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Anlami Birim Deger
Dogalgaz alt 1sil degeri kcal/m? 8250
Elektrik birim fiyati (KDV harig) TL/KWh 3,908
Dogalgaz birim fiyati (KDV harig) TL/kWh 0,792
Elektrik CO2 emisyon katsayisi tCO24/kWh 0,617
Dogalgaz CO, emisyon katsayisi tCO2e/kWh 0,234

SIMGELER VE KISALTMALAR

Ton esdeger petrol
Enerji tasarruf odagi
Standart kosullarda hava sicakligi

Olgiim sirasindaki hava sicaklig|

Bacagazinda dlgllen oksijen miktari

Is1 kaybi

Konveksiyonla 1sI transfer katsayisi

Radyasyonla 1si transfer katsayisi
Boru ylizey sicaklig

Ortam sicakhg

Boru dis cap!

Emissivite katsayisi

Yalitim sonrasi boru ¢api

Yalitim malzemesinin 1sll iletkenligi




1. YONETICi OZETi

EPTA isletmesinde eneriji verimli ekipman ve sistem kullanimi, onarim, modifikasyon, rehabilitasyon ve proses diizenleme gibi
yollarla tasarruf saglanmasi, gereksiz eneriji kullaniminin, enerji kayip ve kagaklarinin énlenmesi veya en aza indirilmesi ile
birlikte atik enerjinin geri kazaniimasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi konularda ¢oziimleri igine alan eneriji
verimliligi dnlemlerini iceren galisma kapsaminda; enerji maliyetlerinin ve tesis giderlerinin dlsurilmesi, sagliga, giivenlige ve
ayni zamanda is verimliliine katkida bulunarak cevre kalitesinin artirimasi amaciyla sistem ve ekipmanlarda Oneriler

sunulmustur.
Yapilan detayli eneriji etit calismasi sonucunda tespit edilen eneriji verimlilik onlemleri agagidaki tabloda 6zet olarak verilmistir.

Tablo 1 Enerji Verimlilik Onlemleri Tablosu

EMISYON :
NET GERI
TASARRUF MIKTARI viLik | AZELTIR | YRTR | GDEME
. w GELIRLER | ™ ~o SURESI
NO | PROJE | ENERJITURU | BIiRiM (CO2)
: ENERJI
aAGUFy | TASARRUFU | TLYIL | TLYi Ton L YIL
TEP/YIL
Elektrik kWh 127.966 11,01 500.091 | 500.091 79,0 760.159 | 1,52
TOPLAM Dogalgaz kWh 281.427 24,20 222,890 | 222.890 65,9 1.250.000 | 5,61
Elk. + Dog. kWh 409.393 35,21 722981 | 722.981 1448 | 2.010.159 | 2,78
TOPLAM ENERJi TASARRUFU (Referans YILI ENERJI TUKETIMINE GORE) | 18,02%
Referans Yili Toplam Enerji Tiiketim Degerleri (TEP) | 195,40

Yukaridaki tabloya gore yapilan etit calismasi sonucu yillik 500.091 TL elektrik enerjisinden, 222.890 TL Dogalgaz
enerjisinden tasarruf potansiyeli tespit edilmistir. Bu tasarruf potansiyellerinin toplam yatirim maliyeti 2.010.159 TL olup toplam
olarak dlstinldigunde geri 6deme slresi 2,78 yil olarak belirlenmigtir. Bu uygulamalarin yapilmasi ile yillik 144,8 tonCO,

saliminin azaltiimasi saglanacaktir.

Bu detayli etiit calismasi slresince saha galismalarinin saglikli bir sekilde ilerletiimesinde ve etut raporu igin gerekli dokiman

vb. bilgilerin temin edilmesinde gdstermis olduklari ilgi ve destekleri icin EPTA yoneticilerine ve teknik ekibine tesekkur ederiz.




1.1.

ENDUSTRIYEL iSLETME BILGILERI

ISLETME ILETiSiM BILGILERI

110l Eskisehir

2 |ilge Odunpazari

3 |iletigim Adresi Organize san bl 2002.cd no3

4 | Web Adresi www.EPTA.com.tr

ISLETME YONETIMi veya YETKILISINE ILISKIN BILGILER

5 | Adi, Soyadi Guven Terzioglu

6 | Unvani Genel mudur

7 | Telefon (is) 222 2362233

8 | E-Posta Adresi guven.terzioglu@EPTA.com.tr
ENERJi YONETICISi BILGILERI

9 | Adi, Soyadi Given Terzioglu

10 | Unvani Genel mudur

11 | Sertijika Numarasi

12 | Telefon (Cep) 5336490066

13 | E-Posta Adresi guven.terzioglu@EPTA.com.tr
ISLETME KARAKTERISTIKLERI

14 | Uretilen Uriinler / Sektor Beyaz egya

15 | Kurulus Yih 1984 Yil

16 | Kapali Hacim 4850 m?

17 | ingaat Alani 6990 m?

18 | Kullanim Alani 4000 m?

19 | Galisan Sayisi 180 Kisi

20 | isletme Genel Yillik Calisma Saati 6.336 Saat/Yil

211180 50001 Belgesi X Var Tarihi | ... T

22 | Enver Portal Uyeligi X Var Tarhi | ... T S

23 | Etiit Raporu Durumu (Var ise Rapor Tarihi) oed i Yapilmasi Planlaniyor

24 | Yerinde Enerji Uretimi Var mi? YOK

25| Toplam Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi 195,4 TEP

26 | 2020 Yili Toplam Enerji Tiiketimi 1773 TEP

272021 Yil Toplam Enerji Tiiketimi 2277 TEP

28 | 2022 Yil Toplam Eneriji Tiiketimi 181,2 TEP




1.2. CALISMANIN AMACI

Resmi Gazetede yayimlanan 2017-2023 yillarini kapsayan Turkiye'nin birinci Ulusal Eneriji Verimliligi Eylem Planinda, ener;ji
verimliligi alanindaki ulusal hedeflerimize ulasmak igin enerjinin Gretiminden nihai tiketimine kadar olan bitlin sireglerde
verimliligin artirimasi suretiyle enerji yogunlugunun hem sektdrel hem de makro diizeyde azaltiimasi hedeflenmektedir. Enerii
tasarrufu ve verimliligi konusu; enerji arz guvenliginin saglanmasi, disa bagimlilik risklerinin azaltiimasi, rekabetgilik, gevrenin
korunmasi ve iklim degisikligi ile micadelede gibi meselelerde dogrudan etkileri bulunmaktadir. Bu ¢alisma Glkemizin enerji

verimliligi hedeflerine ulagiimasi igin bir arag teskil etmektedir.

Calismanin amaci, yapilan detayli enerji etiidi sonucunda, enerji tlketimlerinin incelenerek tasarruf potansiyelinin
belirlenmesi, eneriji verimliliginin arttirimasina ve enerji tliketiminin ve maliyetlerinin azaltimasina yénelik olarak alinabilecek

onlemlerin ve projelerin sunulmasidir.

Bu amaglar dogrultusunda isletmenin Grin kalitesini diisirmeden enerji maliyetini azaltmasiyla birlikte isletme karliliginin

artmasiyla isletme yonetiminin eneriji tasarrufu icin daha fazla kaynak ayirmasi raporda tesvik edilmistir.
1.3. CALISMANIN KAPSAMI

Enerji verimliligi; sistemdeki gaz, 1s1, hava ve elekiriksel enerji kayiplarini engellemek, sistemden atik olarak uzaklastirilan
kaynaklarin geri kazanimi ve tekrar dederlendiriimesi veya tretim miktarini digtirmeden enerji tuketiminin azaltiimasi, daha
verimli kaynaklarin kullanilmasi, gelismis endustriyel sirecler, enerji geri kazanimi gibi verimlilik arttirici 6nlemlerin tamamidir.
Enerji verimliliinde esas olan herhangi bir tasarrufa veya kisitlamaya gidiimeden enerjinin etkin bir sekilde kullanilarak
tiketimin azaltimasidir. Uretim kapasitesi yiksek ve enerji tiketimi fazla olan sektorlerde enerjinin verimli bir sekilde

kullanilmasi maliyetleri distrdigu gibi eneriji eldesi igin gerekli olan kaynak tiketimini de ciddi derecede azaltmaktadir.

Calisma kapsaminda; I1sitma, sogutma, havalandirma sistemleri, aydinlatma sistemi, elektrik motorlari, mekanik ekipmanlarin

yalitim durumu, otomasyon sistemi, transformatdrler gibi eneriji tasarruf potansiyeli olabilecek sistemler incelenmistir.

Ozellikle enerji tasarruf potansiyeli yiiksek olan elektrik motorlari iizerinde dlciimler alinmis, detayli incelemeler yapilmistr.
Elektrik motorlarinin performanslarinin belirlenmesi amaciyla gli¢ analizéri vasitasiyla gesitli 6igtimler yapilmistir. Kazanlarin,
fanlar ve sirkiilasyon pompalarinin verimlerinin belirlenebilmesi iin debi ve giig dlgiimleri yapiimistir. isletmede iiretime direkt
olarak etkisi olan bu Unitelere 6zgu olarak gesitli dlglimler yapilmis ve tasarruf miktarlari belirlenmistir. Diger tasarruf

potansiyeli olan Uniteler de detayli olarak incelenmis ve ilerleyen bollimlerde raporda detayli bir sekilde belirtilmistir.
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1.4. CALISMANIN TARIHi
Saha ve raporlama galismalari 07.02.2022 — 18.02.2023 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Tablo 2 Calismanin Tarihi ve Calisan Kisiler

CALISMANIN TURU TARIH sgﬁ!sl CALISAN
SAHA CALISMAS| 07.02 - 08.02.2023 2 QEEEXN(;EE\};S/TKT T
CEM KARABAL
RAPOR CALISMAS| 12.02.2023 - 18.02.2023 3 [SERKAN ODABAS
B. BARKIN YEDEKC]

1.5. ETUT GALISMASINDA KULLANILAN CiHAZLAR VE ALINAN OLGCUMLER

isletmede yapilan enerji etiit calismasinda kullanilan cihazlarin tamaminin kalibrasyonu akredite olmus kurumlara

yaptiniimistir. Kullanilan cihazlar ve kalibrasyon merkezleri asagida tablo halinde verilmistir.

Tablo 3 Etit Calismasinda Kullanilan Cihazlar

Baslanal Kalibrasyon Bilgileri | Etiit Sirasinda
No |CihazAdi  |SeriNo $aNGIC | Bitis Tarihi | Gegerlilik |Yapan | Kullanildig
Tarihi A
Siiresi Kurulug | Yerler
Makine ve
Termal ekipmanlarda
1 Kamera 11040558 28.03.2022 28.03.2023 1Yl Penta )
termal ylzey
(Fluke) AN
sicaklik él¢limi
Glig Analizorg Elektriksel g
2 (Chauvin 305015 23.03.2022 23.03.2023 1Y Penta (RS’ gug
Oleuma
Arnoux)
Glig Analizorg Elekiriksel gi
3 (Chauvin 304531 29.03.2022 29.03.2023 1Yl Penta (RS’ gug
Oleuma
Arnoux)
Kombine | 05600410 | 02022022 | 02022023 | 1Yil | Testo | avahiz-sicakitk
w - nem Olcumleri
4 | Olelm Cihaz, Pitot tipd ile hiz
(Testo) 0560 0510 02.02.2022 02.02.2023 1Yl Testo - upu e
OlcUmleri
Ultrasonik Boru igerisinden
Debimetre (MI- gegen sivi
5 TECH / TUE- 81201957H | 30.03.2022 30.03.2023 1Yl Enelsan akiskanlarin debi
2000H) lctmleri
Baca gazi
Baca Gazi sicaklik, Oz, CO,,
6 (Testo 300) 62256816 22.04.2022 22.04.2023 1Yl Testo CO degerleri
lgimi
16mm
7 | Pevanell | osen1a10 | 02022022 | 02022023 | 1V Testo Hava hizi
Anemometre olctimleri
(Testo)
Daldirma 05604354 S sicaklik
8 | Sicaklik Probu 11.04.2022 11.04.2023 1Y Testo slcimleri
(Testo) 05021293 ¢
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1.6. ENERJi TUKETIMLERI VE MALIYETLERI

Enerii tliketimlerinin son (¢ yila ait verilerindeki degisimler incelenerek; tesisin enerji profilinin ortaya ¢ikariimasi, tiketim
oranlarinin gézden gegirilmesi, geri kazanim sistemlerinin katki oranlarinin tespit edilmesi gibi unsurlarda yardimei veri olarak

kullaniimasi amaglanmistir. Tesis yoneticilerinden gelen elektrik ve dogalgaz tiketimleri kWh cinsinden hesaplara katilmistir.

Asagidaki tablolarda tesise ait 2020, 2021 ve 2022 yillari enerji tiiketim ve maliyet degerleri verilmigtir.

Tablo 4 2020 Yili Enerji Tuketim Degerleri

2020
e TUKETIM MALIYET BIiRIM MALIYET
ENERJI TURU
Miktar Birimi | TEP % Toplam TL %Toplam TL/TEP
Elektrik 1.484.162 kwh | 127,6 72,0% 705.163 87,5% 5526
Dogalgaz 577.077 kwh 49,6 28,0% 101.025 12,5% 2037
TOPLAM 2.061.239 kWh | 177,3 100,0% 806.188 100% 4547
Tablo 5 2021 Yili Enerji Tuketim Degerleri
2021
o TUKETIM MALIYET BIiRIM MALIYET
ENERJI TURU
Miktar Birimi | TEP % Toplam TL %Toplam TL/TEP
Elektrik 1.782.717 kwh | 153,3 67,3% 1.316.228 85,2% 8586
Dogalgaz 865.346 kWh | 74,4 32,7% 228.177 14,8% 3067
TOPLAM 2.648.063 kWh | 227,7 100,0% 1.544.405 100,0% 6783
Tablo 6 2022 Yili Enerji TUketim Degerleri
2022
o TUKETIM MALIYET BIiRIM MALIYET
ENERJI TURU
Miktar Birimi | TEP % Toplam TL %Toplam TL/TEP
Elektrik 1.497.127 kwh | 128,8 71,1% 4.576.090 89,8% 35529
Dogalgaz 609.541 | kwh | 52,4 28,9% 521.987 10,2% 9962
TOPLAM 2.106.668 kWh | 181,2 100,0% 5.098.078 100,0% 28135

EPTA isletmesinde 2020, 2021 ve 2022 yillarinda ortalama 195,4 TEP enerji tiketilmistir.
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Enerji Tiketim % Paylari Enerji Maliyetleri % Paylari

Dogalgaz
12,5%

Dogalgaz
28,0%

Elektrik

72,0% Elektrik

87,5%

Sekil 1 2020 Y1l Enerji Tuketim ve Maliyetleri Yiizde Pay Grafikleri

2020 yilindaki tiiketim paylari incelendiginde, isletmede tiketimde %72,00 ve maliyette %87,5 ile elektrigin blyuk bir paya

sahip oldugu goértimustir.
Enerji Tiketim % Paylari Enerji Maliyetleri % Paylari

Dogalgaz
14,8%

Dogalgaz
32,7%

Elektrik
67,3% Elektrik

85,2%

Sekil 2 2021 Yili Enerji Tuketim ve Maliyetleri Yuzde Pay Grafikleri

2021 yilindaki tiiketim paylari incelendiginde, tliketimde %67,3 ve maliyette %85,2 ile elektrik biyik paya sahip olmustur.
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Enerji Tiketim % Paylari

Dogalgaz
28,9%

Elektrik
71,1%

Enerji Maliyetleri % Paylari

Dogalgaz
10,2%

Elektrik
89,8%

Sekil 3 2022 Yili Enerji Tiketim ve Maliyetleri Yiizde Pay Grafikleri

2022 yilindaki tiketim paylari incelendiginde, tliketimde %71,1 ve maliyette %89,8 ile elektrigin biyiik paya sahip oldugu

gorulmustar.

