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0oz

Enerjinin kullanimu niifus artisi, sanayilesme, gelir artisi ile tim
diinya iilkelerinde artarken, bu kullanim artist ile birincil enerji
kaynaklarimiz tiikenmekte, enerji maliyetleri artmakta ve
doganin kirlenmesi gibi biiyiik problemlere yol agmaktadir. Bu
problemlerin oniine gegmek amaciyla gelismis ve gelismekte
olan {lkeler enerji verimliligi konusuna c¢ok fazla &nem
vermektedir. Tiim diinyada enerjinin yogun olarak kullanildig:
sektorlerin basinda sanayi gelmektedir. Bu ¢alismada ise float
cam iretimi yapan bir isletmede enerji verimliligi ve maliyetleri
iizerinde durulmustur. Isletmenin 2022 yilindaki Kasim ayimna
kadar olan {iretim ve enerji tiiketim verileri regresyon analizi
yontemi ile standart denklem ve hedef denklem olusturularak
enerji tasarruf potansiyeli incelenmistir. Isletmenin tasarruf
potansiyeli 7594,7 TEP/yil olarak bulunmustur. 2022 yil1 igin
tasarrufun mali degeri 17,334 €/y1l olarak hesaplanmistir.
Isletmedeki yapilacak iyilestirme ¢aligmalarinin mali katkis
incelendiginde ise banyo alt kasa degisimi ile 403.737 €,
aydmlatma degisimi ile ise 8.851 € tasarrufu saglanacagi
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Enerji Verimliligi, Verimlilik, Maliyet
Analizi, Regresyon, Enerji Tasarruf Potansiyeli

Abstract

While the use of energy is increasing in all countries of the
world with population growth, industrialization and income
increase, this increase in use leads to major problems such as
depletion of our primary energy resources, increase in energy
costs and pollution of nature. In order to prevent these
problems, developed and developing countries attach great
importance to energy efficiency. Industry is one of the leading
sectors where energy is used intensively all over the world. This
study focuses on energy efficiency and costs in a float glass
manufacturing company. The production and energy
consumption data of the enterprise until November 2022 are
analyzed by regression analysis method by creating standard
equation and target equation and energy saving potential is
analyzed. The saving potential of the enterprise was found to be
7594.7 TOE/year. For the year 2022, the financial value of the
savings was calculated as 17,334 €//vear. When the financial
contribution of the improvement works to be carried out in the
enterprise is analyzed, it is determined that 403.737 €, will be

saved with the replacement of the bathroom bottom case and
8.851 € will be saved with the lighting replacement.

Key words: Energy Efficiency, Efficiency, Cost Analysis,
Regression, Energy Saving Potential

1. Giris

Ulkelerin ~ toplumsal ~ olarak  geligmesini  saglayan
unsurlarinin baginda enerjinin kullanimi gelmektedir. Enerji
hem giinliik yagantimiz i¢in hem de enerji ve sanayi tirlinlerinin
tiretilmesi i¢in en 6nemli yagsamsal girdilerden birisidir. Hayatin
devamliligt icin enerjiyi kesinti yasamadan, giivenli,
zamaninda, temiz ve diisiik fiyath yollardan temin etmek tiim
diinya tilkeleri i¢in en dnemli konulardan birisidir [1].

Ancak gelecek yillarda diinyada kullanilan baslica enerji
kaynaklar1 olan dogal gaz, komiir ve petrol rezervlerinin
zamanla azalacag1 ve bununla birlikte fiyatlarinin yiikselecegi
ongoriilebilen bir gercektir. Bu nedenle gelismis ve gelismekte
olan f{lkelerin Onceligi yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, enerji maliyetlerini diisiik tutmak,
enerjiyi verimli kullanabilmek i¢in enerji tasarruf ¢alismalarina
onem vermektir [2].

Enerji verimliligi; enerjinin iretilmesi, iletilmesi ve
dagitilmast i¢in yapilan tiim ¢alismalari kapsamaktadir. Yapilan
isin kalitesinde herhangi bir azalma olmadan, daha az enerji
tilketilerek isin yapilmasi anlamina gelmektedir. Enerji
verimliligi ¢aligmalari, ekonomik olarak biiyiime ve sosyal
kalkinma hedeflerinin siirdiiriilebilir olmasi ile birbiriyle
iliskilidir, ayrica dogaya verilen zararlar1 da minimum diizeye
indirgemeye calistig1 icin, onemle dikkat edilmesi gereken
konularm basidadir [3].

