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Gegen on yilda ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi (EnYS) enerji kuruluslarin enerji performansini arttirma
yolunda diinya ¢apinda kullanilmaktadir. Bu caligmada gida sektoriinden 4735 TEP/yil’lik enerji tiikketimine sahip
dondurma tretimi yapan biiyiik dlgekli bir tesise bu sistem uygulanmistir. Béylece EnYS etiidii ile tesisteki enerji
verimliligi, enerji kullanimi ve tiiketiminde mevcut durum tespit edilmistir. Sonra enerji tasarrufu konusunda verimlilik
arttiric1 uygulama ve projeler ile birlikte alinacak onlemler arastirilmistir. Calisma sonuglart kisa vadede ii¢ alanda
iyilestirme yapilmasi gerektigini onermistir. Bu alanlar ise buhar hatlarindaki kagaklar ile basingli hava dagitimindaki
izlenen yanlis stratejiler ve dengesiz olarak yiiklenen transformatorlerdir. 2019 yili i¢in tesiste yapilacak basit miidahale
ve alinacak tedbirler ile yillik 929555 kWh enerji ile 371822 TL ekonomik deger elde edilebilir. Ayrica bu tasarrufa
karsilik 1200733 kg CO; saliniminin niine gegilebilir.

Anahtar Kelimeler: Enerji yonetimi, enerji yonetim sistemi, enerji verimliligi, gida tesisi ornegi

Improving the Energy Efficiency of a Food Plant for an Energy Management
System in Industry

Abstract

In the last decade, 1SO 50001 Energy Management System (EnMS) has been used worldwide to increase the
energy performance of energy organizations. In this study, the system was applied to a large-scale facility producing ice
cream with an energy consumption of 4735 TEP per year from the food industry. Thus, the current situation in energy
efficiency, energy use and consumption at the facility was determined through an EnMS survey. Then, the measures to
be taken together with the practices and projects to increase efficiency in energy saving were investigated. The results
of the study suggested that improvements should be made in three areas in the short term. These areas are leaks in the
steam lines, wrong strategies followed in compressed air distribution and unbalanced transformers. With the simple
intervention and measures to be taken at the facility for 2019, an economic value of 371822 TL can be obtained with
929555 kWh of energy per year. In addition, 1200733 kg of CO, emission can be prevented against this saving.

Keywords: Energy management, energy management system, energy efficiency, food facility example

GIRIS

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin bir 6lciisii de  birim iiriin veya hizmet basma yiiksek miktarda
enerji lizerinden yapilmaktadir. Bu baglamda kisi  enerji harcandigi anlamina gelmektedir.
basina tiiketilen enerji miktar1 ve enerji yogunlugu Giderek artan enerji fiyatlari, enerji arzindaki
gibi gostergeler kullanilmaktadir. Kisi basmna  giivensizlikler, teknolojik gelismeler, kiiresel 1sitnma
tilkketilen enerjinin yliksek olmasi iilkenin ekonomik gibi gevresel sorunlar, geleneksel kaynaklarin hizla
faaliyetlerinin canli ve refah diizeyinin yiiksek tiiketilmesi ve daha fazla enerji bagimsizlig
oldugunu gostermektedir. Enerji yogunlugunun egilimleri, mevcut enerji potansiyelinin daha verimli
yliksek olmasi ise enerji verimsiz liretim yapildigini, etkin kullanmasina ve yonetmeye itmistir (Aksoy ve
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ark., 2013).
Faaliyet alanm1 ne olursa olsun ulusal ve
uluslararas1  rekabette yer edinebilmek i¢in

kuruluslarinda enerji girdi maliyetlerinin azaltilarak
enerji verimliligine gereken Onemi vermesi sarttir.
Ozellikle enerji tiiketimi fazla ve enerji yogun
sektorlerde bircok noktada goz ardi edilen enerji
verimliligi potansiyelleri mevcuttur (Ural ve ark,,
2020). Bu potansiyellerin ortaya ¢ikarilmasi hem
isletmenin hem de iilke ekonomisinin yararina
olacaktir. Enerjinin verimli kullanimini ve sistematik
olarak enerji yonetimi ile sera gazi emisyonlarinda
azalma ve enerji maliyetlerinin azaltilmasini
saglayan ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi (EnYS)
diinyada bir¢ok yerde uygulanmaktadir. ISO 50001
standardiyla tanimlanan enerji yoOnetimi, genel
olarak enerji verimliligi, kullanim1 ve tiiketimi ile
ilgili Olgiilebilir sonuglar olarak tanimlanan enerji
performansinin  siirekli iyilestirilmesine odaklanir.
ISO 50001 standardi, ABD ANSI/MSE 2000: 2008
ve Avrupa Birligi EN 16001: 2009 gibi mevcut
ulusal standartlar iizerine insa edilmistir (Ferland ve
ark., 2009). Danimarka’da  yapilan enerji
yOnetiminin uygulanmasina iliskin bir arastirmada
kuruluslarin yalnizca %3-14’iiniin enerji yOnetimi
uyguladigim gdstermistir. Isve¢’te %25-40 iken
Tirkiye’de %22°dir (Christoffersen ve ark., 2016).
Dolayisiyla llkelerde enerji verimliligi tesvik ve
desteklerinden yararlanilmasi i¢in bu sistemin
kurulmasi sartlar arasindadir. EnYS, endiistriyel
sirketlere veya iiretim tesislerine, yani ¢ikti bir {iriin
veya maldan olusan kuruluslara daha kolay
aktarilabilir. Literatiirde ¢imento (Pelser ve ark.,
2018), insaat (Fichera wve ark., 2020), 1sitma
sistemleri  (Mendoza ve ark, 2019) gibi
uygulamalarda goriilmektedir.

Enerji verimliligi, strdirilebilir kalkinma ve
rekabet¢iligin en 6nemli bilesenidir. Kiiresel, ulusal
ve bolgesel diizeyde biiyilkk 6nem tagimaktadir.
Artan enerji fiyatlari, enerji arz giivenligi ile ilgili
endiseler, teknolojik gelismeler, iklim degisikligi ve
daha fazla enerji bagimsizhigi egilimleri, enerji
verimliligi konusundaki calismalarin ana
nedenleridir (Uzun ve Degirmen, 2018). Ulkelerin
gelismiglik diizeylerinin bir Olglisii de enerji
iizerinden yapilmaktadir. Bu baglamda kisi basina
tilketilen enerji miktar1 ve enerji yogunlugu gibi
gostergeler kullanilmaktadir. Kisi basina tiiketilen
enerjinin  yliksek olmasi iilkenin  ekonomik
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faaliyetlerinin canli ve refah diizeyinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Enerji yogunlugunun
yiiksek olmasi ise enerji verimsiz liretim yapildigini,
birim iiriin veya hizmet basma yiiksek miktarda
enerji harcandigi anlamina gelmektedir.

