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OZET

Yiksek Lisans

OTOMOTIV YAN SANAYISINDE PARCA URETIM FAALIYETLERINDEN
KAYNAKLANAN KARBON EMISYONLARI, KARBON AYAK izi
HESAPLAMALARI VE ENERJI VERIMLILIGI UYGULAMA ONERILERI

Selin Bengii EDIZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Gizem EKER SANLI

Calismanin konusu otomotiv yan sanayiinde parca iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan
karbon ayak izinin hesaplanmasi ve emisyon azaltim yontemlerinin degerlendirilmesidir.
Calismanin igerigini otomotiv yan sanayi endiistrisi emisyon kaynaklarinin belirlenmesi,
karbon ayak izinin hesaplanmasi ve karbon ayak izinin insan saghgi ve iklim degisikligi
iizerine etkilerinin degerlendirilmesi, enerji kaynaklarinin dogru ve verimli kullanimi
sonrasi karbon emisyonu azaltim onerileri olusturmaktadir. Ticaret Bakanlig1 destegiyle
hayata gegirilen ve Otomotiv Thracatcilar1 Birligi 'nin ihracatgilara 3 y1l boyunca rehberlik
edecegi "Otomotiv Sektoriinde Yesil Doniisim" Ur-Ge projesi ile Avrupa Yesil
Mutabakati ¢ergevesinde uygulanacak smirda karbon diizenlemesi ile olumsuz etkilerin
Onlenmesi amaglanmaktadir. Bu tezde incelenen isletmenin yillik emisyon miktar1 250
328 ton CO2 esd. olarak hesaplanmistir. Emisyon hesaplamalarina gore %95,1°1ik
emisyon payu1 ile ilk sirada satin alinan hammaddelerin oldugu goriilmiistiir. Emisyonun
%3,7lik kismini elektrik tiiketimi, %1.0°lik kismini {iretim sonrasi lojistik ve tagima
faaliyetleri olusturmaktadir. Karbon ayak izini diisiirmek icin yapilabilecek ¢alismalar
degerlendirilmistir ve somut c¢oziim Onerileri gelistirilmeye calisilmistir. Enerji
verimliligi saglamak admna Onerilen 10 uygulama sonrasinda toplam enerji tasarruf
miktar1 4 715 110 kWh, toplam yillik tasarruf miktar1 15 671 544 TL, toplam dnlenecek
emisyon miktar1 2004,76 ton/yil olarak hesaplanmistir. Karbon ayak izinin azaltilmasi
icin Gzellikle elektrik enerjisi iiretiminde alternatif kaynaklardan yararlanilmasi, temiz
enerji kaynaklarinin se¢imi (0rnegin gilines enerjisinden yararlanma, gilines panelleri
kurulumu), enerji verimliligi uygulamalar1 sonrasi 6nlenen emisyon miktarlar (izerinde
durulmus ve bununla ilgili maliyet hesaplarina yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomotiv sektori, karbon ayak izi, enerji verimliligi, mali tasarruf
2023, x + 100 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

CARBON EMISSIONS FROM PARTS MANUFACTURING ACTIVITIES IN THE
AUTOMOTIVE SUPPLY INDUSTRY, CARBON FOOTPRINT CALCULATIONS
AND ENERGY EFFICIENCY IMPLEMENTATION RECOMMENDATIONS

Selin Bengii EDIZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Gizem EKER SANLI

The subject of the study is the production of carbon footprint from the benefits obtained
from part production activities in the automotive supplier industry and the evaluation of
emission reduction methods. The expenses of the study constitute the suggestions to
reduce the carbon emission as a result of reducing the emission consumption of the
automotive supplier industry, the effects of the carbon footprint and the evaluation of the
effects of the carbon footprint on human health and climate change, and the correct and
efficient use of energy consumption. It is aimed to eliminate the negative effects of carbon
regulation in limiting the scope of the European Green Agreement with the "Green
Transformation in the Automotive Sector” Ur-Ge project, which is implemented with the
support of the Ministry of Commerce and the guidance service of the Automotive
Exporters Association for exporters for 3 years. The average annual emission amount
examined in this thesis is 250 328 tons of CO: eq. was calculated as. The place where the
first purchased raw materials are located, with an emission rate of 95.1% according to
emission calculations. 3.7% of the emission is electricity consumption, 1.0% is post-
production logistics and transportation operations. Evaluation of the carbon footprint has
been evaluated and concrete solution proposals have been tried to be developed. After the
10 applications proposed to ensure energy recovery, the total energy saving amount is
calculated as 4 715 110 kWh, the total annual saving amount is 15 671 544 TL, and the
total amount of emissions to be prevented is 2004.76 tons/year. In order to reduce the
carbon footprint, especially the use of electrical energy as an alternative, the choice of
clean energy consumption (for example, the use of solar energy, the installation of solar
panels), the amount of emissions prevented after energy use applications have been
emphasized and cost calculations related to this have been included.

Key words: Automotive industry, carbon footprint, energy efficiency, financial savings
2023, x + 100 pages.
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1. GIRIS

Diinya {izerindeki insan niifusunun artis1 ile beraber artan niifusun ihtiyaglari, insan
faaliyetleriyle olusan emisyonlar, ara¢ kullanimmdan kaynaklanan emisyonlar,
sanayilesme sonucu yesil alanlarin insan eliyle hizla yok edilmesi, sanayide enerji
ihtiyacinin fosil yakitlardan saglanmasi sonucu emisyonlarm atmosfere salinimi
atmosferin dogal bilesimini olumsuz etkilemistir. Atmosferin yapisinin bozulmasina
karbondioksit, metan, nitrik oksitler, diazotmonoksit gibi gazlar neden olmaktadir

(Apaydm 2002).

Sera gazlar1 normalde atmosfer bilesiminde belli oranda bulunurlar ve iklim sartlarini
belirlemede 6nem tasirlar. Glinesten yansiyan 1silar yerylizeyine ulasir. Glinesten gelen
ve yeryliziinden yansiyan radyasyonun bir kismi sera gazlari tarafindan tutulur. Bu durum
yeryiiziinde dogal sera etkisi yaratir. Aslinda diinyanin yasanilabilir olmasimi saglayan
durum var olan dogal sera etkisidir. Dogal sera etkisi olmasaydi yeryiizii sicaklig1 daha
disik olacagindan diinyada bir hayat miimkiin olamazdi. Fakat sera gazlarmin
atmosferdeki anormal artig1 canlilar ve iklim sistemi i¢in olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Bu olumsuz sonuglarin meydana gelmesi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi olarak

adlandirilmaktadir (Apaydin 2002).

Artan sera gazi salinimlarmi kontrol altina alabilmek ve azaltabilmek i¢in son donemde
yasal faaliyetler hayata gec¢irilmistir. Giinlimiizde enerjinin dogru kullanilmasi, enerji
verimliligi uygulamalar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanimi 6nem

kazanmustir (Apaydin 2002).

Kyoto Iklim Sozlesmesi ile sera etkisine yol acan gazlarm azaltilmasi ve dnlenmesi
amaclanmaktadir. Fosil yakitlar yerine yesil yakitlarin, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi ile atmosfere saliman sera gazlarinin oranmin diisiiriilmesi, zararli etkinin

ortadan kaldirilmasi hedeflenmektedir (Apaydin 2002).

Kiiresel 1smnma ve iklim degisikligi konular1 1970 li yillarm basmdan itibaren ele
alinmaya baslanmis ve ¢oziim arayis1 baslatilmistir. 1988 yilinda Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) kurularak sorunlara ¢éziim arayisinda ilk adimlar atilmistir.
Birlesmis Devletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) kapsaminda

diizenlenen uluslararasi miizakereler ile iilkeler biraraya getirilmistir. ik ¢6ziim



Onerilerinin temelleri 1992 yilinda Rio Konferans1’ nda, 2005’ te yiiriirliige giren Kyoto
Protokolii ve Paris Antlagmasi’ nda atilmistir. Coziimiin temelinde kiiresel 1sinmaya

neden olan sera gazi emisyonlarmin analiz edilmesi yer almaktadir (Ozgag ve ark. 2017).

Kaynaklarin zarar verilmeden gelecek nesillere aktarilabilmesi igin siirdiiriilebilir
kalkinma anlayis1 benimsenmistir. Sirdiiriilebilirligi saglayabilmek i¢in karbon
ayakizinin belirlenmesi ve karbon ayak izinin azaltilmas1 gerekmektedir. Kisilerin, kurum

ve kuruluslarin kiiresel 1sinmadaki paylar1 karbon ayak iziyle ortaya koyulmaktadir.

Karbon ayak izini kisaca tarif etmemiz gerekirse bir kisinin bir yil igerisindeki
faaliyetlerinden kaynaklanan atmosfere saldigi CO: miktarmin esdeger olarak ifade
edilmesidir (Ulusal 2021). Karbon ayak izi dogrudan (birincil) ve dolayl (ikincil) olmak
iizere iki ana bashiga ayrilir. Enerji tiiketimleri, ulagim faaliyetleri, fosil yakit kullanilmas1
dogrudan karbon ayak izini olustururken kullandigimiz {riinlerin yasam dongiilerinde

atmosphere salman CO2 dolayl (ikincil) karbon ayak izi olarak degerlendirilir.

Kurumsal karbon ayak izi, liretim ve isletme faaliyetlerinin tamaminda atmosphere
salman emisyonlarin CO: esdegeri olarak ifade edilir. Kurumlar yasal gereklilikler,
miisteri istekleri, stirdiiriilebilir kalkinmaya destek ve kurum prestiji ¢cergevesinde karbon
ayak izlerini belirlemek durumundadirlar (Ureden ve Ozden 2018). Kurumsal karbon
ayak izinin temelini {irlinlerin yasam dongiileri, nakliye hizmetleri, tiretim teknikleri,
isletmede kullanilan enerji tlirleri, iirlinlerin dagitimi, kullanimi ve geri doniisiim siiregleri

olusturmaktadir (Finkbeiner ve Kdnig 2013; Harangozo ve Szigeti 2017).

Bu calismada, Bursa ilinde otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren bir igletme

incelenmis olup caligmanin baslica amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e Uretim adimlarinda ortaya ¢ikan ve atmosfere verilen sera gazlarmmn analiz ve
tespitinin yapilmasi,

e Emisyon kaynaklarinm ISO 14064 standardi ve GHG (Sera Gazi) Protokoliine
uygun sekilde siniflandirilmasi,

e Enerji verimliligi caligmalarinin yapilmasi,

e CO; emisyonlarinin dnlenebilmesi i¢in iyi uygulama onerileri degerlendirilmesi



Bu kapsamda, iyi uygulama onerilerinin yatirim maliyet hesaplar1 yapilmis ve iyilestirme
sonrast saglanan maddi tasarruf belirlenmistir. Tiim bu uygulamalarin ¢evresel boyutunu

irdelemek icin dnlenen CO, miktarlar1 hesaplanmis ve dikilmesi gereken aga¢ sayilari

belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Sera Etkisi, Kiiresel Isinma ve Sebepleri

Glinesten gelen radyoaktif 1ginlar, diinyamiza ulasir. Yeryiiziine ulasan 1sinlarin belli bir
kismi yeryiiziinden yansir, belli bir kism1 atmosferdeki sera gazlar1 tarafindan tutulur.
Yiiksek 1s1 tutma kapasitelerine sahip olan sera gazlar1 atmosferde 1siy1 hapseder. Sera
gazlar1 tarafindan tutulan 1s1 yer kiirenin 1s1sinin artmasina neden olur. Bu olaya sera etkisi

ad1 verilmektedir.

CO. (Karbondioksit), CHs (Metan), N2O (Diazot monoksit), H2O (Su buhar1), Oz (Ozon),
ve CFC (Kloroflorokarbon) gazlari, azotoksitler (NOx), metan olmayan ugucu organik
bilesikler (NMVOC), amonyak (NHs3), karbonmonoksit (CO) ve kikirtdioksit (SO>)

emisyonlar1 sera etkisine sebep olur.

Insan faaliyetleri sera etkisini arttirarak kiiresel 1sinmaya sebep olur. En dénemli paya
sahip sera gazi emisyonu karbondioksittir. Karbondioksit emisyonun paymin artmasina
petrol, komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi, insan faaliyetleri, yesil alanlarin

kaybedilmesi ve sanayilesme sebep olmaktadir.

Sekil 2.1. ‘de 1990 yili ve 2020 yili kiyaslandiginda CO: esdegerinin %8,4, arttig1
goriilmektedir. Sera gaz1 envanteri sonuglara gore, 2020 yil1 toplam sera gazi emisyonu
bir Onceki yila gore artarak 523,9 milyon ton (Mt) CO: esdegeri (esd.) olarak
hesaplanmistir. Tiirkiye’de kisi bas1 toplam sera gazi emisyonu 1990 yilinda 4 ton CO>
esd., 2019 yilinda 6,1 ton CO2 esd. ve 2020 yilinda 6,3 ton CO> esd. olarak hesaplanmistir
(Anonim 2022).
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Sekil 2.1. Sera Gaz1 Emisyonlar1 (Anonim 2022)

Atmosfer Katmanlarn
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Termosfer

Mezosfer \

Stratosfer
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Sekil 2.2. Atmosfer Katmanlari

Sekil 2.2° de goriilecegi lizere atmosfer gezegenimizin etrafini portakal kabugu gibi sarar.
Farkli ozelliklere sahip olan bu katmanlarindan diinya yiizeyine en yakin olan
troposferdir. Kiiresel 1sinma, atmosferin tabakalarindan biri olan troposfer tabakasindaki

sicakligin dogal olaylar ve insan faaliyetleri ile artmasi olarak tanimlanabilir.

Atmosferdeki bu sicaklik artisi, giinesten diinyaya gelen goriiniir 1gmlar, diinya ylizeyine
carpip yanstyan iginlarin bir kismmin sera gazlari tarafindan tutulmasi ve troposfer

tabakasindaki isinmadan kaynaklanir. CO> in 1s1y1 absorbe etme diizeyi yiiksek olmasina



karsin emisyon hacmi yiiksektir. Bu yiizden atmosferdeki isisal degisimin en 6nemli

faktorii olarak karbondioksit miktar1 gosterilir.
2.2. Kiiresel Issnmanin Etkileri
2.2.1 insan Saghgma Olas1 Etkileri

Iklim degisimine uzun vadede dénlem almmamasi durumunda insan sagligmm olumsuz
etkilenecegi Ongoriilmektedir. Kiiresel 1smma sonucu sicakliklarin  artmasiyla
kardiyovaskiiler rahatsizliklar, solunum yolu hastaliklarinda artis gozlemlenecegi
diisiiniilmektedir. Degiskenlik gosteren hava olaylarmin insanlarda psikolojik
rahatsizliklara, artan sicakliklarin ve nemin 6liimlere sebep olacagi ongoriilmektedir.
Ayrica sicaklik artis1 bocekler ve diger bulasici hastalik tastyicilariin ¢ogalmasina ve
yayllmasina neden olacaktir. Kuraklik sonucu azalan su kaynaklar1 kolera gibi
hastaliklarin yayilmasma, tarimin azalmasi sonucu aglik ve beslenmede yetersizlik

yasanmasina neden olacaktir (Apaydin 2022).
2.2.2. Biyolojik Cesitlilik Ustiindeki Olas1 Olumsuz Etkiler

Diinya sicakliginin 1-2 °C artmasi ekvator bolgesindeki sicaklifin asir1 artmasina ve
sicaklik artiginin kutup bélgelerine dogru yonelmesine neden olacaktir. Pek ¢ok canli tiirii
degisime hizli adapte olamayip yok olma tehlikesiyle burun buruna gelecektir. Sicaklik
artiglarinin olumsuz etkisi olarak goriilecek orman yanginlari hem bitki tiirlerinin yok
olmasmna hemde ormanda yasayan canlilarin yasam alanlarm1 ve yasamlarini

yitirmelerine sebep olacaktir (Apaydin 2022).

2.2.3. Deniz Sahili Ulkelere Olas1 Olumsuz Etkileri

Kiiresel 1smnmanin énemli ve belirgin etkilerinden buzullarin erimesi deniz seviyesinin
10-20 cm yiikselmesine sebep olmustur. Yapilan modellemeler sonucu deniz seviyesinin
Oniimiizdeki yiizy1ll igerisinde 15-95 cm yiikselecegi diisiiniilmektedir. Deniz
seviyesindeki 1 metrelik artistan kiy1 bolgeler ve kiiciik adalarin olumsuz etkilenecegi
ongoriilmektedir. Modellemeler dogrultusunda Uruguay'mn % 0.05'i, Misir'm % 1 'i,
Hollanda'nin %6's1 ve Banglades'in % 17.5nin sular altinda kalacagi tahmin edilmektedir
(Apaydin 2022).



2.2.4. Su Kaynaklarina Olas1 Olumsuz Etkileri

Diinya iizerinde belli bolgelerde yagis artis gosterirken belli bolgelerde yagis miktarinda
azalma yasanacaktir. Yagis miktarinda meydana gelecek degisimler nemliligi etkilerken
bitki ortiisiinde degisimlere sebep olacaktir. Belli bolgelerde olusan buharlagma bulut
olusumunu ve yagis miktarini etkileyecektir. Artan yagis miktar1 sonrasi toprak suya
doygun hale gelecek ve bunun sonucu seller meydana gelecektir. Su sicakliklarinda
yasanacak degisimler su ekosistemindeki canlilarin ¢ogalmasimi ve hayatta kalmalarini

olumsuz etkileyecektir (Apaydin 2022).

2.2.5. Kiiresel Isisnmanin Diinyaya Etkileri ve Basa Cikma Yollar

Kiiresel 1smmanin diinya iizerindeki olumsuz etkileri incelenecek oldugunda, 1880
yilindan giiniimiize uzun zaman araliginda sicakligim 1 °C artig gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu sicaklik artis1 Antartika kitasindaki buzullarin erimesine, buzul
kiitlelerindeki erime dolayisiyla deniz seviyesinde artisa sebep olmustur (Pachauri ve

Meyer 2014).

Sekil 2.3’te ki gorselde 24 yillik siire zarfinda artis gésteren CO2 emisyonunun etkisiyle

diinya 1s1sinda yasanan artigin buzul kiitleleri tizerindeki olumsuz etkileri goriilmektedir

(BBC 2019).

Eylil 1979 Eyliil 2003

Sekil 2.3. 1979-2003 Yillar1 Arasinda Degisen Buzul Kiitlesi (Anonim 2020)



Gliniimiizde kiiresel 1smmmanm Oniine gegebilmek admna sera gazlarmin salmiminin

smirlandirilmasi i¢in ulusal ve uluslararasi 6nleme ¢aligmalar1 hayata gegirilmektedir.

Ulkemizde emisyon degerlerinin kontrolii icin cevre izin belgesine tabi tutulan

isletmelerin 2 yilda 1 emisyon 6l¢iimii yaptirmalari ve beyan etmeleri gerekmektedir.

2.3. Karbon Ayak izi Kavramm

Insan ve iiretim faaliyetleri sonucu olusan ¢evreye zararh sera gazi miktarinm CO;
esdegeri olarak ifade edilmesi karbon ayak izi olarak tanimlanir. Birimi “kg.CO--
esdeger” veya “ton.COz-esdeger” dir. Yasal zorunluluklar, kurumsal kimlik, miisteri
gereklilikleri veya yatirim talepleri, sera gazi emisyonu azaltiminda zorunlu veya goniillii

olunmasi kurumlar1 karbon ayak izini hesaplamaya yoneltmektedir.
Karbon ayak izini;

1- Kisisel Karbon Ayak Izi

2- Kurumsal Karbon Ayak izi olmak iizere iki farkl1 katagoride incelenmektedir.
Kisisel Karbon Ayak Izi:

Bir kisinin 1 y1l igerisinde yasamsal faaliyetlerinden kaynakli atmosfere salinan emisyon
miktar1 olarak tanimlanir. Kisisel karbon ayak izinin tespit edilmesi ve emisyonlarin

azaltilmasi i¢in kisisel bilincin arttrilmasi gerekmektedir.
Kisisel Karbon Ayak izi 2 ana unsurdan olusmaktadir;

a. Birincil Karbon Ayak Izi: Tiiketilen elektrik, ulasim amaciyla araclarda kullanilan

yakitlarin CO2 emisyonlar1 bu grupta degerlendirilir.

b. Ikincil Karbon Ayak Izi: Kisilerin kullandiklar: iiriinlerin tiim yasam dongiisiinii
yani, imalatindan en son bozunumlarna kadar olan siirecteki dolayl1 CO2 emisyonlarmin

olctsudr.
Kurumsal Karbon Ayak Izi:

Kurumlarin 1 (bir) yillik faaliyetlerinden kaynakli atmosfere salinan emisyonlarinin CO»-

esdegeri olarak ifade edilmesi kurumsal karbon ayak izi olarak tanimlanmakadir.