Enerji verimliligi ile:

e  Fosil kaynaklarin hizla titkkenmesi,

e Alternatif ve yeni enerji kaynaklarinin maliyetinin
yiiksek olmasi,

e Artan enerji talebi dolayisi ile enerji fiyatlarinin
artisi,

e Kullanmilan yerli enerji  kaynaklarimin ithal
bagimliligin 6niine gegememesi,

o iklim degisikliklerine yol agmas,
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e  Enerji Uiretildiginde ortaya ¢ikan gazlarin hem insan
sagligi hem de gevreye zarar vermesi

Gibi tim diinyaya zarar veren sorunlarin oniine ge¢mek
miimkiindir [4].

Diinyada tiiketilen enerjinin biiyiikk bir kismui ise sanayi
sektoriinde tiiketilmektedir. Bundan kaynakli enerji verimlilik
caligmalarinda en ¢ok yogunlasilmas: gereken alan sanayi
sektoriidiir. Gelismis lilkelerde de enerji tasarrufu calismalari
ozellikle sanayi sektdriinde yogunlagsmaya baslamustir.
Calismalarin bu alanda artmasmin birtakim sebepleri vardir.
Bunlar:

e  Enerjide tasarruf edilebilme potansiyeli, Ornegin
konut sektériinden daha az olsa da bu tasarruf
¢alismalar1 daha az maliyetle
gergeklestirilebilmektedir ve enerji yatirim ortalama
ii¢ senede geri 6deme siiresini doldurmaktadir.

e  Sanayideki enerji verimlilik ¢aligmalari, genellikle
sanayi sektoriinde modernlesme ve sektorde rekabet
kosullarmin gelismesinde etkin bir rol oynamaktadir.

e Enerji muhasebesi ve tiketim maliyetlerinin
hesaplanabilirligi, diger sektdrlere oranla sanayide
daha profesyonelce bilinen bir konudur [5].

Bu ¢alismada, float cam iiretim sektoriinde faaliyet gdsteren
Diizce Cam'da enerji kaynag: olarak kullanilan GES ve ORC
sistemleri incelenmistir. Atik 1s1 kazanimli ORC sistemi ve
isletme catisinin uygun olan kisimlara kurulan giines enerji
sistemi ile tim isletmede kullanilan enerjinin bir kismi bu
sistemlerden karsilanmaktadir. Sanayi isletmesinde 2022
Kasim ayma kadar olan enerji tiiketimi, isletmede kullanilan
enerji kaynaklar1 incelenmistir. Isletmenin iiretim miktar1 ve
enerji tiiketim miktari1 verileri incelenerek regresyon analizi ile
enerji tasarruf potansiyeli tespit edilmistir. Isletmede enerji ile
ilgili yapilan caligmalar incelenerek sagladiklart mali katki
bulunmustur. Projedeki amag isletmedeki enerji verimliligine
katki saglayabilmektir.

2. Literatiir Arastirmasi

Calismanin bu boliimiinde literatiir incelenerek enerji
verimliligi konusunda yapilan calismalara deginilecektir.
Kiyilmaz ve arkadaslart (2021), bu ¢aligmada gida sektoriinde
faaliyetini siirdiiren dondurma tesisinde enerji etiidii caligmasi
yapilarak enerji  yOnetiminde yapilabilecek iyilestirme
olanaklar1 ve verimlilik arttirici projelerden bahsedilmistir. Etiit
caligmastyla tesisin enerji tiiketim kaynaklari ve maliyetleri
verilerine ulasilmig, yillik enerji tiiketimi ve SET degerleri
karsilagtirilmistir. Yapilan etiit caligmasiyla kisa zamanda geri
doniis alinabilecek ti¢ nokta bulunmus ve 6ncelikle bu alanlarda
calisma yapilmasi Onerilmistir. Bu ii¢ verimlilik arttirict
projeyle yilda 1 GW’a yakin enerji tasarrufu saglandigini
sOylemektedirler. Bu tasarrufla beraber 1200733 kg CO:2
salinimi Oniine gegilecektir [6].

Turgut (2008), bu ¢aligmada Denizli ilinde faaliyet gosteren
alt1 tekstil fabrikasinda gergeklesmistir. Her bir fabrikanin tesis
bilgilerine, kullanilan makinalara, i akis semalarina, buhar
kazan1 oOzellikleri, analiz sonuglarmma ve baca gazi Ol¢iim
sonuglarina ulasilmistir. Ardindan regresyon analiziyle bu
fabrikalar1 gruplayarak iiretim ve enerji tiiketim iligkisi
incelenmigtir. Bu alt1 fabrikanin baca gazi analizleri sonucunda

yapilacak verimlilik orani bulunmus ve yillik TL bazinda enerji
tasarruf imkani1 bulunmustur [7].