Enerji verimliligi tanim olarak, binalarda yagsam
standardi ve hizmet kalitesi, sanayi isletmelerinde
iretim kalitesi ve miktarinda diisiise neden olmadan
birim hizmet veya iiriin miktar1 basina enerji
tilketiminin azaltilmasini saglayan bir uygulamadir
(EMO, 2011). Enerji tiiketiminin, doniislimiiniin,
aktarimimin yiiksek oldugu tesislerin isletilmesinde
veya yeni tesislerin kurulumunda modernizasyon ve
kapasite arttirma ¢alismalarinda, enerji verimliligine
yonelik potansiyeller arastirilarak etiit ve proje
caligmalarinda Onlemler ve uygulamalar dikkate
almmalidir.

Enerji yOnetiminin amaci, enerjinin daha etkin
ve verimli kullanilmasi ile isletmenin kazancini
arttirmaktir. Bunun i¢in yapilmasi gereken ilk is
enerji tasarrufu ve verimlilik imkanlarmin ortaya
cikarilmasi icin bilgi toplama, Olglim, izleme ve
degerlendirme yapilmasidir. S6z konusu imkanlarin
takibi, degerlendirilmesi iginde bir takim enerji
performans gostergelerine (EnPG) ihtiyag duyulur.
Enerji  performansi, enerji verimliligi, enerji
kullanimi ve enerji tiikketimi ile ilgili ol¢iilebilir
sonuglardir. Kurulus tarafindan tanimlanan enerji
performansinin nicel degeri veya 0Olgiisii, performans
gostergeleri olarak tanimlanir. EnPG’lere birim
zamandaki enerji tiiketimi, birim {retim basina
enerji tilketimi veya iiretime has ozellikler dikkate
almarak ¢ok degiskenli farklt modeller 6rnek
verilebilir.

Uretimden tiiketime her asamada enerjinin etkin
kullanilmasi, israfin dnlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi Tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve
enerjinin  kullaniminda  verimliligin  artirilmasi
amacini tagiyan 18/04/2007 tarih ve 5627 sayil,
“Enerji Verimliligi Kanunu” {ilkemize, gelismis
iilkelerdeki  standartlarda  6nemli  yenilikler
getirmistir (Halkbank, 2007). Enerji verimliligi
caligmalarinin {ilke genelinde tiim ilgili kuruluslar
nezdinde etkin olarak yiiriitiilmesi, sonuglarinin
izlenmesi ve koordinasyonu amaciyla Enerji
Verimliligi ~ Koordinasyon  Kurulu  (EVKK)
olusturulmustur (Uzun ve Degirmen, 2018). Pekacar
(2011) enerji tiikketimini yonetmek ve azaltmak i¢in
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en iyi uygulama rehberi olarak ISO 50001 EnYS’yi
kullanilmasin1 ~ tavsiye  etmektedir. =~ Mevcut
yasalarimizda da belli bir degerin {izerinde enerji
tiketimi olan isletmeler enerji verimliligi destek ve
tesviklerinden yararlanabilmek igin enerji ydnetim
sistemi kurulmasi ve enerji verimliligi konularinda
caligmalar yiiriitecek enerji yoneticisi sertifikasina
sahip teknik insanlarin c¢alistirilmasi zorunludur.
Ozellikle enerji  yogunlugu yiiksek sanayi
kuruluslarinda; enerji tiikketimi yiiksek; motorlar,
fanlar, buhar ve basingli hava sistemleri, kazanlar,
elektrik dagitim sistemleri, yalittm, pompa sistemleri
gibi  noktalarda yapilabilecek  birgok  enerji
verimliligi uygulamalari mevcuttur. Uzun ve
Degirmen (2018) endiistriyel isletmelerde enerji
verimliligini arttirilmasi yoniinde uygulanan enerji
yonetimi sistemlerini, enerji etiitlerini ve pinch
analizini ele almistir. Ozellikle ISO 50001: Enerji
Yonetim Sistemi ve araglart ile yillik enerji
maliyetleri %S5 ile %20 arasinda diisebilecegini rapor
etti. Paker (2019) bir otomotiv sektorii igin {iriin
bazindaki 0zgiil enerji tiikketimleri izlenmesi ile
enerji verimliligi ve risk analizi yapmistir. Boylece
ISO 50001’in faydali oldugunu ve Ozgiin enerji
tiketimini azaltan enerji risk analizi ve yOnetim
siire¢ adimlarini tablo olarak hazirlamistir.

Enerji verimliligi politikalarinin
uygulanmasiyla birlikte Avrupa Birligi tarafindan
son zamanlarda en fazla enerji yogunluguna sahip
sektorlin gida endiistrisi oldugu rapor edilmistir. Bu
kismen, iiretim hacimleri ve kalite, hijyen ve gida
giivenligi standartlarinin zorunlu kildig:
gereksinimler tarafindan ydnlendirilen sogutma
sistemlerinin artan enerji tiiketiminden kaynaklanir
(Polat ve ark., 2017). Mezinska and Strode (2015)
gida sektorii sirketlerinde ortaya cikan ¢evre
yonetimi konusunda yasam dongiisii yaklasimini
kullanarak cevre boyutlarin1 belirlemis ve g¢evre
iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Corsini ve
ark. (2016) EnYS icinde sistemlerin, siireglerin ve
ekipmanlarin  enerji performansinin  izlenmesi
amaciyla ¢ok degiskenli bir enerji gOsterge
performansinit tanitmis ve gida endiistrisindeki
amonyak  sogutucular i¢in  degerlendirmistir.
Jovanovic ve ark. (2017) Sirbistan’in gida isleme ve
metal olmayan mineral iiriinlerin imalatlarinda ISO
50001 EnYS’nin P-U-K-O (planla, uygula, kontrol
et, onlem al) dongiisii uygulamasini gergeklestirdi.
Rusen ve Cevik (2020) Karaman’da bir gida
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isletmesine ait gofret {retim hattinin enerji
verimliligini degerlendirmislerdir. Kazan
sistemlerinde briilor {lizerindeki Oneriler ile kazan
verimi %5,2’lik bir artis ve boylece rekiiparator
kullanimi, 1s1 kayip ve kagaklarinin Onlenmesi
isletmede yilik 3391,9 $ kazang olacagini
ongormiiglerdir. Briilorde O2’nin diizenli kontrolii ile
5998,85 $ degerinde yakit tasarrufu belirlemislerdir.