1.7. GENEL BULGULAR VE ONERILER

Genel olarak enerji tasarrufu yapilabilecek noktalar; Motorlar, kompresérler, firinlar olarak siralanabilir.

Enerji tasarruf miktarlari, tasarruf tutarlari, yatirim maliyetleri, geri deme sureleri agsagidaki tabloda detayli olarak belirtilmistir.
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Tablo 7 Tasarruf Yontemleri, Miktarlari ve Geri Odeme Siireleri

EMISYON ;
NET GERI
TASARRUF MIKTARI yiLLk | AZALTMA | YATRIM | gpeye | ngp | RR
ENERSI | ;. GELIRLER | MIKTARI | MALIYETI | gijppg
NO PROJE e BiRiM (COy)
TURU _
ENERJI ENERJI )
TASARRUFU | TASARRUFU | TL/YIL TLYII Ton TL YIL TL %
TEP/YIL
1 E‘y’guﬁ;e;:;“"°t°r“”da Degisken Hiz Kontrold Elekik | kWh |  89.400 760  |349.3752034937520| 552 | 180.000 | 052 |4.377.067,83 | 209%
2 | Kompresor Atik Isisindan Eneriji Eldesi Dogalgaz kWh 57.564 4,95 45.590,69 | 45.590,69 13,5 220.000 4,83 | 374.661,15 | 34%
3 | Firin ylizeylerine yalitim uygulamasi Dogalgaz kWh 202.675 17,43 160.518,60 | 160.518,60 474 450.000 2,80 |1.643.720,87 | 50%
4 | Yiiksek verimli IE4 Motor donisiimii Elektrik kWh 28.579 2,46 111.686,73 | 111.686,73 | 17,6 180.159 | 1,61 [1.276.624,46 | 77%
Elektrik kWh 9.987 0,86 39.029,20 | 39.029,20 6,2 400.000
5 | Enerji izleme sisteminin kurulumu 17,56 | -252.042,79 | 1%
Dogalgaz | kWh 21.188 1,82 16.780,86 | 16.780,86 5,0 580.000
Elektrik | kWh | 127.966 11,01 500.091 | 500.091 79,0 760.159 | 152 |5.762.768,76 | 81%
TOPLAM Dogalgaz | kWh | 281.427 24,20 222.890 | 222.890 659 |1.250.000 | 561 |[1.657.262,75| 30%
Elk. +Dog. | kWh | 409.393 35,21 722981 | 722.981 1448 | 2.010159 | 2,78 [7.420.03151| 50%
TOPLAM ENERJi TASARRUFU (Referans YILI ENERJi TUKETIMINE GORE) | 18,02%
Referans Yili Toplam Enerji Tiiketim Degerleri (TEP) | 195,40

NOT: NBD ve IRR hesaplamalarinda Iskonto orani %15, enflasyon ve enerii fiyat artis orani %15 olarak alinmigtir.
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2. ENERJI YONETIMI
2.1. ENDUSTRIYEL iSLETME BILGILERI

EPTA, 4900 m2 kapali alan ve 7000 m2 toplam alandan olusan bir tesise sahiptir. EPTA, kuruldugu 1984
yilindan bu yana dinamik ve tecriibeli ¢alisanlari ile kendi Gretim teknolojisini olusturarak sirekli olarak
buylmektedir. EPTA su ana kadar asagidaki makine ve ekipmanlari kendi teknik kadrosu ile tasarlamis

ve devreye almistir:

* 5 adet sert lehimleme firini

* 48 adet yari otomatik boru form verme makinesi
+ 5 adet otomatik boru kesme makinesi

* Bitmis Grlnler icin 11 farkli test ekipmani

Ek olarak,

+ 2 adet hidrolik pres

* 3 adet delik delme makinesi

+ 18 adet kablo 6rgli makinesi

* Bakir tel aktarma makinesi

 Pimleme ve kivirma makineleri

+ 1 adet otomatik kablo kesme makinesi

Sekil 4 EPTA Bina Gorseli
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2.2. PROSES BILGILERI

EPTA isletmesi blnyesinde eksantrik presler, hidrolik presler ve bakir kaynaklari icin sirekli firinlar
bulundurmaktadir. ilgili prosesler ile kaliteli ve hassas iiretim teknikleriyle beyaz esya, otomotiv ve metal sektdriine
6zel Urlnler dretmektedir. Bu drinlerin ana konusunda boru sekillendirme ve kablo érme & gruplama

bulunmaktadir.

EPTA, celik, paslanmaz ¢elik, aliminyum, bakir ve piring gibi bircok farkli malzemede kompleks boru ve profile

form verme konusunda kapsamli deneyime sahiptir.

Makine ve ekipmanlari gelik, paslanmaz celik, aliminyum gibi gesitli malzemelerden yapilan kaynakli ve dikissiz
boru ve profilleri biikebilmektedir. Buna ek olarak yuvarlak, kare ici bos ve hatta eliptik profiller gibi farkli sekiller ve
kaplamali veya iglenmemis borular gibi farkli islem gormis borular bikilebilmektedir. CNC kontrolli bikme
makineleri 6-150 mm arasindaki boyutlarda mandrelli veya mandrelsiz ve sabit yari¢apli veya yari ¢apsiz boru ve

profillere istenilen formu verir.

Uretiminde boru biikme, profil biikme, ug sekillendirme ve 6-63 mm arasi dlciilerde delik agma igin otomatik

makinalar ile caligmaktadir.

Gogu durumda, boru bukiilmeden 6nce veya sonra ug sekillendirme islemi gereklidir. Otomatik makinede ug

sekillendirmenin bulunmadigi durumlarda, bu ayri bir islem olarak gergeklestirilmektedir.

Sekil 5 Boru sekilendirme

EPTA, buzdolabi motorlarinda kullanilan 10-20 AWG araliginda kamgi kablolarini dretmektedir.Otomatik kablo
kesme, klemens ¢akma ve soyma makineleri ile; EPTA, musterilerinin kalite gereksinimlerine gdre gruplanmig

kablolar Gretir.

17



Sekil 6 Kablo Orme & Gruplama

isletme Uretim alani ile ilgili genel gériinimler asadida verilmistir.

Sekil 7 Uretim Sahasi
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2.3. ENDUSTRIYEL iSLETMENIN TUKETIMININ INCELENMESI

Endistriyel isletmede elektrik eneriisi kullaniimaktadir. Asagidaki tablolarda ve sekillerde aylik bazda eneriji tiketim

degerleri incelenmisgtir.

Tablo 8 2020 Yili Enerji Tiketim ve Maliyet Degerlerinin Aylara Gére Dagilimi

2020 Y1l Toplam Enerji Tiiketimi Dagilimi

Elektrik
_ Dogalgaz Toplam Toplam | Toplam Maliyet
Aylar Alinan Uretilen
kWh kWh kWh kWh TEP TL

Ocak 134.144 80.808 214.952 18,5 65.384 TL
Subat 123.822 52.851 176.673 15,2 56.538 TL
Mart 131.143 48.354 179.497 15,4 62.882 TL
Nisan 115.942 61.811 177.753 15,3 59.313 TL
Mayis 57.784 17.576 75.360 6,5 34.510 TL
Haziran 62.682 16.132 78.814 6,8 37.128 TL
Temmuz 86.851 21.633 108.484 9,3 46.808 TL
Agustos 123.677 47.867 171.544 14,8 72.402 TL
Eylul 141.079 21.633 162.712 14,0 74.519 TL
Ekim 167.036 47.867 214.903 18,5 94.312 TL
Kasim 164.848 69.824 234.672 20,2 95.250 TL
Aralik 175.155 90.721 265.876 229 107.142 TL
Toplam 1.484.162 0 577.077 2.061.239 177,3 806.188 TL
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Tablo 9 2021 Yili Enerji Tiiketim ve Maliyet Deg@erlerinin Aylara Gore Dagilimi

2021 Y1l Toplam Enerji Tiiketimi Dagilimi

Elektrik
— Dogalgaz Toplam Toplam Toplam Maliyet
Aylar Alinan Uretilen
kWh kWh kWh kWh TEP TL
Ocak 174.902 95.623 270.525 23,3 103.650 TL
Subat 157.673 86.347 244.020 21,0 91.485TL
Mart 182.991 85.466 268.457 231 115.591 TL
Nisan 162.732 81.378 244.110 21,0 104.404 TL
Mayis 163.840 70.221 234.061 20,1 117.520 TL
Haziran 169.158 70.998 240.156 20,7 122.750 TL
Temmuz 152.412 65.348 217.760 18,7 131.594 TL
Adustos 151.513 67.775 219.288 18,9 135.429 TL
Eylul 118.797 64.269 183.066 15,7 103.997 TL
Ekim 38.935 39.092 78.027 6,7 50.211 TL
Kasim 162.283 66.844 229.127 19,7 216.869 TL
Aralik 147.481 71.986 219.467 18,9 250.904 TL
Toplam 1.782.717 0 865.347 2.648.064 227,7 1.544.405 TL
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Tablo 10 2022 Yili Eneriji Tliketim ve Maliyet Degerlerinin Aylara Gore Dagilimi

2022 Yili Toplam Enerji Tiiketimi Dagilimi

Elektrik
— Dogalgaz Toplam Toplam Toplam Maliyet
Aylar Alinan Uretilen
kWh kWh kWh kWh TEP TL
Ocak 163.388 80.917 244.305 21,0 341.065 TL
Subat 150.863 68.772 219.635 18,9 338.326 TL
Mart 155.629 66.719 222.348 19,1 396.240 TL
Nisan 156.648 65.760 222.408 19,1 423.900 TL
Mayis 119.363 40.367 159.730 13,7 295528 TL
Haziran 118.502 30.535 149.037 12,8 361.398 TL
Temmuz 72.462 14.178 86.640 7,5 237.969 TL
Agustos 92.342 32.482 124.824 10,7 358.926 TL
Eylul 104.034 40.818 144.852 12,5 515.798 TL
Ekim 115.188 53.318 168.506 14,5 564.451 TL
Kasim 128.473 52.282 180.755 15,5 629.410 TL
Aralik 120.235 63.391 183.626 15,8 635.066 TL
Toplam 1.497.127 0 609.539 2.106.666 181,2 5.098.078 TL
2020 Yilh Toplam Enerji Tuketimi Dagilimi

300.000

250.000

200.000

§ 150.000

=~
100.000
50.000 I I I
0
oorz}* %065‘ &,{\ e‘ébo . o \23?@0 @@@& \?@?\0% @\& @9@ @6\@ v@&
m Elektrik mDogalgaz

Sekil 8 2020 Y1l Enerji Tuketimlerinin Aylara Gére Dagilimi
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Yukaridaki grafige gore; 2020 yilinda en fazla eneriji tilketimi Aralik ayinda, en az enerii tiiketimi ise Mayis ayinda

gergeklesmistir. Bu yildaki kliresel salgindan dolayi enerji tiketim dagilimlari bu sekilde olmustur.

2021 Yilh Toplam Enerji Tiiketimi Dagilimi
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Sekil 9 2021 Yil Enerji Tuketimlerinin Aylara Gére Dagilimi

Yukaridaki grafige gore; 2021 yilinda en fazla enerii tiketimi Mart ayinda, en az enerii tiketimi ise Ekim ayinda

gergeklesmistir. Toplam enerji tliketimi 2020 yilina gére %28,5 oraninda artmigtir.

2022 Yilh Toplam Enerji Tuketimi Dagilimi
300.000
250.000
200.000
K=
= 150.000
3
100.000
50.000 I
0
& WS S & Ny
o 60 @ @ & i S % Ib X
2 DR AN /@@ W 5 v
mElektrik ®Dogalgaz

Sekil 10 2022 Y1l Enerji TUketimlerinin Aylara Gére Dagilimi
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Yukaridaki grafige gore; 2022 yilinda en fazla enerji tilketimi Ocak ayinda, en az enerji tliketimi ise Temmuz ayinda

gerceklesmistir. Toplam enerii tiketimi 2021 yilina gore %20,4 oraninda azalmistir.

2020 Y1l CO, Salim Degerleri
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Sekil 11 2020 Yili Aylik Emisyon Salim Grafigi

Yukaridaki 2020 Yili Aylik Emisyon Salim Grafii ile aylik emisyon degisimleri goriilmektedir. isletmenin evresel
etkisini izleme acisindan énemlidir. Grafikte ortalama deger gizgisinin izerinde gérilen aylarda Gretim miktarinin
da yuksek olmasindan dolayi salimlarin yiksek oldugu g6zlemlenmektedir. Emisyon degerini azaltmanin en énemili

yolu enerji tasarrufu saglayacak tedbirlerin alinmasi, kisacasi enerji kullanimindaki verimliligin artirimasi ile

mumkunddar.

2021 Y1l CO, Salim Degerleri
140

120 109

100

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Aralik

CO2 Salimi Ortalama

Sekil 12 2021 Yili Aylik Emisyon Salim Grafigi
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Yukaridaki 2021 Yili Aylik Emisyon Salim Grafigi ile aylik emisyon degisimleri gériilmektedir. Ekim ayinda dretimin

dusmesinden kaynakli emisyon degerinin dustugi gdzlemlenmistir.

2022 Y1l CO, Salim Degerleri
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Sekil 13 2022 Y1l Aylik Emisyon Salim Grafigi

Yukaridaki 2022 Yili Aylik Emisyon Salim Grafigi ile aylik emisyon degisimleri gérlimektedir. Bu yilda Mayis
ayindan Eylul ayina kadar disik Uretim adedinde olmasi emisyon saliminin dustiga gézlemlenmigtir. Yukaridaki
grafiklere bakildiginda toplam emisyon salim degerlerinin yillar bazinda degiskenlik gosterdigi goriimektedir. 2022
yilinda tesisin toplam emisyon salim degeri 1.066 TonCOZ2es olarak gerceklesmistir. 2022 Yili ortalama emisyon
salim degeri 89 TonCO2es iken, maksimum emisyon salimi Ocak ayinda 120 ve minimum emisyon salimi da

Temmuz ayinda 48 TonCO2es olarak gergeklesmistir.
2.4. URETIM TUKETIM ANALIZLERI

Enerji tuketimlerinin son U¢ yila ait verilerindeki degisimler incelenerek; isletmenin enerji profilinin ortaya
cikariimasi, tiketim oranlarinin gdzden gegirilmesi, geri kazanim sistemlerinin katki oranlarinin tespit edilmesi gibi

unsurlarda yardimei veri olarak kullaniimasi amagclanmistir.
2.4.1. URETiIM-TUKETIM DAGILIMI GRAFIKLERI

Bu grafikler aylik bazda tiketilen enerijilere karsi yapilan dretimleri géstermektedir.
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Sekil 14 2020 Yili Uretim Tiiketim iligkisi
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Sekil 15 2020 Y1l Uretim Tiiketim iligkisi
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2022 Yili Uretim-Tuketim lligkisi
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Sekil 16 2021 Yili Aylik Emisyon Salim Grafigi

Yukaridaki Gretim — tliketim arasindaki iliskileri gosteren grafikler incendiginde egrilerin birbirleriyle bagimsiz olarak

degistigi gozlemlenmistir. Uretim-tiiketim verileri arasinda tam bagimlilik gézlemlenmemistir.

