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Oz
Bu calismada bir endiistriyel kiirk—siiet {iretim fabrikasinin enerji tasarruf ¢aligmalarina katki saglamak ayrica enerji yonetimi
organizasyonu tarafindan 6n enerji tasarrufu etiidii hazirlanabilmesi i¢in, 2016 y1l1 liretim ve enerji tiiketim verilerini kullanarak enerji
taramas1 gergeklestirilmistir. Tarama kiirk—siiet fabrikasinin enerji tiiketimi ve {retim verilerinin toplanmasi, islenmesi ve

degerlendirilmesi asamalarini kapsamaktadir. Bu verilere bagl olarak gelistirilen enerji tiiketim bagintilar1 yardimu ile hedef enerji
tiiketimleri hesaplanarak isletmenin enerji tasarruf potansiyeli arastirtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, enerji yonetimi, spesifik enerji tilketimi, verimlilik.

Investigation of Energy Saving Potential of a Double Face Sheepskins
Production Plant by Specific Energy Consumption Method

Abstract

In this study, an energy scanning was carried out using the 2016 production and energy consumption data so that the energy management
organization could prepare a preliminary energy saving study and in order to contribute to the energy saving efforts of the industrial
double face sheepskins manufacturing plant. Scanning double face sheepskins factory energy consumption and collection, processing
and evaluation of production data. The scanning involved collection, processing and evaluation of the energy production and
consumption data of double face sheepskins factory. The energy saving potential of the factory was investigated by calculating the target
energy consumption with the help of the energy consumption relation developed based on these data.

Keywords: Energy, energy management, specific energy consumption, efficiency.

. . verimliligini artiric1 faaliyetler hem isverenlerin maliyetlerini,
L. Gll‘l$ hem de enerji ithalatimiz1 diigiirecektir.

Sanayide yogun olarak kullanilan enerji, fabrikalarin en
onemli harcamalarindan biridir. Bu sebeple enerjinin verimli

kullanilmasi kaginilmazdir. Enerji verimliligi, sadece isletmelerin

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’min 1995 yilinda
yayinladigit  "Sanayi Kuruluglariin  Enerji  Tiiketiminde
Verimliligin Arttirilmas1 igin Alacaklari Onlemler" bashkli
yonetmelige gore, enerji tiiketimi 2000 TEP'e esit ve biiyiik olan
tim fabrikalarin, enerji tiiketimi verimliliginin arttiriimasi

rekabet giiciinii arttirmakla kalmayip, ayni zamanda iilkemizin
enerji ithalatin1 azaltma yolunda da biiyiik katki saglamaktadir.
Tiirkiye sanayisinde enerji tiiketiminin yaklagik % 40’lik kismu
elektrik, % 26’k kismi ise dogalgaz tiiketimi ile
gerceklesmektedir. Dolayisiyla bu alanda yapilacak enerji

amactyla Enerji Yonetimi Sistemini olusturmalar1 istenmistir
(ETKB,1995). 1997 yilinda Basbakanlik’in kamu kuruluslari igin
yayinladigr genelgeye gore, tiim kamu kuruluslari tiiketim
asamasinda s6z konusu enerjinin verimli kullanilmas1 konusunda
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sube miidiirlikkleri olusturmalari ve 1995 yilinda yayinlanan
yonetmelige  uygun  faaliyet  siirdiirmeleri  istenmistir
(BPPGM,1997) ve bu siire¢ 2007 yilinda Enerji Verimliligi
Kanunu’nun ¢ikartilmasi ile devam etmistir. Bu kanun ile birlikte,
ilkede enerji verimlilik c¢aligmalar1 ve c¢evre bilincinin
olusturulmasi konularimi kapsayan tiim faaliyetler, olusturulan
Enerji ~ Verimlilik  Koordinasyon = Kurulu  biinyesinde
biitiinlestirilmis bir yapiya kavusmustur (Keskin, 2007). Enerji
verimliligi, sanayi kuruluslarinin gevre performans gelismelerini
etkileyen en hizli ve en ekonomik yollardan biridir.

Enerji maliyetinin yiiksek oldugu sanayi kuruluslarinda enerji
girdilerinde siireklilik, kalite ve diisik maliyet saglamak
kacinilmaz olmustur (Ozdabak A, Ertem M.E.,2002). Bu nedenle
sanayi  kuruluslarinin;  biinyelerinde  enerji  kullanimini
yonlendirecek ve saglanacak enerji

isletmelerde verimi ve karlilifn arttiracak enerji yonetim

tasarruflar1  sayesinde

teskilatlarini olusturmalari1 zorunluluk haline gelmistir (S6giit Z.
ve ark., 2011).