Yukarida  bahsedilen literatiir =~ gdzden
gecirildiginde bir {irlin veya mal ¢iktisi olan
sektorlerdeki kuruluslara ISO 50001 EnYS’nin
kullanilmasmin faydali oldugunu gostermektedir.
Boylece kuruluslarda enerji verimliligi ve yakit
tasarrufunun artisginin - ve  dolayisiyla  gevresel
etkilerin azaldigni goriilmektedir. Bu ¢alisma
yukarida sunulan literatiir ve yazarlarin bilgisi
dahilinde ISO 50001 EnYS’ni ilk kez gergek bir
uygulama olarak gida sektoriindeki dondurma tiretim
tesisine  uygulanmistir.  Dondurma  {irlinlerin
imalatlarinda P-U-K-O (planla, uygula, kontrol et,
Oonlem al) dongisi uygulamasit gerceklestirilir.
Boylece tesisin enerji tasarrufu konusunda verimlilik
arttirict uygulama ve projeler ile birlikte alinacak
Onlemler belirlenmistir.

ENERJI YONETIMI
Enerji verimliligi ¢aligmalarinin odak noktasi
enerji  yoOnetimidir.  Enerji  yOnetimi, enerji

kaynaklarinin ve enerjinin verimli kullanilmasini
saglamak icin yiriitilen egitim, etiit, 6l¢iim, izleme,
planlama ve uygulama faaliyetleriyle ilgilidir (EMO,
2011). Diger yonetim faaliyetlerine benzer sekilde
enerji yonetimi; planlama, koordinasyon ve kontrol
mekanizmalar1 birbirlerinden bagimsiz olur ise
etkisiz kalacak olan islevler bir araya gelerek bir
biitiin olusturur. Enerji Yo6netimi, iiriin kalitesinden,
giivenliginden veya tiim g¢evre kosullarindan 6diin
vermeden ve  {iretimi  diisiirmeden  enerji
kaynaklarinin ve enerjinin daha verimli ve akilct
kullanim1 dogrultusunda yapilandirilmis ve organize
edilmis disiplinli bir istir. Enerji yOnetimi
caligmalar1 ile yiiriitiilen verimlilik arttirict proje ve
uygulamalar ile goriilmiistiir ki belli bir programa
bagli olmadan atilacak basit adimlarla, enerji
verimliliginde, %S5 ile %15 arasinda geri doniisler ve
iyilesmeler saglanabilir (Kaya ve Oztiirk, 2014).
Enerji yonetimi, enerji verimliligi
iyilestirilmelerinin yaninda yapilacak etiitler ile
enerji kullanilan boliimlerin izleme, 6lgme, analiz
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faaliyetleri ile ekipmanlarin incelenmesi sonucunda
da maliyetlerin azaltilmasi olanaklar1 degerlendirilir.
Toplam verimli bakim, otonom bakimi &ngorerek
arizanin olusmadan Onleme yaklagimi ile kayiplar
azaltilarak verimliligin arttirilmasinda uygulanan bir
yontemdir. Enerji yonetimi ile ilgili faaliyetlere
baslanirken iki husus onemlidir. Bunlarin ilki st
yonetimin katki ve destegi, ikincisi enerji ydnetim
ekibinin olusturulmasidir. Eger sirket iist diizey
yetkilileri bu konuda gerekli Onemi ve Ozeni
gostermez ise alt kademelerin yapacagi calismalar
ve cabalarin bir 6nemi kalmaz. ikinci &nemli nokta,
bu destegin gostergesi olarak programi yiiriitecek
enerji yonetim ekibinin olusturulmasidir.

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi (EnYS)
Standardi enerjinin verimli kullanilmasi, enerji
israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi

lizerindeki yiikiinlin azaltilmasi ve ¢evrenin
korunmasi i¢in enerji kaynaklari ve enerji
kullaniminda verimliligin artirllmasina iligkin usul
ve esaslar1 diizenler. Bu standart, enerjinin
sistematik ~ yOnetimi  vasitasiyla sera  gazi
emisyonlarinin, cevresel etkilerin, enerji
maliyetlerinin azaltilmasina yol agmay1

amaclamaktadir (ETKB YEGM, 2013). ISO 50001
EnYS modeli Sekil 1’de sunulan planla, uygula,
kontrol et, onlem al (P-U-K-O dongiisii) olarak
gosterilen dongii, siirekli iyilestirme c¢ergevesine
dayalidir ve enerji yonetimini kuruluslarin giinliik
rutin uygulamalarinin i¢ine alir.

« ONLEM AL - | S « PLANLA
- | .
,.": Gelisme | Planl
i . ama \
) Ilerleme | '-_I
Pexfomuw .
deBerlendir- 3;:::;;;
\.\ me = Vs
+ KONTROL ™. | /// - UYGULA
ET - -

.

I

Sekil 1. ISO 50001 EnYS modeli i¢in PUKO déngiisii

Sekil 1°de  planlama, enerji  yOnetimi
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programinin en Onemli bilesenidir. Temelde iki
islevi vardir. Birincisi, iyi bir planlama ile enerji arz1
noktasinda yasanan sorunlardan kurulug/firma
korunur. ikincisi ise olaylar yil icinde planlama
yapilarak enerji yonetimi programina siirekli vurgu
yapilmasit ve programin aktif, isletilebilir kalmasi
saglanir. Uygulama ve isletimde, planlama siirecinde
elde edilen eylem planlarnt ve diger ¢iktilar
uygulanir. Onemli enerji kullanimlari ile ilgili olarak
tim caliganlarin biling diizeyi arttirilarak, egitim,
beceri ile tecriibelere sahip olmasi saglanmalidir.
Kurulug/firmada, enerji performansim etkileyen ve
belirleyen faaliyetlerin temel karakteristiklerinin
belirli araliklarla izlenilmesi, Olgiilmesi ve analiz
edilmesi saglanmalidir. Onlem al asamasinda ise
kurulus/firma yonetimi enerji yonetimini; uygunluk,
yeterlilik ve etkinliginin siirekliligini giivence altina
almak i¢in  planlanmig  araliklarla  gdzden
gecirmelidir.