Kurumsal Karbon Ayak Izi 3 ana unsurdan olusmaktadir;

a. Dogrudan Karbon Ayak izi (Kapsam 1): Uretim faaliyetlerinde kullanilan fosil
yakitlar ve araclarda kullanilan fosil yakitlarin neden oldugu emisyonlar Kapsam 1 baglig1

altinda degerlendirilmektedir.

b. Dolayli Karbon Ayak izi (Kapsam 2): isletmede tiiketilen elektrik enerjisinden
kaynaklanan emisyonlar, disaridan satin alinan buhar, sogutma veya sicak suya bagh

emisyonlar Kapsam 2 bashig1 altinda degerlendirilmektedir.

C. Diger Dolayli Karbon Ayak Izi (Kapsam 3): Isletmelerin kullandiklari iiriinler,
taseron faaliyetleri, kiraladiklar1 araclarda kullandiklar1 yakitlar, kara, deniz ve hava
ulagimlar1 emisyonlar1 Kapsam 3 baghigi altinda degerlendirilmektedir. Kapsam 3 i¢in
gereken verilerin neredeyse tamaminin tedarikcilerden saglanmasi gerekmektedir. Bu

ylizden hesaplama yapilmasi olduk¢a zordur.(Bekiroglu 2011).

Sera Gazi (GHG) Protokoll cercevesinde kurumsal karbon ayak izi kapsam 1-2-3
basliklar1 ve kapsadigi aktiviteler asagidaki gibidir;

Kapsam 1:

= Sabit yanmalar
- Dogalgaz
- Mazot (Jeneratdr, makine vb.)
- Diger yakitlar

= Hareketli yanmalar
- Sirkete ait araglar
- Kiralik araglar
- Forklift vb.

e Proses Emisyonlari
- Oksidasyon ve yiksek-diisiik sicaklik tiniteleri emisyonlari
- Yangn sondiiriiciiler

- Sogutucu gazlar



Kapsam 2:
= Disaridan satin alinan elektrik

* Disaridan satin alinan 1sitma/sogutma

Kapsam 3:
= (1: Satin alinan hammaddeler ve servisler
= (02: Demirbas Varliklar
*  03: Enerji ile Tlgili Aktiviteler
*  04: Uretim Oncesi Nakliye ve Dagitim
»  05: Uretim Atiklar
» 06: I Seyahatleri
= (7: Calisan Ulasimi
= 08: Uretim Oncesi Kiralanan Varliklar
*  (09: Uretim Sonras1 Nakliye ve Dagitim
* 10: Satilan Uriinlerin Islemleri
» 11: Satilan Uriinlerin Kullanmmi
» 12: Satilan Uriinlerin Bertarafi
» 13: Uretim Sonrasi Kiralanan Varliklar
= 14 Franchising

= 15: Yatirimlar

2.4. Karbon Ayak Izi Olusumunun Cevreye ve Canhlara Etkileri

Yasamsal ve iiretimsel faaliyetler sonucunda olusan CO2 emisyonlari kisisel ve kurumsal
karbon ayak izini olusturmakadir. Karbon ayak izinin ¢evre ve iklim degisikligi agisindan
bir¢ok olumsuz etkisi mevcuttur. Kutuplardaki buz kiitlelerinde azalma meydana geldigi
gorilmektedir. Buz katlelerinin erimesi sonucu meydana gelen deniz seviyesindeki
artiglar, denizde yasayan canlilar1 olumsuz etkilemektedir. Sicakliklardaki degisimler
kuslarda erken yumurtlamaya, go¢ eden deniz canlilarinda sicaklik degisimlerinden
etkilenme, go¢ edis siirelerinin degismesine ve degisen kosullara ayak uyduramamalari

sonucu Oliimlerine sebep olmaktadir. Olusan yiiksek karbok ayak izi sebebiyle hava
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kirliliginin artmast solunum yolu hastaliklarmida beraberinde getirmektedir (Sreng

2016).
2.5. Karbon Ayak izi Azaltim Yéntemleri

Kyoto Protokolii’ne tabi iilkeler karbon ayak izilerini azaltma taahiitiinde bulunmuslardir.
(Bekiroglu 2011). Protokole tabi iilkeler emisyon smir degerlerini belirlemekte ve sinir
degerlerin asilmasi durumunda karbon vergileri gibi parasal yaptirimlar uygulamaya

hazirlanmaktadir.

Isletmeler bu yasal para cezalarma maruz kalmamak ve marka degerlerini koruyabilmek
amaciyla emisyon azaltim faaliyetlerini devreye almaya basladilar (Bekiroglu 2011).
Emisyon azaltim1 ¢alismalarinda ilk olarak emisyonlarin kaynaginin dogru tespit edilmesi

ve ¢ikan emisyon miktarmin dogru hesaplanmasi gerekmektedir.
Emisyonlarin azaltilmasi i¢in uygulanabilecek bazi dneriler;

1-Enerji Verimliligi: Enerji verimliligi uygulamalariyla tasarruf potansiyeli olan alanlar
belirlenerek tiiketilen enerji ne kadar azaltilabilirse emisyon salinimida o oranda 6nlenmis

olur.

2-Geri Déniisiim: Isletmede ki atiklarm geri doniisiimii yapilarak yada %100 geri

dontistimlii triinler tercih edilerek emisyon miktarlarinda diislis saglanabilir.

3-Aga¢ Dikmek: Karbon emisyonlarmin onlenmesi i¢in akla gelen ilk yontem
agaclandirma yapmaktir. Bitkiler fotosentez yoluyla havadaki CO2 ‘i absorbe ederek

yasamlar1 i¢in gerekli besini olustururken canlilar i¢in oksijen iiretirler.

4-Yenilenebilir Enerji Kullanimi: Niifus artisiyla beraber artan enerji ihtiyacini
kargilayabilmek icin fosil yakitlar kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin  kullanimi
atmosferdeki CO. miktarin1 arttrmaktadir. Bu yiizden enerji yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (riizgar, su, giines vb.) saglanabilirse atmosfere salinan karbon

emisyonlar1 6nlenmis olur.

5-Karbon Salimimu Diisiik Uriin ve Hizmetleri Tercih Etmek: %100 geri doniisiimlii
driinlerin tercih edilmesi, kullanilan yada yeni yatir1 yapilacak cihazlarda enerji
performans diizeylerinin yiiksek olmasi g6z oniinde bulundurulmalidir, hatta miimkiinde

sifir emisyonlu {iriin saglayicilarmin tercih edilmesi gerekmektedir.
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6-Ulasim Tercihlerini Degistirmek: Kisisel araglar yerine toplu tasimanin tercih

edilmesi karbon ayak izimizi asag1 cekmemize olanak saglar.

7-Yakit Tercihini Degistirmek: Araglarda diisikk emisyonlu yakitlarin tercih edilmesi
veya elektrikli araglarin iretilmesi ve kullanimmin yaygmlastirilmas: emisyon
salmiminda 6nemli 6l¢iide diisiis saglayacaktir. Isletmelerde ve evlerde 1sitma ihtiyacinda

dogalgaz kullanim1 emisyonlarin azaltilmasinda uygulanabilecek yontemlerden biridir.

8-Karbon Azaltim Kredisi Almak: Karbon kredisi; karbon azaltim projelerinin
yaratmis oldugu veya mevcut karbon salim kotasinin altinda kalan her ton.CO> igin
akredite kuruluslarca saglanan sertifikalardir. Isletmeler karbon azaltim kredileri satmn

alarak emisyonlarmi azaltabilirler (Bekiroglu 2011).

2.6. Kurumsal Karbon Ayak Izi Belirleme Cahsmalar ve Onemi

Kurumsal karbon ayak izi belirleme galismalari, isletmenin ¢evresel agidan olumsuz
etkilerini anlayabilmek i¢cin 6nemli bir adimdir. Atmosfere salinan sera gazi miktarmin
hesaplanmas1 karbon emisyonlarinin azaltilabilecegi alanlar1 belirlemeyi miimkiin kilar.
Isletmenin kurumsal karbon ayak izini 6lgmesi ve azaltmasi sadece cevre agisindan
yararli olmakla kalmaz, ayn1 zamanda isletmelere mali agidan tasarruf imkani saglar.
Isletmeler karbon ayak izini belirlendikten sonra, bu diizenlemelere uyum saglamalar1

halinde cezalardan kaginirlar.

Kurumsal karbon ayak izini azaltmak enerjinin verimli kullanilmas1 ve diger isletme
maliyetlerinin azaltilmas1 anlamma gelmektedir. Isletmeler karbon emisyonlarini
azaltabilecekleri alanlar1 tespit ederek, enerji faturalarindan ve diger masraflardan 6nemli

oranda tasarruf edebilir.

Tiketicilerin, kullandiklar1 iirtin ve hizmetlerin g¢evresel etkileri konusunda biling
seviyesi giinden giine artmaktadir. Isletmeler karbon ayak izini azaltic1 faaliyetlerini
hayata gegirerek miisterilerinin goziindeki itibarlarini artirirlar ve yeni kitlelere hitap

etme olanagi saglarlar.

12



2.6.1. Kurumsal Karbon Ayak izi Belirleme Asamalari ve Hesaplama Yontemleri

Karbon emisyonu hesaplamalarinda, GHG Protokoliinde, belirtilen parametrelere bagl
olarak ISO (Uluslararast Standardizasyon Organizasyonu) tarafindan gelistirilen, sera
gazi emisyonlarinin kurum seviyesinde hesaplanmasi ve raporlanmasi (ISO 14064-1),
sera gazi emisyon azaltmalarinin veya uzaklastirma iyilestirmelerinin hesaplanmasi,
izlenme ve raporlanmast (ISO 14064-2) ve sera gazi beyanlarmmin onaylanmasi ve
dogrulanmas: (ISO 14064-3) kilavuz ve ozellikleri belirten seriler (Anonim 2011a;
Anonim 2013), karbon ayak izi hesaplamalari, yapilan hesaplamalari raporlanmasi ve
dogrulayict kurulus tarafindan dogrulanmasi ig¢in gerekli hesaplama yontemlerini ve

ilkeleri belirtir (Sreng 2016).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), sera gazi emisyonlarm 3 farkli asama

(tier) ile hesaplayan metodolojileri paylasmistir.

Karbon ayak izi hesaplamasinda veri ve metodolojinin karmasikligia gore Tier 1, Tier 2

ya da Tier 3 yontemlerinden biri se¢ilerek hesaplama yapilir.

Tier 2 ve Tier 3 genellikle yiiksek asama yontemleri olarak ifade edilirler ve daha fazla
bilgiyi degerlendigi ve daha ¢ok veri elde ettigi i¢in Tier 1’e kiyasla daha dogru olarak
kabul edilirler. Isletmenin kaynaklarma gore kullanilacak olan ydntem degiskenlik
gosterebilir. Ornegin bir isletme karbon emisyonunu hesaplarken elektrik tiiketimini goz
oniinde bulundurdugunda Tier 2 yontemini, dogal gaz tiiketiminin neden oldugu salinim

icin Tier 1 yontemi kullanabilir.

2.6.1.1. Tier 1

Tierl yaklasimmda IPCC kilavuzunda agiklanan emisyon faktorlerini ve diger
parametreleri kullanir. Bu yontemin basitlestirici varsayimlar1 vardir ve digaridan aldig1

baz1 verileri kendi bulgulariyla birlestirebilir.
Bu yontemde;

1. Tiiketilen yakit miktar1 ve

2. Standart emisyon faktorl olmak Uzere iki ana veriye ihtiyag duyulur.
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Formdl;

Emisyon GHG, FUEL (kg GHG) = Yakit Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktoru (Kg GHG/T]J)

2.6.1.2. Tier 2

Tier 1 ile ayn1 yaklasim prensibine sahiptir ama iilkeye 6zgli emisyon faktorleri ve diger
parametrelerine basvurulur. Ulkeye 6zgii emisyon faktdrleri ve emisyon parametreleri, o
ulkedeki ormanlara, iklim bolgelerine ve arazi kullanim sistemlerine daha uygundur. Bu
parametrelerden bazilar1 yakitin kalitesi, karbon icerigi ve kullanilan yakma

teknolojisidir.
Bu yontem ile hesaplama yapabilmek igin;

1. Tiketilen yakit miktar1 ve

2. Her yakit i¢in iilkeye 6zel emisyon faktorunin belirlenmesi gerekir.

Emisyon GHG,FUEL (kg GHG) = Yakit Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (Kg
GHG/T))

2.6.1.3. Tier 3

Tier 3 yaklasimi diger yaklasimlara kiyasla daha karigik modeller igerir ve daha fazla veri
gerektirir. Sonuglari seffafliginin ve verilerin modelleme entegrasyonunun artmasi i¢in

gelistirilmistir. Genellikle alt asamalardan daha saglikli hesaplama yapildigi kabul edilir.

Tier 3 yontemi kullanilacak yakit tiiketimi ve emisyon faktoriinii tesise 6zgii olarak

hesaplar. Bu nedenle de gergege daha yakin hesaplama yaptigi diistiniiliir.
Tier 3 yontemi, tesise 6zgl parametreleri bulabilmek icin;

Kullanilan yakit tipi
Yakma teknolojisi
Calisma sartlar1

Kontrol teknolojisi

A A

Bakimin kalitesi
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6. Yakit1 yakan ekipmanlarin yas1 gibi spesifik bilgilere ihtiya¢ duyulur.

Bu yontemlerin dogru hesaplama yapabilmesi i¢in saglanan verilerin gergekligi biiytik
onem tasimaktadir. Verilerin elde edilmesi, hesaplama ve raporlama asamasinda

gerceklesecek herhangi bir hata siirecin bastan baglamasma neden olabilir.

Ancak dogru ve saglikli ilerlendiginde, %100’¢ yakin sonu¢ elde edilebilir

(https://www.semtrio.com, 2022).

2.7. iklim Degisikligi Konusunda Yapilns Cahsmalar

2.7.1. Kyoto Protokol

Kyoto Protokoli; kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele etmek amaciyla sera
etkisi yaratan gazlarin salimlarini (emisyon) kismak iizere taraf iilkelere ¢esitli hedefler
belirleyen uluslararasi tek gercevedir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesi iginde imzalanmistir. Bu protokolii imzalayan iilkeler, karbon dioksit ve sera
etkisine neden olan diger 5 bes gazmn salinimini azaltmaya veya bunu yapamiyorlarsa
salmim ticareti yoluyla haklarin1 arttrmaya s6z vermislerdir. Protokol, iilkelerin
atmosfere saldiklar1 karbon miktarini 1990 yilindaki diizeylere diisiirmelerini gerekli
kilmaktadir.

2.7.2. Paris Anlasmasi

Paris Anlasmasi, temel olarak Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’ne dayanmaktadir ve Kyoto Protokolii’niin sona erme tarihi olan 2020 sonras1
iklim degisikligi rejimini diizenlemeyi amag¢lamaktadir.

Paris Anlasmasi, 2020 sonrasi siiregte, iklim degisikligi tehlikesine karsi kiiresel
sosyoekonomik dayanikliligin gii¢lendirilmesini hedeflemektedir. Paris Anlagmasi, iklim
krizinin 6nine gegmek amaciyla 197 iilkenin ortak hareket etmeleri gerektigini kabul
ettikleri uluslararasi bir anlasmadir. Iklim krizinin &niine ge¢mek i¢in kiiresel ortalama
yiizey sicakligindaki artig1 2 derece ile smirlandirmak, miimkiinse 1,5 derecenin altinda

tutmay1 amaglar.
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2.8. Kurumsal Karbon Ayak izi Hesaplamalar Sektorel Uygulama Ornekleri

Ulkemizde ve diinyada karbon ayak izi hesaplanmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili ¢ok

cesitli sektorlerde calismalar bulunmaktadir.

Pekin (2006) ulasim sektoriinde sera gazi emisyonu hesaplanmasi ¢alismasi yapmistir ve
yakit tiiketimi artisi ile COz emisyonlarinin arttigini tespit edilmistir. Ulastirma
sektoriinde bulunan alt gruplar1 igerisinde karayolu ulasiminin en biiyiik emisyon kaynagi
oldugu bilinmektedir. 1993 yilinda yapilan karbon emiyosnu hesaplamasinda karayolu
kaynakli CO2 emisyonlar1 toplam emisyonlarin %93’ iinii olustururken, havayolu
ulagiminin kullanimmnin artmasi sebebiyle 2004 yilinda yapilan hesaplamada %84’e
geriledigi tespit edilmistir. Emisyon oraninin dahada azaltilabilmesi icin, eski model
araclarin trafikten tamamen c¢ekilmesi, yakit tasarruflu araglarm kullaniminin artmasi,
bireysel araclar yerine toplu tasima araglarinin kullanimmin artmasi, yakit tiiketim
oranina gore vergilenmeye gidilmesi gibi Onlemler ile karayolu kaynakli sera gazi

emisyonlarmin azaltilabilecegi sonucuna varilistir.

Ozlem (2013) kagut fabrikasinda karbon ayak izinin belirlendigi calismasinda, temel yil
olarak 2011 yilin1 se¢gmis ve iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan CO2 emisyon miktar1
hesaplanmistir. Tesiste belirlenen kapsam ve sinirlar dahilinde olusan toplam CO:2
miktarmin 98 948 429 kg oldugu, bunun 52 372 kg’1 sirket araglarindan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Tesiste % 100 hurda kagt ile {iretim gergeklestirildiginde, ham seliiloz
ile Uretim yapan firmalara istinaden CO; yutaklarindan olan ormanlik alanlarin
korunmasina da 6nemli 6l¢iide katkida bulunulacagi belirtilmistir. Tesisteki buhar tiretimi
kisminda yapilacak optimizasyon ile hem enerji tasarrufu saglanacak hem de CO;
azaltim1 saglanacagi 6ngoriilmiistiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile

emisyon azaltimi konusunda 6nemli yararlar saglanacagi vurgulanmustir.

Ford Mazda Motor Co. Ltd. sirketinin CO2 emisyonlariin siirekli izlendigi sistemi
bulunmakta ve DKE’nin gelistirdigi sera gazi emisyon hesaplamalari1 kullanilarak sera
gazi emisyonlarmin belirlenmesi saglanmistir. Yapilan hesaplamalarda 2014 yili elektrik
tilketiminden kaynaklanan emisyon miktar1 17 935 mtCO: olarak bulunmustur (Anonim

2014a).

16



Jochem ve Wolfram (2014) tarafindan Volkswagen Otomotiv Endiistrisi’ nin dolayl
emisyonlari, ig seyahatleri, lojistik siire¢leri, ara¢ kullanim1 ve bertarafi, tedarik zinciri
faaliyetleriyle olusan sera gazi emisyonlarmin hesaplamasi yapilmistir. Hespalamada
WRI metodukullanilmistir. 2014 yilindaki arabalar ve hafif ticari araglar igin ¢ikan
emisyon miktart 0,048 milyon ton, grup iretim yerlerinden kaynaklanan sera gazi

emisyon miktari ise 4,79 kg/arag olarak tespit edilmistir (Sreng 2016).