Sogiit ve arkadaglari (2019), bu c¢alismada tekstilde
kullanilan boyalar konusunda {iretim gergeklestiren bir
isletmenin enerji verimlilik potansiyeli degerlendirilmistir.
Isletmede enerji taramasi yapilarak toplam enerji tiiketim
dagilimlart incelenmistir. Verimlilik degerlendirilmesi igin ise
iki yontem kullanilmistir. Uretim iizerinden regresyon analizine
bagl tasarruf %28,03 ¢ikmustir, histograma ile hedef enerji
tilketimi ise %13,51 olarak bulunmustur [8].

Akkurt ve Tagdemir (2021), bu ¢aligmada muhtelif altyapi
iriinleri iireten bir isletmede enerji etiit ¢alismas1 yapilmistir.
Isletmenin son ii¢ yilin enerji tiikketim miktar1 ve maliyet verileri
almmigti. Bu veriler ton esdeger petrol (TEP) degerine
doniistiiriilmiistiir. Isletmenin enerji tasarruf potansiyelinin
belirlenmesi igin standart denklem ve hedef denklem
bulunmustur [9].

Yiiksel (2020), ¢alismasini petro- kimya fabrikasinda enerji
verimliligi etiidii yapmustir. Isletmenin 2015-2017 yillarina ait
enerji tiiketimi ve maliyeti veriler toplanmis. Uretim ile enerji
arasindaki iligkiyi incelenmis ve enerji tasarrufu yapilabilecek
noktalar1 belirlemistir. Enerji verimliligi arttirict projeler
gelistirilmis ve geri 6deme siirelerini hesaplamustir [10].

Istk ve Akan (2018), c¢alisma kiirk-stiet iretimi
gergeklestiren bir isletmede enerji tasarruf projelerine yardimci
olmak amaciyla gergeklestirilmistir. isletmenin 2016 yili enerji
taramas1 yapilmistir. Kullanilan enerji kaynaklarmin enerji
tiiketim ve maliyet degerleri, tiretim adedi verileri toplanmustir.
Isletmenin enerji verimliligi ve performansmi inceleyebilmek
icin Spesifik Enerji Tiiketimi (SET) yontemi kullanilmustir.
Standart ve hedef egrileri bulunarak enerji tilketim degerleri
hesaplanmustir. Hesaplanan bu verilere gore tasarrufun 2017
yili igin yaklagik 180000 TL olacagini sdylemislerdir [11].

Sogiit ve Oktay (2006), bu calisma ¢imento iiretim
sektoriinde olan bir igletmede enerji taramasi yapmis ve yapilan
enerji taramasi ile mevcut enerji tasarruf projelerine katki
saglamay1 hedeflemislerdir. Fabrikanin 2004 yilina ait tiretim
ve enerji tiiketim verileri incelenmistir. Regresyon analizi ile
tilketim egrisi elde edilmis ardindan tiiketim egrisin altinda
kalan noktalar ile hedeflenen egri elde edilmistir. Hesaplanan
degerler ile Kiimiilatif Toplam Degerler (CUSUM) grafigi
cizilmistir. Isletmenin 2005 yili hedef enerji tiiketimine
ulagmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur [12].

Cakal (2006), calisma Tekirdag'da tarim makinesi imalati
yapan 3 firmada enerji yonetimi incelenmistir. Bu firmalarda
enerji yonetimi ile ilgili calisma yapilmamustir. 2 isletmenin son
5 yilina, 1 isletmenin ise son 4 yilma ait elektrik tiiketim
degerleri ve 3 isletmeninde 2005 yili i¢cin tretim degerleri
incelenmistir. Enerji tiiketim miktari- {iretilen tarim makinesi
adedi arasindaki iliskiler, enerji tiiketim miktari- {iretilen tarim
makinesi agirhigt arasindaki iliskiler, SET  degerleri
incelenmistir. Isletmelerin elektrik tiiketimine gore en yiiksek
enerji tiiketimini Firma-3, en diigiik enerji tiikketimini ise Firma-
2 yapmaktadir [2].

CO2 emisyonunu 6nleme hedeflerinden yararlanmak igin
enerji verimliligi iyilestirmesinin devreye girdigi yerde
enerjinin verimli kullanimi yoluyla enerji israfinin azaltilmasi,
iklim degisikligiyle enerji talebi yonlii kanallardan miicadele
etmenin etkili bir yolu olabilir [13].

