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Oz

Cagimizda cevre kirliligi ve iklim degisikliginin engellenmesi amaciyla yenilenebilir ve temiz enerji iiretimine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Temiz enerji kaynaklarin verimli ve etkin kullanimi ise kaynagin varligi kadar 6nemlidir.
Enerji giivenliginin artirilmasi ve enerjide diga bagimliligin azaltilmasi bakimindan enerjinin verimli kullanim
iilkemizde 6nemli bir konudur. Ozellikle, CO, salinimimin ve hava kirliliginin azaltilmas1 acisinda sanayide
enerjinin verimli kullanilmasi ¢evrenin korunmasina katki saglayacaktir. Bu ¢alismada, ortalama 4352 TEP/yil
enerji tiiketiminde bulunan ve ortalama 200.000 ton/yl {iriin iiretme kapasitesine sahip Karaman organize sanayi
bolgesinde faaliyet gosteren bir gida fabrikasinda enerji tiikketim verileri ve CO; salinimi degerleri incelenmistir.
Fabrika enerji ihtiyacim elektrik ve dogalgaz kullanarak sagladigi gézlenmistir. Ayrica elektrik motorlari,
basingli hava sistemleri ve kazan gibi 1s1l ve elektriksel enerji tiikketen pek ¢ok sistemin bulundugu belirlenmistir.
Enerji tiiketim degerleri aylik bazda yillara gore incelenerek fabrikanin enerji yogun kullanim periyodlar: tespit
edilmistir. Ayrica kullanilan enerjinin tiiri ve yillara gore kullanim boyutlari, TEP olarak karsilastirilarak
tartisilmig ve fabrikanin enerji tiiketim ve CO; salinim karakteristigi hakkinda tablolar olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Enerji Tiiketimi, Verimlilik, Karaman.

Analysis of Energy Consumption and CO. Emission Values; A Case Study
of a Food Factory

Abstract

Nowadays, renewable and clean energy production is needed to prevent environmental pollution and climate
changing. Effective and efficient use of these resources is as important as the existence of the resource. In our
country, efficient use of energy is a crucial issue in terms of reducing energy imports and increasing energy
security. In particular, the efficient use of energy in the industrial sector will reduce CO; gas emissions and air
pollution thus the environment will be protected. In this study, the energy consumption and CO; emission values
of a ready - made food production plant with an annual average production capacity of 200.000 tons and an
annual average of 4352 TEP energy consumption in Karaman Organized Industrial Zone was investigated. In
addition, there are many systems that consume a large amount of energy such as electric motors, compressed air
systems and boiler which consume thermal and electrical energy. Energy consumption values were examined
monthly and energy intensive usage periods of the factory were determined. In addition, the type of energy used
and the usage dimensions according to years are discussed by comparing them as TEP and tables are prepared
about the energy consumption and CO; emission characteristics of the factory.

Keywords: Energy Consumption, Efficiency, Karaman.

1. Giris

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hizla artan niifus, gelisen sanayi ve ulasim gibi faktorler
enerjiye olan ihtiyaci artirarak fosil enerji kaynaklarinin azalmasina sebebiyet vermektedir. Kullanilan
bu fosil enerji kaynaklarmin atmosfere yaptigi CO> emisyon salinimi olumsuz ¢evresel etkilere neden
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olmaktadir. Birincil enerji kaynaklarinin azalmasi ve enerjiye olan ihtiyacin artmasi insanlar alternatif
enerji kaynaklarina ve enerjiyi verimli kullanmaya yoneltmektedir [1].

Artan enerji ihtiyaci, enerjiyi daha verimli kullanarak zararsiz, ucuz ve kolay bir yol ile elde
edilebilmektedir. Enerjinin verimli kullanimi, ayn1 miktardaki iiretimin daha az enerji kullanilarak
gerceklestirilmesi olarak aciklanabilir. Bilindigi iizere iilkemiz enerjiye olan ihtiyacinin ¢ogunu
disaridan karsilamaktadir. Bu agidan bakildiginda, sanayi sektoriinde enerjinin verimli kullanilmasi
onemli bir hal almaktadir. Sanayi sektoriinde iiretim kalitesi ve tiretim miktariin diigmesine neden
olmadan enerji tiiketimini azaltarak verimlilik saglanabilmektedir [2]. Endiistriyel isletmelerde ortaya
¢ikan atik 1s1 goz ard1 edilemeyecek kadar biiyiik bir potansiyele sahiptir. Atik 1sinin geri kazanim i¢in
tasarlanan cihazlar kullanilarak enerji tasarrufu arttirilacak ve atmosfere CO,, SO, gibi gazlarn
salinimi da azaltilip ¢evre kirliligi onlenmis olacaktir [3].