2. Yontem
2.1. Sanayide enerji yonetimi sistemi

Sanayide enerji tasarrufunun saglanmasi bilingli bir enerji
yonetimi  programinin  gelistirilmesi  ve
miimkiindiir. Enerji YOnetimi Sistemi
giivenlikten veya ¢evresel tiim kosullardan fedakarlik etmeksizin

uygulanmasi ile
iriin  kalitesinden

ve iretimi yavaglatmaksizin enerjinin daha verimli kullanimi
dogrultusunda yapilandirilmig ve organize edilmis disiplinli bir
caligmadir (Cakal E., 2006).

Enerji yonetim sisteminin bagarili olmasi i¢in 4 ana etken
vardir:

- Uretenin verimini artirmak (kazan, kompresor, vb.),
- Tiiketicinin kullanimini azaltmak,

- Yiiksek gii¢ tiiketilen noktalar1 siirekli kontrol altinda
tutmak

- Enerjiyi en ekonomik yoldan kullanmaktir.

Belli bir programa bagli olmadan yiiriitilen ¢aligmalarda
basit isletme tedbirleriyle bazi kuruluslarda 9%10'a varan
oranlarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Genis kapsamli
enerji yonetimi programlarinin uygulanmasi ile enerji tasarrufu
calismalarina siireklilik kazandirildig1 gibi tasarruf orami da %
25’i asabilir (Kedici O., 1997).

2.2. Eneriji tiikketiminin belirlenmesi

2.2.1. Enerji taramasinin olusturulmasi

Enerji tiiketimi, bircok faktore bagli olarak kisa zaman
araliklarinda (giinliik veya haftalik) degisebilir. Bu faktorler,
Spesifik Degiskenler ve Kontrol Edilebilir Degigkenler olmak
iizere ikiye ayrilir.
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Spesifik degiskenler; fabrikanin bir boliimiiniin {iretim
miktarina gore enerji ihtiyacim1 belirler. Enerji ihtiyacin
belirlemek i¢in kullanilan standart denklemlerde bu degiskenler
kullanilir.

Kontrol edilebilir degiskenler ise; isletme uygulamalari,
sistem kontrolii, iiretim planlamas1 ve bakim standardi gibi enerji
tiiketimini en aza indirebilmek i¢in yonetim tarafindan planlanan
degiskenlerdir.

2.2.2. Enerji titketim standardinin belirlenmesi

Veriler toplandiktan sonra her igletmenin, enerji tiiketimi
ile ilgili standart dogrusu belirlenmelidir. Bu standart dogru enerji
gereksiniminin spesifik degiskenlere (iiretim, hava kosullar1 vs.)
baglt oldugunu gosteren bir dogru denklemidir. Bu denklem
tipleri 3’e ayrilir (Sogiit Z., Oktay Z., 2016).

ENERIJI = a + bP dogru denkleminde; a ve b sabit degerler
olup, P ise o boliimiin spesifik degiskenidir. Herhangi bir boliime
uygun olabilecek standart denklem tipi, spesifik degiskenlerin
sayisina ve enetji ile bu degiskenlerin arasindaki iligkiye baglidir.
Bu denklem;

a)TIP1;E=a

denklemidir. Yani enerji tiiketimi sabittir ve incelenen bdliim
icin spesifik degiskenler yoktur. Bu durumda o boliimiin enerji
tilketimi tiretimden bagimsiz olarak baslangicta sabittir.

b) TIiP 2 ; E=a+bP

Enerji titketimi bir tek spesifik degiskene P (iiretim) baglhdir.
Bu dogru denkleminde a sabiti iiretimle ilgili olmayan enerji
miktaridir.

c. TIP3 ; E=a+bPl+ cP2 + dP3 +...

Bu denklemde enerji tiiketimi birden fazla spesifik degiskene
baglidir. Bu spesifik degiskenler P1, P2, P3 {iretim miktar1, hava
kosullar1 vs. gibi gesitli degiskenler veya aynm1 boliimde {iretilen
cesitli tip driinler olabilir, a sabiti yine biitiin spesifik
degiskenlerin sifir oldugu kosullarda olusan, {iretime bagh
olmayan enerji tiiketimidir. b,c,d sabitlerinin degerleri, ilgili
degiskenlerin 6nemine baghdir (Kedici O., 1997).