Cam imalatinda enerji verimliliginin artirilmasina gesitli
yonlerden yaklasilmalidir. Giiglii, kurumsal ¢apta bir enerji
yonetimi programi ile tesis, operasyonlar, ¢evre, saglik ve



giivenlik ve yonetim personelini igerecektir. Enetji tasarruflu
motorlarin  kullamimi  ve basingli  hava sistemlerinin
optimizasyonu gibi  teknolojilerdeki enerji  verimliligi
iyilestirmeleri, enerji tasarrufu icin iyi firsatlar sunmaktadir.
Proses atik 1s1 geri kazanimini en st diizeye ¢ikarmak gibi
sistem tasarimini ve operasyonlarini optimize etmek de enerji
kullaniminda 6nemli azalmalara yol agabilir [ 14].

Uretimde ¢ogu islemin yiiksek sicaklik ve basing kosullar
altinda gerceklestigi iiriinlerde, siiregler arasindaki 1s1
transferinin  yonetimi ve optimizasyonu, genel enerji
verimliligini artirmanin anahtaridir [15].

Atik 151 geri kazanimi (WHR), ayn1 miktarda yakit ve ayni
miktarda sera gazi emisyonu ile mevcut giicli artirmaya izin
verdigi i¢in genel enerji verimliligini iyilestirmek i¢in uygun bir
¢ozlim olabilir. Egzozlardan atik 1s1 geri kazanimu, siiper kritik
kosullarda karbondioksitin ¢aligma sivist oldugu Organik
Rankine Cevrimleri (ORC) gibi daha ilging ve daha yenilik¢i
¢Oztimler i¢in olanaklar sunuyor. ORC sistemleri, dncelikle 1s1
kaynagi sicakliginin 100 °C ile 400 °C arasinda olmasi
durumunda, atik 1s1 geri kazanim igin gegerli bir teknik
¢Oziimdiir. Reale ve ark. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada
bilesen sayisi agisindan artan bir karmagikliga sahip ancak ayni
zamanda artan bir verimlilikle alti farkli WHR diizeni ele
alinmis ve incelenmistir. Bunlardan besi siiper kritik CO2
(sCOz) gaz tiirbinlerini temel alirken, altincis1 daha karmagsik
bir sCO2 GT-ORC kademeli diizenidir. Genel net verimlilik,
Basit atik 1s1 geri kazanimi semas: durumunda yaklasik %45'e
ve hibrit sistemde yaklasik %49'a kadar yiikseldigi sonuglarda
gorilmiistiir [16].

3. Materyal ve Yontem

Uretilen enerjinin biiyiik bir kismu sanayi sektdriinde
tilketilmektedir. Bu nedenle enerji verimlilik caligmalarda
yogunlasilmasi gereken sektordiir.

Caligma, float cam iretimi yapan bir isletmede
gergeklestirilmistir. 2022 Kasim ayina kadar olan enerji tiikketim
ve tUretim verileri arasindaki iliski incelenerek tasarruf
potansiyeli bulunmustur. Bu ¢alismada toplanan verilere baglt
olarak regresyon analizi ile enerji tasarruf potansiyeli tespit
edilmistir.

Enerji tliketimi standarti, mevcut enerji tiiketimli, hedef
enerji  tiketimi ve enerji performans indeksi ile
tanimlanmaktadir. Enerji tiiketimi, birgok nedene bagli olarak
haftalik veya aylik degisebilmektedir. Bu faktorler, Spesifik
Degiskenler ve Kontrol Edilebilir Degiskenlerdir. Spesifik
degiskenler; isletmenin belirli bir bolimiinde {iretim adedine
gore enerji ihtiyaci belirlenir. Enerji ihtiyacinin bulunabilmesi
icin standart denklemler bu degiskenlerde kullanilir. Isletme
¢aligmalari, sistemin kontrol edilmesi, iiretimin planlanmasi ve

bakim standardi gibi degiskenler kontrol edilebilir
degiskenlerdir.  Enerji tiiketimini minimum seviyeye
distirebilmek  i¢in  degiskenler  yOnetim  tarafindan
belirlenmektedir.
3.1. Standart Denklem Tipleri

E=a (1)

Cam isletmesinde Enerji Verimlilik Potansiyeli ve lyilestirme Calismalari
Energy Efficiency Potential Analysis and Improvement Studies in Glass Industry
irem Diizdar, Elif Akin, Tugge Ozdemir

a sabittir. Denklem 1 de enerjinin kullanimi hep sabittir.
Spesifik degisken bulunmamaktadir. Enerji tiiketimi ile tiretim
birbirinde bagimsizdir. Uretim miktar1 ne kadar olursa olsun
makinalar maksimum kapasiteli c¢aligmalidir. Bu durumda
standart denklem ge¢mis verilerin ortalamasidir [2].