Enerji etiitleri, enerji verimliligini artirma
olasiliklarin1 ortaya ¢ikarmak igin yapilan ve bilgi
toplama, oOlgme, degerlendirme ve raporlama
asamalarimi igeren c¢alismalardir ve bina veya
tesislere uygun ekipmanlarla g¢esitli tekniklerle
gesitli 6lglimler yapilir. Etiit sonucunda tesisin veya
binanin enerji tiiketimi, kullanimi konusunda ne
durumda oldugu belirlenir ve enerji tasarruf firsatlari
buna gore degerlendirilir (EMO, 2011). Ayrica
enerji etiidii ile enerji tasarrufu potansiyelleri yani
sira enerji atiklarinin ve sera gazi salimimlarinin
belirlenerek bunlarla ilgili geri kazanimi saglayacak
veya Onleyecek tedbirler ile teknik ve ekonomik
boyutlarin ortaya konulmasi amaglanir (So6giit ve
ark., 2013).

Iki asamadan olusan 6n etiit ile ilk olarak,
tesiste yapilmasi planlanan yatirnm kararlar ile
mevcut durumda enerji yonetimi konusunda
yapilanlar hakkinda bilgi sahibi olunur. Ikinci asama
enerji verimliligi caligmalarinin yapilacagi sistem ve
ekipmanlarin  ¢alismasinin  gézden  gegirilmesi
amactyla teknik bir calisma yapilmasidir. Detayl
olmayan bu teknik calisma ile genel olarak kurulus,
etiidii yapacak kisiler tarafindan gezilerek; devre
dis1, verimsiz olan ekipmanlar belirlenerek, enerjinin
bosa harcandigi noktalar, Ornegin: kotii yalitim,
buhar ve basinghi hava kagaklar1 vb. durumlar ile
enerji geri kazanma potansiyelleri tahmin edilir.
Enerji tikketen tim ekipmanlarin profili ¢ikarilir ve
ozellikleri belirlenir. Enerji yonetimi konusunda
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gbozlenen uygunsuzluklar belirlenerek, Oneriler
getirilir.

On etiit ile elde edilen veriler dogrultusunda
detayli etiit kapsamina alimmasi uygun goriilen
alanlarda, enerji transferinin ve doniislimiiniin yogun
oldugu, yogun enerji tiketen (kazan, firin gibi)
ekipman, teghizat ve bdéliimlerde isletmenin gergek
calisma kosullarinda Olglim cihazlar1 ile belirli
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periyotlar ile oOlglim ve hesaplamalar yapilir.
Iyilestirilmesi gerekli goriilen noktalarda énleme ve
enerji geri kazanma potansiyelleri tahmin edilir. Bu
bakimdan 6n etiit ¢alismalarina gére daha uzun ve
detayli yapilan calismalardir. Detayli enerji etiiddi,
konu hakkinda egitim almig, yeterli bilgi ve
donanima sahip bir ekip tarafindan yapilmasi
gerekir.

Cizelge 1. Etiit calismasinda kullamlan cihazlar ve alinan élgiimler

Kalibrasyon Bilgileri

. : - Gegerlilik Yapan Etiit sirasinda
Cihaz adi Seri No Tarihi siiresi kurum/kurulus | kullanildig: yerler
Enerji analizorii PX50A106 22.02.2018 22.02.2019 SIMKAL Tiim tesiste
Termal kamera T197063 11.052018 11.05.2019 FLIR Tiim tesiste
Akis Olger 24912 - - Su ve kondens
Liiksmetre Q563817 27.05.2018 - METKAL Tiim tesiste
Anemometre Q561958 | 02.06.2018 - METKAL Evaporator ve

kondenserlerde
Sicaklik 6lger 06127095 09.10.2018 09.10.2019 METKAL Tiim tesiste
Trapman BUJO10 Kondenstoplarda
Baca gazi analizori 2415 30.03.2018 | 30.03.2019 RAM -
SANAYIDE ENERJi YONETIMI listelenmistir.

UYGULAMASI

Bu calismada gida sektoriinde faaliyet gosteren
bir dondurma {iriin tesisinde yapilacak yatirimlar ve
mevcut durumda enerji  tiiketimi ile  enerji
maliyetlerinin oraninin belirlenmesi, son iki yila ait
enerji tilketimi degerlerinin tespiti, enerji yonetimi
konusunda tesisin bulundugu nokta ve bu konularda
yapilabilecek iyilestirme olanaklar i¢in enerji etiidii
calismast  yapilmistir. Ayrica etlit sonucunda
onerilecek verimlilik arttirict projeler ele alinacaktir.
Uygulamanin kapsami; (i) buhar ve kondens
hatlarinin incelenmesi (Papar ve ark., 2017), trafo
Olciimleri,  proseste  termal  Olclimler,  sivi
akiskanlarda debi Ol¢limleri, enerji tiiketim hesabi,
enerji maliyet hesabir ve Onemli enerji tilketim ve
kayip noktalar1 olacaktir. Ayrica Cizelge 1’de etiit
calismasinda kullanilan cihazlar ve alinan dlgiimleri
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Sekil 2. Tesiste gerceklesen maliyetlerin dagilimi

Cizelge 2. Tesisin enerji tiiketim kaynaklarimin ve maliyetlerinin dagilimi

Tiiketim Maliyet dagilim
Enerji tiirii Miktar Birim | Ton Esdeger Petrol (TEP) | % Toplam % Toplam
Elektrik 32773637 kWh 2819 60 86,4
LNG 305326 kg 329 7 1,2
Buhar 23793722 kg 1587 33 12,4
Toplam 4735 100 100
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Etiit Calismasi

On etiit neticesinde tesisteki gider maliyetlerin
dagilimi Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2°de goriildiigi
gibi iscilik %34 ile en yiliksek degerdedir. Ancak
enerji, tamir bakim ve dolayli maliyetlerde girdi
maliyetlerinde biiyiik bir yek(n tutmaktadir. Boylece
tiketilen enerjinin kaynak cinsine gore yiizde
tiketim ve maliyet dagilimlann Cizelge 2’de
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2017 ve 2018 yilma ait yogunluklu enerji
tiketimi (SET) degerleri yil igindeki aylara gore
degisimleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgede 1.
ayin Nisan ay1 oldugu ve gida iiretimin Agustos
ayinda tavan yaptigi goriilmektedir. Cizelge 3’den
goriildigli gibi tretilen kg basina gida iirlini i¢in
2017 yilinda 321 kceal enerji tiiketirken 2018 yilinda
279 kcal olarak bir diisiis olustur. Burada 10. ve 11.