2.4.2. URETIM-TUKETIM TREND GRAFIKLERI

Grafiklerde ortaya ¢ikan egri, fabrikanin mevcut durumda Gretim — tiiketim trendini géstermektedir.

2020 YILI TREND GRAFIGI
300.000
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adet

Sekil 17 2020 Y1l Uretim-Tiiketim Trend Grafigi
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Yukarida 2020 yili Uretime karsi enerji tiketimi grafigi gérlilmektedir. Aylik bazli Gretim miktarlari, enerji miktarina
gbre belli bir alan i¢inde dagilan birtakim noktalari olusturmaktadir. Bu degerlerin incelenmesi ve aralarindaki
iliskinin bulunmasi sonucu elde edilen dogru standart dogru olarak isimlendirilir. Noktalarin standart dogruya
mumkin oldugunca yakin olmasi beklenir. Bu standart dogrunun altinda kalan alan degerler en iyi verime sahip

olan Uretimleri gdstermektedir. Hedef denklem regresyon analizi yapilarak y=-0,9681x + 796.863 bulunmustur.

Uretim ve tiiketim arasindaki korelasyonun giiciinii matematiksel olarak tanimlamak icin kullanilan R? degerinin 1'e
yakin olmasi gerekmektedir. Regresyon analizinde elde edilen denklemin R? degerinin 0,2221 oldugu ve bu degerin
cok disuk oldugu tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki baglantinin zayifigi Gretim verilerden
kaynaklanabilmektedir. ilgili verilerin tiketime yonelik Gretim birimleri olmasi gerekmektedir. ilgili verilerde bir

problem veyahut rutin olmayan bir durum oldugu dustntlmektedir.

Trend grafikleri enerji performans gdstergelerinin birbirleri ile olan iliskisini degerlendirmektedir. Prosesi etkileyen
diger degiskenlerin isletme tarafindan belirlenip tekrar degerlendirimesi icin yol gostermektedir. Bu nedenle gegmis

verilerin tekrar gdzden gegirilip tlketimi etkileyen diger parametrelerle birlikte trend grafiklerinin olusturmasi dnerilir.

2021 YILI TREND GRAFIGI
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Sekil 18 2021 Yili Uretim-Tiiketim Trend Grafigi

Yukarida 2020 yili Uretime karsi enerji tiketimi grafigi gériimektedir. Aylik bazli Gretim miktarlari, enerji miktarina
gdre belli bir alan i¢inde dagilan birtakim noktalari olusturmaktadir. Bu degerlerin incelenmesi ve aralarindaki
iliskinin bulunmasi sonucu elde edilen dogru standart dogru olarak isimlendirilir. Noktalarin standart dogruya
mumkun oldugunca yakin olmasi beklenir. Bu standart dogrunun altinda kalan alan ve degerler en iyi verime sahip

olan uretimleri gdstermektedir. Hedef denklem regresyon analizi yapilarak y = -0,4525x+597.416 bulunmustur.

Regresyon analizinde elde edilen denklemin R? degerinin 0,1744 ve degiskenler arasindaki baglantinin cok zayif

oldugu gorilmstir. Uretim ve tiiketim degerlerinin isletme bazinda kontrolii gereklidir.
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2022 YILI TREND GRAFIGI
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Yukarida 2022 yili Gretime kars! eneriji tiketimi grafigi gorilmektedir. Aylik bazl Gretim miktarlari, enerji miktarina
gére belli bir alan i¢inde dagilan birtakim noktalari olusturmaktadir. Bu degerlerin incelenmesi ve aralarindaki
iliskinin bulunmasi sonucu elde edilen dogru standart dogru idi. Noktalarin standart dogruya mimkiin oldugunca

yakin olmasi beklenir. Bu standart dogrunun altinda kalan alan ve degerler en iyi verime sahip olan Uretimleri

Sekil 19 2022 Yili Uretim-Tiiketim Trend Grafigi

gostermektedir. Hedef denklem regresyon analizi yapilarak y = -0,0046 x + 178.819 bulunmustur.

Regresyon analizinde elde edilen denklemin R? degerinin 0,000001 oldugu gértimustir.

3 yildaki trend grafiklerine bakildiginda iiretim ile tiiketim verileri arasinda bir bag olmadigi tespit edilmistir. Uretim
verilerinin g6zden gegcirilmesi gerekmektedir. Eger Uretim verileri satis verileri ise bagimlihgi yansitmayabilir.

Tiiketim verilerinin disttigi halde retim verilerinin ayni stabilde kaldigi gézlemlenmistir. ilgili verilerin kontrol

edilmesi onerilir.
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Tablo 11 2020 Yili Uretim — SET

2020 YILI SPESIFiK ENERJi TUKETiMI (SET)

o . : 9 Toplam
sl Uretim Miktar Elektrik Dogalgaz Tiiketim SET
adet TEP TEP TEP TEP/adet
Ocak 610.582 115 6,9 18,4 0,0000301
Subat 615.245 10,6 4,5 15,1 0,0000245
Mart 650.457 11,3 4,2 15,5 0,0000238
Nisan 658.021 10,0 53 15,3 0,0000233
Mayis 645.725 5,0 15 6,5 0,0000101
Haziran 642.501 5,4 14 6,8 0,0000106
Temmuz 679.385 7,5 1,9 9,4 0,0000138
Agustos 684.250 10,6 4,1 14,7 0,0000215
Eylil 680.254 12,1 1,9 14,0 0,0000206
Ekim 645.485 14,4 4,1 18,5 0,0000287
Kasim 645.842 14,2 6,0 20,2 0,0000313
Aralik 590.854 15,1 7,8 229 0,0000388
2020 YILI SPESIFiK ENERJI TUKETiIMI (SET)
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Sekil 20 2020 Yili SET Grafigi
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Tablo 12 2021 Yili Uretim - SET

2021 YILI SPESIFiK ENERJi TUKETiMI (SET)

. ) . . Toplam
sl Uretim Miktar Elektrik Dogalgaz Tiiketim SET
adet TEP TEP TEP TEP/adet
Ocak 752.014 15,0 8,2 23,2 0,0000309
Subat 758.623 13,6 7,4 21,0 0,0000277
Mart 784.356 15,7 7,4 23,1 0,0000295
Nisan 842.501 14,0 7,0 21,0 0,0000249
Mayis 865.475 14,1 6,0 20,1 0,0000232
Haziran 895.412 14,5 6,1 20,6 0,0000230
Temmuz 854.265 13,1 5,6 18,7 0,0000219
Agustos 862.245 13,0 5,8 18,8 0,0000218
Eylul 854.752 10,2 55 15,7 0,0000184
Ekim 861.253 3,3 3,4 6,7 0,0000078
Kasim 861.472 14,0 57 19,7 0,0000229
Aralik 798.524 12,7 6,2 18,9 0,0000237
2021 YILI SPESIFiK ENERJI TUKETiIMI (SET)
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Sekil 21 2021 Yili SET Grafigi
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Tablo 13 2022 Yili Uretim - SET

2022 YILI SPESIFiK ENERJi TUKETiMI (SET)
sl Uretim Miktar Elektrik Dogalgaz .-II.-SE::IT; SET

adet TEP TEP TEP TEP/adet
Ocak 701.542 14,1 7,0 21,1 0,0000301
Subat 695.214 13,0 5,9 18,9 0,0000272
Mart 715.523 13,4 5,7 19,1 0,0000267
Nisan 712.532 13,5 5,7 19,2 0,0000269
Mayis 712.512 10,3 3,5 13,8 0,0000194
Haziran 710.542 10,2 2,6 12,8 0,0000180
Temmuz 701.422 6,2 1,2 7.4 0,0000105
Agustos 714.135 7.9 2,8 10,7 0,0000150
Eylil 695.731 8,9 3,5 12,4 0,0000178
Ekim 705.145 9,9 4,6 14,5 0,0000206
Kasim 725.135 11,0 4,5 15,5 0,0000214
Aralik 685.246 10,3 5,5 15,8 0,0000231

2022 YILI SPESIFIK ENERJI TUKETIMI (SET)
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Sekil 22 2022 Y1l SET Grafigi

Uretim miktari genellikle aydan aya degiskenlik gdsterdiginden bir ay iginde kullanilan toplam enerji miktari ile
birlikte Uretimdeki degismelerin de dikkate alinmasi gerekir ve bunun igin her aya ait "Spesifik Enerji Tuketimi"

hesaplanmalidir. Spesifik enerji tiketimi, bir birim (rlin elde etmek i¢in kullanilan enerji miktaridir.
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YILLIK ORTALAMA SPESIFiK ENERJI TUKETIMLERI - SET
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Sekil 23 2020-2021-2022 Yillarina Ait Yillik Spesifik Enerji Tuketimi (SET)

Eger spesifik enerji tiketimi azaltilirsa, ayni miktarda triin elde etmek icin daha az enerji kullanilacaktir. Diger bir

deyisle enerji verimliligi artacaktir.

Yukaridaki tablolara bakildiginda 2022 yilinda spesifik eneriji tiketiminde azalmis oldugu g6zlemlenmistir. Bu da

isletmenin birim Uriin bagina enerji miktarini diigtirdugl anlamina gelmektedir.
2.4.3. KUMULATIF TOPLAM DEGERLER (CUSUM) GRAFiGi

Bagska bir degerlendirme metodu olarak, Kiimlatif Toplam Degerler (CUSUM) grafiginin cizilmesi de bir tesisin

enerji tiiketim performansi durumunun gortlebilmesi igin uygun olmaktadir.

Enerji Performans Gostergelerinin belirlenmesinde, enerji performansini temsil edecek, dlgulebilir ve izlenebilir
gostergelerin secilmesi esas alinir. Tablolarda kullanilan gdstergeler enerji tiketimleri ve Uretim miktarlaridir.
Raporda enerji performans géstergeleri olarak; Spesifik Enerji Tuketimi (SET) ve Kimdlatif Degerler Toplami
(CUSUM) olarak belirlenmigtir.

CUSUM, eneriji performans gdstergelerindeki zaman igerisindeki sapmalari degerlendirmek igin kullanilan bir
metottur. Gerceklesen Enerji Tiketimi ile Beklenen Enerji Tiketimi arasindaki farklarin (Enerji Tasarrufu) aylar
bazinda kiimlatif toplamlarini ifade eder.

Enerji Tasarrufu degerlerinin eksi (-) olmasi enerji performansinin iyilestigini gosterirken, degerin pozitif (+) olmasi
enerji performansinin kétlilesmesi demektir. Yani, (-) veya (+) isaretli sayisal deger, tasarruf edilen veya israf edilen

enerjinin miktaridir.
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CUSUM, ddnemsel olarak erisilen eneriji performansi de@erini gésterir. CUSUM degerlerinin eksi (-) olmasi, ener;i
tasarrufu miktarini gésterir ve ilgili enerji tlrintn performansinin iyilestigi anlamini tasirken, degerin pozitif (+)

olmasi enerji performansinin kétulesmesi demektir.

Hedef degerden sapmalarin mimkiin oldugu kadar gabuk tespit edilmesi ve gerekli dlizeltmelerin yapiimasi
onemlidir. Kimulatif toplam teknikleri proses ortalamasinda meydana gelen kiglk kaymalar tespit ederek, projesin
duzeltimesi konusunda bilgi verir, prosesteki hangi degisiklik nedeni ile bagladigini tespit edilmesi icin kullanilan
bir kontrol metodudur. Grafik egimindeki sapmalara bakilarak ortaya ¢ikan degisikliklerin zamani hakkinda bilgi

Verir.

Proses ortalamasinda gergeklesen degismenin, egimde gergeklesen bir degisme ile grafik lizerinde gorsel olarak
kolaylikla tespit edilebilmesi CUSUM kontrol grafiginin sagladigi bir avantajdir. Proses ortalamasindaki kaymanin
yerini belirlemek, kaymalarin sebebini bulmak igin dnemli ipuclari saglar. Raporda da isletmelerin geriye donuk

olarak proseslerine etki eden nedenlerin arastiriimasi onerilmistir.

Enerji performans gstergesi olarak kullanilan SET ve CUSUM grafikleri; Enerji Performans Goéstergeleri
Hesaplama Tablosunda olusturulur. Her bir enerji kaynagi igin gegmis 12 ayin enerji tiketim degerleri ile dnemli

enerji tuketiminde etkisi olan Uretim miktarlari kullanilmistir.

250.000,00 3 YILLIK CUSUM GRAFIKLERI ILISKISI
2022 YILI CUSUM
200.000,00 GRAFIGi |
150.000,00 2021 YILI CUSUM
GRAFIGI
100.000,00
50.000,00
=
; e —
Y4
-50.000,00 2020 YILI CUSUM
GRAFIGI
-100.000,00
-150.000,00
-200.000,00
-250.000,00

Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyll Ekim Kasim  Arahk

Sekil 24 2020-2021-2022 Yillarr CUSUM Grafikleri
Yukaridaki CUSUM grafigine gére;

Grafik degerlerinin negatif kaldigi bélimlerde isletmenin verimliligi iyi fakat pozitif kaldigi yerlerde iyi olmadigi
goriilmektedir. Ug yilin birlesik grafiklerine bakildiginda 2020 ve 2022 yilinin daha verimli olarak gegtigi sylenebilir.
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2.5. ENERJI YONETIMI iLE iLGILi MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMELERI

2 Mayis 2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirtirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu ve 25 Ekim 2008 tarih ve 27035 sayili Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirlmasina Dair Yénetmelik geredince bazi kuruluslar icin “Enerji Yoneticisi” gdreviendirilmesi zorunlu hale

gelmistir.
Kanun kapsaminda, Enerji Yoneticisi bulundurmasi gereken isletme veya binalar;

e Ticari ve Hizmet Binalari (Otel. AVM. Hastane. is Merkezi. Okul vb): Toplam ingaat alani 20.000 m? ve
uzeri veya yillik eneriji tiketimi 500 TEP ve Uzeri olan binalar.

e Kamu Binalari: Toplam ingaat alani en az 10.000 m? veya yillik enerji tiketimi en az 250 TEP olan binalar.

e Sanayi Tesisleri: Yillik enerji tliketimi 1000 TEP ve Uzeri olan endUstriyel isletmeler.

e 50'den fazla aktif isletme bulunan Organize Sanayi Bolge MudurlUkleri

e 100 MW ve Uzerinde kurulu guice sahip elektrik Gretim santralleri enerji yoneticisi atamak zorundadir.

isletmede ortalama tiiketim 195,4 TEP/yil olarak hesaplanmistir. EPTA isletmesi mevcut durumda enerji yoneticisi

bulundurma sartina sahip degildir.
2.6. ENERJI YONETIMI iLE iLGILi ONERILER

Isletme icerisinde ok sayida yiiksek giiclii ekipman yer almaktadir. Isletmelerde ekipmanlarin kontrol edilebilir ve
izlenilebilir olmasi, sistemin sirdirlebilirfigi acisindan énem tasimaktadir. Otomasyon ve izleme sistemleri ile
ekipmanlar tek bir noktadan gézlem ve kontrol edilerek isletmelere, zaman, maliyet, kalite konularindaki avantajlari
ile sonugta ciddi bir kar saglamaktadir. Otomasyon ve izleme Sistemlerinin isletme yapisina uygun bir sekilde

gelistiriimesi 6nerilmekle birlikte 6zel durumlar igin ilave sayag ve/veya analiz6r konulabilir.

isletmedeki tiiketim degerlerinin aylik bazda takibi ve istatistiki analizler yapiimasi enerji performansinin kontrolii

agisindan gereklidir.