E =a+bP ?2)
Denklem 2’de ise a ve b sabit degerlerdir. P iiretimi ifade
eden spesifik degiskendir. Enerji tiiketimi ve {iretim arasinda bir
iligki vardir. Standart denklem regresyon analizi ile bulunabilir

[2].

E=a+bPl1+cP2+dP3+ - 3)

a, b, c, d sabittir. P1, P2 ve P3 spesifik degiskendir.
Denklem 3’te enerjinin tiiketimi farkli sayilarda spesifik
degiskenlere baglidir ve bunlar iiretim, hava, ¢aligma siireleri
olabilir. Standart denklemi bulmak i¢in, ¢coklu lineer regresyon
ile gergeklestirilen istatistik analizi kullanilabildigi gibi,
bilgisayar programui ile de hesaplanabilmektedir [2].

Veriler ile bulunan standart denklemlerden sonra bu dogru
altinda kalan veriler ile tekrar bir denklem bulunur. Bu hedef
denklemdir. Bu hedef denklem standartla denklem ile ayni
formda olan bir denklemdir. Standart ve hedef denklem
karsilastirmasiyla iyilestirme incelenmektedir [2].

Performans degerlendirmesi igin ise hedef enerji kullanimi
ve mevcut tiiketilen enerji degerleri karsilastirilmalidir. Bunu
yapmak i¢in ise Spesifik enerji tiiketim (SET) degerleri
bulunmalidir. SET degeri, birim iiriinlin i¢in tiiketilen enerji
miktar1 demektir [17].

__ Enerji Tiketimi (Enerji Birimi)

SET =

4)

Uretim (Uretim Birimi)

Spesifik enerji tiikketimi (SET) degeri, herhangi bir kosulun
fabrikadaki {retime olan etkisini gozlemleme agisindan
oldukg¢a dnemlidir. Denklem 4’lin degeri biiyiir ise performans
diismiistiir ve enerji tiiketim oraninin gereksiz olarak artmis
oldugunu gostermektedir [17].

4. Bulgular ve Tartisma

Arastirma, float cam iiretim sektoriinde faaliyet gosteren
Diizce Cam'da gergeklestirilmistir. Diizce Cam 1 ve Diizce Cam
2 isimli iki iiretim hattina sahiptir. Diiz cam, fiime cam, lamine
cam ve ayna iiretimi yapilmaktadir. Isletmede enerjinin ana
kullanimi1  iretim hattinda  gerceklesmektedir.  Yiiksek
sicakliklarda iiretim yapilan endiistriyel firinlar, isletmelerde
yakit kullaniminda ve atmosfere verdigi zararlar nedenleri ile
miimkiin oldugunca etkin ve verimli olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Isletme incelendiginde enerji kaynagi olarak
ORC ve GES (Giines Enerjisi Sistemi) kullanildigi
goriilmiistiir. Isletmede ORC sistemi 2019 yilindan bu yana
faaliyet gbstermekte, GES sistemi ise Eyliil ay1 itibari ile bu y1l
faaliyete gegmistir. Arastirmada 2022  enerji  verileri
incelenmisgtir.

GES sisteminin faaliyete gegmesiyle iki aylik enerji iretim
yiizdeleri Sekil 1 ve Sekil 2°de goriilmektedir;

Sekil 1. Eyliil ay1 enerji verileri
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4.1 Veri Toplanmasi

Isletmenin enerji tasarruf potansiyelinin incelenmesi i¢in
enerji tiiketim-liretim arasindaki iligki regresyon analizi ile
tespit edilecektir. 2022 Kasim ayina kadar olan enerji tiiketim
ve tretilen camin m? cinsinden verileri Tablo 1 ve Tablo 2’de
goriilmektedir. M? cinsinden alinmasmin sebebi cam adet
sayimi yapilmamus veriler m? cinsinden tutulmustur.

Tablo 1. 2022 yilinin ekim ayia kadar olan fabrika net
enerji tiiketimi(kWh).