Sreng (2016) tarafindan otomotiv endstrisinde yapilan ¢alismada uluslararasi standartlar
ile karbon ayak 1zi hesaplama ve raporlama yontemleri, karbon ayak izinin insan saghgi,
iklim degisikligine etkileri ve kiiresel otomotiv endiistrisi konular1 ele almmustr.
Otomotiv endiistrisinde yasam dongiisii kapsaminda degerlendirildiginde karbon ayak
izinin her asamada meydana gelebilecegi lizerinde durulmustur. Yillik olarak 1 milyon
arac tiretiminin gerceklestigi durumda araglarin {iretim agsamasinda ortaya ¢ikan emisyon
1 700 000 tCO2.’1 kadar oldugu sonucuna ulasilmistir. Tesiste arag {iretimi sirasinda
elektrik tiikketiminden kaynaklanan emisyon miktar1 1 478 235,91 tCOg2.54.’1 kadardir.
Sabit yanmada kullanilan dogalgaz kaynakli emisyon miktar1 ise 2 450,45 tCO2.4d.’1
kadar oldugu sonucuna ulagilmistir. CO2 emisyonunun azaltilmasi i¢in yesil alanlarin
arttirilmasi ve enerji tiretiminde yenilenebilir giines enerjisinin kullanilmasi onerilerinde
bulunulmustur.  Yapilan hesaplamalar ile elektrik tiiketiminden kaynaklanan CO:
emisyonunun sifirlanabilmesi i¢in 250-watt giictindeki giines panellerinin yeterli olacagi

belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Incelenen Isletmenin Tamtim

Bu calismada secilen firma Bursa ilinde faaliyet gOsteren otomotiv yan sanayi metal
sektoriinde kalip, techizat ve ¢esitli pargalar tasarlayan, gelistiren ve Ureten uluslararasi bir
sirkettir. Ozellikle innovatif Uriinler tasarlayarak daha giivenli ve daha hafif arag
tasarimlarina destek olmakta ve buna bagli olarak insan giivenliginin arttirilmasi, enerji

tuketimlerinin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasi ana ilkelerine hizmet etmektedir.

Sirket, Holding catist altinda 1976 yilinda faaliyetlerine baslamistir. Kisa siirede kalip
tasarimi ve imalati ile sac sekillendirme konularinda sektoriinde lider konumagelerek yeni
Urtin ve teknolojilerini gelistirmeye devam etmistir. 2007 yilinda Ispanya merkezli
uluslararas1 alanda otomotiv metal sektoriinde oncl bir sirket ile ortaklik yaparak
Tiirkiye’de ulastig1 basariyr Diinya Olgegine tasimistir. Firma, sac sekillendirme ve

kalip¢ilik alaninda Tiirkiye’nin ilk AR-GE merkezine sahiptir.

Her tUrlU sac
sekillendirme Uzerine

SR Progresif,
fizibilite, proses ve T T ¢
Co-Design kalip tasarimi andem, Transfer
kalip imalat

Robot otomasyonlu calismalari

montaj hatti
mUhendisligi,
tasarimi ve kurulumu

ol

Rollform ve strefch
bending proses tasarimi
ve parca imalat

Uretim
planlama ve lojistik

Transfer, tandem,
Robot otomasyoniu Progresif par¢a imalati
Gazalt, punta, @
projeksiyon kaynakli
montaj teknolojileri @ Sicak sekillendirme

Proje yénetimi ve kalip ve par¢a imalati

teknik dokUmantasyon

Sekil 3.1. Isletmenin Teknoloji ve Yetenek Portfoyii
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Sekil 3.1° de goriildigi tizere soguk sekillendirme tiizerine kurulan sirket, farkli
teknolojiler iizerine ¢alisan bir yapiya sahiptir. Uretim, deger zincirinin tamaminda genis

bir teknoloji ve yetenek portfoyii kullanarak yapilmaktadir.
Isletme biinyesindeki iiretim siirecleri ve teknolojiler;

a) Sac Hazirlama — Soguk Sekillendirme (Pres, Dilme, Boylama)
b) Transfer ve G1 hatti

c) Kaynak (Punta robotlari, Gazalti robotlari, Projeksiyon)

d) Sicak Sekillendirme (Press Hardening)

e) Kalip Uretim (Tandem, Prograsif, Transfer, Grup)

f) Lazer Kesim Teknolojisi

g) Roll Form & Mekanizma & Stretch Bending olarak siralanabilir.

3.2. isletmenin Faaliyet Verilerinin Belirlenmesi ve Calismanin Kapsam

Isletme, 6 farkli lokasyonda toplamda 242.000 m*’lik tesislerinde otomotiv sektdriinde
cesitli {irin gaminda iiretim yapmaktadir. 2022 yilinda isletmede 1076 personel

calismaktadir.

Isletme faaliyetleri,

e Arag govdesi icin metal parcalar

e Sasi ve Mekanizmalar ana tiriin hatlarini olusturmaktadir.

Sekil 3.2° te iiretim hatlarindan ¢ikan gdvde&dis goriiniim pargalari, tampon, sasi ve

mekanizma parcalar1 arag iistiinde bir araya getirilmektedir.
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Sekil 3.2. Isletmenin Celik Saclardan imal Ettigi Uriin Yelpazesi

Isletmenin 2021 ve 2022 yillarindaki iiretim kapasitesi ton bazinda Cizelge 3.1° de
paylasilmstir.

Cizelge 3.1. Isletmenin Uretim Kapasitesi (Ton/Y1l)

Aylar 2021 2022
Ocak 13 145 15724
Subat 13 148 13 394
Mart 11 421 11 649
Nisan 9 388 12 086
Mayis 6 214 10 688
Haziran 11 268 14 037
Temmuz 8 327 12 585
Agustos 12 015 9439
Eylul 10 854 12 268
Ekim 11 248 13 809
Kasim 9 836 12 557
Aralik 14 646 11 491
Toplam | 131 510 (Ton/Y1l) | 149 727 (Ton/Yil)
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Uretim ( Ton/ Ay )

Uretim ( Ton/ Ay)

Sekil 3.5’ te otomotiv sac parcalarinin tiretim (Pres ile Soguk Sekillendirme ve Kaynak)
faaliyetinin is akis1 sematize edilmistir. Isletme otomotiv sac parcalar1 iiretimi
konusunda faaliyet gostermekte olup, tesiste sac girisi, pres sekillendirme iinitesi ve
kaynak (Unitesi bulunmaktadir. Sac girisi ve ihtiyaca gore agmim kesme islemi

yapildiktan sonra, preslere alinan sac malzeme istenen sekillere uygun olan kaliplarda

16.000
14.000
12.000
10.000
3.000
6.000
4.000
2.000
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim  Arahik
TARIH

Sekil 3.3. 2021 Yili Aylik Uretim Grafigi (Ton/Ay)

18.000
16.000

14.000

—
[ V]
o
=
=]

10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasmm  Arahk
TARIH

——2022

Sekil 3.4. 2022 Yili Aylik Uretim Grafigi (Ton/Ay)
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sekillendirilmektedir. Kaynak {initesinde ise sekillendirilen pargalarin iizerine monte
edilmesi gereken veya birbirine monte edilmesi gereken pargalarin kaynak iglemi

gerceklestirilmektedir. Kasalara konulan pargalarin ambardan sevkiyat1 yapilmaktadir.

Elektrikli Kantar

U

Hammadde (Sac) Girisi j

*Al;mlm Kesme

¢ Pres (Soguk Sekillendirme)

{

* Kaynak

U

Mamul

@

* Final Kontrol ve Kasalama

U

Sevkiyat

Sekil 3.5. Uretim Is Akis Semasi

Sekil 3.3’ te goriilen yildizlar (¥%) enerji verimliligi uygulamalarmmn yapildig1 alanlari

ifade etmektedir.

1. Hammadde (Sac) Girisi: Rulo sac malzemeler, sac levhalar, tartilarak tesise girer.
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2. A¢mim Kesme: Parganin form vermeye girmeden Onceki istenen olculerde
kesilmesi saglanir.

3. Pres (Soguk Sekillendirme): A¢inim kesme islemi gergeklestirilen sac parcgalarin
presle form verme iglemi gergeklestirilmektedir. Pres tiirii ve 6zelligine gore bir
giinde basilan parca sayis1 degiskenlik gostermektedir.

4. Kaynak: Kaynak robotlarinda, punta ve gaz alti kaynak islemleriyle presle
sekillenmis veya agimin kesme islemi gergeklestirilmis pargalara kaynak yapilir.

5. Mamul: Presle sekillenmis, kaynak ihtiyaci olan parcalarin ise kaynak islemi
gergeklestirilmis olarak kasalamaya ve sevkiyata hazir hale gelmis tirtindiir.

6. Final Kontrol ve Kasalama: Sevkiyattan 6nce son kontroliin yapildig1 ve sevkiyat
oncesi parcalarin kasalara yerlestirildigi islemdir.

7. Sevkiyat: Daha sonra forkliftler ile kamyon ve tirlara yiiklenen parcalarin

sevkiyat1 yapilir.

Tez calismasi kapsaminda yapilanlar:

Bu tez kapsaminda yapilan calismalar1 ve tarihsel siralamasini Sekil 3.6° te ki gibi
Ozetleyebiliriz. 2021 yilinda aylik olarak {iretim verileri belirlenmistir. 2022 yilinin Ocak
ayinda 2021 yilina ait tiim veriler toplanmistir. Elde edilen veriler 1s181inda isletmenin
karbon ayak izi hesaplanmistir. Hesaplamalar sonrasi yiiksek diizeyli emisyon
kaynaklarinin tespit edilmesi i¢in sicak nokta analizi 2022 yilinin Nisan aymda
tamamlanmis olup, karbon ayak izi raporu olusturulmustur. Sicak nokta analizine gore
enerji tilketimi kaynaklar1 emisyonlarin yiliksek ¢ikmasi soucu isletmede 2021 ve 2022
yilina ait enerji tiikketim verileri incelemeye alinmistir. 2023 yili Subat ayinda enerji
verileri Uzerinden enerji etiidli galismasi yapilmustir. Enerji ettidii verileri dogrultusunda

isletme icin 10 iyi uygulama onerisi sunulmustur.
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| 2021 Yih Uretim Kapasitelerinin Belirlenmesi |
2021

U

| Isletmeve Ait 2021 Verilerinin Toplanmas: |
2022-Ocak

U

| 2021 Yilkna Ait Karbon Avak Izi Hesaplamalani |
2022-Subat

U

| Sicak Nokta Analin |
2022-Mart

U

| Karbon Ayak Iz Raporumm Olusturubmas: |
2022-Nisan

U

| Enerji Tiketim Verilerinin Tespiti ve Toplanmast |
2021-2022

U

| Enerji Etiidii |
2023-Subat

U

| Enerji Verimlilisi Uygulamalar |
2023

Sekil 3.6. Tez Kapsaminda Yapilan Calismalar Tarihsel Siralamasi

3.3. Kurumsal Karbon Ayak izi Hesaplamalar

2021 verileri kullanilarak yapilan kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinda iki metottan

faydalanilmistir. Bunlar;

e 1SO 14064 Standard1 ve
¢ GHG (Sera Gaz1) Protokol’diir.

24



Otomotiv yan sanayi tesisi Sera Gazi Emisyonlar1 ISO 14064’e gore dogrulanmaya
uygun olup, gelecekte yapilabilecek Karbon Saydamlik Projesi (CDP), Bilim Temelli
Hedefler Girisimi (SBT1i), Siirdiriilebilirlik Raporlamalar1 (GRI) gibi global rapor ve
beyanlara temel olusturmasi amaci ile tez icerisinde bu iki metot i¢in sonuclara yer

verilmistir.

Iki metot igin hesaplama metodolojisi ayni temellere dayanirken sonuclarin ifade
edilmesinde farkli terminolojiler kullanilmaktadir. Kullanilan terminolojiler ve

gruplamalar asagida bulunan ¢izelgedeki gibidir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. GHG Protokolii ve 1SO 14064-1:2018 Metodolojisi I¢in Kullanilan
Terminolojiler

GHG PROTOKOLU 1ISO 14064-1:2018
Kapsam GHG Protokolu Kategori| 1SO 14064-1:2018
Kapsam Dogrudan Emisyonlar Kategori| Dogrudan SG salimlar1
1 1 ve uzaklastirmalari
K apsam K ateqori Ithal edilen enerjiden
p2 Satin Alinan Enerji Dolayli Emisyonlar 29 kaynaklanan dolayli SG
salimlar1
04: Uretim Oncesi Nakliye ve Dagitim05:
Uretim Atiklari :
Kapsam |~.. : - Kategori |Ulasimdan kaynaklanan
3 DE8 UGS EN BT 3 dolayli SG salimlar1
07: Cahsan Ulagimi y
09: Uretim Sonras1 Nakliye ve Dagitim
01: Satin alinan hammadde ve servisler
02: Oz Sermaye Mallar1 Kurulus tarafindan
Kapsam [03: Yakit ve Enerji ile Ilgili Aktiviteler | Kategori kullanilan
3 (Kapsam 1-2 Disinda Kalan) 4 urunlerden kaynaklanan
05: Uretim Atiklar1 * dolayli SG salimlar1
08: Uretim Oncesi Kiralanan Varliklar
10: Satilan Uriinlerin Islemleri
11: Satilan Uriinlerin Kullanimi e
Kapsam [12: Satilan Urtinlerin Bertarafi Kategori Kurulusa it urlfnlerln
- Clrati : kullanimiyla baglantili
3 13: Uretim Sonrasi Kiralanan Varliklar 5
: . dolayli SG salimlar1
14: Franchising
15: Yatirimlar
Kapsam Kategori| Diger kaynaklardan
3 6 dolayli SG salimlari.

SG: Sera Gazi
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ISO 14064 standardi sera gazi emisyonlarini 6l¢mek, izlemek, raporlamak ve dogrulamak
icin olusturulmustur (Bastianoni vd. 2014). GHG ve I1SO 14064 karbon ayak izi
degerlendirme standartlar1 kiyaslandiginda (Cizelge 3.2° de verildigi gibi) terminolojik
farkliliklar oldugu goriilmektedir.

3.3.1. GHG Protokoliiniin Kullanimi

Sera Gazi Protokolii, dogrudan (birincil) ve dolayli (ikincil) sera gazi emisyonlarmin
Olgililmesi ve raporlanmasi igin isletmelere kilavuzluk etmektedir (Harangozo ve Szigeti
2017). GHG, ISO 14064 uluslararasi standartlarinin temelini olusturmaktadir. Bu ¢aligma

kapsaminda;

e Kurumsal karbon ayak izinin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle hesaplamanin
yapilacagi isletmeye ait liretim tonajlari, tedarik siirecleri, ulasim araglarinin
kullanimi, kullanilan enerji tiirleri belirlenerek faaliyet sinirlar1 olusturulmustur.

e Siirlar dahilinde dogrudan (birincil) ve dolayl (ikincil) sera gazi emisyonlari
siniflandirilmstir.

e Isletmede kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinda sera gazi emisyonlar1 salan
faaliyetleri belirlemek, smiflandirmak, hesaplamak, izlemek, raporlamak ve
dogrulamak i¢cin GHG protokolii ve ISO 14064 Standardi kullanilmistir.

e Olusturulan faaliyet siirlar1 alt basliklar halinde detaylandirilmistir.

e Veritoplamak i¢in, veri toplama havuzu olusturulmustur. Veri toplama havuzuna
isletmedeki tiim emisyon kaynaklar1 dahil edilmistir.

e Veri toplama havuzunda toplanan veriler faaliyet smiflarina gore
gruplandirilmistir.

e [PCC ve DEFRA beyanlarinda yaymnlanan emisyon faktorleri veri havuzuna dahil
edilmistir.

e Kurumsal Karbon ayak izi hesaplamasi fabrikadan elde edilen veriler
dogrultusunda ilgili emisyon faktorleri ile carpilarak faaliyetlere gore emisyon
verileri karbondioksit esdegeri (CO2 esd.) cinsinden elde edilmesi seklinde
gerceklestirilmistir. Hesaplama icin profesyonel karbon ayak izi hesaplama

yazilimi kullanilmistir. Yazilimda hesaplamalar icin (3.1) ve (3.2) kullanilmistir.
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Kullanilan yazilim programi emisyon kaynagina sebep olan alanlarin emisyon
haritasin1 olusturarak, harita tiizerinde goriintiileme ve bu emisyonlarin
azaltilabilmesi i¢in azaltim hedefleri koyabilmeyi ve verileri y1l bazli grafiksel

olarak takip edebilme olanagi sunmaktadir.

Faaliyet Karbon Ayak izi, FKA (COz ea.) = Faaliyet verisi (birim) x Emisyon Faktori
(CO2 ¢ga. / birim)

(3.1)
Toplam Karbon Ayak izi (CO; esd.) = FKA+ FKAx+...+ FKAn
(3.2)

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi gergeklestirilirken Sekil 3.7°de gosterildigi gibi
Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 olmak {izere {i¢ farkli kategoride

degerlendirilmektedir.

CO, CH N,O HFCs PFCs SF,

2 4q

KAPSAM 1

KAPSAM 3 KAPSAM 3

Satin alinan elektrik,

Satin alinan Grin

Kapsam 1 Kapsam 2 Kapsam 3

Sekil 3.7. GHG Protokolii Faaliyet Sinirlar1 Semasi
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e Hesaplamalar gergeklestirilirken Kapsam 1 ve 3 degerleri Tier 1 metoduna gore,
Kapsam 2’de bulunan satin alinan elektrikten kaynaklanan emisyon ise Tier 2

metodu ile ¢alisilmistir.

e Hesaplanan karbon emisyonlar1 sonuglar1 degerlendirilerek iyilestirme igin

onceliklendirme (Sicak nokta analizi) yapilmistir.

3.3.2. I1SO 14064 Standart Prensipleri

Incelenen isletmede; Sera Gazi Emisyonlar1 Hesaplanmasi ve Dogrulanmasi 1ISO 14064 ¢

uygun olarak hazirlanmustir.

Sera Gazi Emisyon Envanter Raporu kapsaminda bagl kalinan ve ISO 14064-1
Standardinda belirtilen sera gaz1 emisyonu hesaplama ve raporlama prensipleri asagidaki
gibidir:

Uygunluk: Hedef kullanicinin ihtiyaglarma uygun sera gazi kaynaklari, sera gazi
yutaklari, sera gazi rezervuarlari, veriler ve metodolojiler segilir.

Tamhk: Ilgili sera gaz1 salimlar1 ve uzaklastirmalarinin tamamini igerir.

Tutarhhk: Sera gazina iliskin bilgilerin anlamli karsilastirilmasina imkan saglar.

Dogruluk: Sistematik hatalar ve belirsizlikler miimkin oldugu kadar azaltilir.

Seffafhik: Hedef kullanicilarin guvenli bir sekilde karar vermesine imkan saglamak

amaciyla, sera gazina iliskin yeterli ve uygun bilgiler a¢iklanir.

3.3.3. Hesaplama Sistem Sinirlar:

Karbon ayak izi ISO 14064 ve Sera Gazi Protokoli (GHG) tarafindan olusturulan
uluslararasit standartlara gore yapilan hesaplamalarda kullanilan fonksiyonel birim,
isletmenin 2021 yilma ait aktiviteleridir ve bu aktivitelerden kaynakli emisyonlar

hesaplanmuigtir.

Sistem smirlar,, kurumsal karbon ayak izi hesabmma dahil edilen emisyon

kaynaklarmi igermektedir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Otomotiv Yan Sanayi Tesisi Hesaplama Sistem Sinirlar1

Kapsam Aktivite Yorum
. Isletmede 1smma ve enerji ihtiyact amacly

Sabit Yanma dogalgaz ve motorin kullanmaktadir. Yakitlarmn
yanmas1 kaynakli emisyonlar bu baslik altindaj
hesaplanmuistir.

Kapsam : ~ —
1 Hareketli Y Isletme kontrolindeki tim araglarin yakit
areketli Yanma tiketiminden kaynakli emisyonlar bu baslik]
altinda hesaplanmistir.
Raporlama yilinda sogutma gazi olarak R410A|

Kacak Emisyonlar ve R407C, kullanilmistir. Kullanim kaynakli
emisyonlar, gazlarmyillik teorik kagak oranlari
ile bu baslikta hesaplanmustir.

Proses Emisyonu CO2 u;e_rlkll kaynak ga'zlarmdan meydana
gelen direkt proses emisyonlar1 bu bashk
altinda hesaplanmistir.