Endiistriyel isletmeler acisindan bakildiginda, verimlilik artirma yoniinde yapilan ¢aligmalar
cevre kirliligini azaltici yonde etki etmekle beraber kaynaklarin verimli kullanilmasim ve yakittan
tasarruf edilmesini de saglamaktadir. Biiylik miktarlarda enerjilerin kullanildigi sanayi sektoriinde,
enerjinin verimli kullanilmast yani kayip enerjinin geri kazanim ile hem ¢evreye hem de {ilke
ckonomisine katki saglanacaktir [4-6]. Ayrica, verimli kullanilan enerji, yeni ve temiz bir enerji
kaynagi olarak goriilmekte, istenilen anda kullanima hazir ve kisa bir zaman sonra yeni arz kaynagi
olarak goriilmeye adaydir. Bu nedenlerle, diinya ¢apinda “en ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir”
prensibi benimsenmektedir [7].

Yapilan arastirmalara gore iilkemizde yaklasik % 46 oraninda sanayi sektoriinde enerji
tilketilmektedir [8]. Bu baglamda enerji tiiketimi alaninda en biiyiik paya sanayi sektoriiniin sahip
oldugu goézlenmektedir. Bununla birlikte, gelisen teknoloji ve niifus artis1 nedeniyle lilkemizde ve
diinyada enerji talebi giderek artis gostermektedir [9].

Tirkiye’de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin enerji verimliligi konusunu tanimlamasi
“yapilarda hayat standardi ve sunulan hizmet kalitesinin, sanayi bazli isletmelerde ise {liretim kalitesi
ve miktarinin azalmasina yol agmadan, birim veya {iriin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmas1”
seklindedir. Bir bagka tanimda ise “is1, gaz, buhar, basingli hava, elektrik gibi birden fazla durumda
olabilen enerji kayiplar ile her bir atigin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi veya yeni teknoloji
kullanilarak iiretimde azalma olmadan, sosyal refah1 engellemeden enerji tiiketiminin azaltilmasidir”
[10]. 02/05/07 tarihinde resmi gazetede yayimlanmis olan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile
enerjinin etkin ve dogru kullanilmasi ile hem tasarruf saglayip hem de ekonomi {izerindeki yiikiinii
azaltmak ve ¢evreye verilen zararlarin minimuma indirilmesi amag¢lanmistir. Bu kanunla birlikte enerji
yonetimi; enerji kaynaklarinin ve enerjinin verimli kullanilmasinmi saglamak iizere yiiriitiilen egitim,
etlit, 6l¢lim, izleme, planlama ve uygulama faaliyetleri olarak tanimlanmis ve yillik enerji tiiketimi
belirli bir TEP degeri iizerinde olan tiim kamu kesimi, ticari ve sanayi isletmelerde enerji yoneticisi
gorevlendirilmesi veya enerji yonetim birimi kurulmasi zorunlu kilinmistir. Kurulmasi kararlastirilan
enerji yonetim biriminin en iyi sekilde gorevini yerine getirebilmesi i¢in kurumun iist yoneticileri ve
tiim bireyleri tarafindan bilinglendirilerek desteklenmesi en 6nemli parametredir [6,11,.

1.1. Gida Sanayi

Bu cgaligsmanin 6l¢iim ve analizleri i¢in Karaman’da bulunan ve baslica biskiivi, ¢ikolata, gofret, kek ve
kraker olmak iizere gida iiretimi konularinda faaliyet gosteren bir isletme secilmistir. Genel olarak
gida isletmesine ait {iretim siirecinin akim semas1 Sekil 1°de verilmektedir. Bu akim semas1 hammadde
ve hamur hazirlama asamasindan baglayarak paketleme {initesine kadar farkli asamalardan
gecmektedir. Bir gida iiretim hattinin ilk basamagi hammadde ve hamur hazirlama agamasidir. Bu
asamada agirlik ayarlanmasi ve Olgiimler ¢irpict tizerindeki gosterge ¢izelgesi veya pompalar
yardimiyla yapilmaktadir. Karistirma ve hamurun fermantasyonu sonrasinda yufkalama asamasi
gelmektedir. Bu asamada hamur istenen kalinlikta yufkalar halinde yayillmis ve fermantasyonunu
tamamlamamis olarak sekil verici kisma gonderilmektedir. Pisirme asamasinda kullanmilan gida
firinlar sicaklik dagilimini diizenleyecek sekilde planlanmis buhar bacalari ile donatilmis tipik tiinel
firmlardir. Yakit olarak genellikle dogalgaz kullanilmaktadir. Soguma asamasinda iiriiniin sicakliginin
diismesi yolu ile paketleme hattinda 1sidan etkilenmeme ve sekil bozukluklarinin 6niine gegilmesi
saglanmaktadir. Biskiivi, kek ve gofret tiirii hazir gida maddelerinde sogutma islemi ortam 1sis1 aniden
diisiirilmeden dogal sogutma seklinde yapilmaktadir (gikolata kaplama ve benzeri uygulamalar harig).
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Son olarak paketleme asamasinda ise ambalaj yapiminda kullamlan her ¢esit malzeme ve kuru, temiz,
kokusuz, insan sagligina zararsiz ve saglam olmalidir. Iyi ambalaj ile iyi muhafaza etmek gida
maddesinin bozulmasini 6nemli 6l¢iide engellemektedir [13].