Bulunan standart denklemden sonra hedefler belirlenir. Her
bir bolim i¢in standart belirlenirken ayn1 anda hedefte
belirlenmelidir. Hedef standartla ayni1 formda bir denklemdir.
Isletmede  hedef  belirlendikten  sonra  performansin
degerlendirilmesi i¢in, beklenen enerji kullanimu ile gergek enerji
tiikketim degerlerinin diizenli olarak karsilagtirilmasi yapilmalidir.
Bunu yapabilmek igin Spesifik enerji tikketim (SET) degerleri
kullanabilir. Spesifik enerji tiiketimi, birim iiriin basina kullanilan
enerji olarak tanimlanmaktadir (Kedici O., 1997).

3. Uygulama

Bu ¢aligma, 2000 yilinda kurulmus olan yillik 1.200.000 adet
kapasiteli kiirk-siiet iiretiminde Oncii firmalar arasinda hizmet
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veren bir fabrikada gergeklestirilmistir. Proseste tuzlanmis
derilerin temini, budama, yikama, kurutas islemi, ¢aplarina gore
ayristirma, styirma, boyama, ilaglama ve baski gibi islemlerin
yapildigi makineler bulunmaktadir. Isletmede enerjinin ana
kullanim yeri bu bdliimlerdir. Fabrikada enerji kaynagi olarak
elektrik, dogalgaz ve komiir kullanilmaktadir. Deri fabrikasinin
2016 yili enerji taramasi yapilmistir. Tiiketimde kullanilan enerji
tiirleri ve maliyetleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deri fabrikasi enerji tiitketim ve maliyet degerleri.

. % %
Miktar | B" Topla| TL T topla | TL/TEP
m /kWh
TEP | m m
Elektrik | 827870, | kWh | 71,2 | 19,6 | 22352 | 0,27 | 48,9 | 3452,5
5 5,1
Dogalgaz | 495327, | kWh | 42,6 | 11,7 | 47056,| 0,095 | 10,3 | 1114
98 2
Komar | 2910400 | kWh | 250,3 | 68,7 | 18626 | 0,064 | 40,8 | 756
1 5,6
Toplam |3042759 | kWh | 364,1 | 100 | 45684 100 | 5322,5
8,58 6,9

ENERJ TUKETIM MALIYET BiRIM
TORU MALIYE
T

Tablo 1°de goriildiigii gibi bu fabrikada kullanilan enerjinin
%19,6’sm1 elektrik, %11,7’sini dogalgaz ve %68,7’sini kdmiir
olusturmaktadir. Bu kaynaklarin fabrikaya maliyet yiizdelerinin
%48,9 ile elektrikten, %10,3 ile dogalgazdan, %40,8 ile
komiirden olustugu tespit edilmistir.

Tablo 2. 2016 yili deri fabrikasi aylara gore enerji iiretim ve tiiketim degerleri.

Elektrik Elektrik g
. "e t." . | Elektrik Maliyeti D?gallga% Dogalgaz Maliyeti Kémiir T —
Dogalgaz Tiketimi (1) Tuketimi (1) Tiiketimi Komir Maliyeti Toplam Uretim
o KWh —
Koémiir (kwh) ( ) (kWh) (TL) Tiiketim (TEP) (Adet)
223525 47056,2 186265,6 363,6
TOPLAM 2016 827870,5 495327,98 2910400,1
162000
18861,5 5047,7 15587,87 31,5
Ocak 69857,4 53132,8 243560,5 8500
18042,7 0 15447,4 26,5
Subat 66824,8 0,00 241365,7 6200
19323,7 15522,14 27
Mart 71569,4 9323, 0,00 0 242533,4 2522, 0 12000
. 18861,3 5323,5 17180,95 33,9
Nisan 69856,7 56036,7 268452,4 11000
18429,3 5405,1 14315,99 29,9
Mayis | 68256,7 56895,4 223687,4 14800
1821 22 1 2
Haziran | 67457,4 82135 55036,4 5228,5 209514,5 3408,93 85 14000
2016
17949,1 4975,1 15615,19 31,2
Temmuz | 66478,1 52369,4 243987,3 21000
18895,8 5458,38 18600,45 35,9
Agustos | 69984,4 57456,4 290632 17500
. 18954,1 5245,4 13481,73 28,9
Eylal 70200,4 55214,3 210652 19000
) 19399,5 0 15468,68 26,9
Ekim 71850 0,00 241698,1 18000
19591,2 5204,8 15204,44 31,3
Kasim 72560 54786,4 237569,4 11000
17003,3 5168,1 16431,83 32,1
Arahk 62975,2 54400,18 256747,4 9000
’ 3 & 1 Tireti . R .. Toplam Enerji Tiikketimi
Tablo 2’de fabrikamn 2016 yili aylara gore enerji tiretim ve  Qpesifik Enerji Titketimi = —& ) ou (1)