listelenmigstir. Tesiste en fazla %60 ile elektrik aylarda dretim degerlerinin  olmamast  sebep
tilketimi ve %86,4 ile maliyetleri vardir. Sonrasinda  olmustur.
ise buhar gelmektedir.
Cizelge 3. 2017 ve 2018 yillarina ait SET degerlerinin bir karsilagtirilmasi
Y1l Enerji tiiketimi (kcal) Uretim (kg) SET (kcal/kg-iiriin)
Ay 2017 2018 2017 2018 2017 2018
1 4083555910 3114033867 11355000 8022000 360 388
2 4131237395 3683016226 14010000 11951000 295 308
3 5071301170 5047287240 17910000 19349000 283 261
4 4779672700 5323345207 18995000 21214000 252 251
5 4790425700 5256978996 17128000 23111000 280 227
6 4748831980 5391189583 14620000 22687000 325 238
7 3827929760 5091068700 13108000 20326000 292 250
8 2497647350 4317836990 6417000 15044000 389 287
9 321092389 2759918010 0 7298000 0 378
10 567142795 457892953 0 0 0 0
11 306692261 756001420 0 0 0 0
12 1612132490 2864794586 7730000 8746000 209 328
Toplam 36737661040 | 44063363778 | 114317000 | 157750000 321 279
Uretim iiniteleri ve siirec bilgileri hazirlanan dondurma sosu 1sitilir.
Karisim Bolimii: Ik malzemelerle istenilen Geri  Doniisiim Boliimii: Geri  doniisiim

formiilasyonu ve formiilasyondan gelen tarife gore
hesaplama yapilir, maddeler tartilir ve secilen
malzemelerle birlikte “dondurma karisimi” olarak
bilinen {iriinii liretmek icin harmanlanmis karisim
secilir. Harmanlamada tozlar1 dahil etmek igin hizli
curpint1 gerektirir ve burada genellikle yiiksek hizli
karistiricilar kullanilir.

Pastorizer 1-2-3 Boliimii: Karisim boliimiinden
sonra dondurma, pastorize edilir. Pastorizasyon
patojenik bakterilerin yok edilmesi i¢in tasarlanan
sistemdir. Biyolojik kontrol noktasidir. Cok 6nemli
olan bu isleve ek olarak, pastorizasyon da
“psychrotrophs” gibi bozulmalar organizma sayisini
azaltir ve bilesenleri bazi hidratlara yardimci olur
(proteinler, stabilizatorler).

Sos Hazirlama Bolimii:
serpantin  vardir.

] Tanklarin i¢inde
Icinde sicak su dolasimiyla

boliimiidiir. Diger boliimlerden gelen atiklar, burada
eritilir ve tiretime tekrar geri gonderilir.

CIP Odast: Burada, karisim ceket suyu tanki,
kuvertiir ceket suyu tanki, yer yikama suyu tanki,
yer yikama suyu tanki, konsantre deterjan tanki ve 2
adet soguk su tanki bulunmaktadir.

Dondurucular: Dondurma dinleme boliimiinden
buraya gelmektedir. Dondurma kaliplara doldurulur
ve kaliplarda 3 bar basingta buhar ile MS-4 (5 adet)
kalip igerisinden dondurma ¢ikarilir. Kullanilan
buhar dondurmaya temas etmez. Bu {inite
dondurmanin sekillendirildigi tinitedir.

Kiilah Boliimii: Kiilahin hazirlandig bolimdiir.

Dinlendirme Bo6limii: Yapilan ara trtinlerin +4
°C’de dinlendirildigi boliimdiir.

Sertlestirme Tiinel: Bazi pargaciklar
eklendikten sonra, paketlenmis olan dondurmada
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kalan su ¢ogu donmus olan —40°C ile —30°C’de bir
dondurucuya  yerlestirilir.  —25°C  asagisinda
dondurma, buz kristal biiyiime tehlikesi olmadan
belirsiz siire istikrarli gekilde sertlestirilir. Buz
kristallerinin biiylimesini engellemek ve miimkiin
kristal biiyiime oranmmi durdurmak depolama
sicakligina baglidir.

Yaglanma Boliimii: Karisim sonrasi en az dort
saat ve genellikle gece yapilan bir yaslanma
islemidir. Bu asama, proteinler ve polisakkaritlerin

Parcalar

Paketleme
Sertlestirme

Dondurma
islemi
Depolama/
Dagitma
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tam hidrat hali i¢cin ve sogumaya ve kristalize yag
i¢in zaman saglar.

Uretim siireci Sekil 3’te sematik diyagram
olarak verilmistir. Enerji etiidiiniin yogunlasacagi
tesise ait yardimci flniteler ise 1. bubar sistemi
tesisati, 2. hava kompresorleri, 3. amonyak
kompresorleri, 4. elektrik sistemleri, 5. kazan dairesi
ve sicak su boylerleri, 6. su aritma tesisi ve 7.
aritmadir.

Homojenizasyon
islemi

Tatlandcy/
Renk Katmak

Ageing
(Yaslandirma)

Sekil 3. Uretim prosesi asamalari

Buhar sistemi

Tesiste buhar yakindaki bir enerji santralinden
satin alinmaktadir. Satin alinan buhar 14 bar ve 200
°C’de tesise gelmekte, farkli kullanim noktalarina 3
bar ve 5 bar basingta gonderilmektedir. Buhar ikincil
olarak kullanilmakta ve olusan kondens geri
donmektedir. Ria makinalari, Karigim plantin ve bir
kistm kullanicilardan, klima sistemi, idari bina,
kiilah boliimii ve atik aritma bolgesinden, buhar geri
doniis yapmamaktadir. Ana buhar sayaci her ay
sifirlanarak takip edilmektedir. Etiit sirasinda anlik
3629 kg/h ve toplam 195404 kg/giin’diir. Her giin
tiketilen miktar toplam tiiketilen —miktardan
cikarilarak giinliik tiiketim bulunmaktadir. Buhar
kullanim dokiimii:

Karisim Boliimii: Buhar burada proses suyunun
1sitilmasinda kullaniliyor ve kullanilan 1s1 degistirici
HPW 1s1tma 1s1 degistircisidir.