Hamur Hazirlama [y Yufkalama

}

Pisirme G Sekil Verme

!

Sogutma r— Paketleme

Sekil 1. Gida iiretim siirecinin akim semasi
1.2. Gida Isletmesinin Enerji Tiiketiminin Incelenmesi

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen hazir gida isletmesi enerji kullamiminda iki temel kaynaktan
(dogalgaz ve elektrik) yararlanmaktadir. Model isletmenin ge¢mis yillara ait dogalgaz ve elektrik
tiketim degerleri aylik olarak degerlendirilmistir. Segilen hazir gida isletmesinin enerji verimliligi
acisindan incelenmesi, enerji tiiketiminin yogun oldugu tiniteler dikkate alinarak yapilmistir ve enerji
titketim miktarlar1 dikkate alinarak olasi verim arttirict 6nlemler irdelenmistir.

Isletmelerde her bir iiriin grubu (biskiivi, kek, gofret ve kraker gibi) i¢in farkli iiretim
bantlarindaki mevcut firinlar bu iiretim bantlarinda enerji tiikketimi agisindan ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir. Her bir hattaki firin uzunlugunun tespiti yapilarak firinin baca gazi ¢ikis degerlerin 6lgiilmesi
ve olusan atik 1smin tespiti yapilmalidir. Ayrica, termal kamera ile incelemeler yapilarak yalitim
eksikliginden kaynaklanan 1s1 kayiplari tespit edilmelidir [2,4,14,15]. Bu ve benzeri Olgiim ve
gozlemler yolu ile gerekli olmasi durumunda firin veriminin arttirllmasini saglayacak projeler
olusturulabilir. Isletmelerde kullanilan buhar ve sicak su gereksinimlerinin saglandigi buhar kazam
detayli incelenmelidir. Bu sistemde vana gruplari ile sicak su ve buhar iletim hatlar1 belirlenerek,
buhar kazanlari ile iiretim bantlar1 arasindaki mevcut buhar ve sicak su hatlarinin 1s1 kayiplari tespit
edilmelidir [3,16]. Gerekli verim artirict Onlemler uygulanmalidir. Buhar kazaninin verimlilik
acisindan incelemesinde bakilan bir diger nokta ise baca gazlarin durumudur. Isletmede bulunan tiim
buhar kazanlarinin ¢ikisindan 6l¢iilecek baca gazi sicakliklari ile gerekli hesaplamalar yapilarak hem
cevreye zararlar1 gazlarin salinimi hem de enerji kullanimu tespiti yapilmalidir. isletmelerde genellikle
gida malzemelerinin iiretim hattinda chiller tipi sogutucular kullanilmaktadir. Ayrica merkezi
havalandirma sistemi kullanilarak calisma ortamlarmin uygun calisma sicakliklarina getirilmesi
saglanmaktadir. Enerji Etiitleri siiresince sogutma {niteleri incelenerek gerekli olan verim artirict
onlemler arastirilmalidir. Isletmelerde, sistem icerisinde kabul edilebilir basing kayiplarmin en uzak
noktada 0,5 bar civarinda olmasi beklenmektedir [15,17]. Ancak, ¢ogu isletmede buhar kazanindan
cikan yliksek basingli buharin kayiplar nedeniyle sistem igerisinde diigiik degerlerde kullanildig:
bilinmektedir. Model isletmenin basing kayiplarinin tespiti ve azaltma yoniinde ¢aligmalar yapilmasi
Onerilmigtir [15]. Ayrica isletmede yapilacak enerji verimliligi ¢aligmalar1 kapsaminda fabrikanin
cesitli boliimlerinde yer alan elektrik motorlarinda etiket degerleri dikkate alinarak elektrik
motorlarina ait gerilim, akim, frekans, aktif gii¢ tiiketimi, reaktif gii¢ tiikketimi, goriiniir gii¢ tiiketimi ve
giic faktorleri belirlenecek ve buna gore siniflandirilmasi yapilmalidir. Yapilacak 6l¢iim sonuglarmin
degerlendirilmesi ile daha az aktif ve reaktif gii¢ tiiketimi gergeklestirerek sistemler tercih edilmelidir
[18]. Aydinlatmanin incelenmesinde ise isletmenin iiretim hatti, koridorlar ve dolagim alanlarinda
bulunan armatiirler ile idari bina igerisinde bulunan personel ofislerinin aydinlatma ekipmanlari
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dikkate almmalidir. Yapilan 1smim olgtimleri sonucunda belirlenen bolgelerde daha iyi gorsel konfor
sartlarini saglayacak ve daha az elektrik tiiketimine yonelik uygulamalar arastirilmalidir [2,15,19,20].