Yapilan detayli enerji etlit calismasi sonucunda ortaya ¢ikan enerji verimlilik dnlemlerinin kademeli olarak
uygulamaya gegirilmesi dnerilmektedir. Enerji performans sdzlesmesi (EPS), enerji verimliligi ya da yenilenebilir
enerji projelerinin ilk yatirm maliyetlerinin sonraki yillarda saglanacak tasarruflar ile geri 6denmesine dayali bir
finansman mekanizmasidir. 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu'nda enerji performans sozlesmeleri; “Uygulama
projesi sonrasinda saglanacak enerji tasarruflarinin garanti edilmesi ve yapilan harcamalarin uygulama sonucu
olusacak tasarruflarla 6denmesi esasina dayanan sézlesme” olarak tanimlanmigtir. Ayni Kanun'un ek 1 inci
maddesi geregince Cumhurbaskanli§i tarafindan “Kamuda Enerji Performans Sozlesmelerine lliskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Karar” yayimlanmis olup https://enerji.gov.tr/evced-enerji-verimliligi-enerji-performans-

sozlesmeleri adresinden detaylara erisim saglanabilmektedir.
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2.7. REFERANS ENERJI TUKETiMi DEGERLERI, REFERANS KOSULLARI VE OLCME VE OLCME

DOGRULAMA YONTEMLERI

2.7.1. REFERANS ENERJi TUKETIMi DEGERLERI VE REFERANS KOSULLARI

Son (g yillik enerii tiketimlerinin ortalama degerleri alinarak olusturulan referans donem enerii tliketim tablo ve

grafikleri asadida yer almaktadir:

Tablo 14 3 Yillik Ortalama Enerji Tiiketim ve Maliyetleri (Referans Donem)

3 Yilik Ortalama Enerji Tiiketim ve Maliyetleri (Referans Donem)
ENERJI TUKETIM MALIYET Mﬁﬁ:(“"ET
TURD
Miktar Birimi | TEP | % Toplam TL %Toplam TL/TEP
Elektrik 1.588.002 | kwh [ 136,6 69,9% 2.199.160 88,6% 16099
Dogalgaz 683.988 kWwh | 58,8 30,1% 283.730 11,4% 4825
TOPLAM 2.271.990 | kWh | 195,4 100,0% 2.482.890 100,0% 12707

Enerji Tuketim % Paylari

Dogalgaz
30,1%

Elektrik
69,9%

Enerji Maliyetleri % Paylari

Dogalgaz
11,4%

Elektrik
88,6%

Sekil 25 3 Yillik Ortalama Enerji Tketimlerinin ve Maliyetlerinin Yakitlara Gore Dagilimi

2.7.2. OLGME DOGRULAMA YONTEMLERI

EPTA isletmesi genelinde elektrik tiketimine yonelik enerji verimliligi dnlemler tespit edilmistir. Bu dnlemlere

yonelik 6lgme ve dogrulama metodolojisi agagida yer almaktadir.
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Tablo 15 Enerji Verimliligi Onlemleri ve IPMVP Opsiyonlari

) 0&D ) Tasarruf Miktari
Onlem Enerji Tiirti ﬁ.’?.e'.?' ) Gyveq Hassasiyet . .
url | Opsiyonu | Diizeyi Miktar Birim | TEP/Yil
EVO-1 | Kompresor motorunda | gy | A 89.400 kWh | 769
VSD uygulamasi
EvO-p | KompresorAtk g A 57564 KWh | 4,95
Isisindan Eneriji Eldesi
- 90% 10%
EvO-3 | Tnn yzeylerine Elektrk | A 202675 | kWh | 17.43
yalitim uygulamasi
) Mevcut Motorlarin IE4
EVO-4 Verimli Motor ile Elektrik A 28.579 kWh 2,46
Degisimi
EVO- | Eneiizleme Elektrk |  N/A 31.175 KWh | 2,68
sisteminin kurulumu
Elektrik 127.966 kWh 11,01
Dogalgaz 281.427 kWh 24,20
Toplam 409.393 kWh 35,21

Sireg icerisinde rutin ve rutin olmayan ayarlamalarin yapiimasi gerekebilir. Tim metodoloji agsagida yer alan

ayarlama esaslarina dayanacaktir:

Tablo 16 Ayarlama Esaslari

Enerji Tasarrufu

Referans Dénem Enerji Tiiketimi

(%)

Raporlama Donemi Kosullarina Gére Rutin Ayarlamalar

(%)

Raporlama Donemi Kosullarina Gére Rutin Olmayan Ayarlamalar

(-)

Raporlama Donemi Enerji Tuketimi

2.7.2.1. BAGIMSIZ DEGISKENLER ve RUTIN AYARLAMALAR

Olgme ve dogrulama galismalarinda enerj tiiketimine etki eden bagimsiz degiskenler belirlenir ve siireg igerisinde

takip edililer. Burada onerilen enerji verimliligi 6nlemleri icerisinde opsiyon B ve Opsiyon A segenekleri
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onerilmektedir. Opsiyon B segenegi sinirli bir operasyon igerisindeki enerji miktarinin tespitine dayali tlim
parametrelerin ayri ayri Glgllmesi veya bir enerji analizorii veya sayag araciligiyla kWh degerinin belirlenmesine
dayanmaktadir. Hem 1s1 pompasi uygulamasinda hem de yerinde eneriji Uretimi uygulamalarinda dogrudan sayag
uzerinden 6lgum alinacad igin diger parametrelerin 6lglimiine gerek yoktur. Opsiyon A segeneginin kullanilacagi
aydinlatma ve motor degisimi uygulamalarinda ise sadece temel parametre olan gi¢ élgtimi yapilarak tahmini yillik
calisma slresiyle carpimi neticesinde tasarruf dogrulanacaktir. Tim 6nlemlere ydnelik rutin ayarlamalarin ne

sekilde yapilacagi asagida bagliklar halinde agiklanmistir.
2.7.2.2. EVO-1, EVO-2, EVO-3, EVO4 OPSIYON A

Bu segenek dogrultusunda mevcut ekipmanlarin 6lgiimleri demontaj dncesinde alinacak ve yenileme sonrasinda
olcumler tekrar edilecektir. Yillik galisma siresi igin tahmin olusturularak gl azaltimi ve tahmini yillik galisma siresi

Uzerinden hesaplama yapilacaktir. Bu uygulamalarin raporlama dénemi kisa surelidir.
2.7.2.3. EVO-6 OPSIYON N/A

Tim tesisin opsiyon C secenedi ile irdelenmesi durumunda bu grubun igerisine dahil edilebilirdi. Ancak diger elektrik
tasarruf onlemleri opsiyon A ve B olarak dederlendirildigi icin ve bu sistemin getirini hesaplamaya yonelik
konservatif bir yaklagim olmadigindan dolayi degerlendirmeye alinmayacaktir. Enerji izleme sistemi bakis agisini
degistirmek ve bu konulara kanalize etmeye imkan saglayan daha gok finansal olmayan faydalari iceren sosyo-

teknik bir dnlemdir.
2.8. ENERJI DISI KAZANIMLAR

Enerji verimliligi galismalarinda enerji digi faydalarin etkilerinin degerlendiriimesi, son donemlerde gelismis
ekonomilerde yayginlagan bir yaklagimdir. isletmelerde enerji disi faydalarin dikkate alinarak analizlerin yapilmasi,
ust yonetimin dikkatini cekerek enerji verimliligi projelerinin sayisini artiracak ve bu projelerin uygulanmasinda itici

gug olacaktir.
isletmelerde yapilan enerji verimliligi calismalarinin;
e Mevzuata uyum,
o Uretim miktarlarinda ve riin kalitesinde artis,
e Isletme maliyetlerinin azalmasi, finansman yiikiinin hafiflemesi,
e Ekipman performanslarinda iyilesme (bakim maliyetlerinde dlsts) ve ekipman émiirlerinin uzamasi,
o Uretim maliyetlerinde azalma, rekabet edebilirligin artmasi,

e  Ortam konforunda artis (gurtiltli seviyesindeki azalma, hava kalitesinin artmasi, optimal ortam sicakligl,

uygun aydinlatma, vb.) nedeniyle personel motivasyonunun ytikselmesi

o Azalan is kazalar ve artan is glvenligi
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o  Saglik giderlerinde azalma,
e Su tiiketiminde azalma,
o Atk (kirli su, emisyon, fire vb.) miktarinda diisls ve daha iyi atik ydnetimi
Tim bu avantajlarla birlikte prestij artigini getirdigi agiktir.
Uluslararasi literatlre gore enerji disi kazanimlar asagida tanimlanmis bes farkl sinifta gruplandiriimistir:
Sinif 1-> Rekabetgilik NEB (yani CO2 ayak izi, kurumsal imaj, gelistirilmis itibar ile artan pazar pay)
Sinif 2-> Uretim NEB (yani kapasite kullanimi, gelistirilmis tiriin kalitesi)
Sinif 3-> Calistirma ve Bakim NEB (yani, iyilestiriimis ¢alisma, daha az bakim ihtiyaci, daha az ariza sayisi)
Sinif 4-> Calisma Ortami NEB (yani, gelistirilmis saha gevre kalitesi, Artan is¢i sagligi ve giivenligi)
Sinif 5-> Cevre NEB (yani hava kirliliginin ve emisyonlarin azaltiimasi, Kati atiklarin azaltiimasi, Atik su azaltiimasi)

isletmeler tikettikleri enerjiyi ne kadar azaltilabilirse, o kadar emisyon azalimi gerceklestirilmis olacaklardir. Bu
sayede isletmeler ¢evresel etkileri en aza indirmekle birlikte maliyet azalimi da yapmis olacaktir. Bu azalimlar ayni
zamanda hem Ureticiler hem de hizmet saglayicilarinin piyasa kosullarinda rekabet edebilmesini saglayarak
musteri ve yatirimcilara da avantajlar saglamaktadir. Glinlimiizde karbon ayak izini azaltmak isteyen isletmeler
urin ve hizmet alimlarinda da digsik emisyonlu olan Urin ve hizmet saglayan sirketlerin Grlnlerin tercih

etmektedirler.

Yakin gelecekte emisyon azalimi belgelendiriimesinde kullanilacak sertifikalarin isletmeye saglayacagi katkilari da
g0z ardi etmemek gerekir. Enerji verimliligi projelerinden saglanacak karbon azalim sertifika geliri isletme icin bir
finansman kaynagi olacaktir. Bu projeler hem bolgesel kalkinmaya katki saglayacak hem enerjide disa bagimliligi
azaltacak hem enerji birim maliyetlerini asagi ¢cekecek hem de emisyon azalim ile gevresel katki saglanacaktir.
Enerji maliyetlerinin yiksekliginin dnlenmesi sayesinde uluslararasi pazarlarda rekabet eden (reticilerimizin

maliyetlerini agagdi cekerek, onlari daha kolay rekabet eder hale gelmesini saglayacaktir.

Tum bunlar ile birlikte degisimi dusUnulen sistem, proses veya ekipmanlarin izlenmesi, olasi problemlerin 6nceden
gorulebilmesi, kestirimci bakim galismalarina saglayacag katki, yillik ¢alisma surelerinin takibi ve eneriji tiketiminin
izlenmesine yonelik bir 6rgut kilturindn olusturulmasi agisindan eneriji izleme sisteminin kurulmasi ve etkin sekilde
yonetiminin saglanmasi oldukga 6nem arz etmektedir. Bu konuyla ilgili tiim tesis ele alinabilecegi gibi sadece bu
calisma kapsaminda yer verilen tasarruf potansiyelleri 6zelinde de sistem kurulumu yapilabilir. Eneriji izleme
sistemlerinin enerji verimliligine dogrudan katkisini dlgmeye yonelik olarak herhangi bir ampirik hesaplama
bulunmamaktadir. Ancak genel deneyimler ve dérnek olaylar 1s1§inda %2-%10 arasinda daha verimli ener;ji

kullanimina yonelik katki sagladigi bilinmektedir.

Yillik alisma stresi, enerji tlketimi, ilgili trend analizleri ve hepsinin izlenebilirliginin saglandigi bir yazilima entegre

sistemin kurulumu isletmenin enerji verimliligi klltirinin de gelismesine olanak saglayacaktir.
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Enerji verimliligi ¢alismalari zamanla sirketlerin is yapis bigimine ddneceginden tiim ¢alisanlarin karar, uygulama
ve calismalarini da etkileyerek enerji tiketiminde %6-10 arasinda diismesine sebep olacaktir. (UNIDO TS EN ISO
50001 Enerji Yonetim Sistemi Editicilerin Egitimi)
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3. YARDIMCI iSLETMELER
3.1. ISITMA
3.1.1. UNITE VE SISTEM TARIFi

isletmede idari bina I1sitmasi icin 1 adet gaz yakitl yogusmali duvar tipi kombi kullaniimaktadir. Isitma icin yilda

ortalama 1.500 saat ¢alismaktadir. Ayrica tim yil boyunca kullanma sicak suyu igin boylere enerji saglamaktadir.

Tablo 17 Isitma Cihazi Bilgileri

No Marka Model imal Yili

1 Demirddkim Maxi Condense H65 (H-TR) 2020

Sekil 26 Isitma Sistemi ve tesisati
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Sekil 28 Boyler tanki ve etiket bilgisi
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Sekil 29 Isitma sistemi Pompa Fotografi ve Motor Bilgisi

Tablo 18 Isitma Cihazi Katalog Verileri

Aciklamalar Birim | MAXICONDENSE 65
Isil Yik (HS) (Min. - Maks.) kW 11,3-60
Isil Gug (80/60°C) kW 11,0-58,7
Isil Gig (60/40°C) kW 11,8-61,7
Isil Giig (50/30°C) kW 12,2-63,5
Dogalgaz (G20) tlketimi m¥h 1,196 - 6,3
Verim (80°C-60°C) % 97,80%
Verim %30 Ykte (50°C-30°C) % 105,90%
Verim %30 Ykte (40°C-30°C) % 109,50%
Sezonsal Isitma Verimi % 93,87%
Enerji Sinifi A
Boyutlar (Y*G*D) mm 720x440x473
Net Agirlik kg 47,2
Gaz giris baglantisi inch 1

Atik gaz cikis cap! mm 80/125
NOx Sinifi (EN 297) mg/kWh 16,5/29,1
Tesisat Sicaklik Ayar Araligi °C 30-80
isletme Basinci (Min. - Maks.) bar 0,5-4
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isletmedeki iiretim ofisleri igin dogalgaz yakitl 1sitma kanal sistemleri kullaniimaktadir.

Sekil 30 Uretim ofisi Isitma sistemi
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3.2. BASINGLI HAVA SISTEMLERI
3.2.1. KOMPRESORLER
3.2.1.1. UNITE VE SISTEM TARIFi

isletmede 2 adet kompresor bulunmaktadir. Kompresor 1 siirekli olarak calismaktadir. Kompresér-2 isletmede

yedek olarak bulunmaktadir. Kompresérler basingli hava ihtiyacina gére devreye girmektedir. Kompresorler ile ilgili
bilgiler tabloda verilmistir.