Pastorizator 1-2-3: Su ile dondurma 1sitiliyor.
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Burada 2 adet 1s1 degistirici bulunmaktadir. Buhar
1sitma amagcli olarak kullaniliyor. Sistemde mekanik
trap bulunmaktadir ve buhar basinci 3 bardir.

Sos Hazirlama Unitesi: Sosun 1sitilmasi igin
gerekli olan suyun 1sitilmasi amaciyla buhar
kullaniliyor. Sos tanki ceketlidir ve 1sitilan sicak su
bu ceketin i¢inden dolastyor.

On Karisim Tanklari: Unitede 7 adet tank
bulunmaktadir. 85 civarindaki 1sitilmigs su iiriin
hazirlamada kullaniliyor.

Geri Doniisiim Boliimii: Geri doniisiim iinitesi.
Prosesten gelen iirlin tekrar eritiliyor ve sisteme
katilryor.

Tesisteki klima santralleri ile ¢esitli siireclerde
kullanilan buhar yakindaki enerji santralinden satin
almmaktadir. Buhar oOncelikle ana kolektore giris
yapmakta sonrasinda da ihtiyag noktalarina
brangsmanlar yardimiyla tasinmaktadir. Sekil 4’te
buharin tesise giris yaptigt kisim ve dagitim
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kollektorii goriilmektedir.

Sekil 4. Buhar dagitim sistemi

Yapilan on etiit ile gerek kolektoriin tasarimi
gerekse kolektor iizerindeki kondenstoplarin segimi
dogru olarak yapildig1 goriilmiistiir. Kollektor
lizerindeki her bir vana, borularin yalitiminda
kullanilan malzemeyle yalitilmistir. Ana kolektor
iizerinde bir tane 1 inch samandirali kondenstop ve
iki tane de '2 inch termodinamik kondenstop
bulunmaktadir.

Brangmanlar {izerinde yapilan incelemelerde 30
metrede bir konulmasi gereken Onerilen kondens
ceplerinin  bulunmadigi  goriilmiigtiir. ~ Servisler
binasindan gecen ve yeni ¢op binasina kadar buhar
tagtyan 300-350 m’lik hattin iizerinde kondens cebi
ve kondenstop bulunmamaktadir. Bunun yaninda
hattin Onlinden gectigi binalarin 1sitilmasi igin
alnmis brangmanlarinin kondens hatt1 {izerinde
termodinamik kondenstop kullanilmigtir. Kullanilan
kondenstop tipi dogrudur ancak hem grup
kondenstoplama (iki radyatdre bir kondenstop)
uygulanmasi hem de termodinamik kondenstopun
korunaksiz olarak kullanilmas1 uygun degildir.
Ozellikle kis aylarinda digaridaki yagmur, kar ve
soguga maruz kalan termodinamik kondenstoplar
daha sik bosaltma yapmaya baslar ve bu da bir
miktar buharinda kondens ile birlikte israf olmasina
sebep olur.
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Sekil 5. Hindistan cevizi yag1 depolama iinitesi

Sekil 5’te gosterildigi gibi hindistan cevizi
yaginin depolandigi tanklarin ceket aralari, igindeki
yagin donmamasi i¢in agik buharla isitilmaktadir. Bu
islem donmanin daha ¢ok oldugu kis aylarinda
yapilsa da onemli miktarda buharin israf olmasina
sebebiyet vermektedir. Islem sirasinda sadece
buharin disar1 piskiirtiillmesinden kayip olmaz.
Bunun yaninda kondensin de geri dondiiriilememesi
sartlandirilmis kaliteli suyun israfi anlamina gelir.

Buharin tesise girdigi kolektdrden kullanildigi
son noktaya kadar hicbir noktada separator
kullanilmadigi goriilmiigtiir. Kolektorlerden sonra
tesise dagilan brangmanlar {izerinde separatdr
bulunmasi buharin kalitesini yiikseltmekle kalmaz
ayni zamanda basing diisiiriicii, kontrol vanasi, buhar
sayact gibi  hassas  ekipmanlarin  kullanim
Omiirlerinin uzamasini saglar.

Klima santrallerine beslenen buharin  bir
separatorden gecirilerek verilmesi klimanin degisken
yiiklere verdigi reaksiyon siiresini kisaltir. Ciinki
kuruluk derecesi %90 olan buhar ile %100 kuruluk
derecesine sahip buharin kalorifik degeri aym
degildir.

Tesisatta  hat  sonlarinda  hava  atic
kullanilmalidir. Bu sistemin ¢abuk 1simnmast ve
iinitelere daha cabuk buhar gitmesi igin gereklidir.

Hava kompresorleri

Kompresor odasinda 5 adet su sogutmali hava
kompresorii bulunmaktadir. 2 adet ZR-160, 2 adet
ZR-90, 1 adet ZR-55 marka kompresordiir. Tim
kompresorlerde degisken hiz stirliciisti
bulunmaktadir.  Kompresorler su  sogutmali
olduklarindan 2 adet sogutma kulesi bulunmaktadir
ve 2 adet 15 kW’lik sirkiilasyon pompasi



Int. J. Pure Appl. Sci. 7(1):51-62 (2021)

Research article/Arastirma makalesi

DOI: 10.29132/ijpas.815077

bulunmaktadir. Sistemde, su sicaklik sensorii
bulunmaktadir. Suyun sicakligina goére pompalar
devreye girip ¢ikmaktadir. Yapilan gozlemde kule
10 dakikada 5 sefer devreye girip ¢ikmistir. Bu hem
motorun verimi agisindan olumsuzdur hem de
pompa i¢in zararlidir. Bu nedenle su sicaklik
araligin1 yeniden ayarlanmas1 gerekmektedir.

Sisteme verilen hava sicakliginin 46 °C olmas1
enerji tiiketiminin yiiksek oldugunu gdstermektedir.
Bu durum emis havasinin sicakliginin, her 5 °C
artisinda %2 verim kaybma neden olmaktadir.
Ancak sistemde iklimlendirme yapildigindan ortam
sicakliginin 40-45 °C’lere kadar ¢ikmasi tahmin
edilmemektedir. Ancak tiim kompresorlerin ayni
anda ¢aligmasi olasihigi da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Asagida ortam sicakliginin
ylkselmesi durumunda olusacak tasarrufu gosteren
bir hesap verilmistir (Sapmaz ve Kaya, 2017.).
Tasarruf igin

Tasarruf = GDO x Nominal gii¢ X CS X YK/Nmotor (1)

Burada CS yillik ¢alisma siiresini (saat), YK yiik
katsayisini (%), Mmowor Motor verimini (%) ve
Denklem (2)’de verildigi gibi GDO ise gii¢ diistim
oranin1 (%) ifade etmektedir (Sapmaz ve Kaya,
2017).