1.3. Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu, enerji verimliligi gostergelerinden birisi olup, enerji tiiketiminin (TEP, Joule)
finansal bir gostergeye (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila-GSYIH, Katma Deger vb.) oram olarak
tanimlanmaktadir. Enerji yogunlugu; herhangi bir teknik veya fiziksel gostergenin (6zgiil enerji
titketimi, enerji tilketimi vb.) herhangi bir faaliyetin verimlilik diizeyini agiklayamadigi durumlarda bir
enerji verimliligi gostergesi olarak kullanilmaktadir [6,10]. Buradan anlasilacag {izere, bir iilkede
enerji yogunlugu ne kadar az ise enerji verimliligi o oranda yiiksek olacaktir. Ayn1 zamanda enerji
yogunlugu iilkelerin gelismislik diizeylerinin de bir dlgiitiidiir. Sekil 2’de sektorler dikkate alinarak
nihai enerji yogunluklari hesaplamalar1 yer almaktadir. Grafik olarak anlatilan bu sekilde enerji
yogunlugunun imalat sanayii sektdriinde en fazla oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada ise sanayi,
sonrasinda tarim, dordiincii sirada konut (kamu binalar1 harig), ardindan ulastirma ve son olarak
hizmet sektdrleri yer almaktadir.
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Sekil 2. Ulkemizde ki enerji yogunlugunun sektorel bazda dagilim [21]

Enerji yogunlugu iilkemizde son 16 yilda ortalama % 1,4 oraninda azalis gostermektedir.
2000-2016 yillar1 arasinda enerji yogunlugundaki iyilesme incelendiginde en fazla %42,5’lik iyilesme
orani ile sanayi sektorii birinci siradadir. Sekil 2°den de goriilecegi lizere sektorel bazda yiiksek oranda
azalig orani ile imalat sanayi ve sanayi sektorii enerji yogunlugundaki iyilesmeye %3,4 oraninda katki
saglamistir [1].

1.4. Sanayide Enerji Yonetim

Sanayi de enerji verimliligini saglamanin temeli, bilingli ve etkili bir enerji yOnetim programi
gelistirmektir. Enerji yonetiminde en 6nemli kural enerjiyi tireten ve tiiketen sistemlerin her zaman iyi
durumda olmasini saglamaktan geger. Gerekli bakimlar ve iyilestirmeler yapilarak gereksinimler en iyi
sekilde karsilanabilir. Bagka bir tanimla Enerji Yonetimi Sistemi {iriin kalitesinden giivenlikten veya
cevresel tiim kosullardan feragat etmeksizin ve iiretimi azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullanimi
dogrultusunda yapilandirilmis ve organize edilmis disiplinli bir ¢aligmadir. Enerji yonetim sisteminin
basgarili olmasi i¢in dort ana hedef bulunmaktadir [10]. Bunlar:

«Uretenin verimini artirmak (motor, kazan, kompresor, vb.),

*Tiiketicinin kullanimimi azaltmak,

*Yiiksek gii¢ tiiketilen noktalari siirekli kontrol altinda tutmak,

1481



S. Ener Rusen, M. Kog / BEU Fen Bilimleri Dergisi 8 (4), 1478-1488, 2019

*Enerjiyi en ekonomik kullanmaktir.

Enerji yonetim sisteminden en iyi sekilde faydalanabilmek i¢in kapsamli ve iyi tasarlanmis bir
model ile ¢alisiimalidir. lyi bir sekilde organize edilmis bir yonetim sisteminde basariya ulasabilmek
icin; Ust yonetimin katkisi ve destegi, tiim g¢alisanlarin katiliminin saglanmasi, enerji muhasebesi,
izleme ve hedef olusturma, enerji verimliligi etiitleri ve fizibilite ¢alismasinin yapilmasi, Sl¢iim
sonuglarinin degerlendirilmesi, hedef belirlenmesi ve gerekli ekipmanlarin temin edilmesi gereklidir
[18].
Belli bir programa bagli olmadan yiiriitiilen ¢caligsmalarda basit isletme tedbirleriyle bazi kuruluglarda
%10'a varan oranlarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Genis kapsamli enerji yonetimi
programlarinin uygulanmasi ile enerji tasarrufu calismalarma siireklilik kazandirildigi gibi tasarruf
orani da %25°1 asabilir [18].

Iyi bir sekilde organize edilmis enerji yonetim sistemi ile;
*Maliyetlerde diislis goriilir.
*Pazarda rekabet pay: artar.
+Siirekli takip edilen enerji tiikketimleri ve ¢alisma kosullari ile ortaya ¢ikabilecek arizalar dnlenir.
*Degisen enerji fiyatlarindan daha az etkilenme gerceklesir.
*Enerji kullanimlarina iligkin bulunan yasal diizenlemelere uyum gergeklesir.
*Sera gazi emisyonlar1 azalmasi gergekleserek mevcut ve gelecekte olusturulabilecek diizenlemelerde
uygunluk kolaylasir.