Tablo 19 Kompresor Etiket Bilgileri

NO MARKA MODEL /TiP MAX MAX MOTOR | IMAL | SERINO
BASING | FAD Gucu YILI

(bar) | (mdk) (kW)
1 SARMAK ROBOT 160 75 15,4 90 2007 | 16007015
2 YiGITSAN - 75 - - - -

Sarmak Makina

KOMPRESOR - POMPA BANAY| VE TIC. A. &
rEL: 0,322, 332 00 41 - 332 08 46 FAX : 0.3

wy
o
o
~

l 50~

Sekil 31 Kompresor-1

44



Sekil 32 Kompresor-2
3.2.1.2. YAPILAN OLGUMLER VE ALINAN DEGERLER

Kompresor-2 yedek olarak kullanildigindan ve saha ziyareti sirasinda galismadigindan dolayi, kompresor-1'e ait
gug olctimt gergeklestirilmistir. Kompresor-1'e ait glic olgumu agadida paylagiimistir.
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=i Tarh | Zaman | ORT | MIN. MAKS|Birimler| Sire Birimler
W Toplam 8.02.202311:46:00 71,38 55,01 83,42 kW 10:00 (min:s]
W18.02.2023 11:46:00 24,54/19,07 2842 kW 10:00 {min:s)
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Sekil 33 Kompresor-1 45 kW

3.2.1.3. DEGERLENDIRMELER ve HESAPLAMALAR

Kompresorin enerii tliketimi incelenmis, degisken hiz siriiclstine sahip olmadidi i¢in on-off olarak ¢alismaktadir.

Bu nedenle kompresérin daha verimli calismasi icin degisken hiz suricist onerilmistir.

Kompresorin hiz kontroll, genellikle VSD olarak bilinen degdisken hiz Unitesi tarafindan diizenlenir. Bu secenek,
kompresodrden yalnizca gerektigi kadar talepte bulunarak kompresdriin hizini uygun sekilde kontrol eden degisken
hiz Gnitesi teknolojisini kullanir. invertorlii kompresériin biiyiik avantaji, enerji maliyetini azaltmasi, gig
dalgalanmalarini en aza indirmesi ve yapilan is icin gereken basinci daha dizenli saglamasidir. Minimum hava
talebi oldugunda kompresér daha az elektrik kullanarak daha yavas galisir. Talep daha ylksek olursa VSD tam
aclk galisir veya sistemin hava ihtiyacina bagli olarak herhangi bir aralikta galisabilir. Sabit hizli hava kompresori

olarak bilinen, VSD icermeyen kompresdr, yikte veya bostadir. Yikteyse ihtiyaca bakmadan tam kapasite ¢alisir.
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Kompresor Giicii 90 |kw
Kompresor Elektrik Motor Verimi 93,6% |%
Elektrik Birim Fiyati 3908 |TL
Giinliik Calisma Saati 20 |Saat
Haftalik ¢aligma giinii 6 Giin
1 Yildaki hafta sayisi 92 | Hafta
Toplam Yillik Calisma Saati 6.240 |Saat
e Kontrol Tipi Tiiketimleri
Orani (TL) Yillik Tasarruf
Yiikte/Bosta VSD
20% 1.125.504 609.648 515.856 | 46%
30% 1.383.432 797.232 586.200 | 42%
40% 1.617.912 984.816 633.096 | 39%
50% 1.782.048 | 1.195.848 | 586.200 | 33%
60% 1.922.736 | 1.383.432 | 539.304 | 28%
70% 2.039976 | 1.617.912 | 422064 | 21%
80% 2.133.768 | 1.805.496 | 328.272 15%
90% 2204112 | 2.039.976 | 164.136 %
100% 2.344.800 | 2.462.040 | -117.240 | -5%
Kapasite| Calisma Calisma | Tasarruf | Tasarruf
Orani | Saati Orani Saati (kW) (TL)
20% 0% 0 0 0
30% 5% 312 7.500 | 29.310
40% 5% 312 8.100 | 31.655
50% 20% 1.248 30.000 | 117.240
60% 15% 936 20.700 | 80.896
70% 10% 624 10.800 | 42.206
80% 10% 624 8.400 | 32.827
90% 20% 1.248 8.400 | 32.827
100% 15% 936 -4.500 | -17.586
TOPLAM 100% 6.240 89.400 | 349.375

Ekonomik Analiz - Kompresorde Degisken Hiz Kontrolii Uygulamasi

A Yatinm Maliyeti 180.000 TL
B ) 89.400 kWh
Tasarruf Miktar
C 7,69 TEP
D Elektrik Birim Fiyati 3,908 TL/KWh
E=DxB | Tasarruf Tutar 349.375 TL
I=AJE | Geri Odeme Siiresi 0,52 Yil
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Ayrica kompresor yagindaki atik 1sidan faydalanarak sicak su elde edilebilir. Elde edilecek enerii ile ilgili hesaplar

asagida verilmistir.

o GU¢ A 90 kW
ROMERESOREIEROBOINI60 YILLIK GALISMA B 6240 Saat
GuU¢ CALISMA SURESI ENERJi GERI KAZANIM
o GALISMA
0??%:‘" SAAT kW Saat kWh-Elektrik % kWh-Isi
ORANI
c D E=AxC F=BxD G=ExF H I=GxH
20% 0% 18 0 0 65% 0
30% 5% 27 312 8.424 65% 5476
40% 5% 36 312 11.232 65% 7.301
50% 20% 45 1248 56.160 65% 36.504
60% 15% 54 936 50.544 65% 32.854
70% 10% 63 624 39.312 65% 25.553
80% 10% 72 624 44928 65% 29.203
90% 20% 81 1248 101.088 65% 65.707
100% 15% 90 936 84.240 65% 54,756
TOPLAM GERI KAZANILAN ENERJI 149.666

Kompresor atik 1sisindan elde edilecek bu enerii sicak suyun tam kullanimi esnasindaki enerjidir.

Fakat bu enerii ile idari bina 1sitma sezonunda kombi sistemi ve ayrica boyler sistemi desteklenebilir. Bu durumda

ortalama yillik calisma saatine gore;

" GUg 90 kW
KOMPRESOR - 1 - ROBOT 160
YILLIK GALISMA B 2400 Saat
GU¢ GALISMA SURESI ENERJi GERI KAZANIM
. ALISMA
e, e | st o |
ORANI aat kWh-Elektrik % kWh-Isi
c D E=AxC F=BxD G=ExF H I=GxH
20% 0% 18 0 0 65% 0
30% 5% 27 120 3.240 65% 2.106
40% 5% 36 120 4.320 65% 2.808
50% 20% 45 480 21.600 65% 14.040
60% 15% 54 360 19.440 65% 12.636
70% 10% 63 240 15.120 65% 9.828
80% 10% 72 240 17.280 65% 11.232
90% 20% 81 480 38.880 65% 25.272
100% 15% 90 360 32.400 65% 21.060
TOPLAM GERI KAZANILAN ENERJI 57.564
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Ekonomik Analiz - Kompresor Atik Isidan Enerji Eldesi
A Yatirnm Maliyeti 220.000 TL
B _ 57.564 kWh
Tasarruf Miktari

c 4,95 TEP

D Elektrik Birim Fiyati 0,792 TL/KWh
E=DxB | Tasarruf Tutari 45.591 TL
I=A/E Geri Odeme Siiresi 4,83 Yil

3.3. SOGUTMA KULELERI
3.3.1. UNITE VE SISTEM TARIFi

isletmedeki iiretim proseslerinde firnlardaki sogutma sularinin karsilanmasi amaci ile 6 adet sogutma kulesi
bulunmaktadir.

Sekil 34 Sojutma Kulesi 1
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Sekil 36 Sogutma Kulesi 3
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Sekil 38 Sojutma Kulesi 5
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Sekil 39 Sogutma Kulesi 6 (Devrede Degil)

3.3.2. YAPILAN OLGUMLER VE ALINAN DEGERLER

Sogutma kulelerindeki gidis ve donts sicakliklari ve dis hava sicaklik 6lgimler alinmis olup asagida paylagiimistir.

Sekil 40 Sogutma Kulesi 1 Giris — Cikis Suyu Sicaklik Olgiimii
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Sekil 42 Sogutma Kulesi 3 Giris — Cikis Suyu Sicaklik Olgiimii
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Tarih/Saat 927 [*C] 927 [%rF] 927 Giglesme noktasi [927 Yas termometre
sicakhg [°C] sicakhgi [°C]
-6,9 -1,1

8.02.202310:34:00 1,9 51,9
Toplam ortalama
Minimum toplam

Maksimum toplam

Sekil 43 Dis Hava Sicaklik Olgiimil
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4. URETIM UNITELERI
4.1. FIRINLAR
4.1.1. UNITE VE SISTEM TARIFi

Kaynak birlestirmeleri metodlari igin stirekli firin sistemi kullaniimaktadir. Bu firinlarda iriin yapilarina gore isitma

ve uygun sartlarda sogutma yapilmaktadir. isletmede bulunan firinlar ile ilgili gérseller asagida paylasilmistir.

Sekil 44 Siirekli Firin 1
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Sekil 45 Firin 1 Isitma ve Sogutma Degerleri

Sekil 47 Siirekli Firin 2
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Sekil 50 Sirekli Firin 3

Sekil 52 Firin 3 Hat Elektrik Motoru
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Sekil 54 Firin 4 Isitma ve Sogutma Degerleri
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| SUREKLI
» BRAZING FIRINI
05

Sekil 56 Firin 5 Isitma ve Sogutma Degerleri
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Sekil 57 Firin 6

4.1.2. YAPILAN OLGUMLER VE ALINAN DEGERLER

Firinlarin genelinde termal gériintileme yapilmistir. Yapilan termal géruntilemelerde 1si kayiplarinin oldugu tespit

edilmistir. Termal gortntllemeler asagida verilmigtir.
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Sekil 58 Firin Yuzeyleri Genel Termal Gortntileme

4.1.3. DEGERLENDIRMELER VE HESAPLAMALAR

Firinlarin uygun sicakliklarda olmasi igin dogalgazli isiticilar kullaniimaktadir. Termal incelemelerdeki isi

kayiplarinin, firinlarin yiizeylerinin yalitiimasi ile giderilerek enerji tasarrufu saglanabilecektir.

Temas edilen yizeylerin sicakliklari distrtlerek is¢i saghgr acisindan ciddi tehlikeler meydana getirmekte, ayni

zamanda 6nemli miktarda dogalgaz sarfiyatina neden olmaktadir.

Yalitilma ait izolasyon 6ncesi ve izolasyon uygulandiktan sonraki yuzey sicakligi tablosu agagida paylasiimistir.
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Tablo 20 Mevcut Durumda Yiizey Sicakli§i ve izolasyon Sonras! Yiizey Sicakli§i Tablosu

FIRINLAR YALITIM MALZEMESI [ZOLASYON VERILERI
izolasyon
Isi Mevcut
; : < e B - Ortam | Sonrasi
Firm Ady | Netkenlik | Kalinhgi | Emissivite ot Yiizey Sicaklig | Yiizey Qiondiksiyon | Qirad.+konveksiyon
katsayisi Sicakhgi 9,
Sicakligi
W/m°C mm E °C °C °C W/m? Wim?
Firin 1 0,033 40 0,92 1,45 89 18,5 25,32 52,54 52,54
Firin 2 0,033 40 0,92 1,45 76 18,5 24,15 42,77 42,77
Firin 3 0,033 40 0,92 1,45 78 18,5 24,34 44,27 44,27
Firin 4 0,033 40 0,92 1,45 84 18,5 24,87 48,78 48,78
Firin 5 0,033 40 0,92 1,45 78 18,5 24,34 44,27 4427
Tablo 21 Yiizeylerin Yalitim Oncesi Mevcut Durum Enerji Tiiketimi
FIRINLAR UYGULAMA ONCESI MEVCUT DURUM
%E‘;Z;t Mevcut
Toplam | Yiizey | Ortam . s Yakit
FiinAdi | Alan | Sicakigi| Sicakigi | poromee | " Qr | Uc | Qc | QkayIp | nivesi | Tiiketimi
missivite i
Verimi
Katsayisi
m? °C °C Wm*C| W |Wm*C| W kWh % kWh
Firin 1 9,28 89 18,5 0,85 6,81 445537 42 |274781| 72 90% 8,00
Firin 2 8,80 76 18,5 0,85 6,39 [3233,34| 399 |2018,94| 5,25 90% 5,83
Firin 3 9,00 78 18,5 0,85 6,46 |3459,33| 4,03 |2158,07| 5,62 90% 6,24
Firin 4 9,20 84 18,5 0,85 6,65 [4007,29| 4,13 |2488,74| 65 90% 7,22
Firn 5 11,00 78 18,5 0,85 6,46 |4228,07| 4,03 |2637,64| 6,87 90% 7,63
TOPLAM 47,28 34,92
Tablo 22 Y(izeylerin Yalitimi Sonrasi Enerji Tiketimi
FIRINLAR UYGULAMA SONRASI DURUM
Yiizey Mevcut
Toplam | Yiizey | Ortam |Malzemesi s Yakit
FirnAdi | Alan |Sicakhgi | Sicakhgi |Emissivite| OF | @ | Ue | Q¢ 1Qkayip\ s | Taketimi
Katsayisi Verimi
m? °C °C Wim*C| W [Wim*C| W kWh % kWh
Firin 1 9,28 25,32 18,5 0,92 536 [339,21| 2,34 [148,09| 049 | 90% 0,54
Firin 2 8,80 24,15 18,5 0,92 533 [26521| 224 |111,46| 0,38 | 90% 0,42
Firin 3 9,00 24,34 18,5 0,92 533 [27991| 225 |11816| 040 | 90% 0,44
Firin 4 9,20 24,87 18,5 0,92 535 [313,74| 23 [134,88| 045 | 90% 0,50
Firin 5 11,00 | 24,34 18,5 0,92 533 [34212| 225 |144/42| 049 | 90% 0,54
TOPLAM | 47,28 2,44
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4.1.4. ENERJI TASARRUFU IMKANLARI VE MIKTARLARI

Tablo 23 Firin Yiizeylerinin Yalitiimasi lle Elde Edilecek Tasarruf Miktari ve GOS

Saatlik Tasarruf 32,48 kWh
Devrede Kalma Siiresi 6.240 Saat
Yillik Tasarruf 202675 | kWh
Eneriji Birim Fiyati 0,792 TL/kWh
Mali Tasarruf 160.519 |TL
Yatinm Bedeli 450.000 | TL
Geri Odeme Siiresi 2,80 Yil

Yizeylerin yahtimi ile saatlik tasarruf miktar 32,48 kWh hesaplanmistir. Yalitimin uygulanmasi ile yillik tasarruf
miktari 202.675 kWh ve mali tasarruf 160.519 TL'dir. Yatirimin geri 6deme stiresi 2,80 yildir.

4.2. PRESLER
4.2.1. UNITE VE SISTEM TARIFi

Proseste soguk metal sekillendirme, sivama iglemleri igin eksantrik ve hidrolik presler bulunmaktadir. Makinalar ile

ilgili gorseller agagida verilmistir.