Kapsam . Isletmenin elektrik tlketiminden  kaynakli
2 Satm Alnan Elefdriic emisyonlar bu baslik altinda hesaplanmustir.
. Bu basglhk altinda isletmenin satin aldig1

3.1: Satin - Alinan hammadde ve ambalajlardan kaynakli etkiler

Hammadde ve hesanl d

Ambalaj esaplanmugtir. Onem
seviyesinin altinda kalan satin almalar hesaba
dahil edilmemistir.

Tesisin hesaplama yili icerisinde biinyesine

3.2: Sermaye Mallar1 kattig1  demirbas  varliklardan  kaynakli
emisyonlar hesaplanmustir.

.3'3: -Y?I.ﬂt Ve‘E'nerJ ! Tiketilen her yakit i¢cin kuyudan pompaya

ile Ilgili Aktiviteler . .
kadar olan emisyonlar ve kullanilan elektrigin

(Kapsam 1&2 5 )

Kapsam | Diginda) sebeke kaybma bagl emisyonlar1 bu baglik
3 3 altinda hesaplanmustir.

3.4: Uretim Oncesi
Tasima

Satn  alman  hammaddelerin  isletmeye
nakliyesinden kaynakli emisyonlar dikkate
almmustir.

3.5: Uretim Atiklar1

Uretim esnasinda fabrikada ortaya cikan
atiklarin bertarafindan kaynakli emisyonlar
hesaplanmistir.  Atiklarin  ilgili  tesislere
tasimimindan meydana gelen emisyonlar da
hesaba dahil edilmistir.
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Raporlama yilinda ¢alisanlarin yapmis oldugu
3.6: Is Seyahatleri is  seyahatlerinden kaynakli emisyonlar
hesaplanmistir. Yalnizca havayolu ulagimi
hesaba dahil edilmistir.

Calisanlarin  servis ile gidis  gelisinden
kaynakli emisyonlar hesaplanmistir. Caligan|
servislerinin yakit tlketimi dikkate almmustir.
Personelin kullandig1 kiralik ara¢ ve servis
araglar1 disindaki yontemler hesaba dahil

3.7: Calisan Servisleri

edilmemistir.
3.9: Uretim Sonras1 Isletmede iiretilen  Uriinlerin  miisterilere
Dagitim ulagimindan kaynakl emisyonlar,
hesaplanmistir.
3.12: Satilan Satilan Urlnlerin - ve ambalajlarmin
Urinlerin Bertarafi bertarafindan kaynakli emisyonlar, bu baslik]

altinda hesaplanmistir.

3.3.4. Belirsizlik Seviyesinin Tespiti

Belirsizlik seviyesi, hesaplama igerisinde ilgili degiskenlerdeki belirsizliklerin
nicellestirilmesi yoluyla veri keskinligine karar vermeye teknik bir katki saglamayi

amagclar.

Otomotiv yan sanayi tesisi kurumsal karbon ayak izi ¢alismasi kapsaminda 2021 yil1 i¢in
belirsizlik hesaplamasi yapilmis; Kapsam 1 ve Kapsam 2 toplam belirsizlik: +-% 1 olarak

bulunmus olup, veri keskinligi “Yiiksek™ olarak siniflandirilmistir.

Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 kiimiile belirsizlik degeri +-% 5 olarak hesaplanmaistir.

Bu kapsamda, makul giiven seviyesi degerleri igerisinde ¢alisildigi goriilmiistiir.

Belirsizlik seviyesi hesaplamasi ¢alismasinda, belirsizlik matrisi kullanilmis olup, matris

ve degerlendirme Kriterleri Cizelge 3.4 ‘te gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Belirsizlik Analizi Degerlendirme Kriteleri

Emisyon Faktorii Temin Belirsizlik

Veri Temin Yontemi Yéntemi Degeri (%)

Yasal Metrolojik Kontrole Tabi Olgiim

Cihaz1 IPCC, DEFRA 1,5

Uluslararas1 Kabul Gérmiis

Kalibrasyon Tarihi Gegerli Olgim Cihaz1 Datalar (Ecoinvent 3.8) 1,5
Kalibrasyon  Tarihi  Gegerli  Degil Ulkelere ait ulusal 25
KalibrasyonYok envanterler ’
Etiketlenmis Tedarikci Verisi (Gaz Dolum | Etiketlenmis Tedarikci 35
Kapasitesi vb.) Verisi (MSDS vb.) ’
Tedarikgi Verisi /Bakanliga Yapilan Beyan Tedarikgi Verisi 5
Mesafe Olciim Programlari (Google Maps Varsayim -

vb.)

Belirsizlik seviyesi hesaplamasinda, yiizde oraninda belirsizlik degerini belirlemek igin
oncelikle icerisinde yer alan veri temin yontemi ve bu yonteme ait belirsizlik degeri (%)
ile emisyon faktor temin yontemi ve bu yonteme ait belirsizlik degeri (%) segilmistir.
Belirsizlik degerlerinden yiiksek olan ve bu degere ait yontem secilerek belirsizlik degeri

(%) belirlenmis olur.

3.3.5. Sicak Nokta Analizi

Sicak nokta analizini, yapilan kurumsal karbon ayak izi ¢alismasinda hesaplanan mevcut
CO: esd. durumunun analiz edildigi 6zet tablo olarak tanimlamamiz miimkiindiir.
Isletmenin tiim aktivitelerinden kaynakli karbon ayak izi ISO 14064/GHG Protokolii’ ne
uygun sekilde hesaplanmistir. Hesaplamalar sonrasinda tesisin emisyonlarinin biiyiikten
kiiclige srralamistir. Sicak nokta analizi, en biiyiik degere (ton CO2 esd.) sahip ilk 3
aktivitenin yorumlanmasi ve emisyon miktarlarmin disiiriilmesi i¢in Onerilerde

bulunulmasini hedefler.
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3.4. Enerji Etudu

Isletmedeki enerji kaynaklarmin en verimli sekilde kullanilabilmesini saglamak amaciyla
yapilan c¢alismalarm tiimiinii enerji etiidii olarak tanimlamaktayiz Isletmede
gerceklestirilen enerji etlidiinlin amaci enerjinin etkin kullanilmasi, enerji tasarruf
imkanlarinin belirlenmesi, mevcut durumda verimlilik arttirict projelerin belirlenmesi,
yapilan etiitle birlikte c¢evrenin korunmasi ve enerji maliyetlerinin isletme biitgesi
iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesidir. Bu projelerde saglanan tasarruf ile iiretim

maliyetlerinin azaltilmasi1 amaglanmaktadir.
Caligmanin kapsami;

e [s1yalitim, kayip kacak incelemesi

e Tiim makine ve ekipmanlarin bosta calisma kayiplarinin azaltilmasina yonelik
incelemeler

e Basingli hava sistemlerinde verimli ve prosese uygun olanin se¢imi, basingli hava
ihtiyaci ile iiretim miktarlarinin optimizasyonu yapilip kayip kacaklar ve atik 1s1
geri kazanim sistemlerinin incelenmesi

e I[sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin genel mekanik tesisatlarmin
incelenmesi

e Aydmlatma sistemlerinin incelenmesi

Yukaridaki maddeler g6z 6niinde bulundurularak veriler ve gézlemler sonucunda firsat

tespit edilen hususlar detayli olarak incelenmistir.

3.4.1. Etiit Cahsmasinda Kullanilan Cihazlar

Isletmenin 2021 verileri toplanarak 2021 yilma ait karbon ayak izi ¢alismalar1 2022
yilinda tamamlanmistir. Boliim 4.1.2° de paylasilan sicak nokta analizi incelendiginde
elektrik tiikketim verilerinden kaynakli karbon emisyonlarmim yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Enerji etiidii ¢aligmas1 2023 yilinin Subat ayinda yapilmistir. Enerji etiidii swrasinda
kullanilan cihazlarin listesi ve cihazlarin kalibrasyon bilgileri Cizelge 3.5’ te verilmistir.
2021-2022 seneleri i¢inde durum tespiti yapilmis olup, 2023 yilinda yapilan enerji etiidii

analizi sonrasi1 verimlilik ¢calismalarina yonelinmistir.
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Cizelge 3.5. Olgiim Cihazlar1 Listesi

Kalibrasyon Bilgileri Etut
. . . - Sirasinda
Cihaz Tipi|  Cihaz Ad: Seri No Tarih Geggrlll_l Yapan |y lanldy
k Stresi | Kurum -
g1 Yer
Kompreso
r, elektrik
Enerji Chauvin 181649ML |15.08.202 1 vil KAL- motoru,
Analizori | Arnoux H 2 y MET Pompa
enerji
Olctimleri
Cok CR)?(;E ve Ortam ve
gf?}fﬂ KIMO- 14060335 | 5>%%2% 1y |Kontrol ey
< AMI300 Sistemle | 3121
Cihaz1 i Olclimi
Hava Basingli
Kacast ULTRAPROB hava
T;‘gtag E 10000MPH|105192 | _ _ _ hatlarinda
) SD kacak
Cihaza .
kontroli
. Akiskan
Ultrasonik PT7- 29.03.202 2
Debimetre GE Transport 10360E 5 1 yil ELDAS glegbulfrll .

3.4.2. Enerji Tuketimleri ve Maliyetler

Ton Esdeger Petrol (TEP), gesitli enerji kaynaklarmin miktarlarini tanimlamak i¢in ve
farkli birimleri karsilastirmak i¢in kullanilan bir birimdir. TEP, 1 ton ham petrolin
yakilmasiyla agiga ¢ikan enerji miktarini tanimlayan bir enerji birimidir. 1 TEP yaklagik
olarak 10 milyon kcal (kilokalori), 42 GJ (gigajoule) veya 11 628 kWh (kilowatt-saat),
1200 m® dogalgaz degerlerine esittir (Anonim, 2023a).

Incelenen isletmede iiretim yapilirken sadece elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Bu
yiizden elektrik tiiketim degerleri biiyiik bir paya sahip olmaktadir. Isletmede kdmiir ve
fuel oil tiiketimi olmadigindan tiiketim degerleri sifir olarak goziikmektedir. Dogalgaz

sadece 1sitma amaciyla kullanilmaktadir.

Cizelge 3.6’ da 2021 yili, Otomotiv Yan Sanayi firmasi enerji tiiketimi ve maliyetlerine

iliskin veriler verilmistir. 17 772 399 kWh elektrik enerjisi tiikketimi 1528,43 TEP’ e
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esittir. Hesaplanan TEP degeri Sekil 3.9° da goriilecegi iizere isletmede kullanilan enerji
tiirliniin %80,68’ ine denk gelmektedir.

443 595 m® ‘liik dogalgaz tiiketimi 365,97 TEP’ e denk gelmektedir. Hesaplanan TEP

degeri Sekil 3.9’ te goriilecegi tizere isletmede kullanilan enerji tiiriiniin %19,32’ sine

denk gelmektedir.
Cizelge 3.6. 2021 Yili Enerji Tiiketimleri
2021
Enerii Tiiketim Maliyet Birim Malivet
Tiirii Miktar Biim | Esdeger kWh kWh TEP | Toplam TL Toplam | TL/TEP

Elektrike | 17.772.399 kWh 17.772.399 80.69% |152843| 80.68% |11.878.05063(91,76%| 7771
K omiir 0,00 Kg 0.00 0,00% 0.00 0,00% 0.00 0.00% 0.00
Fuel Ol 0,00 Ton 0,00 0,00% 0,00 0% 0,00 0% 0,00
Dogalgaz 443595 S 4254.076,05 1931% | 36597 | 19.32% | 1.067.24732 | 8,24% 2916
TOPLAM EWh | 2202647505 100% |1.89439 100% [12945129795| 100% 6.833

2021 Enerji Tiiketim Dagihnn 2021 Enerji Maliveti Dagilu

ENERJI TUKETIM % PAYLARI ENERJI MALIYET % PAYLARI

. —
Dogalgaz _———— Dogalgaz; ——————
19,31% 8,24%

4 )

S H""""'-.'_---_

\':\\\‘ . .

\_/ ™ Elektrik \’ . Elektrik ;
80,69% 91,76%

4Eleltric ®WDogalgaz 4Elektrik ® Dogalgaz

Sekil 3.8. 2021 Yil1 Enerji Tiiketimi, Maliyet Dagilim Grafigi
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2021 YILI TUKETIM TEP % PAYLARI

—
Dogalgaz; — Q

19,32%

H"‘“'j
: 5\_/ ~Elektrik;

B0,68%

4Elektrik MW Dogalgaz

Sekil 3.9. 2021 Yil1 Enerji Tiiketim TEP %’ler1

2021 yilinda 131 510 (Ton/Y1l), 2022 yilinda 149 727 (Ton/Y1l) liretim gergeklesmistir.
2021 ve 2022 yillar1 arasinda iiretim kapasitesinde %14’ liik artis meydana gelmistir.
Elektrik enerjisinin biiyiik ¢ogunlugu iiretimde kullanildigindan Cizelge 3.6 ve Cizelge
3.7 kiyaslandiginda %14’ liik tiretim artisindan kaynakli elektrik tiiketimlerinin arttigi,

dogalgaz kullaniminin mevsimsel sartlarin farkliligindan dolay1 azaldig1 goriilmektedir.

2022 yilinda incelenen isletmeye ait enerji tiikketim ve maliyetlerine iliskin veriler Cizelge
3.7’ de verilmistir. 18 913 521 kWh elektrik enerjisi tiiketimi 1626,56 TEP’ e esittir.
Hesaplanan TEP degeri Sekil 3.10° te goriilecegi ilizere isletmede kullanilan enerji

tiirliniin %83,05’ ine denk gelmektedir.

382 840 m?® ‘liik dogalgaz tiiketimi 332,06 TEP’ e denk gelmektedir. Hesaplanan TEP
degeri Sekil 3.11° da goriilecegi lizere isletmede kullanilan enerji tiirliniin %16,95” ine

denk gelmektedir.
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Cizelge 3.7. 2022 Yili Enerji Tiiketimleri

2022
Enerji Tiketim Malivet Birim Maliveti
Tiirii Milctar Birim Esdeger kWh kWh TEP Toplam TL Toplam| TL/TEP
Elektrik 18913521 kWh 18913521 83,05% |1.626,56| 83,05% |52.367.073,91|9244%| 32.195
K &miir 0,00 Kg 0,00 0.00% 0.00 0.00% 0,00 0.00% 0,00
Fuel Ol 0,00 Ton 0,00 0,00% 0,00 0% 0,00 0% 0,00
Dogalgaz 382840 Sm 3 859907 87 1695% | 332,06 | 1695% | 428141699 | 7.56% 12.894
TOPLAM kWh 22773428 87 100% [195862| 100% |56.64849090| 100% 28923
2022 Enerji Tiiketim Daghnn 2022 Enerji Maliyeti Dagilmu
ENERJI TUKETIM % PAYLARI ENERJI MALIYET % PAYLARI
1
Dogalgaz — —— —_— —
16,95% a ' T ——_ Dogalgaz;
\ 7,56%
., Elektrik ] -
\—/ 83,05% "“‘"‘*--&ij Elektrik ;
92,44%
4Eleltrik  MDojalgaz 4Elektric  MDogalgaz

Sekil 3.10. 2022 Y1l Enerji Tiiketimi, Maliyet Dagilim Grafigi

2022 YILI TUKETIM TEP % PAYLARI

_,

- _
Dogalgaz;
16,95%

~_
' ~\’ T Elektrik ;
83,05%
1Elelktrik ®Dogalgaz

Sekil 3.11. 2022 Yili Enerji Tiiketim TEP %’leri
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3.4.3. Enerji Verimlilizi Uygulamalari Kapsaminda Isletmede Incelenen
Birimler/Techizatlar

3.4.3.1. Aydinlatma Sistemi

Endustri tesislerinde amag, gérme kosullarini iyilestiren diizeyde diizgiin ve kamagmasiz
bir aydinlatma yaratilmasi olmalidir. Bu da amaca uygun 1sik kaynagi, armatiirlerin dogru
se¢imi ve yerlestirilmeleri ile miimkiin olmaktadir. Uretim hollerinin genel aydinlatmalar:
icin ¢izgisel ve noktasal olmak tizere iki temel tip ¢6ztim Onerilmektedir. Cizgisel ¢ozim
icin Onerilen armattrler genellikle tiip fluoresan 1sik kaynakli armatiirlerdir. Noktasal
cOzlimler ise, daha ¢ok yiiksek tavanli hacimlerde iclerinde yiiksek giiclii noktasal 151k

kaynaklar1 bulunan sanayi tipi armatiirlerle gerceklestirilmektedir.

Tup fluoresan lamba ve armatir reflektor tekniginde gergeklesen teknolojik ilerlemeler
ile bu tip 151k kaynaklariile de yiksek tavanlarda ¢ozumler yaratilabilmektedir. Bir
endiistri tesisinde hangi tip armatiiriin kullanilacagini belirleyen en 6nemli faktor tavan

yiiksekligidir. (https://www.sektorumdergisi.com, 2023; Yilmaz 2014).

3.4.3.2. Chiller Sistemi

Isty1 bir kaynaktan alarak baska bir kaynaga transfer eden, enjeksiyon sogutma sistemi
olarak adlandirilan sistemlerdir. Kompresér, kondanser, genlesme vanasi ve
evaporatorden olusan chiller sogutma sistemleri, kompresorde sikistirilan ve 1sman gazin
kondanserde sogutulmasi ile ¢alisir. Daha sonra genlesme vanasindan gegen gazin basinci
dolayist ile sicakligi diiser ve sivilasir. Evaporatdrden gecerken sogutulmak istenen
stvinin izerinden 1s1y1 alir algak basingta gaz olarak kompresore gelir, yeniden sikistirilir.

Calisma sistemi bu sekilde devam eder. Chiller sistemi;
e Su sogutmali chiller

o Hava sogutmali chiller olarak 2’ye ayrilir.

Chiller sogutma sistemleri farkli 6zelliklerine gore gruplandirilir. En biiyiik ayrim ise 1s1
kaynaginin ne oldugudur. Eger 1s1 havaya atiliyorsa hava kaynakli sogutma grubu, suya

atiliyorsa su kaynakli sogutma grubu olarak adlandirilir. Hava sogutmali chiller
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sistemleri, chiller icerisindeki sogutucu gazin, evaporatdér ve kompresor ilizerinden
kazandig1 enerjisinin hava sogutmali bataryalar lizerinde atmasi seklinde caligir

(https://www.chiller.com.tr, 2023, Seven 2020).

3.4.3.3. Pompa Sistemleri

Pompalar, sivilarin basincini ve toplam enerjisini arttirir. I¢ine cektigi akiskana kinetik
ya da potansiyel enerji kazandirmaya yarar. Genel olarak pompa, akigskanlar1 bir yerden
bir yere iletmeye, daha yiiksege ¢cikarmaya ve gazlari sikistirip kapali kapilarmn igindeki
gazlarin bosaltilmasma yarar. Isletmede kaynak makineleri sogutma suyu tedarigini

pompalar tarafindan saglanmaktadir (https://masgrup.com, 2023).

3.4.3.4. Basinch Hava Sistemi

Havanin bir is yapabilmesi amaciyla kompresorle yiliksek basinglara ¢ikartilarak
kullanilan sistemlere basingli hava (pnomatik) sistemleri denir. Basmngli hava
sistemlerinde kompresor ve bagl oldugu elektrik motoru elektrik enerjisini mekanik
vasita ile havaya aktarir ve havay1 basinglandirilmis hava haline doniistiiriir. Hava enerji
tastyicis1 olarak mekanik isi tiim sistem boyunca tasir ve kullanilabilir hale getirir.
Dogrusal, dairesel, acisal hareketlerin, karmasik ve pahali mekanik tasarim yerine
basingli hava donanimlar1 ile gerceklestirilmesi, tasarim kolayli§1 ve sistem maliyet
acisindan ¢ok avantajlidir (Soylu 2017).

Enerji  verimliligi a¢isindan basinghh hava sistemlerinin  enerji  kullanimi
degerlendirildiginde basingli hava sistemlerinin enerji kullanimi tesisin enerji
kullanimimnin yaklasik olarak %10’una denk gelirken 10 yillik bir isletme sonucunda
sikistirilmis hava sisteminin dogurdugu maliyetlerin %10°u bakim ¢aligmalarma, %151
isletme masraflarina ve %75’1 de enerji masraflarmna ayrilir. Enerji maliyetlerinin bu
kadar yiiksek olmasi da basingli hava sistemlerinde yapilabilecek verimlilik ¢alismalar1

ile elde edilebilecek tasarrufun maliyetini yiikseltmektedir (Uren 2010).