1.5. CO, Salinim

Cevresel kirlilik ve sera gazi1 salinimi hakkinda kapsamli arastirmalarin paylasildigi iklim Zirvesi 2015
yilinda Paris’te diizenlenmistir. Bu zirvede ¢evre ve iklim ile ilgili diinyanin gelecegine etki edecek
tilkeler arasi sozlesmeler imzalanmustir. Bu sozlesmelere taraf olan iilkeler biri de Tirkiye’dir.
Ulkemiz 2023 yilina kadar sera gazi salim degerlerini azaltmay taahhiit etmistir. CO; gibi gevreye
zararlt zehirli sera gazlarin saliniminin en 6nemli nedeni ise enerji tiretimi ve tiiketimi, sanayideki
aretim, vb. enerji talebinden olugmaktadir (3) [22].

Tiirkiye gelisen bir iilke olarak giin gectikce enerjiye daha fazla ihtiyag duymaktadir ve enerji
tilkketiminin oldugu her alanda enerji kaynagina bagli olarak olusan CO, emisyonu miktar1 ¢evresel
zararl etkiler getirmektedir. Tiiketilen enerji kaynagina bagli olusan CO; emisyonundan tiiketici direkt
olarak sorumlu bulunmaktadir. Cevresel zararlara mahal olusturmayacak sekilde tedbirler almak ve
stirekli kontroller yapilmas: gerekmektedir.

CO; salimim miktart tiiketilen petrol kaynakli enerji tiirli igeresindeki karbon (C) miktarina
bagl olarak degismektedir. Dogalgazin igerisinde bulunan sabit karbon (C) orani yaklagik %75 olarak
bilinmektedir. Buradan 1 Sm?® dogalgazin yakilmasi sonucunda 2,75 kg CO; olusmaktadir. Benzer
sekilde 1 kWh elektrik tiiketiminden ise yaklasik 0,55 kg CO. olusmaktadir. Sonug olarak bir
isletmede olusan CO miktar1 tiiketilen tiim enerji kaynaklarindan olusan CO; miktarlarinin toplami
olarak kg cinsinden hesaplanmaktadir. Uriin bagmna diisen CO, miktar1 ise toplam CO; miktarin {iriin
(ton) degerine boliinmesiyle elde edilir (CO; /kg iiriin) (4) [23,24].

2. Materyal ve Metot

Karaman organize sanayi bolgesinde yer alan, yaklasik olarak yillik ortalama 200.000 ton {iriin iiretme
kapasitesine sahip bir hazir gida {iretim fabrikasi bu ¢aligmada incelenmistir. Farkli hammaddeler
kullanarak cesitli farkli gida gruplarinda (biskiivi, kek, cikolata ve gofret gibi) liriinler segilen bu
fabrikada tiretmektedir. 1995 yilinda Karaman’da kurulan, yaklasik 115000 m? kapali olmak iizere
60000 m? agik alanda sahip olan bu fabrikada 1500 fabrika ¢alisani ile iiretim yapmaktadir. Uretim
kapasitesi ve gesitliligi giin gectikge artan isletmenin enerji ihtiyaci da giderek artmustir. Ihtiyag
duyulan enerjiyi elektrik ve dogalgaz kullanarak karsilayan isletmede 1si1l ve elektriksel enerji tiiketen
pek ¢ok sistem mevcuttur. Basta kazan olmak iizere elektrik motorlari, basingli hava sistemleri,
sogutma ve aydinlatma gibi yogun enerji tiiketen pek ¢ok sayida sistem bulunmaktadir. Isletme y1llik
ortalama 4352 TEP enerji tiiketimine sahiptir.

Calismada, incelenen yillar igin yillik enerji titketim analizi, enerji tiirleri ve toplam etkisi ile
CO, salimm miktar1 dikkate alinarak incelenmistir. Ayrica, yillik toplam enerjinin maliyet olarak
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isletmeye yiikii hesaplanmistir. Aylik bazda yapilan ¢aligmalarda ay ay isletmenin tiiketim degerleri
incelenerek iiretime bagl degiskenligi gézlemlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yillik Enerji Tiiketim ve CO, Salimm Analizi

Isletmeye genel olarak enerji verimliligi hakkinda bilgiler verilmistir. Uretim ve tiiketim degerlerinin
diizenli olarak kayit altina alarak takip etmeleri konusunda bilgilendirilmis ve enerji yOneticisi
caligtirmalar1 hususunda uyarilmistir. Diizenli alinan tiiketim verileri sayesinde fabrikanin enerji
tiikketim karakteristigi hakkinda belirli periyodlarda analizler yapilmstir. isletmeye ait 2013-2017
yillar1 aras1 dogalgaz tiiketimi ve dogalgaz kullanimi sonucu CO- salinim degerleri Tablo 1°de, benzer
olarak, 2013-2017 yillart arasi elektrik tiiketim degerleri, toplam elektrik tiiketimdeki yiizdeleri ve
elektrik tiikketimi sonucu olugan CO; salinim degerleri Tablo 2’de sirasiyla verilmistir.