Sekil 59 Eksantrik Pres 160 Ton
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Sekil 62 Hidrolik Presler
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4.2.2. YAPILAN OLGUMLER VE ALINAN DEGERLER

Preslerdeki motorlarda eneriji analizérii ile giic élctimleri yapilmistir. iigili motor ve dlgiimler asagida verilmistir.

Isim Tarih Zaman | DFET  MIN. MAKS Birimler Sire |[Birimler
W Toplam 5022023 14:58:00/6.550 6,382 8.624 KW [3:00 | (min:s)
W1 8.02.2023 14:58:002.125 2,086 2,148 kW [ 3:00 | (min:s)
W2|5.02.2023(14:58:002,.226(2,186| 2,256 kW [3:00| (min:s)
W3 |8.02.2023(14:58:00 2,208 |2,083| 2,235 kW [3:00/ (min:s)
Tmofp--------—-—-—--- - T T 1=
1 1 1 1
S T S e
HED iy | e —— |___\q_u___,.." _______ ::.-:-.—.-m.—.-:..:n..__----_ch____ _______ [y g——
i i i i
goofp---------------- - ——mm—— - T —m e qmmmmmmmmmm e R
1 1 1 1
1 1 1 1
§50f---------------- Fmmmmmmmmmmmoo - ERGEEEEEEEEEEEEE ERGELEEEE LTS S RECEEREE D
1 1 1 1
1 1 1 1
1| e T o Ao e dmmmmm e
1 1 1 1
| O e e A
KW i i i i
P I R B B L —
1 1 1 1
1 1 1 1
1-11] SRR RS S S S
1 1 1 1
1 1 1 1
3oof--—-------------- fo——mmmmmm - R CEEEE PR T e EEEEE R,
1 1 1 1
1 1 1 1
2850---------------- P e ittt bbbty ittt ittty ittt ittty
___—__:_--_':_ —_— = — i e — —
b 1|1 Lo ___ - _-___ [ ——— Ao
1 1 1 1
H H H H
8.02.2023 2-55 (min:s) B.02 2023
14:58:00 35 sn/Diw 14:58:55

Sekil 63 160 ton eksantrik pres motoru 11 kW
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Izim Tarih Zaman | ORT MIN. MAKS Birimler Sire Birimler

W Toplam [8.02.2023 14:11:00(4,877 4,822 4821 kW 3:00| (min:s)

W1|B.02.2023 14:11:00/1.551/1,521] 1,600 kW [3:00 (min:s)

W25.02.2023 | 14:11:00/1,797 1,748 1,820) kW 3:00 imin:s)

W3|5.02.2023 14:11:00/1.528 1,483 1,571 kW [3:00 (min:s)

i i i i
ﬁ'm'__"'"_""""_':'::__:__':___:JJ'_"____'_'______'__"_:ll_:"_"__::__L'_t: """"""""
~= [ — [ [ e — ]
i i i i
450 ---------------- b - dmmmmm - dmm - Ao
1 1 1 1
i i i i
] bommoomonnnee o drrrmmmesnmnne Ao drmmmmmnmomoe oo
1 1 1 1
| | | |
asofp--------———--——- e e e
i i i i
a ! ! ! !
300f - mmm oo oo S REEELE oo R frmmmmmm o]
1 1 1 1
i i i i
250k ------ - - - [ e T - A - R
: : : :
1 1 1 1
200f == -mmmmmmmneee booomoon e SRS TR dmmmmm o e
I A A
1.50f===============cf===T==== SR S —— e e et |
i i i i
3.02:2022 2-55 [mincs) £.02.2023
14:11:00 35 snDiw 14:13:55

Fanal ad : W Toplam
|Gerilim Cram ;1
Wk Orami z 1

Sekil 65 320 ton eksantrik pres motoru 37 kW
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Isim Tarih Zaman | ORT MIN. MAKS Birimler Sire Birimler
W Toplam|5.02.2023|14:34:00/10,40|8,885 11.77| kW [3:00] (min:s)
WW1/8.02.2023 14:34:00/3.207 2,706 3.688| kW 300/ (min:s)
W23.02.2023 14:34:00/3.424 2,969 3,852 KW 3:00/(min:s)
W3|8.02.2023 14:34:00/3.771/3,320] 4,235 kW 300/ (min:s)

8.00 ! !
[} [}
kW ! !
700 === === mm b e 4
I I
BOOf—--mmmmmmmm b e TR EES -
[} [}
| e S TR A mm e .
1 1
1 1
& D0f— == mmmm s m o — e e e e <
o e P
- o - e
3,00} SEEETo L Na L D m T el N S Y/ 1
1 1
1 1
1 11] R Sy ——— e — 5
8.02.2023 2-55 (min:s)
14:34:00 25 sniDiv

Faanal adi : W Toplam
|Gerilim Crami : f
Wadoim Orami ;1

Sekil 66 Hidrolik pres motoru 11 kW x 2 Adet

Yapilan bu élglimlere gére motorlarin verimli motorlar ile degisimi analiziMOTORLAR bdlimiinde yapilmistir.
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5. ELEKTRIK SISTEMLERI
5.1. ELEKTRIK DAGITIM SISTEMI
5.1.1. UNITE VE SISTEM TARIFLERI

EPTA/ESKISEHIR isletmesine ait 2 adet 400 kVA giiglerinde hermetik tip transformatérler bulunmaktadir. isletme
475 KW s6zlesme giicline sahip orta gerilim abonesidir. Tesisteki transformatériin algak gerilim enerji ana dagitim
noktalarinda ana dagitim salterleri mevcut olup isletme igerisine bu noktalardan enerji dagilimi saglanmaktadir.
Transformatérleri besleyen kompanzasyon sistemi mevcuttur. Tesisin reaktif cezaya girmemesi igin, elektrik
sayacinin aktif, endiktif reaktif ve kapasitif reaktif enerji degerlerinin takibi strekli olarak yapiimaktadir. Elektrik

sistemlerine iligkin incelemeler genel olarak; elektrik motorlari, aydinlatma sistemi, kompanzasyon sistemi

konularinda gerceklestirilmigtir.
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Sekil 68 Adp 1 ve Kompanzasyon

A
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Sekil 70 Adp 2 ve Kompanzasyon

5.1.2. YAPILAN OLGUMLER VE ALINAN DEGERLER

Trafolarin termal 6lglimleri alinarak asiri 1sinma olup olmadi§i kontrol edilmistir. Ayrica enerji analizori ile

trafolardaki frekans, faz arasi gerilim, akim ve glic dl¢timleri yapilmigtir.

Otomatik Otomatlk

°c EER Inn

1.1

08/02/2023 KB €=0.90) BG=08  T=100% 10:45:24 [ 08/02/2023 £l €=0.90 BG%J! AD% 10:47:18

Otomatik

°c

08/02/2023 [l £=090 BG=08 T=100% 10:48:09

Sekil 71 Trafo 1 — Adp 1 Termal Gorintiler
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Otomatik
°C §.2

Otomatik

5.3 bl

06/02/2023 K ME=0.908 BGR0.8  T=100% 11:27:13

08/02/2023 EJ €=0.90 BG=0.8 T=100% 11:24:20

Otomatik
%€

' -

08/02/2023 E& €=0.,90 =0.8 T=100% 11:27:55 08/02/2023 Kl €=0.90 BG=0.8 T=100% 11:28:02

N .‘.' i Otomatik
ey -
13.5

08/02/2023 A £=0.90 BG=0.8 T=100% 11:28:12

Sekil 72 Trafo 2 — Adp 2 Termal Goruntuleri
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Zaman | ORT (MIN. MaKS |Omekler Sire | Birimler

Tarih
Frekans 8.02.2023 10:53:00 50,00 48,84 50.04

Isim

262 (d:22:00/ (h-mincs)

I [ I I
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 —_— 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 [ | 1 1 1
1 1 1 [ 1 1
1 1 1 | i N | 1 1
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1 1 1 1 1 —
1 1 1 1 1 I._ll_ 1
1 1 1 = 1 1
1 1 1 |.T||._ 1 1
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||||||||||| L e = e B R I ] R e
1 1 1 [ — 1
1 1 1 1 e — 1 1 1 1
1 1 L L T 1
1 1 I | 1 1 1
1 1 1 T 1
1 1 1 1 1 |_||_.||_.|
| 1 1 1 1 4 e —— 1 1
[ B 1 1 1 1
| i T | 1 1 1
1 1 [ | 1 1 1
1 1 1 e
1 1 1 e ber———" 1
P 1 1 1 1 1 1
_ll..ll_ 1 1 1 1
1 ] |_.||_||_| 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
|III_III|_III._|III_||II.II||_III|_III._Hl.I.“‘ll.ﬂ__Illl_|Il
1 1 1 1 1 1 1 = 1 1
1 1 1 1 1 ] j
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
1 1 1 1 1 1 1 1 Tllh_ 1
| 1 | 1 1 | | 1 | |I_
1 1 1 1 1 1 1 —d———
1 1 1 1 1 1 1 _m|||_
1 1 [ I— 1 t 1
[ T 1 1 1 1 1
_“_lm“_|l|_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 |_I|.||._ 1 1
1 1 1 1 1 1
e 1 1 1 1
|III_IIILIII..ﬂl...|II._| IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1 —_— ] 1 1
1 1 |
_| —_— |.|._ 1
- 1 1
1
m———

50,05
50,04
0.05f--------
5000
50,01
50,00

1
1
1 ——
— —
[ ) (5]
[ F] [ & [ ]
iy v v =1
e e =i
Fd
X

8.02.2023

15:14:00

4022023
10:53:00
- Frekans

4:21.00 (hemirs)

52 dakDw

Fanal adi

Sekil 73 ADP-1 Frekans 6lgimi
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Isim Tarh | Zaman | ORT | MIN. |MAKS Birnmler Sire | Birimler
U1 RMS 8.02.2023/10:53:00 388,08 3068 40058 VWV 42200 (h:min:s)
U2 RMS 8.02.2023/10:53:00 387 13851 3803 vV 42200 (h:min:s)
U3 RMS 8.02.2023/10:53:00/386,5 385,0 3884 VvV 42200 {h:min:s)
A T T T s i
T | e el [ L e 4
| | o | | |
L e S frmormomme e benoge nemmeenes i
I.', I ll'llll'lll | | I I I I| I|
R e e et
s E Y \f |
R L B T R dilaa
TR h | | Do |
i oFLUi UUNC R [
SEIE,:-|'-;,II---—I|---- ---4\'+| h --------- i—-r---l--l---u’-----'

28,0 |

AT T
BT .u__:_;_l_l: EIJ____'U*‘,! A

. |
SNSRI SN I 1 L LT 5

v oW TR N T T

307 50— Lo di Lp --Jﬂhf-a'-'-----’-'a---- 413 - - BAR

i "'“- m W T'.aﬁfr'w | u{r Mﬂ;nﬂ

S A ALK A W LY VIR S L 4 AN

A WAV, N

W05 ',rr"i‘h{! ‘i """"""" ﬁ.jﬁ.;'aﬁ4;",-:3-“#.;'..* ‘-:'n;rL;*T;.,“r I \Et
308,044 <= e j-#lﬂw H”’ﬁ"""“ﬁﬁ LY m oot b :
| ' ALY - ' '
e frormrome s fedferen e TI;IT'-THJr ----- e 1
| EE—— L LR A — L — L
| | | | |
Y| D demmoeecocaooos fmmmemmemaocooaos fommemccooooooo bomeoomooooo. 5
B0z 2023 4:21:00 (hmins) B2 2023
10:52:00 52 dak/Div 15:14:00

Sekil 74 ADP-1 Faz Arasi Gerilim Olgiimii
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[sim

Tarih

Zaman | ORT | MIN. MAKS Birimler Sire | Birimler

A1RMS8.02.2023 10:53:00 16761341 2005 A 4:22:00) (h:min-s)

A2 RMS 8.02.2023 10:53:00 178.0 1507 1966 A 42200 (h:mins)

A3 RMS8.02.2023 10:53:00162,2135,8 1864 A 4:22:00 (h:min-s)

________________

_________________

__________________

S S i

—_——

L e e R

L
il

I! 1
A-—====== ===

SR TR e

PRt L
:—-4'------'4--r|--,-—'-|1
| l-l ...|| '.. “. |
"'I"I'"'.""'"."'|I"|‘

________________

T T T T T

B.02.2023
10:5300

4:21:00 (h:mincs)
52 dak/Dw

Sekil 75 ADP-1 Akim Olgimil
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lsim

Tarh | Zaman ORT MIN. MAKS Birimler| Sire | Birimler

W Toplam 8.02.2023 10:53:00 115,2 85,82 1288 kW

4:22-00 (h:min:s)

W18.02.2023 10:53:00/ 38,13 30,55 4558 kW

4:22-00) (h:min:s)

W2 8.02.2023 10:53:0040,52 34,28 4473 kW

4:22:00 (h:min:s)

W3 8.02.2023 10:53:00/ 36,62 30,63 42,35 kW

4:22-00) (h:min:s)
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Zaman | ORT |MIN. MAKS Omekler) Sire | Binmler

Frekans|8.02.2023/11:13:00 50,00 48,84 50.04

Tarih

|5im

239/ 3:58:00 (h:min:s)
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Zaman | ORT |MIN. |MAKS|Birmler Sire | Birimler

U1 BMS 8.02.2023/11:13:00 386.8 3848 3888 W |3:50:00 (h:mins)

Tarih

sim

U2 RMS|8.02.202311:13:00/306,3 /3030 3883 V| 3:50:00| (h:min:s)

U3 RMS 8.02.202311:13:00 385.4 3835 3877 W |3:58:00 (h:min-s)

- - L L
1 1 1

III-q..|||_|I|n1I.|.I|q”. _||||_||I_||I_l|||_.

h,kh_”.r

8.02.2023

2:58:00 (hmins)

15:11:00

47 dakDiv

- U1 RMS

Fanal adi

Kserilim Oram ;1

Sekil 78 ADP-2 Faz Arasi Gerilim Olciimii
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|sim Tanh | Zaman |ORT  MIN. MAKS Birimler] Sire | Birimler
A1RMS58.02.2023)11:13:00/1755 1168 2128 A 35800 (h:min:s)
AZ RM5/8.02.2023/11:13:00/146,7/88,30 1888 A 35300 (h:min:s}
A3 RM58.02.2023)11:13:00/146,0/86,80 1881 A 35800 (h:min:s)

| | | | |
8.02.2023 5800 (homins) E.02.2023
11:13:00 47 dak/Diw 15:11:00

[Kanal adi: 41 BMS
ki Orani ; 1

Sekil 79 ADP-2 Akim Olgiimii
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[sim Tarnh | £aman | ORT |MIN. [MAKS Binmler| Sire | Binmler

VA Toplam 8.02.3023 11:13:00/107,3 88,88 1334 kVA

3:58:00) {h:min:s)

VA1/8.02.2023 11:13:00/40,23 26,81 48,91 kVA

3:58:00/ (h:min:s)

VAZ B.02.202311:13:00) 33,58 20,24 43,05/ kVA

3:58:00 {h:min:s)

VA3 |8.02.2023/11:13:00/33.54 10,80 42401 kVA

3:58:00 (h:min:s)

W Toplam 8.02.202311:13:00/101,1)63,14 127.0] kW

3:58:00) (h:min:s)

W18.02.2023 11:13:00/38,10 25,43 | 46,80 kW

{3:58:00) {h:min:s}

W28.02.202311:13:00131,27 18,80/ 40,85 kW

3:58:00) (h:min:s)

W38.02.2023 11:13:00/31,73 18,80 40.43) kW

3:58:00) {h:min:s)

HBLICS,
I II'I’ !

