere motorlarin yatirim geri doniisiim

stireleri 13 aydan 122 aya kadar ¢ikmaktadir.

Amortisman siireleri dikkate alinarak diisiik verimli motorlarin, IE4 verimli motorlar

ile degistirilmesi ile elektrik motorlarinda enerji verimliligi saglanacaktir.
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Cizelge 7.4. I¢ cam isletmesi elektrik motorlar1 IE4 geri doniisiim tablosu.

Gorev Céi||§m~":‘ Etiket Giicii| Devir | Verimlilik (;al.|.§r-r.Ia Verimlilik CaYIIII:rI:\a Saatlik kW Ve:if:liilik I.E4“ Sll;;r: Kalf:ng Amortisman
Bolgesi (kw) (d/dk)| Sinifi Yikii (%) Saati (TL) Sintfi Verimlilik (1) () (Ay)
Kesim 5 Toplama Masasi 5,5 3000 IE3 100% | 89,50% 6.500 0,55 IE4 90,90% | 1.221 | 338,36 43
Kesim 5-6
Kesim 6 Toplama Masasi 55 3000 IE3 100% | 89,50% | 6.500 0,55 IE4 90,90% | 1.221| 338,36 43
Hat 5 1. Miscollector 11 3000 IE3 100% | 88,00% | 6.500 0,55 IE4 92,60% | 2.349 | 2.220 13
“E’ Hat 5 2. Miscollector 11 3000 IE3 100% | 88,00% | 6.500 0,55 IE4 92,60% | 2.349 | 2.220 13
-i:" Hat 6 1. Miscollector 11 3000 IE3 100% | 88,00% | 6.500 0,55 IE4 92,60% | 2.349 | 2.220 13
@©

é Hat 6 2. Miscollector 11 3000 IE3 100% | 88,00% | 6.500 0,55 IE4 92,60% | 2.349 | 2.220 13
§ Hat 7 1. Miscollector 55 3000 IE3 100% | 88,50% | 6.500 0,55 IE4 90,90% | 1.221 587 25
E Hat 7 2. Miscollector 55 3000 IE3 100% | 88,50% | 6.500 0,55 IE4 90,90% | 1.221 587 25
Hat 7 3. Miscollector 55 3000 IE3 100% | 88,50% | 6.500 0,55 IE4 90,90% | 1.221 587 25
. Temper 1 55 3000 IE3 60% | 89,00% | 6.500 0,55 IE4 90,40% | 1.605 205 94
:é-; Temper Cikis 55 3000 IE3 60% | 89,00% | 6.500 0,55 IE4 90,40% | 1.605 205 94
C Cooling Hareket Motoru 55 3000 IE3 60% | 89,00% | 6.500 0,55 IE4 90,40% | 1.605 205 94
Primary Quench 355 1500 IE1 80% | 94,00% | 6.500 0,55 IE4 96,60% | 59.316| 29.071 24

Quench
LP Quench 75 1500 IE1 100% | 92,70% | 6.500 0,55 IE4 96,00% | 15.214| 9.942 18
Cooling |Cooling Motoru 132 1500 IE1 100% | 93,50% | 6.500 0,55 IE4 96,40% | 29.548| 13.664 26
Artima |Aritma Motoru 22 3000 IE2 60% | 89,50% | 6.500 0,55 IE4 94,50% | 4.003 | 2.789 17
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BOLUM 8

SONUCLAR VE ONERILER

Bir cam isleme fabrikasinda gergeklestirilen enerji tasarruf ¢aligmalarinin amaci, enerjinin
verimli kullanilmasi, tasarruf imkanlariin ortaya konulmasi ve bu imkanlarin
projelendirilerek hayata gecirilmesidir. Yapilan ¢alisma ile artan enerji maliyetlerinin
isletme karlilig1 iizerindeki olumsuz etkisi ortadan kaldirilmasi ve ayni zamanda g¢evre

dostu bir fabrika politikasi olusturulmasi amaglanmustir.

Calisma gergeklestirilmesinde cam isleme tesisinin iiretim prosesleri incelenmis ve enetjiyi
yogun olarak kullanan prosesler iizerine bir takim enerji verimliligi saglayacak caligmalar
yapilmustir. Isletmede camlarin temperleme islemini gerceklestiren firm yalitimlari
incelenmis, siirekli olarak calisan firmin iiretim tarafindan doldurabilmesini saglamak
amaciyla besleme hatti kurulmasi i¢in yatirnm maliyetlerine bakilmig, camin ani olarak
basingli hava ile sogutulmasini saglayan Quench bdliimii enerji tiikketim verileri incelenmis
ve verimlilik artiric1 uygulamalar yapilmig, camin basingli hava ile sogutuldugu bir diger
proses olan Cooling hatt1 i¢in motora siiriicii uygulamasi1 devreye alinmis, baski ¢ikisinda
camlarin kurutulmasi ve devaminda sogutulmasi i¢in kullanilan kurutma makinelerinin
daha verimli kullanilmasi i¢in yatirim planlamasi yapilmis, kompresor atik 1sisinin geri
kazanilmast ile yikama makinelerinin ihtiyag duydugu sicak suyun karsilanmasi
projelendirilmis ve isletme kullanilan elektrik motorlarin verimli motorlar ile degistirilmesi