Tablo 1. Isletmenin bes yillik dogalgaz tiiketim degerleri ve toplam tiiketimdeki yiizdeleri (5)

YIL  Enerji Tiirii  Miktar Sm? TEP % Toplam COz Salimim (Ton/yil)
2013 Dogalgaz 3589117,00 2961,02 % 80 9870,07
2014 Dogalgaz 4074622,96 3361,56 %81 11205,21
2015 Dogalgaz 4350895,54 3589,48 % 83 11964,96
2016 Dogalgaz 4929121,71 4066,52 % 89 13555,08
2017 Dogalgaz 5403636,03 4457,99 % 90 14859,99

Tablo 2. Isletmenin 2013-2017 yillar1 aras1 elektrik tiiketim degerleri ve toplam tiiketimdeki yiizdeleri (5)
YIL Enerji Tiirii Miktar kWh TEP % Toplam CO2Salinimi (Ton/y1l)

2013 Elektrik 8811366,00 757,7 % 20 4846,25
2014 Elektrik 9380674,12 806,73 %19 5159,37
2015 Elektrik 8380567,44 720,72 % 17 4609,31
2016 Elektrik 5984043,44 514,62 % 11 3291,22
2017 Elektrik 6111500,00 525,58 % 10 3361,33

3.2. Aylik Enerji Tiiketim ve CO; Salinim Analizi

Isletmeye ait 2013 yili enerji tiiketim degerlerine gore her ay tiiketimin farkli degerler aldig
goriilmektedir. Sekil 3’te bes yillik ortalama dogalgaz ve elektrik tiiketiminin aylara gore dagilimi
verilmektedir. Uretim degerleri tiiketimle dogru orantili olamayan firmanmn yil igerisinde her ay
degisken {iiretimi nedeniyle tiiketimi de farklilik gostermektedir. Buda elektrik enerjisi ve dogalgaz
tiikketiminin tretim ile dogru orantili olmadigini gostermektedir. Kis aylarinda ise tiiketim degerlerinin
icerisine 1sinma maliyeti de eklenmistir.

2013 yilinda en az elektrik enerjisi tiiketimini agustos ayinda, en az dogalgaz tiiketimini ise
kasim ay1 icerisinde yaptigi tespit edilmistir. Ancak elektrik enerjisi ve dogalgaz tiiketiminin en
yiikksek oldugu ay aralik ay1 olarak goriilmektedir. 2014 yili enerji tiirleri tiiketim degerlerine
bakildiginda en fazla elektrik enerjisi ve dogalgaz tiiketiminin kasim ayinda gergeklestigi
gozlemlenmistir. 2015 ve 2016 yillar1 enerji tiiketimleri incelendigi zaman kasim ay1 ile diger aylar
arasinda dogalgaz tiiketiminde cok yiiksek farklilik oldugu goriilmektedir. 2017 yili enerji
tiketimlerinde ise dogalgaz tiiketiminin giderek arttig1, elektrik tliketiminin nispeten diistiigii
gbzlemlenmistir. Ayrica iiretimdeki artisin diger aylarda kullanilan enerjiyi arttirdigr 6ngorilmiistiir.
Sekil 4’te bes yillik toplam enerji tiikketimi (TEP) ve bu enerji tiiketiminin olusturdugu toplam CO-
salimimi degerleri verilmektedir.

Sekil 4’¢ gore yillik olusan toplam CO. (Ton/yil) saliniminin yillik toplam enerji tiiketimi
(TEP) degeri ile dogru orantili oldugu goriilmiistiir. 2014 ve 2015 yillarinda CO; saliniminin biraz
fazla olmasinin sebebi dogalgaza bagli iiretim miktarinin fazla olmasidir.
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3.3. Yillik Enerji Maliyeti Analizi