3.4.3.5. Kompresorler

Kompresorler gaz akigkanlarin basinglandirilmasi igi kullanilan ve elektrik enerjisini gaz

akigkana yiikleyen basingli hava sistemi elemanlaridir. Basingli hava sistemlerinde
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kullanilmasinin yaninda endiistride ve evsel kullanimda bircok alanda kullanimi

mevcuttur (Soylu 2017).

3.5. Enerji Verimliligi Uygulamalarinda Kullanilan Hesaplama Yontemleri

Enerji tasarrufu potansiyeli tespit edilen makine ve alanlarda yapilan enerji verimliligi
uygulamalarmin isletmeye sagladig1 yillik enerji tasarrufu miktarlarinin hesaplanmasi,
tasarruf sonucu Onlenen CO. emisyonun tespiti, CO2 emisyonun tamaminin
sifirlanabilmesi i¢in dikilmesi gereken agag¢ sayisinin hesabr ve uygulamalari yatirim
maliyetileri ile geri 6deme siirelerinin hesaplanmasi ¢alismasi icin asagida belirtilen

hesap formiilleri kullanilmistir.

Yatinnm Maaliyeti Hesabi:

Yatirim Maliyeti Fiyat1 = Alig Fiyat1 + Giderler

Tasarruf Miktar1 Hesabi:

Tasarruf Miktar1 (TL/Y1l) = Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) x Tasarruf Miktar1
(kWh/Y1l)

Onlenen Emisyon Miktar1 Hesabu:

Onlenen Emisyon Miktar1 (Ton CO2/Y1l) = (Tasarruf Miktar1 (kWh/Y1l) x 0,5) / 1000

Agac¢ Sayis1 Hesabi:

Yetigkin genis yaprakli bir agac her bir kilo karbon baginda havadan 3,7 kg karbondioksit
(CO.) emer. Bir yetiskin agag giinde 8 saat fotosentez yaptig1 diisiiniilmektedir.
Emisyon Degerini Sifirlayabilmek i¢in Dikilecek Agag Sayisi (Adet) = Onlenen Emisyon
Miktar1 (Ton CO2/Y1l) x 3

Geri Odeme Siiresi Hesabi:

Geri Odeme Siiresi (Y1) = Yatirim Tutar1 (TL) / Tasarruf Miktari (TL/Y1l)

39



4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kurumsal Karbon Ayak izi Degerlendirmeleri
4.1.1. isletmede Kurumsal Karbon Ayak izi Sonuclari

Calismanin bu kisminda, otomotiv yan sanayisinde parga liretimi yapmakta olan
isletmenin 2021 yilina ait gercek verileri kullanilmustir. Isletmeye ait kurumsal karbon

ayak izi hesaplamasi gergeklestirilmistir, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Temel Y1l Segimi: Isletmede sera gaz1 emisyonlar1 hesaplanmasi ve raporlanmast ilk defa
2021 yili i¢in yapilmis olup, temel yil 01.01.2021 — 31.12.2021 giin araligini

kapsamaktadir.

Isletmenin 2021 yili faaliyetlerine ait kurumsal karbon ayak izi degeri, GHG Protokol
kapsamlarma gore asagidaki gibidir (Cizelge 4.1);

Cizelge 4.1. Tesis Kurumsal Karbon Ayak izi (GHG Protokolii)

Kapsam ton CO, esd. %

Kapsam 1 1580 0,6%
Kapsam 2 9 295 3,7%
Kapsam 3 239 452 95,7%
Toplam (Kapsam 1-2) 10 875 4,3%
Toplam (Kapsam 1-2-3) 250 328 100%

Tablodaki degerlerin hesaplanmasinda profesyonel karbon ayak izi hesaplama

yazilimindan faydalanilmistir.

Yapilan kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi sonucunda, Cizelge 4.1’ de otomotiv yan
sanayi tesisinin deger zincirinde olusan emisyonlar1 kapsayan Kapsam 3 emisyonlarinin,
toplam emisyonlar1 arasinda yaklasik %96’lik  bir paya sahip oldugu gorilmiistiir.
Toplam kurumsal karbon ayak izi icerisinde Kapsam 2’nin igerdigi elektrik tiiketimi
kaynakli emisyonlarin %3,7°lik bir paya, dogrudan emisyonlarm ise %0,6’lik bir paya

sahip oldugu hesaplanmistir.
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Avrupa Yesil Mutabakat’min yol haritasinda temiz enerji, siirdiiriilebilir sanayi, ingaat ve
yenileme, daha sirdiiriilebilir gida sistemleri, kirliligin ortadan kaldirilmas: gibi
uygulama alanlar1 ve bu alanlar i¢in araglar bulunmaktadir (European Commission,
2022). Bu araglardan bir tanesi olan “Smirda Karbon Diizenleme Mekanizmas1” (SKDM)
karbon salinimlarini sinirlandirmak i¢in olugturulmustur. SKDM, Avrupa Birligi (AB)’
nin ithal ettigi bazi iirlinlerin karbon iceriklerine gdre sinirda belirli oranlarda karbon

salimimi vergisi alinmasii 6ngérmektedir (Ertunga ve Seyhun 2022).

Bu vergiler, AB bolgesine ithal edilen mallara atfedilen GHG’ ye gore onceliklendirilen
(Celik, aluminyum, ¢imento gibi) sektorlerdeki kapsam 1 ve kapsam 2 igin karbon
emisyon miktarlarin1 kapsamaktadir. Ancak, ABmin kabul ettigi karbon fiyatlandirma
mekanizmalarina sahip olan iilkelerdeki Greticiler bu vergiden muaf tutulabileceklerdir.
Eger az sayida karbon temiz tedarik kaynagi mevcut ise AB sirketleri, ya bu verginin ek
maliyetini ithal ettigi firmaya karsilatma ya da alt tiiketicilere aktarma seceneklerine

yOnelebileceklerdir (Tire 2023).

Bu nedenle, AB tarafindan smirda karbon vergisinin tam mekanizmasi ve zamanlamasi
belirlenip onaylanincaya kadar, Avrupa’ya ihracat yapan iilkelere ait sirketlerin, rekabet
avantaji saglamak ve mevcut ihracat kapasitelerini korumak iizere, iirlinleri icin
karbon ayak izini belirleme, maliyetlerini 6lgcme, raporlama ve hesaba katma
gerekliligine simdiden hazirlanmalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir. Clinkii kiigiik karbon
ayak izine sahip Uriinlerin iiretimine yonelik yaratilacak olan kiiresel baski, Avrupa'ya

ihracat yapan sirketler i¢in ¢ok yakinda bir zorunluluk haline gelecektir (Tiire 2023).

Bu boliimiin amaci, isletmenin ihracat yapisi gercevesinde, SKDM’den olumsuz
etkilenebilecek iriinlerin ve faaliyetlerin karbon ayak izinin hesaplamasinda kapsam
1,2,3 belirlenmesi, 1SO 14064:2018/GHG sistem simirlarinin belirlenmesi, kaynak
haritalandirmas1 ve hesaplama siiregleri ile yonetilmektedir. Siire¢ yonetiminde 6zellikle
siirda karbon vergisi (CBAM) hesabina uygunluk, yillara goére karbon emisyonlarinin
degisimi, sicak nokta analizleri konularina 6nem verilmektedir. Bu tezde yapilan
hesaplamalar ile sera gazi emisyonlarmin kontrol altma alinmasi, emisyon Onleme

calismalari igin bir temel olusturulmasi hedeflemektedir.
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Cizelge 4.2’ de tesis emisyonlarin aktiviteleri GHG protokolii’ne gore Kapsam 1,2,3
dagilimlarinin CO esd. degerleri hesaplanmis ve sunulmustur. Toplam emisyonun
%90,9’ u satin alinan hammadelerden kaynaklanmaktadir. Bunu %3,7’ lik payla elektrik
tikketimi ve %1 lik payla iiretim sonrasi tagima faaliyetleri takip etmektedir. Cizelge 4.2’
te aktivitelerin GHG Protokolii’ ne gore kapsam bazli dagilimi yapilmistir. Cizelge 4.3’
te toplam emisyonun katagorilere gore dagilimi yapilmistir. Cizelge 4.4’ te aktivitelerin

ISO 14064:2018’ e gore kategori bazli dagilimi yapilmustir.

Cizelge 4.2. Tesis Emisyonlarinin Aktivitelere Gore Dagilimi (GHG Protokolii)

Aktiviteler Kapsam Deger, ton CO, esd. %

Sabit Yanma Kapsam 1 851 <1%
Hareketli Yanma Kapsam 1 676 <1%
Kacak Emisyonlar Kapsam 1 40 <1%
Proses Emisyonu Kapsam 1 14 <1%
Elektrik Tuketimi Kapsam 2 9 295 3,7%
Satin Alimnan Hammaddeler Kapsam 3 227 634 90,9%
Sermaye Mallan Kapsam 3 2 310 <1%
Uretim Atiklar Kapsam 3 1 056 <1%
Yalkat ve Enerji ile Tlgili Aktiviteler Kapsam 3 1729 <1%
Uretim Oncesi Tasima Kapsam 3 2134 <1%
Uretim Sonras1 Tasima Kapsam 3 2 506 1,0%
Cahlisan Servisleri Kapsam 3 372 <1%
Is Seyahatleri Kapsam 3 31 <1%
Satilan Urtinlerin Bertarafi Kapsam 3 1679 <1%

Toplam - 250 328 100%
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Cizelge 4.3. Toplam Emisyonun Kategorilere Gore Dagilim1 (1SO 14064:2018)

Deger,

i (0}
Kategori ton CO, esd. Yo
Kategori 1: Dogrudan Sera Gazi Salimlar1 ve 1580 0.6%
Uzaklastirmalar1
Kategori 2: ithal Edilen Enerjiden Kaynaklanan 0
Dolayli Sera Gazi Salimlar1 929 3,7%
Kategori 3: Ulasimdan Kaynaklanan Dolayli Sera Gaz1 5322 2.1%
Salimlar1
Kategori 4: Kurulus Tarafindan Kullanilan Uriinlerden 0
Kaynaklanan Dolayli Sera Gazi Salimlar1 232451 92,9%
Ka:cegorl 5: Kurulusa Ait Urtinlerin Kullanimiyla 1679 0.7%
Baglantili Dolayli Sera Gazi Salimlari
Kategori 6: Diger Kaynaklardan Dolayli Sera Gazi Salimlar1 -

Toplam 250 328 100%
Cizelge 4.4. Tesis Emisyonlarmin Aktivitelere Gore Dagilimi (ISO 14064:2018
Standard)
Aktiviteler Kategori Deger, %
ton CO, esd.

Sabit Yanma Kategori 1 851 <1%
Hareketli Yanma Kategori 1 676 <1%
Kacak Emisyonlar Kategori 1 40 <1%
Proses Emisyonu Kategori 1 14 <1%
Elektrik Tuketimi Kategori 2 9 295 3, 7%
Satin Alinan Hammaddeler Kategori 4 227 634 90,9%
Sermaye Mallari Kategori 4 2 310 <1%
Uretim Atiklar Kategori 4 778 <1%
Yakat ve Enerji ile Tlgili Aktiviteler Kategori 4 1729 <1%
Uretim Oncesi Tasima Kategori 3 2134 <1%
Uretim Sonras1 Tasima Kategori 3 2 784 1,0%
Cahlisan Servisleri Kategori 3 372 <1%
Is Seyahatleri Kategori 3 31 <1%
Satilan Uriinlerin Bertarafi Kategori 5 1679 <1%

Toplam - 250 328 100%

Yapilan kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi sonucunda, Cizelge 4.4’te otomotiv yan

sanayi tesisi deger zincirinde olusan emisyonlar1 kapsayan Kategori 4 emisyonlarinin,
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toplam emisyonlar1 arasinda yaklasik %93’liik dominant bir paya sahip oldugu

gorilmiistiir.

Toplam kurumsal karbon ayak izi icerisinde Kategori 2’nin igerdigi elektrik tiiketimi
kaynakli emisyonlarin %3,7, dogrudan emisyonlarin %0,6, liretim sonras1 siireglerden
kaynaklanan emisyonlarin %0,7, tasima ve ulasim kaynakli emisyonlarin ise %?2,1’lik

paylara sahip oldugu hesaplanmistir.

Cizelge 4.5’te, Kapsam 1 emisyonlarmin kendi igerisindeki dagilimi verilmistir. Sabit
yanma kaynakli emisyonlarin %53,8 orani ile baskinlig1 goriilmektedir. Isletmede 1s1nma
ve enerji ithtiyact amaglh dogalgaz ve motorin kullanmaktadir. Bu yakitlarin yanmasi
kaynakli emisyon degeri yiiksek ¢ikmistir. CO: igerikli kaynak gazlarindan meydana
gelen direkt proses emisyonlar1 %0,9 (<1%) ile en az emisyon payina sahiptir. Bunun
sebebi kaynak isleminin punta kaynak robotlar1 tarafindan yapilmasi ve iiretim esmasimda

VOC emisyonun yasal sinir degerden ¢ok diisiik olmasidir.

Cizelge 4.5. Kapsam 1 Emisyonlarinin Aktivitelere Gére Dagilimi (GHG Protokoli)

Aktiviteler Deger, ton CO, esd. %
Sabit Yanma 851 53,8%
Hareketli Yanma 676 42,8%
Kacak Emisyonlar 40 2,5%
Proses Emisyonu 14 0,9%
Toplam 1580 100%

Kapsam 2 emisyonlar1 elektrik tuketimi, isitma ve sogutma kaynakli emisyonlari
kapsamaktadir. Tesis biinyesinde herhangi bir 1s1 ve sogutma satin alimi mevcut degildir.
Dolayisi ile kapsam 2 emisyonlar1 dogrudan elektrik tiiketimi ile olugsmus olup 9 295 ton
CO, esd’dir. Kapsam 3 emisyonlarinin kendi i¢inde aktivitelere gore dagilimi asagidaki
gibidir. Cizelge 4.6’ da Kapsam 3 emisyonlarini aktivitelere gore dagilimi
incelendiginde %95,1 lik 227 634 ton CO> esd. ile satin alman hammadelerin 1. Sirada
yer aldig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi fabrikanin iiriin gamimdaki tirlinleri tamamen satin

alinan hammadeleri sekillendirerek olusturmasidir. Fabrikanin girdilerine baktigimizda
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en yiiksek girdi payint hammaddeler olusturmaktaidr. Celik hammadde kullanimi1 karbon

emisyonunun yiliksek olmasina sebebiyet vermektedir.

Cizelge 4.6. Kapsam 3 Emisyonlarinin Aktivitelere Gore Dagilimi (GHG Protokolii)

Deger, ton CO,

Aktiviteler esd %
Satin Alinan Hammaddeler 227 634 95,1%
Sermaye Mallan 2 310 1,0%
Uretim Atiklan 1 056 <1%
Yakat ve Enerji ile Tlgili Aktiviteler 1729 <1%
Uretim Oncesi Tasima 2134 <1%
Uretim Sonras1 Tasima 2 506 1,0%
Calisan Servisleri 372 <1%
Is Seyahatleri 31 <1%
Satilan Uruinlerin Bertarafi 1679 <1%
Toplam 239 452 100%

4.1.2. Sicak Nokta Analizi ve Nihai Degerlendirme

Yapilan kurumsal karbon ayak izi ¢alismasi1 sonucunda isletmenin tiim aktivitelerinden

kaynakli karbon ayak izi hesaplanmis ve sicak noktalar1 belirlenmistir.

SATIN ALINAN
HAMMADDELER
%95,1
L 227 634 Ton CO; egd. URETIM SONRASI
ELEKTRIK TUKETiMI TASIMA
%3,7 %1.0
9 295 Ton CO; egd. 2506 Ton CO; esd.

Sekil 4.1. Sicak Nokta Analizi

45



Emisyon kaynaklar1 degerleri biiylikten kiiclige siralandiginda ilk {i¢ siraya giren basliklar
Sekil4.1’te gosterilmistir. Toplam emisyonun yaklasik %95,1’ine denk gelen satin alinan
hammadde ve hizmetlerden kaynakli emisyonlar oransal olarak 6nemli bir paya (1. sicak
nokta) sahiptir. Bu baglik irdelendiginde, hammaddelerden kaynakli emisyonlarin
tamamina yakinini yassi ¢elik malzemeler olusturmaktadir. Bu etkiler icerisinde USIBOR
malzemelerin %48, sicak galvanizli yassi ¢eligin %27, soguk haddelenmis yass1 ¢eligin
%22 etkipay1 vardir. Satin alinan aliminyum ve kaynak gazindan gelen etkiler ise gelik
malzemelere oranla ¢ok daha diisiik seviyededir.

Celik tiretiminden kaynaklanan emisyonlar, iiretim metotlarina gore farklilik gosterir.
Elektrik ark ocaginda, hurda ¢eliklerin geri kazanimu ile iretilen ikincil gelik, bazik
oksijen firinlarinda cevherden iiretilen birincil ¢elige gore ¢ok daha diisiik karbon ayak
izine sahiptir. Ancak otomotiv sektoriindeki gelik kullanimi incelendiginde, birincil
celigin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun sebebi ise, otomotiv sektoriiniin tercih ettigi
kalite standartlarindaki yassi ¢elik mamiillerinin, birincil ¢elik iireticileri tarafindan
iiretiliyor olmasidir. Bu sektorel gerceklik g6z oniinde bulunduruldugunda da, diinya
standartlarinda imalat gergeklestiren tesisin kullandigi tim celik mamdallerin birincil

Uretim olmasi, beklenen birdurumdur.

Karbon ayak izi yonetimi ile birlikte kaynaklarin ve isin siirdiiriilebilirligi adina ikame
hammadde miimkiin olmadig1 i¢in mevcut hammadde i¢in tedarik¢i arastirmasi yapilarak
hammadde tedariginde diisiik karbon ayak izine sahip birincil ¢elik iireticilerinden satin
alma yapilabilir. Ozellikle ¢elik, iiretildigi iilke ve iiretiminde kullanilan enerji tiiriine
gore karbon ayak izi agisindan fazla degiskenlik gostermektedir. Uretim proseslerindeki
gelismeler son yillarda oldukga ivme kazanmis ve diisiik karbonlu celik dretim
teknolojileri, sektorde glinden giine daha da fazla 6nem kazanan bir konu haline gelmistir.
Daha diisiik karbon ayak izine sahip yassi ¢elik mamllerinin satin alinmasi durumunda,

tesisin kurumsal karbon ayak izinde 6nemli bir diisiis saglanabilir.

Sekil 4.1.” de 2. sicak nokta incelendiginde elektrik tiiketiminden kaynakli emisyonlar
%3,7’1lik bir oranlakarsimiza ¢ikmaktadir. Elektrik tiketimi kaynakli emisyonlar Kapsam
2 baghigi altinda degerlendirilmekte olup, bu baslik 2 konuda degerlendirilebilir. Birinci
degerlendirme kullanilan elektrigin kaynagidir. Dlnyada birgok firma ihtiya¢ duydugu
elektrik enerjisini kendibunyesinde tamamini veya bir kismini liretememekte olup, bu

ihtiyacini sebeke elektrigindenkarsilamaktadir. Sebeke elektriginin birim karbon ayak izi,
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o llkede tretilen elektrik kaynagi karisimina baglhdir. Tesisin blnyesinde Uretim
gerceklestiren tesisler, Turkiye sebeke elektrigini kullanmakta ve kullanilan Glke
karisimma herhangi bir miidahalede bulunamamaktadir. Ikinci degerlendirme ise
yenilenebilir enerji satin alimidir. %100 yenilenebilir enerji satin alma durumunda
elektrik kullanimindan kaynakli emisyonlar neredeyse sifir kabul edilecek ve bu da

toplam emisyonlarda yaklasik %3,7’lik bir diisiis saglanabilecegi anlamina gelir.