T e

i Hiy

T'I

R i it ]

""-Iﬁ L : }

LLLL] LA | N T s L

I | | |

I | | |

---------------- i i i e d i e i

8.02.2023 3:58:00 thmins) B.022023

11:13:00 47 dak/Div 15:11:00

Fanal adi - VA Toplam
(Gerilim Orani : 1
\Akim Qrani ;1
Sekil 80 ADP-2 Giig Olgiimii
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5.1.3. HESAPLAMALAR VE DEGERLENDIRMELER

Trafodan élgtimler alinmig olup ortalama degerleri asagida yer almaktadir.

Tablo 24 Trafo Listesi
TRAFO Giig Akim Gerilim Frekans Gii¢ Faktorii
kw A v Hz CosF
TRAFO 1 -400 kVA 115,3 169,3 3974 50 0,988
TRAFO 2 -400 kVA 101,1 156,4 396,2 50 0,946

Yapilan incelemelerde trafo, pano sicakliklarinda olumsuziuklara rastlanmamustir. Trafodaki diger deg@erlerinde

normal araliklar iginde oldugu gézlemlenmistir.

5.2. MOTORLAR

5.2.1. UNITE VE SISTEM TARIFi

Yerleske genelindeki prosese badli makine, pompa ve fan motorlari incelenmis olup elektrik motorlarinin bazilarinin

I[E1-IE2 verim sinifi motorlar oldugu goriimis, verimlilik sinifi daha yiksek olan IE3-IE4 sinifi motorlarla

yenilenmesi durumunda enerji tasarrufu saglanacagi hesaplar neticesinde tespit edilmistir.

Yuksek verimli motorlarin sahip olduklari 6zellikler sunlardir:

Sargida %20 —60 daha fazla bakir
Govdede %35 daha fazla gelik
Daha ince celik laminentler
Yiksek kalitede elektriksel gelik

Daha verimli rotor tasarimi

Dlsurtlmis sargi ve sUrtinme kayiplari ve ek

kayiplar

Daha uzun gévdeden dolayi dustrilmis direng(I2R)

kayiplari

Rotor ve stator arasinda optimum hava boglugu

Daha az mekanik tolerans

Asa@ida uluslararasi standartlar dogrultusunda hazirlanmig

\Warim (%)

1100 -

Ctkas giicd [k':"Ii oz dlregi

1000

olan motor verim siniflarinin karsilastirmasi bilgilendirme amaciyla verilmistir:
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Yiiksek
Verim

IE4
Siiper Cok Yiiksek
Verim

IE3
Cok Yiiksek Verim

IE2
Yilksek Verim

NEMA Premium (IE3)
EISA 2007
from 12/2010

NEMA Energy Efficient
(IE2) EPact
to 12/2010

IE1
Standart Verim

Avrupa Birliginin Gondilli
Standart: (Eski)

Diigitk
Verim

Giincel Avrupa Birligi
Standartlan

NEMA (USA)
Standartlar

Sekil 81 Motor Verimlilik Sinifi Karsilagtirmalari
5.2.2. YAPILAN OLGUMLER, HESAPLAMALAR
isletmede enerji tasarruf potansiyeli yiiksek olan elektrik motorlari incelenmis ve detayli 6lgiimleri yapimigtr.

Motorlarin yillik galisma streleri tesisten alinmistir. Motorlarin gorselleri ve 6lgtimleri calisma bolimlerinde

verilmistir.
5.2.3. MOTORLARDA ENERJi VERIMLILiGi ONERILERI

EPTA Igletmesinde bulunan motorlarda yapilan élgiim sonuglarina gére enerji verimliligi ile ilgili dneriler
sunulmustur. Oncelikle motorlarin termal gériintilemelerinden gikan yiizey sicakliklarinin normal seviyelerde

oldugu g6zlemlenmistir. Motorlardaki izolasyon sinifina gére maksimum sargi sicakliklari ile ilgili grafik verilmigtir.

——» Max. Sargi Sicakhd:

— > Tolerans

180°C
155°C
130°C
120°C

10
10
5
75 80 105
40 40 40
E B F H

Sekil 82 Motorlardaki izolasyon Siniflarina Gére Sicakliklar

105°C
5
40 —— > Sargi Sicaklhik Artisi Limiti
40
A

———» Ortam Sicakhgi

——> izolasyon Sinifi

84



5.2.4. MEVCUT MOTORLARIN IE4 VERIMLI MOTORLAR ILE DEGISiMi

Tesisteki diisik verimli motorlarin glig élgtimleri yapilmis olup, daha ylksek verimli IE3-IE4 motorlar ile degisimleri
sonucunda olusacak enerji verimliligi ile ilgili hesaplamalar yapilmstir.
Tablo 25 160 Ton Eksantrik Pres Motor Plaka Verileri

MOTOR TANITIM ETIKETI
Marka Tip / Model COS ¢
WAT - -
Giig Anma Gerilimi Anma Akimi HZ
(kW) (V) (A)
11 380 22,6 50
Kutup Devir vil Verimlilik
Sayisi (d/dk) Sinifi
4 1460 2013 IE2
Tablo 26 160 Ton Eksantrik Pres Motor Olgiim Verileri
OLGUM VERILERI
A Akim Olgiimii 11 (A) | 9,68 H Gerilim Olciimii V1 (Volt) 394,0
B Akim Olciimii 2 (A) | 10.22 / Gerilim Olgiimii V2 (Volt) 392,8
C Akim Olciimii 13 (A) | 10,12 J Gerilim Olgiimii V3 (Volt) 394,5
D=(A+B+C)/3 | Ortalama Akim I (A) | 10.01 | K=(H+/+J)/3 | Ortalama Gerilim V (Volt) | 393.8
E Maksimum Giig (kW) | 6.62 L Devir (d/dk) 1.500
F Minimum Giig (kW) | 6.38 M Maks. Yiizey Sicakligi (°C) | 31.8
G Ortalama Giig (kW) | 6,56 N Min. Yiizey Sicakligi (°C) 30,0
Tablo 27 160 Ton Eksantrik Pres Daha Verimli Motor ile Degisim i(;in Enerji Tasarrufu Hesabi
MEVCUT MOTOR
A Giic (KW) - Etiket 11 |KW
B Motor Devri -Etiket 1.460 | d/dk
C Giig (kW) - Olciim 6,56 | kW
D Motor Devri -Olciim 1.500 | d/dk
E Verimlilik Sinifi IE2
F Motor Verimi 92,0 | %
G=C.F/A Calisma Yiiki 549 1%
0] Cos ¢ 0,96
YUKSEK VERIMLi MOTOR
H Glig " [kw
| Motor Devri 1.500 | d/dk
J Verimlilik Sinifi IE4
K Motor Verimi 933 | %
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ENERJi TASARRUFU
L Yillik Calisma Siiresi 6.240 | saat
M=C- (H.G/K) |Giic Tasarrufu 0,09 |kWe
N Motor Miktari 1 |adet
O=M.LN Enerji Tasarrufu 962 |kWh
P=0.(0,503)/1000 | Emisyon Azaltma Miktari | 0.28 | Ton.COzesd.

Tablo 28 160 Ton Eksantrik Pres Motor Daha verimli motorla degisimin finansal hesabi

FORMUL ACIKLAMA HESAPLAR

A Enerji Tasarrufu kWh 562

B Elektrik Enerji Fiyati (TL/kWh) 3,908
C=AB Toplam Tasarruf (TL) 2.196

D Yeni Motor Fiyati (TL) 14.603

F Motor Miktari (adet) 1
G=D.F Toplam Yatirim Maliyeti (TL) 14.603
H=G/C  |Basit Geri Odeme Siiresi (Y1) 6,6

Tablo 29 200 Ton Eksantrik Pres Motor Plaka Verileri

MOTOR TANITIM ETIKETI
Marka Tip / Model COS ¢
Siemens 1TLO001-1EB2 0,85
Giig Anma Gerilimi Anma Akimi HZ
(kW) (V) (A)
18,5 380 36,5 50
Kutup Devir vil Verimlilik
Sayisi (d/dk) Sinifi
4 1465 2018 IE2
OLGUM VERILERI
A Akim Olciimii 11 (A) 20,08 H Gerilim Olciimii V1 (Volt) 394,0
B Akim Olgiimii 12 (A) 20,44 / Gerilim Olciimii V2 (Volt) 3928
9 Akim Olgiimii I3 (A) 19,71 J Gerilim Olgiimii V3 (Volt) 394,5
D=(A+B+C)/3 | Ortalama Akim | (A) 20,08 | K=(H+[+J)/3 | Ortalama Gerilim V (Volt) 393,8
E Maksimum Giig (kW) 16,50 L Devir (d/dk) 1.500
F Minimum Giig (kW) 10,60 M Maks. Yiizey Sicakligi (°C)
G Ortalama Giig (kW) 12,60 N Min. Yiizey Sicakligi (°C)
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Tablo 30 200 Ton Eksantrik Pres Daha Verimli Motor ile Degisim igin Enerji Tasarrufu Hesab

MEVCUT MOTOR

A Guc (kW) - Etiket 18,5 |kW

B Motor Devri -Etiket 1.465 | d/dk

C Giig (kW) - Olciim 12,60 | kKW

D Motor Devri -Olciim 1.500 | d/dk

E Verimlilik Sinifi IE2

F Motor Verimi 912 | %
G=C.FA Calisma YUku 62,1 | %

0] Cos ¢ 0,92

YUKSEK VERIMLI MOTOR

H Gl 18,5 |kW

I Motor Devri 1.500 |d/dk

J Verimlilik Sinifi |E4

K Motor Verimi 942 | %

ENERJI TASARRUFU
L Yillik Calisma Siiresi 6.240 | saat
M=C - (H.G/K) |Gug Tasarrufu 0,40 |kWe

N Motor Miktar 1 |adet

O0=MLN Enerji Tasarrufu 2.496 | kWh
P=0.(0,503)/1000 | Emisyon Azaltma Miktari 1,26 | Ton.COzesd.

Tablo 31 200 Ton Eksantrik Pres Motor Daha verimli motorla degisimin finansal hesabi

FORMUL ACIKLAMA HESAPLAR

A Enerji Tasarrufu kWh 2.496

B Elektrik Enerji Fiyati (TL/kWh) 3,908
C=AB Toplam Tasarruf (TL) 9.754

D Yeni Motor Fiyati (TL) 21.975

F Motor Miktari (adet) 1
G=D.F Toplam Yatinm Maliyeti (TL) 21.975
H=G/C  |Basit Geri Odeme Siiresi (Y1l) 23

Tablo 32 320 Ton Eksantrik Pres Motor Plaka Verileri

MOTOR TANITIM ETIKETI
Marka Tip / Model COS ¢
Siemens 1TL0001-2BBO 0,86
Giig Anma Gerilimi Anma Akimi HZ
(kW) (V) (A)

37 380 71 50
Kutup Devir vil Verimlilik
Sayisi (d/dk) Sinifi

4 1475 2015 IE2
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OLGUM VERILERI

A Akim Olciimii 11 (A) 48,28 H Gerilim Olgiimii V1 (Volt) 395,1
B Akim Olgiimii 12 (A) 48,99 I Gerilim Olciimii V2 (Volt) 394,0
C Akim Olgiimii 13 (A) 46,86 J Gerilim Olciimii V3 (Volt) 3934
D=(A+B+C)/3 | Ortalama Akim | (A) 48,0 | K=(H+/+J)/3 | Ortalama Gerilim V (Volt) 394,2
E Maksimum Glg (kW) | 34,04 L Devir (d/dk) 1.475
F Minimum Gug (kW) 15,54 M Maks. Yuzey Sicakligi (°C)
G Ortalama Glg (kW) 28,86 N Min. Yiizey Sicakligi (°C)
Tablo 33 320 Ton Eksantrik Pres Daha Verimli Motor ile Degisim igin Enerji Tasarrufu Hesabi
MEVCUT MOTOR
A Gug (kW) - Etiket 37 |kW
B Motor Devri -Etiket 1.475 | d/dk
C Giig (kW) - Olciim 28,86 | kW
D Motor Devri -Olciim 1475 | d/dk
E Verimlilik Sinifi IE2
F Motor Verimi 92,7 | %
G=C.FA Calisma Yiikii 72,3 | %
0] Cos ¢ 0,88
YUKSEK VERIMLi MOTOR
H Gug 37 |kW
I Motor Devri 1.475 | d/dk
J Verimlilik Sinifi IE4
K Motor Verimi 952 | %
ENERJI TASARRUFU
L Yillik Calisma Suresi 6.240 | saat
M= C - (H.G/K) |Gig¢ Tasarrufu 0,76 |kWe
N Motor Miktar 1 |adet
O=MLN Enerji Tasarrufu 4,742 | kWh
P=0.(0,503)/1000 | Emisyon Azaltma Miktari | 2,39 | Ton.COzesd.