GDO = 1 — [(Ty + 273)/(T; + 273)] (2)
Burada T; ve Tq sirasiyla mevcut emis havasi
sicakligi (°C) ve istenen emis havast sicakligi

(°C)’dir. Istenen sicaklik genelde 21 °C civarinda
olmalidir. Boylece

GDO = 1 —[(21 4 273)/(43 + 273)] = 0,080

olur. Kompresoriin 165 kW’lik motor giicii, 7440
saatlik ¢alisma siiresi, %90,6’lik motor verimi, 30
°C ve 21 °C’lik sirasiyla emis ve istenen hava
sicakliklarinda 1 aylik talebi asagidaki gibi
hesaplayabiliriz:

1 Aylik Talep = Gii¢ X GDO/Verim
= 22kaM— 1,96 kW
- 0,906 '
Tuketim Tasarrufu = 1,96 kW x 7440 h x 0,89
= 12278 kWh
Ekonomik Degeri = 12278 kWh X 0,40 = 4911,2 TL

Sekil 6’da goriildiigl gibi giris sicakligi 40
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olan hava kompresériinde olusan su miktari 52 gr/m®
oldugu goriilmektedir. Kompresor hava debisi 12,68
m?®/dk olduguna gére, basingli havadaki su miktar

=52 gr/m? x 12,68 m®/dk = 659,36 gr/dk

olur. Emis hava sicakligi 25 °C oldugunda basingl
havadaki su miktari ise

=25 gr/m3 x 12,68 m3/dk = 317 gr/dk

olur. Gozlendigi lizere giris hava sicakliginin diisiik
olmasi {iretilen havanin igerisinde bulunan suyun
miktar1 ile dogru orantilidir. Hava giris sicakligimin
diisiikk olmasi, kompresor verimini arttirir. Havanin
igerisindeki su tamamen alinmaz ise sisteme zarar
verir, Uretim makinalarinda ariza ve korozyona
neden olur. Bu durum, su traplarla ve kurutucularin
iyi segilmesi ile dnlenebilir.

Tesiste 8 adet diisiik basingli ve 7 adet yiiksek
basingli vidali amonyak kompresérii bulunmaktadir.
Ayrica dort adet kondenser bulunmaktadir. 2 tanesi
hava sogutmali, 3 tanesi ise su sogutmalidir. Tiim

kondanserler evaporatif tiptir. Amonyak
kompresorlerinde  kullanilan  amonyagin, gaz
fazindan sivi  faza gegmesi  prosesi  i¢in

kullanilmaktadirlar. Kondenselerde 1 motor, 3 adet
fan bulunmaktadir. Igerindeki sicak havayr almip,
disar1 atilmaktadir. Pompa vasitasiyla su yukaridan
basiliyor, damlaciklar halinde asag1 akarken, fanlar
vasitasiyla sudaki 1s1 emilerek disar1 atilmaktadir.
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Sekil 6. Hava kompresoriindeki sicakliga gore havadaki
su miktar1 egrisi

Elektrik

Tesiste 4 adet 2000 kVA’lik trafo

oc  bulunmaktadir. 4 adet trafo yiikte bulunmaktadir.
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Her bir trafoda enerji analizori ile 6l¢iim yapilmistir
(Kasike1, 2013). Her bir Trafo-1, Trafo-2, Trafo-3 ve
Trafo-4 icin ’tir. Onlarin sirasiyla dlgiilen degerleri
ise sirasiyla 409,6kW, 1444,8kW, 1498,5kW ve
1965,3kW’tir. Elde edilen yiik ylizdeleri Sekil 7°de

gosterilmektedir.
%93
%72 %75
%2l ‘ ‘

Trafol Trafo2 Trafo3d Trafod

Yiik yiizdesi (38)

Sekil 7. Trafolarin yiik yiizdeler

Sekil 7°de gorildigi gibi Trafo-4, %100 yiike
yakin ¢alismaktadir. Talebin yiikselmesi sonucu her
an kesici agabilir. Eger cebri sogutma yoksa %15
tolerans edebilir. Cebri sogutma var ise bu oran %35
’e kadar ¢ikabilir. Mevcut bulunan 4 trafodan 1.
trafo kompanzasyonu reaktérsiiz, 2. ve 3. trafolarin
kompanzasyonu reaktorlii, 4. trafoda da 3 adet 100
A’lik aktif reaktor bulunmaktadir. Yapilan etiit
calismalarinda tesis tam kapasite ¢aligmakta ve 3.
trafonunda kublajda calistigi tespit edilmistir. 1.
trafonun kompanzasyonunun reaktérsiiz olmasindan
dolayr bu trafonun diger trafolar ile kublajda
calismasi harrnonik agisindan sakincalidir. Bu
trafonun da reaktorlii kompanzasyon sistemine
gecirilmesi  gerekmektedir. Gerilim harmonikleri
%5-6 araliginda ve akim harmonikleri de %15-17
araligindadir. Bu degerlerde tehlike arz edecek
boyutlarda degildir.

Verimlilik Arttirici Projeler

Tesiste yapilan enerji etiidii ile tesisin enerji
tiketimi ve kullanimlarindaki durumu
degerlendirilmis, eksiklikler, yanlis uygulamalar ve
alimmas1 gereken tedbirler, yapilamasi gereken
iyilestirmeler Oneriler ile sunulmustur. Bu onerilere
ek olarak onemli enerji kayiplarinin 6zellikle buhar
ve kondens hatlarinda, basingli hava dagitiminda
(Kaya, 2012) ve transformatdrlerde yogunlastigi
gOrilmiistiir.

En 6nemli enerji kayb1 hindistan cevizi yaginin
depolandig1 tankindadir. Burada DN25 bir vanadan
gecen 3,5 bar-g basingtaki buharin, yilin soguk olan
6 aylik kisminda 4000 saat ¢alisildig1 diisiiniiliirse ve
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girig tarafindaki vananin tam agik olmadigi durumda
dahi israf olan buharin miktar1 800 ton/yi1l ve
elektrik birimi olarak karsiligi 558240 kWh/yil’dir.
Diger bir 6nemli enerji kaybi transformatorlerde
yasanmaktadir. Yapilan Ol¢iimler ile bir nolu
transformatoriin  ¢ok diisiik yiikte calistigi fark
edilmistir. Transformatdriin, %79’u bosta
oldugundan %2-3 civarinda elektrik enerjisi kayip
enerji olarak harcanmaktadir. %2 olarak bosa
harcanan yillik enerji miktar1 295800 kWh/y1l’dur.