Uretim sonras1 iiriin sevkiyatlarin1 kapsayan lojistik faaliyetlerden kaynaklanan
emisyonlar, elektrik tiketiminden kaynakli emisyonlardan sonra Sekil 3’te belirtildigi
uzere 3. sicak nokta olarak 6ne ¢ikmistir. Toplam emisyonlarin i¢inde yaklasik %1°lik
bir paya sahip olan lojistik faaliyetleri, karayolu ve havayolu ile gergeklestirilmektedir.
Yurtici sevkiyatlarin tamaminda Kkarayolu, yurtdisi sevkiyatlarda ise karayolu ve
havayolunun tercih edildigi goriilmiistiir. Yurti¢i sevkiyatlarin tamammin karayolu ile
yapilmis olmasi ise, cografi nedenlerden 6tlrl kaynaklanan bir durumdur. Sevk edilen
urunlerin agirhgmin yani sira, yurtici nakliye ve sevkiyatlarinda denizyolu ulagiminin
tercih edilebilir olmamas1 ve tesisin lojistik agmim, diinyanin bircok bdlgesini
kapsamasindan dolay1 tiim karbon ayak izi emisyonlar1 igerisinde lojistik faaliyetlerden
kaynakli emisyonlarin 3. sirada olmasi beklenen bir durumdur. Bu hesaplamalar ve
degerlendirmeler sonucunda ileriye donuk yonetim ve yatirim planlarinda iklim

degisikligi ve karbon ayak izi sonuglar1 g6zonlnde bulundurulmalidir.

4.2. Enerji Etiidii Verilerinin Degerlendirilmesi

Yapilan olclimler ve calismalar neticesinde; enerji verimliligi ¢calisma Onerileri 9 6nlem

katogorisinde incelenmistir.

Gelecege yonelik projeksiyon, enerji ve mali tasarruf potansiyeli gerekli yatirim miktart,
CO; azaltim miktarlar1 ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Yapilan analizler Cizelge

4.7 6zetlenmistir.

Cizelge 4.7’ de verilen 6nlemler kisa, orta ve uzun vadede degerlendirildiginde en yliksek
enerji tasarrufu potansiyeli sirastyla verimsiz kompresorlerin verimlisiyle degistirilmesi

(1 475 473 kWh tasarruf potansiyeli), yeni kompresorlerle atik 1s1 geri kazanim
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uygulamasi (1 186 517 kWh enerji tasarruf potansiyeli), basingli hava kagaklarinin
giderimi (375 622 kWh enerji tasarruf potansiyeli) uygulamalarinda tespit edilmistir.

Verimsiz kompresorlerin verimlisiyle degistirilmesi uygulamasi ile 6nlenen CO2 miktari

yillik 737,74 tondur, yillik tasarruf miktar1 5 506 465 T1’ dir.

Yeni kompresorlerle atik 1s1 geri kazanim uygulamasi ile 6nlenen CO2 miktar1 yillik
239,68 tondur, yillik tasarruf miktar1 1 970 804 TI’ dir. Basingli hava kagaklarinin
giderimi uygulamasi ile 6nlenen CO2 miktar1 yillik 187,81 tondur, yillik tasarruf miktar1
1401 820 TI’ dir.

Cizelge 4.7’ de genel bulgular tablosunda bulunan 4 ve 7 numarali projeler ayni
kaynaktan faydalanilarak tasarruf edilen noktalar olmasi sebebiyle bunlardan bir

tanesinin segilip uygulanmasi uygundur.
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Cizelge 4.7. Genel Bulgular ve Oneriler Tablosu

Enerji co, Geri
- Enerji o Tasarruf Yatirnm | Odeme |Uygulama
Projeler Onlemler Tard Blr.lm Az.alma Miktar:1 | Sdresi Plam
Maliyet Miktari
(TL/KWh)|Miktar| Birim |[TEP/Yil]| TL/Yl |Tonw/Yil| TL Yil Vade
1| Basingh Hava Racaklarinin | 20 | 3735 | 375 | jwn | 323 | 1401820 | 187,81 |362765| 0,3 [Kisa Vad
Giderilmesi ' 622 ’ ’ ’ sa vade
2 . .
Uretim Kismu Aydinlatma | 2o | 3732 77350 kwh | 6,7 | 288704 | 38,68 [384838| 1,3 |OrtaVade
Led'e Doniistim
3 Verimsiz Kompresorlerin . 1475 7 462
Verimlisiyle Degistirilmesi Elektrik | 3,732 473 kwh | 126,9 | 5506 465 | 737,74 900 1,4 |Orta Vade
4 Yeni Kompresorlere Atik Is1 - 1186 4976 Uzun
Geri Kazanim Uygulanmast Dogalgaz| 1,661 517 kwh | 102,0 | 1970804 | 239,68 074 2,5 Vade
5 Chiller ve Sirkiilasyon Uzun
Pompalarinin Verimlisiyle | Elektrik | 3,732 |37 260| kWh 3,2 139 054 18,63 |461052| 3,3 Vade
Degistirilmesi
6 - - - -
Verimsiz Chillerin 2\ | 3732 |20065| kwh | 1,7 | 74882 | 10,03 |302550| 40 | YZN
Verimlisiyle Degistirilmesi Vade
7 Yeni Kompresorlere ORC . 129 2 639 Uzun
Uygulanmasi Elektrik | 3,732 600 kwh 11,2 483 667 64,80 000 55 Vade
8 Verimsiz Elektrik Uzun
Motorlarmin Verimlisiyle | Elektrik | 3,732 |23 443| kWh 2,0 87 491 11,72 |592 476| 6,8 Vade
Degistirilmesi
TOPLAM 33?3%5 kwh | 286,0 | 9952888 |1 309,1 1763581 1,7 |Orta Vade




0§

Cizelge 4.8. Giines Enerjisi Tasarruf Miktari

-ﬁsﬂigf Tasarruf Miktari1| Yaklasik Yatirim TEP Karbondioksit Geri Odeme
Enerji Turd (KWh/Y1l) (TL/Y1l) Miktar1 (TL) Miktart (Ton/Y1l) Agac Sayisi Sdresi
Giines Enerjisi| 1389 772,14 | 5718 656,66 18 532 924,85 119,5 694,90 2 085 3,2

Cizelge 4.8’ de 2022 yil1 isletme toplam elektrik tiikketim miktar1 baz alinarak hesaplanmaistir.




Gilines panelleri kurulmasi i¢in Onerilen uygulama 2022 yili veriler esas alinarak
yapilmustir. Cizlege 4.8 de isletmenin catisinda 12 815 m? lik alana uygulanan giines
panelleri sayesinde saglanan enerji tasarrufunun hesaplamalar1 dzetlenmistir. 1 m? lik
alanda 0,905 kwp (Panellerin normal test kosullarinda maksimum tirettigi giictiir) gii¢
elde edilir. 12 815 m? lik alanda bu deger 1160 kwp olarak hesaplanmaktadir. Giines
enerjisi panelleri uygulamasinda 1 389 772,14 kWh enerji tasarruf potansiyeli tespit
edilmis olup, giines enerjisi panelleri uygulamasi ile dnlenen CO2 miktar1 yillik 694,90

tondur, yillik tasarruf miktar1 5 718 656,66 TI” dir.

4.2.1. Endiistriyel Isletmenin Enerji Tiketiminin Incelenmesi

Bu bdlimde isletmede kullanilan enerji tiiketimleri ve iiretim tonajlar1 aylik olarak ve ayri

ayr1 ¢izelgeler ve grafikler halinde verilmis, detayl analizleri yapilmistir.

4.2.2. Uretim=Tuketim Analizleri

Uretim — Tiiketim dagilim1 grafigi, aylik bazda tiiketilen enerjilere karsilik iiretim
tonajlarini gostermektedir. 2021 ve 2022 yillarna ait tiretim-enerji tiketiminin aylara

gore dagilimlar1 2021 yili i¢in Sekil 4.2” te 2022 yil1 i¢in Sekil 4.3° te verilmistir;

2021 Y1l Uretim-Toplam Enerji Tiiketim Aylara Gire Dagilim

o 16 300
= 2 z
. =
2 0§ 2
= =
- 12 s =
= 20" 3
- 10 =
s -
= & Lo =
g =
E ® 1,00 E
e fd
4 g
0.50 =
&

0 0,00
Ocak Subat Mar Misan  Mayis Hazman Temmmuz Agustos  Eylill Ekim  Kasin  Aralik
Tarih
=s={RETIM =#=ENERJI TUKETIMI

Sekil 4.2. 2021 Y1l Uretim-Enerji Tiiketimlerinin Aylara Gére Daghmi
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2022 Yih I'"relim-Tnp]am Enerji Tiiketim Aylara Gire Dagilim
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Ocak  Subat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasun  Aralik
Tarih
——URETIM —#—ENERJI TUKETiMI

Sekil 4.2. 2022 Yili Uretim-Enerji Tiiketimlerinin Aylara Gére Daglimi

Sekil 4.2 ve 4.3° te dikkat edecegimiz husus iki yili degerlendirirken ayni {iretim
miktarlariin oldugu yerde enerji tiikketim degerleri degerlendirilmesidir. Yani eger ayni
iiretim varken bir onceki ay veya yil daha fazla enerji tiiketimi var ise o ay veya yildaki
bu durumu etkileyen parametreler incelenmelidir. Bu grafiklerin ¢ikartilmasindaki temel
ama¢ kayiplar1 sayisal olarak analiz edip kayiplara miidahale etmektir. Ayni iiretim
miktarlarinda enerji tiikketimlerinde yukar1 yonlii dalgalanma yasanilmasi kacaklar oldugu
anlamma gelir. Ornegin hatlarda en sik yasanan durumlardan biri olan hava kacagi
enerjinin bosa gitmesine sebep olur. Sekil 4.2° de 2021 yilinda toplam 131 500 ton iiretim
yapildiginda tiiketilen enerji miktar1 22 026 475,05 kWh’ tir. Sekil 4.3°de toplam iiretim
miktar1 149 727 ton, tliketilen enerji miktar1 22 773 428, 87 kWh olarak hesaplanmustir.
2 yil igerisinde benzer enerji tikketim aligkanlig1 gerceklesmis olsaydi, 2022 yili toplam
enerji tiiketim degeri 25 079 528 kWh olmaliyd: fakat 2022 yilinda iiretim kapasitesi
artmasina ragmen enerji tiiketiminde azalis goriilmesi 2022 yilinda enerjinin daha verimli

kullanildig1 manasina gelir.

4.2.2.1. Spesifik Enerji Tuketimi

Enerji yonetiminin temel amaci, tiiketilen enerjinin daha efektif kullanilmasini saglamak
ve isletmenin kayiplarini azaltmaktir. Oncelikli olarak enerji durumunun tespit edilmesi

gerekmektedir. Tuketimle birlikte tiretimdeki degismelerin de dikkate alinmas1 gerekir ve
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bunun i¢in her aya ait "Spesifik Enerji Tiiketimi" (SET) hesaplanmalidir. “Spesifik enerji
tilketimi, bir birim {iriin elde etmek i¢in kullanilan enerji miktaridir “Eger spesifik enerji
tilketimi azaltilirsa, ayn1 miktarda {iriin elde etmek i¢in daha az enerji kullanilmasi
gerekecektir. Boylelikle enerji verimliligi artacaktir. Spesifik enerji tiiketiminin yillara
gore dagilimi Cizelge 4.9°da (kWh/Ton) ve iiretim kapasitesi Cizelge 4.10° da (ton) ve
yillara gore enerji titkketimi (kWh) Cizlge 4.11 ‘de goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Isletmenin Yillara Gore Spesifik Enerji Tiiketimi (kWh/Ton)

SET (kWh/Ton

Aylar
Ocak 178,61 151,79
Subat 180,99 171,39
Mart 214,76 193,71
Nisan 193,35 140,99
Mayis 194,23 140,59
Haziran 141,14 124,22
Temmuz 137,54 128,43
Agustos 141,08 160,43
Eylul 146,45 141,01
Ekim 139,16 126,83
Kasim 198,16 158,04
Aralik 156,32 199,09
Toplam 2021,8 1 836,5

Cizelge 4.10. Isletmenin Yillara Gére Uretim Kapasitesi (Ton)

URETIM

Aylar ..
Ocak 13 145 15 724
Subat 13 148 13 394
Mart 11 421 11 649
Nisan 9 388 12 086
Mayis 6 214 10 688
Haziran 11 268 14 037
Temmuz 8 327 12 585
Agustos 12 015 9439
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Eylul 10 854 12 268
Ekim 11 248 13 809
Kasim 9 836 12 557
Aralik 14 646 11 491
Toplam 131 510 149 727

Cizelge 4.11. Isletmenin Yillara Gore Enerji Tiiketimi (kWh)

ENERJI TUKETIMIi

Aylar -
Ocak 2 347 779,27 2 386 739,53
Subat 2 379 661,09 2 295 658,98
Mart 2 452 731,83 2 256 550,61
Nisan 1815 166,53 1704 025,58
Mayis 1206 916,92 1502 643,99
Haziran 1590 342,25 1743 736,73
Temmuz 1145 273,97 1616 264,62
Agustos 1695 128,65 1514 333,12
Eylul 1589 620,22 1729 905,24
Ekim 1565 226,85 1751 368,08
Kasim 1949 145,81 1984 463,78
Aralik 2 289 481,66 2 287 738,61
Toplam 22 026 475,05 22 773 428,87

Cizelge 4.9’ daki SET (kWh/Ton) degeri, Cizelge 4.11° de bulunan aylik enerji
tiikketiminin Cizelge 4.12” de ki aylik iiretim tonajina boliimiiyle elde edilir. Cizelge 4.9’
u aylik enerji tiiketimleri ve liretim tonaji bakimindan yorumladigimizda isletmenin 2021
yilinda iiretim kapasitesi 131 510 tondan, 149 727 tona ¢ikmasina ragmen spesifik enerji
tilketiminde azalis meydana gelmesinin sebebi yapilan enerji verimliliginin olumlu

etkileri oldugunu gostermektedir.
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Spesifik Ener.Tiketimi (kW / Ton)
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Sekil 4.4. 2021 Yil1 Spesifik Enerji Tiiketimi Grafigi
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Sekil 4.5. 2022 Y11 Spesifik Enerji Tiiketimi Grafigi

Sekil 4.4. ve 4.5. ‘te 2021 yih spesifik enerji tliketimleri ve 2022 yili spesifik enerji

tiketimleri verilmektedir.

Sekil 4.4-4.5 ‘e gore noktalar egriye ne kadar yakin olursa iiretim ve enerji tiikketimi

arasinda olumlu ilerleme saglandigi sdylenebilir.

2021 ve 2022 yillarmni kiyasladigimizda iiretim ve tiiketim arasindaki ilisgkinin 2022

yilinda, yapilan iyilestirmeler sayesinde verim saglandigini soylememiz miimkiindiir.
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4.2.3. Enerji Verilerinin Istatistiksel Degerlendirmeleri

Bu c¢aligmada tiretim ve enerji tiiketimi arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde
regresyon analizi kullanilmistir. Regresyon analizi, bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki iligskiyi tahmin etmek i¢in kullanilan istatistiksel bir aragtir. Spesifik
olarak, bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerdeki degisikliklere gore nasil degistigine
odaklanir. Ayrica degiskenler arasindaki gelecekteki iliskinin modellenmesine de
yardimci olur. Sekil 4.6 te 2021 yili icin bagimsiz degisken elektrik tiiketimi (kWh),
bagimli degisken ise tiretim (ton)’ dur. Sekil 4.7’ da 2021 yili i¢in bagimsiz degisken
dogalgaz tiiketimi (kWh), bagimli degisken ise liretim (ton)’ dur.

Milvonlar

¥y = 71,433x + 698183
R = 0,8021

Elektrik Tiiketimi (kKW hAy)

50 6.0 7.0 8.0 9.0 10,0 1.0 120 13.0 14,0 150
Uretim ( Ton/ Ay ) Binler

3 Uretim-Tiketim e Dy frucsa] | Uretim-Toketim)

Sekil 4.6. 2021 Yil1 Uretim — Elektrik Tiiketimleri Arasindaki iliski
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Binler

y = 78,898x - 510150
R =0,3036

Dogalgaz Tiketimi (kWHAy)

60 1.0 20 90 _ oo 11,0 12,0 13.0 140 150
Uretim ( Ton / Ay )

J l:.-l:i..'h:l:l:l.-Tuki.ﬂll'l‘l —_— ['.klgr'l.l'uﬂ ”:..!I.'t:I!IIlTIJLI,'tI.I:I:H B'nltr

Sekil 4.7. 2021 Yili Uretim — Dogalgaz Tiiketimleri Arasindaki Iliski

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7’ da lineer (1. dereceden) formiillerinde de goriilebilecegi tizere,
2021 il iiretim miktar1 (Ton) ile elektrik ve dogalgaz tiiketimleri arasindaki iliski
sirastyla %80,21 -%30,36’dur. Regresyon analizinde, bir degiskenin basgka bir
degisken Uzerinde etkili oldugunu s@yleyebilmek i¢in o degiskeni en az %75 oraninda
etkilemesi gerekmektedir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7° de verilen Uretim-tiikketim iligkisi
incelendiginde, sadece elektrik enerjisi (%80,21) tiiketim tiiriiniin iiretim tizerinde etkili

oldugu gorilmektedir.
Elektrik igin;

y=71,433x + 698 183 x = Uretim Miktar1 (Ton)
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2022 Yih Uretim-Elektrik Tiiketimi Arasindaki Iliski
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Sekil 4.9. 2022 Yili Uretim — Dogalgaz Tiiketimleri

Yukaridaki grafiklerden (Sekil 4.8 ve Sekil 4.9) lineer (1. dereceden) formiillerinde de
goriilebilecegi iizere, 2022 yili liretim miktar1 (Ton) ile elektrik ve dogalgaz tiiketimleri
arasmdaki iligki sirasiyla %43,05 ve %9,69°dur. Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 da verilen Uretim-
tilketim iligkisi incelendiginde dogalgaz ve elektrik enerji tiirli degiskenlerinin tiretim
tizerinde etkili olmadig: tespit edilmistir. Bu veriler neticesinde, iiretimi etkileyen baska

faktorler oldugu sonucuna varilmstur.
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4.2.3.1. CUSUM (Cumulative Sum) Grafigi

Isletmenin mevcut iiretimleri ve bunlara karsilik gelen enerji tiikketimlerine gore olusan
trende bagli olarak ay bazinda hedef noktalar belirlenir. Aylik gergeklesen tiiketimler ile
hedef noktalar arasindaki farklar, yani bu iki deger arasindaki sapma miktarlar1 toplanarak
hedeften toplamda ne kadar sapma oldugu tespit eden grafiklerdir. Boylece hedef
degerlerine bagli kimulatif olarak saglanacak enerji tasarruf potansiyeli belirlenir. Egri,
yukar1 yonde ise hedefin iizerinde gerceklesme, asagi yonde ise hedefin altinda

gergeklesme s6z konusudur.

2021 CUSUM GRAFIGi
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Sekil 4.10. 2021 Yili CUSUM Grafigi

2022 CUSUM GRAFIGI
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Sekil 4.11. 2022 Yili CUSUM Grafigi
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Enerji tiiketim ve Uretim verileri tahmin formiilityle beraber degerlendirilerek o aydaki
olabilecek tahmini enerji tiiketim degerini aylik bazda tekrar degerlendirilir. Toplam
tahmini trend degerleri ile aylik bazda gergek tiikketimle tahmini tiiketim arasindaki
farklar1 alinir. Pozitif ¢ikarsa formiilasyonun tahmin ettigi deger gercek tiiketimden az
oldugunu gosterir. Negatif ¢ikarsa tahmin ettigimiz deger gercek tiiketimden fazla

oldugunu gosterir.

CUSUM grafigi yukar1 dogru gidiyorsa tahmin edilenden daha fazla tiiketimin oldugunu
gosterir. Eger grafik negatif yoneliyorsa tahmin edilenden daha az tiiketim oldugunu

gOsterir.

Sekil 4.10° da goriilecegi lizere 2021 yili Ekim ve Kasim aylarinda gercek tiiketim
degerlerinin tahmin edilen degerin altinda kalmasmdan dolay1 grafik negatif yonde

gorulmektedir.