Tiiketilen enerji ve maliyeti isletmeler i¢in hayati 6nem arz eden konulardandir. Bu bdliimde incelenen
bes yillik periyotta her yil i¢in tiiketilen enerjinin tiirli, miktar1 ve TL olarak maliyeti hesaplanmistir.
Tablo 3’te 2013-2017 yillarinda enerji tiirlerine gore tiiketim miktar1 ve maliyet analizi degerleri
verilmigtir. Buradan dogalgaz kullammmimin giderek arttig1, elektrik tiiketiminin azaldig
gozlenmektedir. Bu etkinin en 6nemli nedeni fabrikada bulunan kojenerasyon tesisinin kullaniminin
giderek arttirilmasidir. Bilindigi gibi iilkemiz sanayide kullanilan elektrik {i¢ ayr1 zaman diliminde ve
tarifede kullanilmaktadir. Sehir sebekesinden kullanilan elektrik maliyeti bu tarifede giindiiz ve aksam
saatlerinde daha maliyetlidir. Ancak gece saatlerinde giindiiz ve aksam saatlerine oranla ¢ok daha ucuz
olarak sehir sebekesinden kullanilmaktadir. Bu isletme elektrik ihtiyacinin biiylik boliimiinii giindiiz ve
aksam saatlerinde biinyesinde kurulu olan kojenerasyon tesisini kullanarak karsilarken, yalnizca gece
saatlerinde elektrik ihtiyacini ucuz tarifeyi gozeterek sehir sebekesinden karsilamaktadir. Bu nedenden
dolay1 dogalgaz ihtiyaci yildan yila artarken elektrik tiiketimi fazla artig gostermemistir. Sekil 5 (A)’da
2013-2017 yillarinda kullanilan elektrik ve dogalgaz enerjisinin toplam tiiketim igindeki pay1, Sekil 5
(B)’de ise 2013-2017 yillarinda toplam enerji maliyeti icerisinde elektrik ve dogalgaz enerji maliyet
pay1 verilmektedir.
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Tablo 3. 2013-2017 Yillar1 Enerji Tiirlerine Gore Tiiketim ve Maliyet Degerlerinin Incelenmesi

. Birim
. Tiiketim . % Maliyet % -
wi l'EI‘niierriJi ' Miktar Birim  TEP Toplam TL Toplam ¥S¥éé
Elektrik 8811366 kwh 757.7 % 20 1771486,28 %39 2337,97
2013 (Alinan) ' ' '
Dogalgaz 3589117 Sm? 2961.02 % 80 2761756,61 %61 932,70
Toplam 3718.72 4533242,89
Elektrik
2014 (Alnan) 9380674,12 kwh 806,73 %19 1828895,49 % 36 2267,04
Dogalgaz  4074622,96 Sm? 3361,56 %81 3214470,91 % 64 956,24
Toplam 4168,29 5043366,4

Elektrik . )
2015  (Alnan) 8380567,44 kWh 720.72 % 17 1.655.837,73 % 31 2297,61

Dogalgaz  4350895,54 Sm? 3589.48 % 83 3.700.413,61 % 69 1031,76
Toplam 4310,2 5356251,34

Elektrik 0 0
2016 (Alman) 5984043,44 kWh  514.62 % 11 1.192.482,62 % 22,5 23172

Dogalgaz  4929121,71 Sm? 4066.52 % 89 4.098.061,71 %775 1007,7
Toplam 4581,14 5290544,33

Elektrik 0 0
2017 (Alnan) 6111500,00 kWh 52558 % 10 1.424.641,01 % 25 2710,60

Dogalgaz  5403636,03 Sm? 4457.99 % 90 4.188.472,40 % 75 939,54

Toplam 4983,57 5613113,41
39%
2013
HmElektrik @ Dogalgaz Elektrik mDogalgaz
2014 e
Elektrik @ Dogalgaz Elektrik = Dogalgaz
17%
31%
2015
Elektrik @ Dogalgaz Elektrik mDogalgaz
11%
23%
2016
Elektrik mDogalgaz Elektrik B Dogalgaz
10%
25%
2017
Elektrik @ Dosalgaz Elektrik B Dogalgaz
(A) (B)

Sekil 5. (A) 2013-2017 yillarinda kullanilan elektrik ve dogalgaz enerjisinin toplam tiikketim i¢indeki pay1, (B)
2013-2017 yillarinda toplam enerji maliyeti igerisinde elektrik ve dogalgaz enerji maliyet pay1
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4. Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde hizla biiyiiyen bir gelisme ve artan bir niifus dikkati cekmektedir. Bunlarin sonucunda hem
konut hem de sanayilesmede enerji talebi ciddi bir sekilde artis gostermektedir. Talebi karsilamak igin
mevcut kaynaklar1 dikkatli bir sekilde tiiketme, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme, kaynaklari
verimli ve planli bir sekilde kullanabilme, cevreyi de gozeterek durum tespiti yapmali ve
diizenlenmelidir. Ulkemizde ve diinyada en fazla enerji tiiketiminin oldugu sanayi sektdriinde
enerjinin verimli kullanilmasi ve takibi ise ¢cok onemlidir. Sanayide yogun olarak kullanilan 1s1l ve
elektrik enerjisinin iletim ve dagitiminda kullanilan proseslere kadar diizenli takip edilmesi, enerji
kayiplarinin tespit edilmesi ve tespit edilen kayiplar igin gerekli 6nlemlerin alinmasi yolu ile ciddi
tasarruflar elde edilebilmektedir [24].