tiiketim degerleri verilmistir.

Isletmenin  enerji  verimliligini ve  performansini
degerlendirmek icin Spesifik Enerji Tiiketimi (SET) yonteminden
faydalanilmistir. Spesifik enerji tiiketimi (SET) en basit ifadeyle,
birim {irlin basina kullanilan enerjidir.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Toplam Uretim

Bir fabrikada spesifik degisken, yani iiretim, ton/kg/m2/adet
vs. ile ifade edilir. Asagida enerji tiikketim-iiretim iliskileri ve SET
degerleri verilmistir. Bu degerlerin aylik bazda incelenmesi analiz
acisindan daha uygundur. Aylik iiretim ve tiiketim miktarlarinda
degisken degerler goriilmektedir.
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Tablo 3. 2016 yili SET degerleri.
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ENERJI Toplam Enerji Tiiketimi (TEP) Uretim (Adet) SET (TEP/Adet)

TOPLAM 2016 363,6 162000 0,002
Ocak 31,5 8500 0,004

Subat 26,5 6200 0,004

Mart 27,0 12000 0,002

Nisan 33,9 11000 0,003

Mayis 29,9 14800 0,002

Haziran 28,5 14000 0,002

2016

Temmuz 31,2 21000 0,001

Agustos 35,9 17500 0,002

Eyliil 28,9 19000 0,002

Ekim 26,9 18000 0,001

Kasim 31,3 11000 0,003

Aralik 32,1 9000 0,004

4. Bulgular ve Tartisma

Fabrikanin 2016 yili iiretim ve tiiketim degerlerinden
yararlanilarak enerji ile tretim arasinda grafik
olusturulmug ve standart denklem aranmustir. Olusan dogru
grafiginin kalan noktalar enerji kullanimindaki
verimliligin iyilestigini gostermektedir. Burada hedef, birim iiriin
basma diisen enerji tilketimini (SET) azaltarak dogrusal SET

tiikketimi
altinda
degerleri dogrusunu asagi g¢ekebilmektir. Bunun igin olusan

standart dogru grafigi altinda kalan noktalara yeniden yapilan
hedef degerlendirmesinde olusan benzer dogru denklemi hedef

gore fabrikanin gergek calisma kosullarma gore R degeri 0,08,
hedef R degeri ise 0,5 degeri ile enerji tiiketimi ile iretim
arasindaki iliskinin diizeldigini gostermektedir.

Hedef enerji tiiketim degerleri, bulunan hedef denklemine
bagli olarak hesaplanan standart {iriin degerleri i¢in hedef enerji
tilkketimleridir (Cakal E., 2006). Standart, hedef enerji tiiketimleri
ve SET degerleri karsilastirilarak isletmenin enerji tasarruf
potansiyeli ¢ikarilmigtir. Hesaplanan bu degerler Tablo 4’te
verilmigtir.

Tablo 4. Uretim, enerji tiiketim ve SET degerleri.

SET degerl denklemlm VerIr. Uretim Standart Enerji Standart SET | Hedeflen Enerji | Hedef SET E:de.f.
Aylar | Degerleri | Tiketim Degeri Degeri Tiketim Degeri | Degeri | e”'f
(Adet) (TEPIAY) (TEPIAet) (TEPIAY) | (TEPIAdet) ("’ST;/r:v;‘