Sekil 4.11° de 2022 yili Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda benzer

durum s6z konusudur.

4.3. Enerji Verimliligi icin Isletmede Yapilan lyilestirmeler ve Degerlendirmeler
4.3.1. Aydinlatma Sisteminin Degerlendirilmesi

Isletmenin ana yiiksek tavan aydinlatmalarinda 250 armatiirde LED ddniisiim
gergeklestirilmis. LED’e doniisim sonrasinda elde edilecek tasarruf miktari

hesaplanmustir.
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Sekil 4.12. Aydinlatma Alan1 Gorliiniimii

Sekil 4.13. Onerilen EAE Revoled Armatiir

Onerilen armatiirler EAE markasinin  REVOLED-X modelinde bulunan LED

armatdrlerdir.

Cizelge 4.12 incelendiginde en fazla tasarrufun B kap1 idare bolgesinde bulunan 101 adet
floresan tip mevcut armatlrin led armatiir ile degigsimi sonucunda elde edildigi
goriilmektedir. B kap1 idare bolgesinde degistirilen armatiirler sayesinde yillik toplam 24

710 KWh enerji tasarrufu saglanmistir.
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Cizelge 4.12. Floresan Tip Mevcut Armatiir Aydinlatmalarin LED ile Degisiminde Saglanan Tasarruf Miktarlari

Meveut
Armatii Yem Elektrik Tasarm Gen
Meveut | Meveut | 452 | Meveut |« Yeni |Led g;lll’k Birim I;jd“”f £ Yatn | 540m
Konum Armatiir | Armatii |, | Armatii | Tahmin|Led | Tahmin 1 | Fiyat et | Miktan | 5 e
L. Armatii .. L. . |a Saati (kWh/Y1l Tutart | .. .
Tip1 r Sayisi ¢ Savisy rCinsi |1 Cinsi |1 Gig (W/Y1l) (TL/kWh ) (TL/ Y1l (TL) Siirest
Y Giig (kW) ) ) (Yal)
(kW)
(*)Preshane fl“”“ 24 24 :fﬂ 0,220 }:3 0,128 |3000 |3,73 6624 24721 | 49790 (2,0
Kaynak Floresan | 13 13 4X58W| 0220 [128W]0.128 [s000 [3.73 5980 22317 (2697012
Depo Floresan | 6 6 4X58W| 0220 [128W]o0.128 [s000 [3.73 2760 10300 1244812
Firewall Alam | Floresan | 14 14 4X58W|0220 [128W]0.128 [s000 [3.73 6440 24034 (2004412
B Kap: Idare|Floresan| 14 14 4X58W[0220 [128W]0.128 [s000 [3.73 6440 24034 (2904412
Bolgesi Floresan | 87 87 2X36W|[0.070 |28W [0.028 [s5000 [3.73 18270 |68184 73837 (1.1
1. Hat
Teshih+Firewa | Floresan | 23 23 4X58W|0220 |128W|0.128 |5000 |3.73 10580 39485 4771612
11
1. Hat Floresan | 29 29 2X54W1|0.105 [70W |0070 [s000 [3.73 5075 18940 (43755 (23
> Hat Floresan | 21 18 4X58W|0220 [128W]0.128 [s000 [3.73 8280 30901 37343 (12
-4 Floresan | 6 6 2X36W| 0070 [28W |0.028 [s5000 [3.73 1260 4702 [5092 [1.1
Pres103-104 | Floresan |22 6 4X58W[ 0220 [128W]0.128 [s000 [3.73 2760 10300 [12448 (12
Ml Ambac | F10rEsan | 128 4 4X58W1| 0220 [128W]0.128 [s5000 [3.73 1840 6867 |8298 |12
svam M Floresan | 39 6 2X54W|[0.105 |70W [0.070 [s5000 [3.73 1050 3919  [9053 |23




Cizelge 4.12 © de bulunan (*)Preshane armatiir iyilestirmesi i¢in 6rnek hesaplama;
Tasarruf Miktar1 (kWh/Y1l) = (Mevcut Armatiir Tahmini Gii¢ (kW)- Yeni Led Tahmini
Gli¢ (kW)) x Yillik Caligma Saati (h/Y1l) x Calisam Armatiir Sayisi

Tasarruf Miktar1 (kWh/Y1l) = (0,220-0,128)x3000x24 = 6624 (kWh/Y1l)

Tasarruf Miktar1 (TL/Y1l) = Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) x Tasarruf Miktar1
(kWh/Y1l)

Tasarruf Miktar1 (TL/Y1l) = 3,73 x 6624 = 24721 (TL/Y1l)

Yatirim Tutar1 (TL) = 110 x Calisgam Armatiir Sayis1 x 18,86

Yatirim Tutar1 (TL) = 110 x 24 x 18,86 =49 790 (TL)

Geri Odeme Siiresi (Y1) = Yatirim Tutar1 (TL) / Tasarruf Miktari (TL/Y1l)
Geri Odeme Siiresi (Y1) = 49 790 /24 721 = 2 (Y1l)

Bu boliimde preshane igin yapilan 6rnek hesaplamaya yer verilmistir. Digerleri i¢in de
hesaplamalar benzer sekilde yapilmis olup elde edilen veriler Cizelge 4.12’ye yazilmstir.
Bundan sonraki boliimlerde hesaplamalar tek tek yapilmamis olup elde edilen sonuclar

dogrudan ilgili ¢izelgelere islenmistir.

Cizelge 4.13’ te goriilecegi tizere isletmede farkli alanlarda bulunan 250 adet floresan tip
mevcut armatiiriin led armatiir ile degisimi sonucunda yillik toplam 77 359 kWh enerji
tasarrufu saglanmistir. Degisim sonrasi onlenen emisyon miktar1 yillik 38,68 tondur. Bu

emisyon degerini sifirlamak i¢in 116 adet aga¢ dikilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.13. Tiim Aydmnlatmalarm LED ile Degisimi Sonucunda Onlenen Emisyon
Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Anlenen Agag Yaklasik Geri
. . . Yatirnm Odeme
Tasarruf Miktar: Emisyon Miktari| Sayisi . Lo
Maliyeti Suresi
kWh/Y1l TL/Y1l Ton COx/Y1l Adet TL Yil
77 359 288 704 38,68 116 384 838 1,3
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Cizelge 4.13° te bulunan (*) preshane armatiir iyilestirmesinde 6nlenen emisyon miktari,

dikilecek agag¢ hesabi ve geri 6deme siiresi i¢in 6rnek hesaplama;
Onlenen Emisyon Miktar1 (Ton CO2/Y1l) = (Tasarruf Miktar1 (kWh/Y1l) x 0,5) / 1000
Onlenen Emisyon Miktar1 (Ton CO2/Y1l) = (77 359 x 0,5) / 1000 = 38,68 (Ton CO2/Y1l)

Emisyon Degerini Sifirlayabilmek i¢in Dikilecek Agag Sayis1 (Adet) = Onlenen Emisyon
Miktar1 (Ton CO2/Y1l) x 3

Emisyon Degerini Sifirlayabilmek i¢in Dikilecek Aga¢ Sayisi (Adet) = 38,68 x 3 =116
(Adet)

Yaklagik Yatirim Maliyeti = Toplam Yatirim Maliyeti (TL) = 384 838 (TL)
Geri Odeme Siiresi (Y1) = Yatirim Tutar1 (TL) / Tasarruf Miktari (TL/Y1l)

Geri Odeme Siiresi (Y1) = 384 838 /288 704 = 1,3 (Y1l)

4.3.2. Chiller Sisteminin Degerlendirilmesi

Isletmede 2 adet chiller bulunmaktadir. Proses geregi kaynak makinelerinin sogutmalar1

yapilmaktadir.
Chillerler;

1) ALDAG MSA-104 C (YT-L002)
2) TRANE ECGAN400J (YT-L003)
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Sekil 4.14. Trane Chiller Dis Goriiniis

4.3.2.1. Enerji Verimlilik Oram (EER)

Enerji Verimlilik Oran1 (EER), bir sogutma cihazinda evaporatorde elde edilen sogutma
kapasitesinin ~ (kW), cihazin  tiikettigi toplam elektrik  enerjisine (kW)
oranidir. EER degeri sadece sogutma amagh kullanilmaktadir. Isitma ve sogutma
cihazlarinin enerji tiiketiminin siniflandirilmast COP ve EER degerleri ile

belirlenmektedir.

A AW e 320 COP> 3.60
| ) B 320:EeR300 Bl 3.60>C0P)3.40
> C  3002EER280 €  3.40>COP>3.20
D 280>EER>260 D 3.20=COP> 2.80
E 2602EER240 |E 2.80>COP>2.60
B 2c0=eem220 B 2.60=com2.40

B 2206 B 20=cop

Sekil 4.15. EER (Enerji verimlilik orani) Degerinin Degerlendirmesinde Kullanilan
Enerji Simiflar1
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Cizelge 4.14. TRANE ECGAN400J] EER Degeri

Ort. Debi " PR o o EER
(mé/h) Ort. Gug (kW) Tgiris (°C) | Teikis (°C) | DT (°C) | Q (kW) (KW/KW)
10,274 24,322 19,6 14,5 51 60,927 2,5

4.3.2.2. EER Degerinin Hesaplanmasi;

EER = Sogutma Yiikii (kW) / Olgiilen Elektrik Gii¢ (kW)

Q, Sogutma Yiiki (kW) = (m * DT) /0,86

(a)-Chiller Debisi: 10,274 m*/h (Cizelge 4.14° ten alinmistr.)
(b)-Chiller Su Giris Sicakligi: 19,6 C (Cizelge 4.14° ten alinmustir.)
(c)-Chiller Su Cikis Sicakligr: 14,5 C (Cizelge 4.14° ten alinmustir.)
(d)-Olgiilen Elektrik Gug(kW): 24,322 kW 1kCal = 0,86 kW

(e)- Q, Sogutma Yiiki (kW)=a* (b—-c)/0,86

Q, Sogutma Yiiki (kW) = 10,274 * (19,6 — 14,5) / 0,86 = 60,927 kW
(H- EER (KW/KW) =e/d

EER (kW/kW) = 60,927 / 24,322 = 2,5

Trane chillerin EER degeri (sogutma verimliligi) degerlendirildiginde 2,5 kW/kW oldugu
tespit edilmistir. EER degeri Sekil 4.15°e gore E verimlilik sinifina denk gelmektedir. Bu

sebeple potansiyel olan nokta olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.6. Aldag Chiller Dig Goriiniis

Cizelge 4.15. ALDAG MSA-140 C EER (Enerji Verimlilik Oran1) Degeri

Ort. Debi Ort. Glg P o R EER
(m3/h) (kW) Tglfls ( C) TGﬂﬂS ( C) DT ( C) Q (kW) (kW/kW)
72,698 51,854 19,9 17,8 2,1 177,519 3,4

EER = Sogutma Yiikii (kW) / Olgiilen Elektrik Gii¢ (kW)

Q, Sogutma Yiikii (kW) = (m * DT) /0,86

(a)- Chiller Debisi: 72,698 m®/h (Cizelge 4.15° ten almmustir.)
-Chiller Su Giris Sicakligr: 19,9 C (Cizelge 4.15° ten almmustir.)
-Chiller Su Cikis Sicakligi: 17,8 C (Cizelge 4.15’ ten alinmustir.)
-Olgiilen Elektrik Guig(kW): 51,854 kW 1kCal = 0,86 kW

(e)- Q, Sogutma Yikii (kW) =a * (b—c) /0,86

Q, Sogutma Yiikii (kW) = 72,698 * (19,9 —17,8) /0,86 = 177,519 kW
(H- EER (KW/KW) =e/d

EER (KW/KW) = 177,519 / 51,854 = 3,4
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Hesaplanan E.E.R degeri 3,4 olmaktadwr, EER degeri Sekil 4.15’e gore A verimlilik
smifina denk gelmektedir. Bu deger kabul edilebilir araliktadir.

EER degeri hesaplanan TRANE ECGAN400J chiller yerine YORK YMAAI100PE chiller

onerilerek tasarruf hesabi gergeklestirilmistir.

Yeni Net Sogutma Kapasitesi: 99 kW
Yeni Net Toplam Gii¢ Girisi: 32,9 kW
1kW Sogutma i¢in harcanan enerji =32,9 / 99 =0,333 kW/kW olmaktadir

Eski Sistem Mevcut Sogutma: 60,927 kW (Cizelge 4.14° ten alinmustir.)
Eski Sistem Toplam Gii¢ Girisi: 24,322 kW (Cizelge 4.14° ten alinmastir.)
1kW Sogutma i¢in harcanan enerji =24,322 / 60,927 =0,399 kW/kW olmaktadir.

Mevcut Sogutma Ihtiyaci: 60,927 kKW
Yillik Yiikte Calisma Saati: 5000 h/Y1l
Elektrik Birim Fiyati: 3,732 TL/kWh
Yaklasik Yatirim Bedeli: 302 550 TL

Enerji Tasarruf Miktar1 (kWh/Yil)=(b-a) *c*d
Maddi Tasarruf Miktar1 (TL/Y1l) = g * e Geri Odeme Siiresi (Y1l) = f/ h

Sistemin sogutma ihtiyaci 60,927 kW olmasi sebebiyle hesaplama asagidaki sekilde
yapilmistir;

Enerji Tasarruf Miktar1 (kWh/Y1l) = (0,339 — 0,333) * 5000 * 60,927 = 20 064,75
kWh/Y1l

Maddi Tasarruf Miktar1 (TL/Y1l) = 20 064,75 kWh/Y1l * 3,732 TL/kWh = 74 881,65
TL/Y1l

Geri Odeme Siiresi (Y1) = 302.550 / 74 881,65 =4 Y1l

Cizelge 4.16’da goriilecegi lizere eski chillerde 1kW sogutma i¢in harcanan enerji miktar1
0,399 kw iken yeni Onerilen chiller ile beraber sogutma i¢in harcanan enerji 0,333 kW’ a

gerilemistir. 302 550,00 TL’ lik iyilestirme yatirim yapilmasi halinde igletmede yillik 20
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064,75 kWh enerji tasarrufu saglanirken, elektrik birim fiyat1 3,732 TV/kWh kabul
edildiginde isletmedeki yillik tasarruf miktar1 74 881,65 TL olmaktadir.

Cizelge 4.17° da goriilecegi iizere eski chillerin verimlisi ile degistirilmesi sonucu
onlenen emisyon miktar1 yillik 10,03 tondur. Bu emisyon degerini sifirlamak i¢in 30 adet

agac dikilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 4.16. Chiller Sistemleri Verimlilik Sonug¢ Degerleri

Eski Chiller
1ka Yeni Ct"”er Sistem Yillik Yiikte | Yillik Enerji | Elektrik Birim |Y1llik Tasarruf Yaklagik | Geri
Sogutma | 1kW Sogutma Sos 1 Saati T ; Fi Mik Yatirim Odeme
icin icin Harcanan Y..?(%utinva\l/ Ga l$mal aatt kasarru llJ TLll}If\l;[\}h tarll Maliyeti Siresi
Harcanan | Enerji (kW) Ukt (kW) (h/Yl) (kWh/Y1h ( ) (TLAD (TL/Y1l) (Y1)
Enerji (kW)
0,399 0,333 60,927 5000 20 064,75 3,732 74 881,65 | 302 550,00 4,0

Cizelge 4.17. Trane Chiller Sistemi ile Onlenen Emisyon Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Onlenen Ada Yaklasik Geri
Tasarruf Miktan Sl Sag 1;;1 LT Iglefin:
Miktari y Maliyeti Suresi
kWh/Y1l TL/Y1l Ton CO2/ Y1l Adet TL Yil
20 064,75 74 881,65 10,03 30 302 550 4,0




4.3.3. Pompa Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Isletmede kaynak makineleri sogutma suyu tedarigini asagida dl¢iimleri gergeklestirilen
pompalar tarafindan saglanmaktadir. Yapilan Ol¢timler neticesinde asagidaki tespitler

saptanmistir.
Tespitler;
- Chiller Sirkiilasyon Pompa Grubu;

Cizelge 4.18 de goriilecegi lizere pompa basma basinci, debi ve giic degerleri baz
alindiginda pompa verimi %46,80 olarak hesaplanmustir. Yeni segilen stiriiciilit Grundfos
TPE 80-5202 A-F-A-BQQE-PW1 Pompa ile ayn1 debi ve basing degerlerinde 9,616kW
gii¢ ¢ekecegi Cizelge 4.20° de yer almaktadir.

Sekil 4.16. Chiller Sirkiilasyon Pompa Grubu Chiller 1-2 Numarali Pompa

Sekil 4.17. Onerilen Grundfos A-F-A-BQQE-PW1 Pompa D1s Gériiniis
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Cizelge 4.18. Isletme Sogutma Grup Pompalar1 Verim Hesap Tablosu

Debi [Yogunluk|Y. Cekimi|E. BasinciB. BasinciHid. Giig| Cek. Gug | E. Boru |B. Boru| Vo | Vi H
Konum | (m¥h) | (kg/m®) | (m/s?) (kPa) (kPa) | (kW) | (kW) [Cap1(m)|Cap1 (m)|(m/sn)|(m/sn) (m) Verim
Chiller
Sirkulasyon | 68,50 998 9,81 0 325 6,257 | 13,369 | 0,089 | 0,089 |3,067 3,067 33,61 46,80%
Pompasi
Chllle{_I;’ompa 81,84 998 9,81 0 200 4,869 8,237 0,073 | 0,073 |5,434|5,434 21,89 59,12%
Cizelge 4.19. Isletme Onerilen Sogutma Grup Pompalar1 ile Tasarruf Hesap Tablosu
Elektrik
Yeni Mevcut | Yeni Yillik Yillik Birim Yillik Yaklasik Geri
" , Calisma | Tasarruf . Yatirim -
Konum | Pompa Yeni Pompa Model Guc | Gug |Tasarru Saati Miktart Fiyat1 | Tasarruf Miktart Odeme
Marka (kW) | (kW) | f (kW) Y1) | (kWh/Ya) (TL/)kWh (TL) (TL) Siiresi (Y1l)
Chiller
Sirkulasy TPE 80-520/2 A-F-
on Grundfos A- BQOE-PW1 13,369 9,616 3,753 7.200 27 021,60 | 3,732 |100 844,61|267 676,50 2,7
Pompasi
Chiller TPE 80-330/2
Pompa 1- Grundfos| A-F-A-BQQE- 8,237 |6,815| 1,422 7.200 10 238,40 | 3,732 |38209,71|193 375,00 51
2 NWB
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Cizelge 4.20. Isletme Sogutma Grup Pompalar1 Degisim ile Onlenen Emisyon Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

kWh/Y1l TL/Yl Ton CO,/Y1l Adet TL Yil

37 260 139 054,32 18,63 56 461 051,50 3,3




Cizelge 4.18° de pompa basma basinci, debi ve giic degerleri baz alindiginda pompa

verimi %359,12 olarak hesaplanmistir. Bu hidrolik verim gayet iyi diizeydedir.

Yeni secilen stricult TPE 80-330/2 A-F-A-BQQE-NWB pompa ile ayn1 debi ve basing
degerlerinde 6,815kW gii¢ ¢cekecegi Cizelge 4.19° da yer almaktadir.

Cizelge 4.20.” de chiller sirkiilasyon pompa grubu yerine ayni debi ve basing degerlerinde
daha az gii¢ tiiketimi oldugu igin segilen stirticilii Grundfos TPE 80-5202 A-F-A-BQQE-
PW1 tip pompa degisimi yapildiginda saglanacak toplam enerji tasarruf miktart yillik 37
260 kWh’tir. Onlenen emisyon miktar1 yillik 18,63 tondur. Bu emisyon degerini
sifirlamak i¢in 56 adet agac dikilmesi gerekmektedir.

4.3.4. Basinch Hava Sisteminin Degerlendirilmesi

Kompresorler isletmelerde proses esnasinda en c¢ok kullanilan yardimci ekipmanlar
listesinde en baslarda yer almaktadir. Cok kullanilmasinin yani sira Uretilen basingli hava
en pahali enerji kisminda da en baslarda yer almaktadir. Sekil 4.18’da sistemden geri

kazanilabilen 1s1 miktar1 ayrintili bir sekilde gosterilmektedir.