icin geri 6deme siireleri ¢ikarilmistir.
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Isletmede kullanilan temper firmi yalitimlarinin olduk¢a kétii durumda oldugu ve bu
alanlarda firin i¢indeki 1sinin kayip edildigi goriilmistiir. Yalittmin saglanmasinda gorevli
duvarlarin yenilenmesi ve onarilmasi i¢in toplamda 100.000 TL harcanmistir. Temper
1sitma boliimii enerji tiiketimleri incelenmis metrekare basma 3,06 kWh enerji harcarken,
yapilan iyilestirmeler sonrasinda bu verinin 2,73 kWh’e diistiigii gozlemlenmistir. Yillik
712.800 kWh kazang saglanmistir. Toplamda Tiirk lirasi cinsinden kazang 356.400 TL dir.

Yatirim kendini 4 ayda geri 6demektedir.

Temper firin kapasitesi hesaplandiginda tiretim hatlarinin temperi verimli bir sekilde
dolduramadig1 goriilmistiir. Bu da ayrica bir besleme hatti1 yatirimi yapilmasina olanak
saglamigtir. Yapilacak bu hat ile tempere vardiyalilk 750 metrekare daha cam
gonderilebilecektir. Bu da metrekare basina harcanacak enerji miktarini diisiirecektir.
Yatirim maliyetleri hesaplandiginda 950.000 TL’dir. Yapilan yatirnm ile 6zgiil enerji
yogunlugu 0,8 kWh/m? diisiiriilmiistiir. Y1llik toplamda 1.728.000 kWh enerji kazanci
saglanmig ve bu kazancin TL cinsinden karsiligr ise 864.000 TL olmaktadir. Yatirim

kendini 13 ayda geri 6demektedir.

Firindan ¢ikan camin ani olarak yiiksek basingli hava ile sogutulmasi Quench boliimiinde
olmaktadir. Cama tanecikli yapiy1 asil kazandiran boliim Quench’tir. Quench i¢inde 2 adet
elektrik motoru barindirmaktadir ve basingli hava bu motorlar ile saglanmaktadir.
Motorlarin biri 75 KW digeri ise 355 kW biyiikligiindedir. Motorlarin ¢aligmast ile ilgili
yapilan optimizasyon g¢aligsmasi sonucunda yillik 900.000 kWh enerji kazanci saglanmistir.
Hicbir yatinmim maliyeti olmadan yapilan optimizasyon ile toplamda 450.000 TL kar

saglanmustir.

Cooling (Sogutma) Hatti, Camin quench boliimiinde temperlendikten sonra basingli hava
ile alttan ve istten sogutuldugu boliimdiir. Bu boliimde basingli hava 132 kW elektrik
motorlu ile saglanmaktadir. Uygulanan hava basinci, liretim sartlaria bagl olarak stirekli
olarak vardiya igerisinde degiskenlik gosterdiginden siiriicli uygulamasi yatirimi yapilmasi
kararlastirilmistir. Maliyet incelendiginde 27.000 TL’dir. Yapilan uygulama sonrasi
vardiyalik 275 kWh kazang saglanmistir. Y1l bazinda toplamda 64.450 kWh enerji
tasarrufu saglanmigtir. TL cinsinden kazang ise 82.225 TL’dir. Yatirim kendini 4 ayda geri

0demektedir.
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Uretim proseslerinde baskidan ¢ikan boyali cami kurutmak ve devaminda sogutmak icin
kurutma makineleri bulunmaktadir. Kurutma makineleri isletme de onemli bir enerji
tiketim kaynagidir. Kurulu 3 hat {izerinde toplamda 3 adet kurutma makinesi
bulunmaktadir. Ayrica temper besleme hattinin kurulmasi ile 1 adet kurutma ihtiyaci daha
dogacaktir ve bu da isletmeye bir yatirnm maliyeti ve enerji tiiketim kalemi olusturacaktir.
Temper firin1 girigine yapilacak ve tiim hatlardan gelen camlarin ortak olarak girebilecegi
bir kurutma yatirimi ile hat {izerinde bulunan 3 kurutmadan 2’si hat iizerinden kaldirilacak
ve besleme hatti i¢in kurutma yatirnmina da gerek kalmayacaktir. Bu yatirim i¢in 200.000
TL degerinde ortak bir kurutma makinesine alimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan yatirim
neticesinde hat iizerinden 2 kurutma kaldirilmig, temper besleme hatt1 i¢in kurutma
yatirimina gerek kalmamustir. Yeni ortak kurutmanin yillik tiiketimi 600.000 kWh iken,
kurutmalarin kaldirilmasi ile toplam 1.350.000 kWh enerji tasarrufu elde edilmistir. Net
enerji kazanct 750.000 kWh’dir. Ayrica yatirim maliyetine gerek kalmadan kurutma
ihtiyac1 karsilandigi icin 200.000 TL kar elde edilmistir. Yatirnm kendini 7 ayda geri

o0demektedir.