Tiiketilen Net Enerji

Ocak 5164
Subat 4871
Mart 5412
Nisan 5293
Mayis 5270
Haziran 5038
Temmuz 4946
Agustos 5445
Eyliil 4876
Ekim 5509

Tablo 2. M? cinsinden toplam iiretilen cam miktari.

Ay Toplam M?
Ocak 2.896.462,57
Subat 2.791.764,48
Mart 2.922.225,14

2.353.291,53
Nisan

Mayis 2.873.624,73
Haziran 2.752.797,61
2.193.709,06

Temmuz
ABustos 2.154.069,24
Eyliil 2.442.667,24
Ekim 4.228.715,82
27.609.327,42

Toplam

4.2. Enerji Tiiketim-Uretim Arasindaki iliskinin
Incelenmesi

Tablo 1 ve Tablo 2 verileri kullanilarak enerji tiiketim
miktari ile tiretilen cam arsindaki iligkinin tespiti i¢in bagimli
ve bagimsiz degiskenler belirlendi ve regresyon dogrusu
denklemi bulunacaktir.

Oncelikle isletmeden m
hesabina ¢evrilmistir.

2 cinsinde alman veriler ton

Tablo 3. Enerji tiiketim- liretim verileri.

Ay X Y
Ocak 42577 5164
Subat 41038 4871
Mart 42956 5412
Nisan 34593 5293
Mayis 42242 5270
Haziran 40466 5038
Temmuz 32247 4946
Agustos 31664 5445
Eyliil 35907 4876
Ekim 62162 5509

Tablo 3’te X ile iretim miktar1 (ton/Ay) olarak ifade
edilirken Y ile Toplam enerji tiiketimi (kWh) ifade
edilmektedir. Elektrik tiiketimi bagimli degisken (y), liretilen
cam ise bagimsiz degiskendir(x). Regresyon egrisi temsil ettigi
noktalara miimkiin oldugunca yakin mesafeden gecmeye
caligmalidir. Yani tiim noktalarin egriye olan mesafesi



hesaplanir ve toplam uzakligi en kiigiik olan regresyon dogrusu
olmaktadir. Biitlin noktalar dogru iizerinde olsaydi mikkemmel
bir regresyon egrisi olurdu ama bu miimkiin degildir.

y=0,0116x + 4709,9
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Sekil 3. Enerji tiikketimi ile tiretilen cam arasindaki iligkisinin
regresyon dogrusu ve denklemi.

Sekil 3 ‘te belirlilik katsayisinin 0.18 ¢ikmast igletmenin
2022 Kasim ayma kadar enerji tiiketimindeki degisimin
%18’inin iretilen cam ile agiklanmaktadir.

4.3. Standart Denkleme Bagh Hedef Denklemin
Tespit Edilmesi

Standart denklem belirlendikten sonra hedef denklem de
belirlenmelidir. Hedef denklem de standartla ayn1 formda bir
denklemdir. O bolimiin  performansindaki iyilesmeyi
gostermektedir.

Hedef denklemin olusturulmasi i¢in bagimli ve bagimsiz
degiskenler degismektedir. Standart regresyon dogrusunda
egim altinda kalan noktalar isletmenin tiretimine bakildiginda
enerji tiiketiminin en diisiik oldugu yerlerdir. Bu noktalardaki
degerler firmanin su anki kosullarinda sagladigi en iyi enerji
tilketim degerleridir. Firmanin tasarruf potansiyelini bulmak
amaci ile standart dogrunun altinda kalan noktalarin verileri
Tablo 4’te verilmistir. Bu veriler kullanilarak hedef denklem ve
dogru olusturulur.

Tablo 4. Standart dogrunun altinda kalan veriler.

X Y
425717 5164
41038 4871
40466 5038
32247 4946
35907 4876
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Sekil 4. Enerji tiiketimi ile iiretilen cam arasindaki
iliskisinin hedef dogrusu.

Sekil 4’te regresyon uyumluluk katsayis1t R? 0,26 olarak
bulunmustur. Belirlilik katsayis1 0.26 ¢ikmast isletmenin 2022
Kasim aymna kadar enerji tiiketimi degisiminin %26'simnin
tiretilen cam ile agiklanmaktadir.

4.4. SET Degerlerinin Bulunmasi

Denklem 4’te bulunan formiil ile aylik SET degerleri Sekil
5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. Aylara gore SET degerleri.