Tablo 34 320 Ton Eksantrik Pres Motor Daha verimli motorla degisimin finansal hesabi

FORMUL ACIKLAMA HESAPLAR

A Enerji Tasarrufu kWh 4.742

B Elektrik Eneriji Fiyat (TL/kWh) 3,91
C=AB Toplam Tasarruf (TL) 18.532

D Yeni Motor Fiyati (TL) 36.875

F Motor Miktar (adet) 1
G=D.F Toplam Yatinm Maliyeti (TL) 36.875
H=G/C  |Basit Geri Odeme Siiresi (Y1) 2,0
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Tablo 35 Hidrolik Presler Motor Plaka Verileri

MOTOR TANITIM ETIKETI
Marka Tip / Model COS ¢
WAT QU 160M4B 0,84
Giig Anma Gerilimi Anma Akimi HZ
(kW) (V) (A)
1" 380 23 50
Kutup Devir vil Verimlilik
Sayisi (d/dk) Sinifi
4 1450 - IE1
OLGCUM VERILERI
A Akim Olgiimii 11 (A) 15,29 H Gerilim Olciimii V1 (Volt) 3936
B Akim Olciimii 12 (A) 16,16 / Gerilim Olgiimii V2 (Volt) 392,5
C Akim Olciimii 13 (A) 17,67 J Gerilim Olgiimii V3 (Volt) 394,1
D=(A+B+C)/3 | Ortalama Akim | (A) 16,37 | K=(H+/+J)/3 | Ortalama Gerilim V (Volt) 393,40
E Maksimum Giig (kW) 11,77 L Devir (d/dk) 1.450
F Minimum Giic (kW) 8,99 M Maks. Yiizey Sicakligi (°C)
G Ortalama Giig (kW) 10,40 N Min. Yiizey Sicakligi (°C)

Tablo 36 Hidrolik Presler Daha Verimli Motor ile Degisim igin Enerji Tasarrufu Hesabi

MEVCUT MOTOR

A Glig (kW) - Etiket 11,0 [KW

B Motor Devri -Etiket 1.450 | d/dk

C Giig (kW) - Olgiim 10,40 | KW

D Motor Devri -Olciim 1.450 | d/dk

E Verimlilik Sinifi IE1

F Motor Verimi 87,6 | %
G=C.F/IA Calisma Yiki 82,8 | %

9 Cos @ 0,84

YUKSEK VERIMLI MOTOR

H Giig 11,0 | kw

| Motor Devri 1.480 | d/dk

J Verimlilik Sinifi IE4

K Motor Verimi 93,3 | %

ENERJi TASARRUFU
L Yillk Calisma Siresi 6.240 | saat
M=C-(H.G/K) |Gii¢ Tasarrufu 0,64 |kWe

N Motor Miktari 2 | adet

O=MLN Enerji Tasarrufu 7.987 | kWh
P=0.(0,503)11000 | Emisyon Azaltma Miktari | 4.02 | Ton.COzesd.
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Tablo 37 Hidrolik Presler Motor Daha verimli motorla degisimin finansal hesabi

FORMUL ACIKLAMA HESAPLAR

A Enerji Tasarrufu kWh 7.987

B Elektrik Enerji Fiyati (TL/kWh) 3,908
C=AB Toplam Tasarruf (TL) 31.213

D Yeni Motor Fiyati (TL) 14.603

F Motor Miktari (adet) 2
G=D.F Toplam Yatirim Maliyeti (TL) 29.206
H=G/C  |Basit Geri Odeme Siiresi (Y1) 0,94

Tablo 38 Kompresor 1 Motor Plaka Verileri

MOTOR TANITIM ETIiKETi
Marka Tip / Model COS ¢
LEROY SOMER PLS250MP-T 0,87
Giig Anma Gerilimi Anma Akimi HZ
(kW) v) (A)
90 380 168 50
Kutup Devir vil Verimlilik
Sayisi (d/dk) Sinifi
2 2955 - IE1
OLGUM VERILERI
A Akim Olgiimii 11 (A) 115,10 H Gerilim Olctimii V1 (Volt) 395,0
B Akim Olgiimii 12 (A) 112,50 / Gerilim Olciimii V2 (Volt) 3947
C Akim Olgiimii I3 (A) 110,30 J Gerilim Olgiimii V3 (Volt) 394,1
D=(A+B+C)/3 | Ortalama Akim | (A) 112,63 | K=(H+1+J)/3 | Ortalama Gerilim V (Volt) 394,60
E Maksimum Giig (kW) 83,42 L Devir (d/dk) 2.955
F Minimum Gig (kW) 55,01 M Maks. Yiizey Sicakligi (°C)
G Ortalama Giig (kW) 71,38 N Min. Yizey Sicakligi (°C)
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Tablo 39 Kompresor 1 Daha Verimli Motor ile Degisim icin Enerji Tasarrufu Hesabi

MEVCUT MOTOR
Giig (kW) — Etiket

A (c")r?e(rnen) 55KW) 900 1w

B Motor Devri -Etiket 2.955 | d/dk

C Giig (kW) - Oliim 71,38 | kW

D Motor Devri -Olciim 2.955 | d/dk

E Verimlilik Sinifi IE1

F Motor Verimi 930 |%
G=C.F/A Calisma Yiikil 738 %

9 Cos ¢ 0,87

YUKSEK VERIMLI MOTOR

H Giig 90,0 kW

| Motor Devri 2.960 | d/dk

J Verimlilik Sinifi IE4

K Motor Verimi 95,8 | %

ENERJi TASARRUFU
L Yillik Calisma Siiresi 6.240 | saat
M=C - (H.G/K) |Gii¢ Tasarrufu 2,05 |kWe

N Motor Miktari 1 |adet

O=MLN Enerji Tasarrufu 12.792 | kWh
P=0.(0,503)11000 | Emisyon Azaltma Miktari | 643 | Ton.CO2esd.

Tablo 40 Kompresor 1 Motor Daha verimli motorla degisimin finansal hesabi

FORMUL ACIKLAMA HESAPLAR

A Enerji Tasarrufu kWh 12.792

B Elektrik Enerji Fiyati (TL/kWh) 3,908
C=AB Toplam Tasarruf (TL) 49.991

D Yeni Motor Fiyati (TL) 77.500

F Motor Miktari (adet) 1
G=D.F | Toplam Yatirm Maliyeti (TL) 77.500
H=G/C  |Basit Geri Odeme Siiresi (Y1) 1,55
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Tablo 41 Motor Degisim Analiz Tablosu

DAHA YUKSEK VERIMLI IE4 MOTOR DEGIiSiMi ANALIZ TABLOSU YATIRIM
Olgiilen | Mevcut | : Sl 1
Plaka Kutu Tiiketim | Motor Onerilen | Yeni | Motor Saatlik Calisma | Yilhk Yilhk Birim | Toplam Gos
Gorev Giicii | Miktar P Verim Sinifi | Verim s . Motor | Motor | Tiiketim Saati | Tasarruf | Tasarruf | Yatinm | Yatirim
Sayisi Giicii Yk . _ . . | Tasarruf . .| ()
(kW) 5 Verimi | Verimi | Giicii (h) (kWh) (TL) Bedeli Bedeli
(kW) (%) (kW) (kWh)

160 Ton EP 1 1 92,0%| 6,56 | 54,87% I[E4 |933% | 647 0,09 6.240 562 2196 | 14.603 | 14.603 | 6,65

200 Ton EP 18,5 1 91,2% | 12,60 | 62,11% [E4 | 942% | 12,20 0,40 6.240 2.496 9.754 | 21975 | 21975 | 2,25

Hidrolik Pres 1 2 87,6% | 10,40 | 82,82% [E4 |933% | 9,76 0,64 6.240 7987 | 31.213 | 14.603 | 29.206 | 0,94

BN

4( ) (EFF1)
4( ) (EFF1)
320 Ton EP 37 1 | 4(n=1500) | IE2(EFF1) |92,7% | 2886 | 7231% | IE4 |952% | 2810 | 076 | 6.240 | 4.742 | 18532 | 36.875 | 36.875 | 1,99
4( ) (EFF2)
2 ) (EFF2)

Kompresor 1 90 1 93,0% | 71,38 | 73,76% [E4 | 958% | 69,29 2,05 6.240 | 12.792 | 49.991 | 77.500 | 77.500 | 1,55

TOPLAM 6 130 126 4 28.579 | 111.686 180.159 | 1,61

*Etiket degerleri ve benzer calisma profiline sahip motorlar ile ayni yiik oraninda kabul edilip tasarruf hesaplamalari yapilmistir.
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Tablo 42 Eneriji Verimliligi Uygulamasi Ekonomik Analizi Tablosu

Ekonomik Analiz - Verimli Motor Uygulamasi
A Yatirm Maliyeti 180.159 TL
B 28.579 kWh
Tasarruf Miktari

C 2,46 TEP

D Elektrik Birim Fiyati 3,908 TL/kWh
E=DxB | Tasarruf Tutari 111.686 TL
F=A/E Geri Odeme Siiresi 1,61 Yil

5.3. AYDINLATMA
5.3.1. UNITE VE SISTEM TARIFLERI

Tesis igerisinde bulunan armattirler ile ilgili saha incelemeleri gergeklestirilimis olup mevcut aydinlatmalarin daha

yuksek verimli led aydinlatmalar ile degisiminin yapildi§i tespit edilmistir.

5.4. TARIFE ANALIZi

isletmede tek zaman OG sanayi tek terimli tarife kullandigindan tarife analizi yapiimaya gerek gértilmemistir.
6. ENERJI YONETIMi

6.1. ENERJI YONETIM SiSTEMI

Gunimiz rekabet ortaminda isletmelerin en 6nemli giderlerinden biri de enerji maliyetleridir. Makro ¢evrede
gelistirilen strdurdlebilir stratejiler, isletmelerin gelismelere uyum saglama cabalari ve kaynaklari daha etkin ve
verimli kullanma zorunlulugu ekseninde, enerji ve enerji verimliligine bakis agilari da sekillenmektedir. Etkili bir
enerji yonetimi igin tliketilen enerjinin élgliimesi, izlenmesi ve yorumlanarak verimsizlik profillerine mudahale
edilmesi gerekmektedir. Enerji izleme Sistemi ile isletmelerde siklikla karsilagilan asagidaki problemlere ¢ozim

getirilmektedir:

Sekil 83 isletmede Enerji izleme Sisteminin Gelistirimesiyle Ortadan Kalkacak Problemler
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Binadaki baslica enerji kullanim diizeylerinin bilinmemesi, verimi artirmak ve maliyetleri distirmek isteyenlerin de
yanlis noktalara egilmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle dogru izleme noktalarinin segilmesi kritik énem
tasimaktadir. Enerji izleme sistemi ile Isitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, prizler, makine ve ekipmanlar,

reaktif, su, proses, vb izleme noktalarinda ¢ozumler dretilmektedir.

Diger yandan, mevcutta hichir otomasyonu olmayan binalarda, yerel olarak bulunan isletme ve bakim personelinin
yeterlilikleri de g6z 6nlnde bulundurularak ileride kullanim ve isletme anlaminda zorluklar gikmamasi ve bakim
anlaminda maliyetleri ¢ok yukari gekmemesi igin temel seviyede izleme saglayabilecek sistemler dnerilmektedir.
Boylelikle, konusunda yiiksek seviyede ehliyete sahip olmayan isletme personeli veya yetkililerinin kolaylikla
kullanabilecegi bir sistem var olacaktir. Ancak bu galisma kapsaminda sadece eneriji izieme sistemi 6nerilmistir.
Enerji izleme sistemiyle, genel isletme seviyesinde eneriji tliketimleri kayit altina alinacaktir. Boylelikle, ileride enerii
verimliligine dair yapilacak galismalarda élgim ve dogrulamaya basit sekilde de olsa imkan taniyacak bir altyapi
olacaktir. Ayrica reaktif ceza olusumunun 6ntine gegilebilmesi ve bu yolla ortaya gikan kayiplarin olusmamasi igin

de dnemli bir takip noktasi olusturacakir.

Sekil 84 Enerji izleme Sistemi Ornek Griinim

Konuyla ilgili eneriji tasarrufu hesaplanmamis olup kesin bir deger belirlemek oldukga zordur. Ancak enerji izleme
sistemin kurulmasiyla, isletmedeki farkindaligin artacagi ve enerji giderlerinin takip edilerek verimsizlik profillerinin
onceden tespit edilerek miidahale ediimesine imkéan saglanmaktadir. Genel geger kabul olarak iyi bir izieme sistemi
ile igletmenin eneriji giderlerinde %2-%10 arasinda bir maliyetin olusmadan 6nlenmesi bagariimaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda temel bir izleme sistemi ile toplam enerji maliyetinde %5'lik bir tasarruf elde edilecegi ongériilmiistir.

ilgili sisteme yonelik uygulama noktalari, analiz ve degerlendirmeler asagida yer almaktadir:
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Tablo 43 Onerilen Enerji iZleme Noktalari

NO OLGUM NOKTALARI IZLENECEK VERI

1 Ana dagitim panosu Toplam elektrik enerjisi élgllecektir

2 Aydinlatma Aydinlatma panolari (izerinden enerji dlglilecekir.
3 Firin Isitma Firinlarin tiketimleri dlgilecektir.

4 GES GES analizori ile enerii dretimi dlcllecekdir.

5 dari Bina Isitma Isitma sistemlerinin enerji tlketimleri 6lctlecekir.

Bu sekilde bir izieme sistemi ile giren ve gikan enerji tlketimi iliskisi tUketilen enerjinin anlik izlemesinin yapiimasi,
olasi enerji kayiplarinin varli§i/yoklugu lzerine yorum gelistirebilecek alarmlarin olusturulmasi isletme igin katki
sa@layacaktir. Ayrica 1sitma enerjisinin de izlenmesi bu noktada tiiketilen enerjinin daha verimli kullanimina yonelik

algoritmalarla isletmecilere bilgilendirme yapilabilecektir.

Bunlara ilave olarak tesiste yer alan elektrik motorlari, pompalar, otomatik kontrol sistemi gibi temel enerji tilketen
ekipmanlarin daha verimli bir isletme saglanabilmesi amaciyla verimli isletme kosullarina yonelik egitimler organize
edilmesi isletme icin faydali olacaktir. Bu sayede calisanlar enerji verimliligi farkindaligiyla kaynaklari daha verimli

isletme bakis acilarina sahip olacaklardir.

Enerji verimliligi calismalari isletmelerin strekli iyilestirme kapsaminda dlzenli olarak irdelemeleri gereken 6nemli
bir icerik ve firsatlar sunmaktadir. Bu firsatlarin irdelenmesi ve faydaya doniisttiriilebilmesi icin sadece ekipman
yatirmi degil entelektiiel sermayeye de yatirim yapilarak farkindalik ve duyarlilik st seviyelerde tutulmalidir.

Bdylece isletme diizeyinde fayda elde edilirken makro diizeyde ulke ekonomisine de katki saglanmis olacaktir.

6.1.1. ENERJi TASARRUF iMKANLARI

Yukarida da belirtildigi zere egitiimis bir uzman, iyi bir enerji izleme sistemiyle ¢ok daha verimli bir isletme

gerceklestirecektir. Bu baglamda yukarida belirtilen dar kapsamdaki enerji izleme sistemi kurulsa dahi farkindalik

artacaktir.

Referans dénem elektrik enerijisi tiketimi : 1.588.002 kWh
Referans dénem dogalgaz enerjisi tliketimi : 683.988 kWh
GES ile Uretilebilecek elektrik miktari (900 kWp) ; 1.270.283 kWh
Enerji verimlilik uygulamasi ile elektrik tasarrufu : 117.979 kWh
Eneriji verimlilik uygulamasi ile dogalgaz tasarrufu 260.239 kWh
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Diger enerji verimliligi dnlemlerinden ede edilecek kazanimlar diistiikten sonra, konservatif bir yaklasimla boyle bir
sistemin isletmenin enerji tiiketimine %5 degerinde bir verim artisi sadlayacagi kabul edilerek asagidaki tasarruf

hesaplanmistir.

Tablo 44 Uygulama Yatinm Maliyeti, Beklenen Tasarruflar ve GOS

ENERJi iZLEME SISTEMININ GELISTIRILMESI
A Yatirnm Maliyeti 980.000 TL
B . . 9.987 kWh
c Tasarruf Miktari (Elektrik) 0.86 TEP
D Elektrik Birim Fiyati 3,908 TL/kWh
E . Ny 21.187,95 kWh
= Tasarruf Miktari (Dogalgaz) 182 TEP
G Dogalgaz Birim Fiyati 0,792 TL/kWh
E=B*D+E*G | Toplam Tasarruf Tutari 55.810,05 TL
F=A/E | Geri Odeme Siiresi 17,56 M

7. YERINDEN URETIM VE YENILENEBILIR ENERJi SISTEMLERI
7.1. FOTOVOLTAIK PANEL UYGULAMASI iLE ELEKTRIK URETiMi

Mevcut durumda igletmede fotovoltaik panel uygulamasinin kurulumuna baglanmistir. Bu uygulama ile igletme

elektrik tlketimin bir bolimind PV ile karsilayarak enerji verimliligini saglamis olacaktir.

Cevre @
29787 m ~

Alan

¥ 212678 m2 - 0

O Yeni dlcim baslat

Sekil 85 isletmenin uydu goriiniimii ve yaklasik gati alan

ALANDAN ALINABILECEK ENERJI
Fabrika alani 4000 |m?
1 panel 2 m?/adet
Pv Panel sayisi 2000 |adet
Elektrik Glicu 0,45 |kW/adet
Toplam Elektrik Glici 900 | kw
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