Bu calismada, Karaman bolgesinde yaygin olarak bulunan hazir gida iiretimi iizerine faaliyet
gosteren igletmelerden birinin 2013-2017 yillart arasi enerji tiketim degerleri incelenmistir. Elde
edilen verilerden ¢ikarilan sonuglar sdyledir;

Bes yillik enerji tilketim degerleri dikkate alindiginda ortalama 4352 TEP enerji tiiketimine
sahip bir igletmedir.

Fabrikada halihazirda kurulu kojenerasyon sistemi bulunmaktadir. Isletme giindiiz ve aksam
tarifelerinde genellikle elektrik enerjisi ihtiyacinin biiyiik bir kismini dogalgaz Kkullanarak
kojenerasyon tesisi ile saglamaktadir. Sebekeden elektrik tiiketiminin genellikle fticretlendirme
tarifesinin ucuz oldugu gece saatlerinde gerceklestirildigi tespit edilmistir.

Dogalgaz tiiketiminin incelenen tiim yillarda yiiksek oldugu ve toplam tiiketimdeki payinin
her y1l giderek arttig1 goriilmiistiir. Arastirma sonuglarimza gore, 2013 yilina ait tiiketim degerlerine
bakildiginda kullanilan enerjinin %80 dogalgaz ve %20 elektrik enerjisi oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde 2017 yilina ait tiiketim degerlerine bakildiginda kullanilan enerjinin %90 dogalgaz ve %10
elektrik enerjisi oldugu bulunmustur. Bes yillik periyotta bu fabrikada dogalgaza bagimlilik artis
gostermistir.

Aylik olarak tiiketim degerleri dikkate alindiginda yil igerisinde enerji tiiketiminde
dalgalanmalar goriilmiistiir. Diger aylara nazaran Kasim aymda enerji tiikketiminin arttifi Temmuz-
Agustos aylarinda ise nispeten azaldigi tespit edilmistir. Enerji tiiketimindeki bu degisimi hem
iklimsel olarak sicaklik farkina hem de iiretim miktarinin artisina baglamak miimkiindiir. Isletme aylik
veya yillik Uretim verilerini arastirmada kullanilmak tizere paylagsmamustir. Ancak so6zlii olarak yaz
aylarinda iiretim degerlerinin diistiigiinii beyan etmistir.

Yillar gegtikee isletmenin toplam enerji tiiketiminin yatirimlara ve tirtin artisina bagli olarak
arttig1 genel olarak gézlenmistir. 2013 yilina ait enerji tiiketim degeri 3718 TEP olarak hesaplanmustir
ancak yillar icerisinde siirekli artig gostererek 2017 yili enerji tiikketim degeri 4984 TEP degerine
ulagmistir.

Yillara gore toplam enerji tiiketimi (TEP) ve bu enerji tiiketiminin olusturdugu toplam CO;
salmimi degerleri incelendiginde enerji tiikketimi ve CO2 saliniminin temelde dogru orantili oldugu
belirlenmistir. Ancak dogalgaz kullanimi1 sonucu olusan CO; emisyonun elektrik kullanimina gore
fazla olmasi sebebiyle dogalgaz kullanimi arttikga CO; saliniminin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Isletmenin toplam enerji tiiketimini azaltmasi yoniinde oncelikle detayli etiit ¢aligmasinin
yaptirilmasi, enerji tiiketimlerinin stirekli takip edilmesi, isletmede en az bir enerji yoneticisi
calistirilmasi, gerekli yatirimlarin  yapilarak uygun bulunan verimlilik arttirict  projelerin
gerceklestirilmesi Onerilmistir. Bu ¢alisma ve ulasilan sonuclar benzer isletmelerdeki enerji tiiketim
planlamalarini, isletmelerin enerji hedeflerini ve CO; salinimi gibi ¢evresel etkilerini belirlemede etkin
olacaktir. Ayrica bu ve benzeri galismalar iilkemizde en fazla enerji tiiketim alani olan sanayi
sektoriindeki enerjinin planlamasinda ve verimliligin arttirllmasinda 6rnek olarak disa bagimliligin
azalmasina katki saglayacaktir.

TesekKkiir
Bu calisma icin gereken Olgiim cihazlarini saglayan Karamanoglu Mehmetbey Universitesi’ne
tesekkiir ederiz. Ayrica bu calismada yapmis olduklar1 yorum ve katkilarindan dolay1r Aras. Gor.

Mehmet Ali TOPCU’ya ve calismada kullanilan enerji verilerinin temini ile hesaplamalarin yapilmasi
asamasinda verdigi destekten dolay1r Karaman’da bulunan gida firmasi yetkililerine tesekkiir ederiz.
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Bu calismanin yapildig1 gida isletmesi isim verilerek tesekkiir edilmesine ve calisma kapsaminda
isminin kullanilmasina miisaade etmemistir. Ayrica bu ¢alismanin kii¢iik bir boliimii 23-25 Kasim
2018 tarihinde diizenlenen Uluslararas1 Marmara Fen ve Sosyal Bilimler Kongresi’nde Tam metin
bildiri olarak yer almistir.
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