SET degeri en diisiik 0,08 TEP/ton ile Ekim ay1 olarak
bulunmustur. Bu durum birim iiretim ger¢eklestirmek igin
enerji tiiketiminin performans agisindan en iyi oldugu zaman
araligin1 gostermektedir. 0,017 TEP/ton degeri ile agustos ay1
ise enerji tiiketim performansinda en kotii olan zaman araligini
gostermektedir.

Tablo 5. Aylara gore hedef iyilestirme potansiyeli
degerleri.
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. Toplam
O Evl e o LR
(TEP)
Ocak 42.577 |5.164 4423 741 [169,424
Subat 41.038 |4.871 4.423 |448 |[102,466
Mart 42.956 |5.412 4.423 989 [226,156
Nisan 34.593 |5.293 4422 | 871 [199,331
Mayis 42242 15.270 4.423 | 847 (199,679
Haziran |40.466 |5.038 4423 | 615 | 140,698
Temmuz | 32.247 |4.946 4421 |525 |[120,092
Agustos | 31.664 |5.445 4.421 | 1024 ] 234,275
Eyliil 35.907 |4.876 4422 454 [103,854
Ekim 62.162 |5.509 4.428 | 1081 | 247,379

Tablo 5’te hedef denklemden faydalanarak isletmede
iretilen camin ton miktarina gore hedef enerji tiiketim
miktarlar1 TEP olarak hesaplanmistir. Toplam enerji tiiketimi
TEP degerleri ve hedef TEP degerleri arasinda olusan fark,
firmanin ay bazinda tasarruf potansiyelini vermektedir.
Bulunan aylik tasarruf potansiyellerinin toplami ise 7594,7 TEP
olup isletmenin yillik tasarruf potansiyelini géstermektedir.
2022 Aralik ay1 igin birim enerjinin maliyeti 0,229 €’dur. Yillik
tasarruf potansiyeli ve birim enerji maliyetinin ¢arpilmasi ile
isletmenin 2022 yili kasim aymna kadar olan degerlere goére
17.373 €/Y1l tasarruf potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

4.5. Banyo Alt Kasa Fanlar1 Frekans Invertorii
Revizyonu

Diizce Cam 1 no’lu float cam hattinda banyo bdliimiinde
kalay banyosunun alt kasasini sogutmak icin 132 kW giiciinde
3 adet fan motoru kullanilmaktadir. Bu fanlar soft starter ile
calistirllmaktaydi. Frekans invertorii degisimine gitmekteki
amag ihtiyaca gore fan motorlarinin frekanslarini degistirerek
hava debisini ayarlamaktir. Bu sayede ayni is igin daha az
elektrik  tiiketimi  gerceklesmektedir. ~ Telemecanique
ATS48C250 model soft starter’lar yerine iic adet ABB ACS800-
04-0165-3 model frekans invertorii devreye alinmistir.

Tablo 6. Toplam tasarruf miktar.

TOPLAM 1907520 0,228 436.357

Aralik 2022 i¢in elektrik kWh fiyat1 0,228 €’dur. Tasarruf
miktarlar1 ve elektrik birim fiyat1 ¢arpimi sonucu tasarrufun
mali degeri bulunmaktadir.

Tablo 6’da 2013’ten 2022’ye kadarki gecen 9 senedeki
toplam tasarruf miktart 1.907.520 kWh oldugu goriilmektedir.

Giliniimiiz elektrik birim fiyatina gére maddi kazanim
436.357 € olmaktadir.

Bir adet frekans invertOriiniin maliyeti ise glinlimiiz
fiyatiyla 10.874 €’dur. Yillik tasarruf miktarina gore geri 6deme
siiresi hesaplandiginda yatirmmin 246 giinde kendisini geri
6dedigi sonucuna Tablo 7°de ulagilmaktadir.

Tablo 7. Iyilestirmenin geri ddeme siiresi.

Geri Geri
Yilk Odeme | Odem
Fan No Frekans Tasarruf .. aeme
Invertorii Miktar: (€) Siiresi Siiresi
Maliyeti (€) (Yi) (Giin)
Fan 1 10.874 19.409 0,56 204
Fan 2 10.874 18.942 0,57 210
Fan 3 10.874 10.132 1,07 392
TOPLAM |35 622 48.483 0,67 246

Maddi kazanimdan iyilestirme yatiriminin maliyetini
cikardigimizda isletmenin 403.736 € net kazanci vardir.

4.6. Aydinlatma Degisimi

Kesim hatlar1 ve Banyo-2 altindaki florasan armatiirler
sokiilerek LED armatiir doniisiimiine gidilmistir. Eski mevcut
2x58 watt etanj armatiirler yerine 1x36 W IP65 bant armatiir
tercih edilmistir. IP65 LED armatiirler tozlu ortamda daha uzun
stire caligmaktadir ve su gegirmez dzellige sahiptir.