Uretim prosesi incelendiginde kenar isleme makinesinden sonra islenen camlar yikama
makinelerine girmektedir. Yikama makineleri cami yaklasitk 55 derece sicaklikta
yikamaktadir. Bu sicak suyu yikama makineleri, biinyesinde bulundurdugu rezistanslar
aracilif1 ile yapmaktadir. Sicak suyun elektrik enerjisi harcamadan yikamalara gelmesi
amaciyla kompresoriin atik 1sisindan sicak su saglanmasi i¢in projelendirme yapilmigtir.
Proje i¢in 170.000 TL maliyet 6n goriilmiistiir. Yatirimin gerceklestirilmesi ile yikama
rezistanslar1 kapatilarak 343.200 TL kazan¢ saglanacaktir. Yatirnm kendini 6 ayda geri

O0demektedir.

Isletmelerde en biiyiik gider kalemlerinden biri elektrik motorlaridir. Teknolojinin
ilerlemesi ile motor verimlilikleri de artmistir. Bu baglamda isletme biinyesinde yer alan
elektrik motorlarindan 5,5 kw gii¢ lizeri motorlar listelenmis ve geri doniisiim hesab1
yapilmistir. Geri doniisiim siireleri incelendiginde Hat 5-6-7 miscollectér motorlarmin,
diisiik basingli Quench motorunun ve aritma motorunun kisa vadede yatirim maliyetlerini

geri 6dedigi goriilmiustiir.
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Yapilan ¢aligmalar neticesinde yillik toplamda 2.670.825 TL kazang 6n goriilmektedir.
Toplamda yapilmas1 gereken yatirim miktari ise yaklasik 1.500.000 TL’dir. Yapilan ya da
yapilacak tiim yatirimlarin ortalama olarak kendilerini yaklasik 6 ayda geri 6deyecegi
planlanmaktadir. Tim bu gider ve kar kalemlerine bakildiginda yapilan calismalar

neticesinde isletme enerji tiiketiminden %38,33 tasarruf saglanmistir.

Tiim bu sonuglar gostermektedir ki enerji yogunluklu cam sektoriinde enerji maliyetlerini
diisiirmek igin bir¢ok proje bulunmaktadir. Enerjinin tedarik edilmesinde disa bagimli olan
ve enerji maliyetlerinin bu nedenle siirekli arttig1 tilkemizde sanayi kuruluslarinin
enerjilerini verimli olarak kullanmalari, gelismekte olan {ilkeler arasinda bulunan Tiirkiye
icin oldukca biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu baglamda cam sektorii dahil tiim sanayi
sektorlinde enerji tasarruf uygulamalarina tesvik edecek politikalar gelistirilmelidir.
Endiistriyel isletmeler i¢in hammadde ve isg¢ilik ile en biiylik gider kaynagi olan enerjinin

verimli kullanilmas1 hem yurt i¢i hem de yurt i¢i rekabette firmalara avantaj saglayacaktir.

Yasamin siirdiiriilebilir kilinmast ve Tirkiye’nin ekonomik kalkinmast amaciyla
endistriyel isletmelerde verimliligin arttirtlmasi, enerji verimliliginin saglanmasi icin
almacak oOnlemler, enerji verimliligi ile alakali kanun ve yoOnetmeliklerinde belirtilen
maddelerin uygulanmasi iilke genelinde hem sanayi tesisleri i¢cin hem de {ilke ekonomisi
icin 6nemli olacaktir. Bu gaye ile enerji verimliliginin iilke genelinde bir davranis sekli
olmasi, bu konuda yetkin personel sayisinin arttirilmasi ile kanun ve yonetmeliklerin
uygulanmas1 konusunda denetlemelerin artmasi vb. ¢aligmalar uygulanarak 6zgiil enerji

yogunlugu siirekli takip edilmelidir.

“Enerjinin en ucuzu, tasarruf edilenidir” slogani dogrultusunda yapilacak calismalarin
sonunda Onemli kazanglarin elde edilecegi goriilecektir. Enerjinin en etkin sekilde
kullanilmast amaciyla, onu tiiketen tiim unsurlarin verimliliginin arttirilmasi, atik
oranlarmin minimum seviyeye indirilmesi ve konu hakkinda iist yonetimden operatorlere
kadar tiim ekibin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Bu yazilanlarin etkin bir sekilde
yonetilmesi i¢in ISO 50001 Enerji yonetim standardinin firmalar tarafindan alinmasi ve
sertifikali enerji yoOneticisi Onderliginde kurulan enerji yonetim birimi tarafindan

caligmalarin yiiriitilmesi saglanmalidir.
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