Ocak 8500 315 0,004 26,786 0003 | 4714

40 - y = 0,00005x + 29,6292 Subat ezzoo 226,5 o,ooz ze,sse o,oo;x 0,086

) ® R2=0,00631 Mat | 12000 7 0,00 7,136 0,00 20,136

g @ z Nisan | 11000 339 0,003 27,036 0002 | 6864

E 30 - T May1s 14800 29,9 0,002 27,416 0,002 2,484

E Haziran 14000 28,5 0,002 217,336 0,002 1,164

::'.? Ezo - y - 0’0001)( + 25,936 ¢ Standart Temmuz 21000 312 0,001 28,036 0,001 3,164

g b R2= 0,2418 % hedef Agustos 17500 359 0,002 27,686 0,002 8,214

= Doi | (Stand Eyliil 19000 28,9 0,002 27,836 0,001 1,064

% 10 - o%rusa ( ancar Ekim 18000 26,9 0,001 217,736 0,002 -0,836

E Dogrusal (hedef) Kasm | 11000 313 0,003 27,036 0,002 4,264

0 T T T T 1 Aralik 9000 32,1 0,004 26,836 0,003 5,264

0 5000 10000 15000 20000 25000 Toplam 162000 363,6 0,002 327,432 0,002 36,168

Uretim (Adet / Ay)
Sekil 1. Fabrikanin toplam enerji tiiketimi ve iiretimi.
Sekil 1°de goriildigi gibi standart grafige gore R2 degeri
0,00631 ve standart denklem bagmtis1 y = 5.10-5 (x) + 29,62948
olarak bulunmustur. Sekil 1°de olusan standart denklem dogru
grafiginin altinda kalan noktalara yeniden yapilan hedef
degerlendirmesinde R2 degeri 0,2418 ve hedef denklemiy =1.10-
4 (x) + 25,936 olarak bulunmustur. Uretim-toplam enerji tiiketimi
grafiginde bulunan R2 degerinin karekokii 1 degerine ne kadar
yakinsa, liretim tiiketim iliskisi o denli dogrusal olmaktadir. Buna
www.ejosat.com ISSN:2148-2683 25
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0,005 . - 0,005
0,004 - * Standart SET - 0,004
0’004 o Hedef SET | 0[004

0 0,003 o - 0,003

¥ 0,003 o_ - 0,003 %

S 0,002 s ap oo - 0002 & ¢

c 0,002 o - 0,002

& 0,001 o . - 0,001
0,001 - 0,001
0,000 0,000

0 10000 20000 30000
Uretim (Adet/Ay)

Sekil 2. Standart ve hedef SET degerleri ile iiretim grafigi.

Standart enerji tiiketim degerlerinin 26,5 ile 33,9 TEP/Ay

arasinda degistigi ayrica, hedef enerji tiiketim degerlerinin 26,5

ile 28,04 TEP/Ay arasinda degistigi belirlenmistir.

Sekil 2°de standart ve hedef SET degerlerinin, iiretimle
degisimi grafiginden hedef SET degerlerinin daha dengeli bir
dagilim sergiledigi goriilmektedir.

5. Sonug

Bu calismada kiirk-siiet iiretimi yapan bir fabrikanin enerji
tasarruf caligmalarina katki saglamak {izere enerji taramasi
yapilmistir. Fabrikanin 2016 yili enerji tiikketim verileri ile {iretim
verileri incelenerek, tiretim ve tiiketim verileri arasinda standart
enerji tliketimi hesaplanarak buna bagli hedef enerji tiiketimi
bulunmustur.

Yapilan arastirmada; standart enerji tiiketim denklemi E =
5.10-5 (P) + 29,62948 olarak bulunmus, enerji tiiketim degeri ile
iretim degiskeni arasinda 26,5 ile 33,9 TEP/Ay degistigi
belirlenmistir. Bir sonraki yil i¢in hedef standart enerji tiikketim
denklemi E = 1.10-4 (P) + 25,936 olarak bulunmus, enerji tilketim
degeri iretim degiskenine bagli olarak 26,5 ile 28,04 TEP/Ay

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Spesifik enerji tilketim (SET) degerlerine gore enerji tasarruf
potansiyelinin % 9,9 oraninda yani yilda 36,168 TEP olarak
gerceklesebilecegi hesaplanmigti. Buna gore mali tasarrufun
2017 yil1 i¢in yaklasik 180000 TL olacag: goriilmektedir.

Ayrica fabrikada bu tasarrufu arttirmak igin; kazan dairesinde
bulunan yiizeyinde  yalitimin
iyilestirilmesi, basingli hava kompresdriine hiz siiriiciisii ilavesi,
sirkiilasyon pompalar1 ve elektrik motorlariin frekans kontrolli
hale getirilmesi, yapilabilecekler arasindadir.
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