600000
500000
400000
300000
200000
100000

]

558240

kWh
295800

13600 KW

kWh

Enerji miktari(kWh)

Basinglh hava Transformator Buhar ve Kondens
hatlar

Sekil 8. Tesis i¢in yillik saglanacak enerji kazanglan

Aritma tesisinde kullanilan basingli hava igin,
merkezde yer alan kompresoér odasindan uzun bir
borulama  yapildigi  goriilmiistiir. Buda  hat
kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenle daha
kiigiik hacimli bir kompresoriin konulmasi ile bu
problem ortadan kaldirilabilir. Su anki uygulama ile
yasanan enerji kayb1 anma c¢ap1 50 mm olan boruda
kaybolan basing 0,65 bar, elektrik karsiligi ise 3,4
kW’dir. Yillik toplam 3000 saat caligma geregine
gore enerji kayb1 13600 kWh/y1l’dir.

Tesisin yillik saglayacagi enerji kazanglar
Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8’den tesiste yilda
ortalama 800 ton buhar (elektriksel karsilig1 558240
kWh/yil), basingli hava sistemindeki yanlis strateji
ve yasanan kayiplar ile 13600 kWh/y1l ve bir nolu
transformatordeki disiik yiik faktori nedeni ile
295800 kWh/y1l  enerjinin  kayrp  edildigi
hesaplanmistir. Bahsedilen 1ii¢ 6nemli bolimde
enerji verimliligi ile yapilacak iyilestirmeler ile
tesiste yilda 929555 kW yani 80 TEP’lik bir tasarruf
saglanabilir.

Buhar ve kondens hatlarinda yapilacak
midahaleler ile yilda 558240 kWh tasarrufun
ekonomik degeri 2019 yili i¢in 248062,00 TL’dir.
Basingli hava dagitim stratejisinde 13600 kWh’lik
tasarruf ile 5440,00 TL ekonomi deger elde edilir.
Diisiik  yiik faktorii  ile orantisiz  yiiklenen
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transformatorlerin dogru yiik yonetimi ile 295800
kWh’lik enerji kaybinin 6niine gegilecektir ve bunun
ekonomik degeri 118320,00 TL olmaktadir. Buhar
hatlari, basingli hava dagitim sistemi ve elektrik
dagiim sisteminde, ¢ok diisiik maliyetler ile
yapilacak ~ miidahalelerle enerjinin  verimli
kullanilmas1 noktasinda toplamda 929555 kWh ile
yilda ortalama 371822,00 TL bir tasarruf saglanmig
olunur.
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0554 0,561

0,523
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2015 2017

Sekil 9. Tesisin 2015-2018 yillar1 arasindaki tirettikleri
ton iiriin bagina CO, miktar

Ayrica tesisin son dort yila ait {irlin miktar
basina CO; salmimi Sekil 9°’da  verilmistir.
Verimlilik arttirict projelerin bir amac1 da CO;
salinimini azaltilmasidir. Yukarida bahsedilen verim
arttirici projeler ile yilda ortalama 2401547 kW yani
yaklasik 2,4 GW tasarruf saglanir. Bu oranda bir
tasarruf ile tesisin karbon ayak izi onemli Olgiide
azaltilarak yilda ortalama 1200733 kg CO;
saliniminin 6niine gegilmis olunur.

SONUC

Bu calismada ISO 50001 Enerji YOnetim
Sistemi (EnYS) tanitilmig ve yillik 4.735 TEP enerji
tiketimine sahip gida sektoriindeki dondurma
iretimim yapan biiyilk Olgekli bir tesisin enerji
verimliligini belirlemek i¢in uygulanmistir. EnYS
etidii ile enerji verimliligi, enerji kullanimi ve
tilketiminde mevcut durum tespit edilmis, enerji
tasarrufu konusunda yapilabilecek iyilestirmeler,
aliacak onlemler, verimlilik arttirici uygulama ve
projeler arastirilmistir. Yapilan on etiit calismasinda
kisa vadede geri doniislerin alinabilecegi iic nokta
tespit edilmis ve ilk etapta bu alanlara yonelik
caligmalarin yapilmasi Onerilmistir. Bu alanlar ise
buhar hatlarindaki kagaklar ile basingli hava
dagitimindaki izlenen yanlis stratejiler ve dengesiz
olarak yliklenen transformatdrlerdir. Buhar kacaklari
ile yilda 620155 kWh degerinde 800 ton buhar
kacaginin oldugu tespit edilmistir. Alinacak basit
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onlemler ile yilda 54 TEP ve 248062 TL ekonomik
degerindeki buhar kacaklar1 onlenebilir. Ikinci
olarak, yapilan Ol¢iimler ile tesisteki dort dagitim
transformatoriinde  dengeli  bir  sekilde  yik
dagilimmin yapilmadigi ve dolayisiyla trafonun bir
tanesinde (Trafo-1) diisiik yik faktorii ile %2-3

orantyla yilda 295800 kW enerji  kaybi
yasanmaktadir. Atik aritma merkezinin ihtiyaci olan
basingli hava, merkezi kompresdér odasindan

saglanmaktadir. Kompresér odasi ile atik aritma
tesisi arasindaki mesafenin fazla olmasi sebebiyle
her 100 metrede 6,5 bar basing diisiimiine karsilik
3,4 kW enerji kaybi1 yasanmaktadir ve yilda 13600
kWh enerji israf olmaktadir. Bu ii¢ verimlilik
arttirict uygulama ve projeler ile yilda 1 GW’a yakin
enerji tasarrufu saglanabilir. Buna karsilik tesisin
karbon ayak izini azaltma caligmalarina yardimci
olarak yilda 1200733 kg CO; salimmi engellenmis
olacaktir. Tesisin yillik 4735 TEP enerji tiikettigi
dikkate alinirsa yillik 473 TEP’lik bir tasarruf s6z
konusudur.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar bu c¢alismasinda herhangi bir sekilde
¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazarlar bu c¢alismasinda arastirma ve yayin
etigine uyuldugunu beyan eder.
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