Tablo 8.
doniigiimleri.

Konveyor ve banyo alt LED armatiir

Konveyorler ve Banyo Alt1 LED armatiir doniisiimleri

Eski Durum Yeni Durum
Elektrik Bolge Guft Adet 20[) lam Guft Adet 20[’ lam
Fan No Tasarruf Birim Tasarruf wa u¢ wa ¢
Miktart (kWh) | pivan g | Miktan© | 16 | 11 1,276 36 |1 0,396
Fan 1 763616 0,228 174.682 B2 116 5 0,58 36 5 0,18
Fan 2 745264 0,228 170484 | | . 116 | 4 0464 | 36 | 4 0,144
Fan 3 398640 0,228 91.191 54 116 4 0.464 36 4 0,144




B4 116 1 0,116 72 1 0,072

BI 116 9 1,044 36 9 0,324

B2 116 8 0,928 36 8 0,288

B3 116 0 0

B4 116 1 0,116 36 1 0,036

B4 116 1 0,116 72 1 0,072

B 116 0 0

B2 116 17 1,972 36 17 0,612
7,076 2,268

Tablo 8’de eski ve yeni armatiirlerin saatlik harcadiklar gii¢
miktarlar1 bulunmaktadir. Siirekli ¢alisma durumu goz oniine
alindiginda toplam saatlik tasarruf miktar1 7,076 — 1,008 =
4,808 kWh olmaktadir.

Tablo 9. Aydinlatma sisteminden saglanan tasarruf
miktarlar1.

Tasarruf Tasarruf
kWh Elektrik ©
kWh fiyati
Saatlik 4,808 4,4516 1,099
Giinlik 115,392 4,4516 26,396
Aylik 3461,76 4,4516 791,899
Yillik 42118,08 4,4516 9.634

Tablo 9’da ise yillik tasarruf miktar: 42.118 kWh olarak
hesaplanmstir. Giiniimiiz elektrik birim fiyatina gére maddi
kazanim 9.634 € olmustur.

Tablo 10. Iyilestirmenin geri 6deme siiresi.

LED Yilik Geri (..)(;:;‘Ie
Armatiir Tasarruf Odeme Siiresi Siiresi
Maliyeti (€) | Miktari (€) (Yil) (Giin)
783,658 9.634 0,0813368 29,69
LED Armatiir

Projenin geri 6deme siiresi Tablo 10°da 30 giin oldugu

goriilmektedir. Armatiir maliyeti de ¢ikarildiginda net kazang

8.851 €’dur.
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5. Sonug¢

Bu ¢alisma fabrikanin mevcut tasarruf ¢alismalarina katki
saglamak amaciyla 2022 yili Kasim ayma kadar olan enerji
verileri ile enerji verimliligi caligsmasini kapsamaktadir. Aylik
tiretilen cam ve enerji tiikketim verilerine bagli standart denklem
olusturulmustur. Standart dogrunun altinda kalan veriler ile
hedef denklem belirlenmistir. Hedef denkleminde firmanin
aylik olarak yaptig1 iiretime bagli hedef enerji tiiketim
miktarlar1 TEP olarak hesaplanmistir. Aylik TEP degerleri ile
hedef TEP degerleri arasinda olusan fark isletmenin aylik
tasarruf potansiyelini vermektedir. Isletmenin toplam tasarruf
potansiyeli 7594,7 TEP/yil olarak hesaplanmustir. Enerji
tasarruf potansiyeli 2022 yil1 i¢in bir TEP enerjinin maliyetine
gore 17.374 €/y1l olarak hesaplanmistir.

Isletmede gergeklestirilen iyilestirmeler incelendiginde
banyo alt kasa fanlar1 frekans invertorii revizyonu ve
aydmlatma degisimi projeleri incelenmistir. Banyo alt kasa
degisimi ile 403.736 €, aydinlatma degisimi ile ise 8.851 €
tasarrufu saglanacagi belirlenmistir.

Enerji tasarrufu yaparak isletmede iiretim maliyetlerini
diistiriilebilir, iilke enerji ihtiyacini azaltip diga bagimliligi
azalabilir ve cevre kirliliginin 6niine gecebiliriz. Bunun igin
enerji tasarrufunu sanayi sektorii gibi yogun enerji tiiketimi
olan alanlarda yapmak oldukga 6nemlidir.
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