-
.' EJ v
.w -

Sekil 4.18. Sistemde Geri Kazanilabilen Is1 Miktar1

1. Elektrik motorundan safta verilen gii¢ %100
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Radyasyon kayiplar1 %4

Algak basing kademesinden 1s1 geri kazanimi %4
Ara sogutucudan 1s1 geri kazanimi %43

Yiiksek basing kademesinden 1s1 geri kazanimi %4
Son sogutucudan 1s1 geri kazanimi %43

Teorik olarak geri kazanilabilen 1s1 %94

© N o g &~ w DN

Basingli havada kalan 1s1 %6

Teorik olarak geri kazanilabilen 1s1 miktar1 %94 olsa bile entegre edilecek 1s1 geri kazanim
sisteminin verimi ve kayiplar1 dahil edildiginde bu oran yaklasik %60-70 bandinda

olmaktadir.

Kompresorler;

Sarmak Regetta 200-YTK 001

Sarmak Regetta 200-YTK 002 (Uygun 6l¢ciim yeri bulunmamaktadir)
Sarmak Regetta 200-YTK 003 (Uygun 6l¢ciim yeri bulunmamaktadir)
Sarmak Regetta 200-YTK 004

Sarmak Regetta 200-YTK 005

Sarmak Regetta 200-YTK 006

Sarmak Regetta 210-YTK 007

Aykom ATV-160A YTK-008

Basin¢h Hava Kacaklarimin Hesaplanmasi: isletmenin muhtelif yerlerinde toplamda
67 adet hava kacagi noktasi tespit edilmistir. Bunlar hava tabancasi, hava separatorii, valf,
pnomatik hortum, regiilator vb. ekipmanlarda meydana gelen ariza veya gevsek
baglantilardan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden basingli hava kacaklarmin yatirim tutari
daha az olmaktadir. Hava kacaklarindaki arizalara ve gevsek baglantilar bakim

marifetiyle giderilmektedir.

Cizelge 4.21° de goriilecegi Uzere isletmenin belirli yerlerinde olan hava kagaklarinin yillik
kayb1 375 621,58 kWh, maliyeti ise toplamda 1 401 819,74 TL oldugu Cizelge 4.21° de
goriilmektedir. Ayrica bu kagaklarin enerji tiiketimine sebep olmasi dolayisiyla buna

bagl olarak CO, emisyon degeri yillik 187,81 Ton olmaktadir. Bu emisyon degerini
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sifirlamak i¢cin 563 Adet aga¢ dikilmesi gerekmektedir. Bu basingli hava kagaklarinin
tamirat1 i¢in isletmenin 3 ay gibi bir sureyi kullanacagmni ve ayrica olusacak malzeme
sarfiyatin1 goz dniinde bulundurursak toplamda 362 764,80 TL bandinda yatirim maliyeti
olusabilmektedir. Basin¢l hava kacaklarini basit bir yatirim maliyeti yaklasik 3,5 ayda
geri 6demektedir.

Cizelge 4.21. Basinglh Hava Kagaklarun Giderimiyle Onlenen Emisyon Miktar1 ve Geri
Odeme Siresi

Onlenen Ada Yaklasik Geri
Tasarruf Miktarn Emisyon Sag 1§1 Rt Odeme
Miktari y Maliyeti Suresi
kWh/Y1l TL/Y1l Ton COy/Y1l| Adet TL Yil
375621,58 |1401819,74 187,81 563 362 764,80 0,3

4.3.5. Mevcut Kompresorlerin Verimlisiyle Degistirilmesi

Isletme de aktif olarak calisan 8 kompresdr bulunmaktadir. Bu kompresorlerden, 6
tanesinde uygun debi 6l¢iim yeri olmasi sebebiyle bu 6 kompresor ile alakali eszamanli
debi, glic Olclimii gerceklestirilerek spesifik enerji tiiketiminin belirlenmesi igin

calismalar yapilmistir.

Sekil 4.19. Kompresor Giig Olgiim
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Sekil 4.20. Kompresor Debi Olglimii

Olgiimii gerceklestirilen kompresorler sirasiyla;

Sarmak Regetta 200-YTK 001
Sarmak Regetta 200-YTK 004
Sarmak Regetta 200-YTK 005
Sarmak Regetta 200-YTK 006
Sarmak Regetta 210-YTK 007
6. Aykom ATV-160A YTK-008 seklinde olmaktadir.

o & w0 b PE

2 ve 3 numarali Sarmak Regetta 200 kompresorlerin uygun debi dlglim yeri olmamasi

sebebiyle degerlendirme yapilamamaistir.
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Sekil 4.21. Sarmak Regetta 200-YTK 001 Kompresor Dis Gortiniimii

Sekil 4.22. Sarmak Regetta 200-YTK 004 Kompresor Dig Gortintiimii
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Cizelge 4.22. Sarmak Regetta 200-YTK 001 Kompresor Spesifik Enerji Tiketimi

Regetta 200-YTK 001
Ort. Debi 838,20 m3/h
Ort. Gug 116,08 kw
Ort. SET 0,1385 kwh/m?®
Ort. Basing 7,10 Bar

Spesifik Enerji Tuketimi = Ortalama Gii¢ (kW) / Ortalama Debi (m®/h) Spesifik Enerji
Tuketimi = 116,08 / 838,20 = 0,1385 kWh/m

Cizelge 4.23. Sarmak Regetta 200-YTK 001 Maksimum Degerler

Maks Debi 966,98 m3/h
Maks Glg 119,94 kW
Maks Bas. 7,27 Bar

Mevcut durumda bulunan 8 adet kompresor yerine Cizelge 4.24°te 4 adet yeni teknolojiye
sahip verimli kompresor onerimi ve tasarruf hesaplar1 verilmistir. Yeni kompresorlerin
SET (kWh/m®) degeri daha diisiik oldugundan ayn1 debi basing degerlerinde kompresorler
daha diisiik gii¢ tiikketimi yapacaktir.

Cizelge 4.24° te sar1 olarak isaretlenen YTK-002,003 kompresorlerinin ¢ikiginda uygun
bir debi 6lglim yeri olmadig1 i¢i burada 6neri sunulurken YTK-004,005 verimleri ve
debisi ile beraber drnekleme yapilarak degerlendirme gerceklestirilmistir. Hesaplama
gerceklestirilirken ise her kompresoriin toplam ortalama debideki yiizde ka¢ debi
veriyorsa spesifik enerji tiikketimleri o yiizdelerle ¢arpilarak yillik tasarruf hesabina dahil

edilmistir.
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Cizelge 4.24. Kompresor Degisimi Tasarruf Miktarlari

VERIMLI KOMPRESOR ILE DEGISIM SONUCUNDA VERIMLILIK TUTARLARI

(a) Mevcut Yeni (b)Yeni (c)Toplam | (¢)Yillik | (d)Yillik [(e)Elektrik| (f)Yillik (¢)Yatirm (h)Geri
Kompresor Kompresor Kompresor| Ortalama Cahsn_la Tasarruf Birim [ Tasarruf Maliyeti Odemg
Kompresor Adi SET Adi SET Kompresor Saati Miktar1 Fiyat1 Miktar1 (TL) Sdresi
(KWh/m?) (kWh/m?) | Debisi (m¥h) | (b/Yil) |(kWh/Yal) | (TL/KWh) | (TL/Y1l) (Y1)
Aykom  ATV- 0.1219 Atlas
160A YTK-008 copeo | 119 171665 | 7200 [26607658| 3,732 [99297,81/2319550| 2,3
Sarmak Regettal 0.1385 GA200
200-YTK 001 ’ VSD
?gtr)m\?'l?KRoe(?ze " o460 | Atls 1264
Copco 0,110 1703,68 7200 (338805,91 3,732 1815300 1,4
Sarmak Regetta 01303 | GA160+ 423,65
200-YTK 003 ’
ggtr)mva'erFi)eogf " 01460 | Atles 1264
Copco 0,110 1703,68 7200 (338805,91| 3,732 1815300 1,4
Sarmak Regetta 01303 | GA160+ 423,65
200-YTK 005 ’
o0 TK oo | 01805 | Atas 1984
Copco 0,110 1321,43 7200 (531 784,63 3,732 1512750| 0,8
Sarmak Regettal0,1545 GA132+ 620,23

210-YTK 007




Ornek Tasarruf Hesabi;
b = Yeni kompresor SET degeri kompresor markasinin modelindeki CAGI datasheet’in

deki yaklasik degeri alinmustir.

Yillik Tasarruf Miktar1 (kWh/Y1l) = ( Mevcut Kompresér SET (kWh/m®) —  Yeni
Kompresor SET (kWh/m3) ) * Toplam Ortalama Kompresor Debisi (m/h) * Yillik
Caligma Saati (h/Y1l)

Yillik Tasarruf Miktar1 (TL/Y1l) = Yillik Tasarruf Miktar1 (kWh/Yil) * Elektrik Birim
Fiyat1 (TL/kWh)

Geri Odeme Siresi (Y1l) = Yatirim Maliyeti (TL) / Yillik Tasarruf Miktari (TL/Y1l)

Mevcut durumda 8 adet kompresoriin Cizelge 4.24’te 4 adet yeni teknolojiye sahip
verimli kompresor ile degisimi yapildiginda Cizelge 4.25’ te goriildiigii lizere saglanacak
toplam enerji tasarruf miktar1 yillik 1475 473,03 kWh’tir. Onlenen emisyon miktar1 yillik

738 tondur. Bu emisyon degerini sifirlamak i¢in 2213 adet aga¢ dikilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.25. Kompresdr Degisim ile Onlenen Emisyon Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

Onlenen Agac | Yaklasik | Geri Odeme
Tasarruf Miktar: Emisyon Sayis1 Yatirim Suresi
Miktari Maliyeti
kWh/Y1l TL/Y1l Ton COx/Y1l | Adet TL Yil
1475 473,03 | 5506 465,34 738 2213 7 462 900 1,4

4.3.6. Kompresor Atik Is1 Geri Kazanimdan Ortam Isitma Uygulamasi

Isletmenin kompresor dairesinde 8 adet kompresorler bulunmaktadir. Bu kompresorler
verimlisiyle degistirildikten sonra 4’e diisecektir. Bu sebeple bu 4 adet kompresoriin atik
1s1s1 kullanilarak kism yani yilin yaklasik 5 ayr (3000 h/Y1l) 1sitma sistemine destek

olacak sekilde faydalanabilecek bir sistem haline gelecektir.
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Sekil 4.23. Kompresdr Atik Is1 Geri Kazanim Ile Ortam Isitma

Cizelge 4.26. GA200 VSD+ Onerilen Kompresor Atik Is1 Geri Kazanim Hesab1

Onerilen Kompresor Gicii 200 kW
Tahmini Onerilen Kompresor Yukii 94% %
Kompresor Ortalama Calisma Giicii 188 kw
Geri Kazanilabilir Enerji 103 kW
Kompresor Sayis1 (Aktif) 1 Adet
Kompresoriin Yillik Tam Kapasite Caligma Siiresi 7200 Saat/Yil
Kazanilan Enerjinin Kullanilma Siiresi 3000 Saat/Y1l
Kompresorlerden Elde Edilebilecek Enerji Miktar1 310 200 kWh/Y1l
Mevcut Isitma Sistemi Yaklagik Verimi 89% %
IAyn1 Enerjiyi Vermek i¢in Gerekli Dogalgaz 348 539,33 kWh/Y1l
Dogalgaz Birim Fiyati 1,661 TL/KWh
Elde Edilecek Tasarruf 578 923,82 TL/Y1l

1kW = 860 kCal
Kompresor 1s1 geri kazanim su giris sicakligi: 50 °C
Kompresor 1s1 geri kazanim su ¢ikis sicakligr: 70 °C
Q=mxcx AT

88 924,0 kCal/h = m x 1 kcal/kg °C x (70-50) °C
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Kompresor Geri Kazanim Su Debisi (kg/h) = 4 446,2 kg/h

Kompresdr Geri Kazanim Su Debisi (m®/h) = 4,446 m3/h

Cizelge 4.27. GA 160+ Sabit Devirli Onerilen Kompresdr Atik Is1 Geri Kazanim

Hesab1
Onerilen Kompresor Gicli 160 kW
Tahmini Onerilen Kompresor YUk 100% %
Kompresor Ortalama Calisma Giicii 160 kw
Geri Kazanilabilir Enerji 88 kW
Kompresor Sayist (Aktif) 2 Adet
Kompresoriin Yillik Tam Kapasite Caligma Siiresi 7200 Saat/Yil
Kazanilan Enerjinin Kullanilma Siiresi 3000 Saat/Yil
Kompresorlerden Elde Edilebilecek Enerji Miktar1 528 000 kWh/Y1l
Mevcut Isitma Sistemi Yaklagik Verimi 89% %
Ayni Enerjiyi Vermek i¢cin Gerekli Dogalgaz 593 258,43 kWh/Y1l
Dogalgaz Birim Fiyati 1,661 TL/kWh
Elde Edilecek Tasarruf 985 402,25 TL/Y1l

1kW = 860 kCal

Kompresor 1s1 geri kazanim su girig sicakligi: 50 °C
Kompresor 1s1 geri kazanim su ¢ikis sicakligr: 70 °C
Q=mxcxAT

75 680,00 kCal/h = m x 1 kcal/kg °C x (70-50) °C
Kompresor Geri Kazanim Su Debisi (kg/h) = 3784 kg/h

Kompresor Geri Kazanim Su Debisi (m3/h) = 3,784 m3/h
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Cizelge 4.28. GA 132 Sabit Devirli Onerilen Kompresor Atik Is1 Geri Kazanim Hesabi

Onerilen Kompresor Glicli 132 kW
Tahmini Onerilen Kompresor YUK 100% %
Kompresor Ortalama Calisma Giicii 132 kw
Geri Kazanilabilir Enerji 73 kW
Kompresor Sayist (Aktif) 1 Adet
Kompresoriin Yillik Tam Kapasite Caligma Siiresi 7200 Saat/Yil
Kazanilan Enerjinin Kullanilma Siiresi 3000 Saat/Yil
Kompresorlerden Elde Edilebilecek Enerji Miktari 217 800,00 kWh/Y1l
Mevcut Isitma Sistemi Yaklasik Verimi 89,0% %
Ayn1 Enerjiyi Vermek i¢cin Gerekli Dogalgaz 244 719,10 kWh/Y1l
Dogalgaz Birim Fiyat1 1,661 TL/KWh
Elde Edilecek Tasarruf 406 478,43 TL/Y1l
1kW = 860 kCal

Kompresor 1s1 geri kazanim su girig sicakligi: 50 °C

Kompresor 1s1 geri kazanim su ¢ikis sicakligi: 70 °C

Q=mxcxAT
62.436,00 kCal/h = m x 1 kcal/kg °C x (70-50) °C

Kompresor Geri Kazanim Su Debisi (kg/h) = 3121,8 kg/h
Kompresor Geri Kazanim Su Debisi (m3/h) = 3,121 m%/h

Cizelge 4.26° da GA200 VSD+ kompresorden, Cizelge 4.27°de GA 160+ Sabit Devirli
kompresorden ve Cizelge 4.28” de GA 132 Sabit Devirli kompresérden atik 1s1 geri
kazanimi ile elde edilecek tasarruf miktarlar1 verilmistir. Bu ¢izelgelere gore
kompresorlerden elde edilecek enerji tasarruf miktari toplamda 1 186 516,85 kWh/Y1l,
toplam tasarruf miktar1 yillik 1 970 804,49 TI’ dir. Toplam veriler Cizelge 4.29°da

yazilmigtir.
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Cizelge 4.29. Onerilen Kompresorler Is1 Geri Kazanimi ile Onlenen Emisyon Miktari
ve Geri Odeme Sresi

Onlenen Yaklasik | Geri

. Emisyon |Aga¢ Sayisi| Yatinm |Odeme

Toplam Tasarruf Miktar Miktar Maliyeti | Stresi
kWh/Y1l TL/Y1 Ton COy/ Y1l Adet TL Yil
1186 516,85 1970 804,49 240 719 4976 074,13 25

Cizelge 4.29° da Kompresor atik 1s1 geri kazanimdan ortam isitma uygulamasi ile
saglanacak toplam enerji tasarruf miktar1 yillik 1 186 516,85 kWh’tir. Onlenen emisyon
miktar1 y1llik 240 tondur. Bu emisyon degerini sifirlamak i¢in 719 adet agac dikilmesi

gerekmektedir.

4.3.7. Kompresor Is1 Geri Kazanim ile Organik Rankine Uygulamasi

Organik Rankine Cevrimi (ORC) sisteminde farkli atik 1s1 kaynaklarindan elektrik
enerjisi elde edebilmek i¢in geleneksel akiskan olarak su yerine hidrokarbon bilesenli
organik akigkanlar kullanilmaktadir. Disiik sicakliklarda ¢alisilmak istenildigi i¢in bu

degerlere en uygun ¢alisma sivisi olarak sogutucu akiskan R245fa kullanilmaktadir.

Mikro ORC (MORC), ¢esitli kaynaklardan elde edilen 1s1 enerjisi evaporetore aktarilarak
akiskanin buharlastirilmasi, sicaklig1 ve basinci yliksek akiskan buharinin tiirbini tahrik
ederek elektrik elde edilmesi seklinde c¢alismaktadir. Tirbinde genisleyen akiskan
kondenserde sivi hale doniistiiriilmekte ve pompa yardimiyla basinci yiikseltilip tekrar
evaporatdre gonderilerek cevrim tamamlanmaktadir. Mevcut kompresor sistemindeki
atik 1s1, organik rankine ¢evriminde kullanilarak elektrik {iretimi saglanabilir. Ayrica
kompresoriin mevcut yagi bu sistem dolayisiyla sogutulacagi i¢in fan kismi da ekstra bir

enerji tiketimine neden olmayacaktir.

15,12 m3/h debi 70°C giris 50°C ¢ikis sicakliginda su i¢in tasarlanan sistem 20kW kurulu
giice sahiptir. Yaklasik 10kW ig¢ tiiketime sahip olan sistemin verimi ve i¢ tiiketimi ¢evre

sartlarina gore degisebilmektedir. Tesisin calisma strecinde atik 1s1 kaynagimni saglayan

85



tim kompresorlerin galistig1 ve tesisin yillik ¢aligma saatinin 7200 saat oldugu kabul

edildiginde yillik yaklagik 72000 kWh geri kazanim yapmasi1 beklenmektedir. Ayrica her

bir kompresor fan motoru ¢alisma ihtiyact duymayacagi icin kompresor basina 1,5kW

fan giicli olmak lizere 4 adet kompresor icin 6kW’lik bir enerji tiiketiminde azalma

olacaktir.
Cizelge 4.30. Kompresor ORC Yaklasik Tasarruf Tablosu
Kompresor Is1t Geri Kazanim Organik Rankine

Kompresor Adet 4 Adet
ORC'den Elde Edilebilecek Yaklasik Elektrik 10 kw
Kompresor Fan Elektrik Tasarruf 8 kw
Toplam Elektrik Tasarruf Miktari 18,0 kW
Yillik Caligma Saati 7.200 h/Y1l
Yillik Elektrik Tasarruf Miktari 129.600 kWh/Y1l
Elektrik Birim Fiyat1 3,732 TL/kW
'Y1llik Elektrik Tasarruf Miktari 483.667,20 TL/Y1l

Cizelge 4.31. Kompresor Atik Is1 Geri Kazanim Organik Rankine ile Onlenen Emisyon
Miktar1 ve Geri Odeme Siresi

Onlenen Yaklagik| Geri
Toplam Tasarruf Miktar Emisyon  |Agac¢ Sayisi| Yatirnm |Odeme
Miktari Maliyeti | Stresi
kWh/Y1l TL/Y1l Ton COL/Y1l Adet TL Yil
129 600,00 483 667,20 65 194 2639000 5,5

Cizelge 4.31° te goriildiigli lizere Kompresor atik 1s1 geri kazanim organik rankine

uygulamasi ile saglanacak toplam enerji tasarruf miktar1 yilik 129 600,00 kWh’tir.

Onlenen emisyon miktar1 yillik 65 tondur. Bu emisyon degerini sifirlamak i¢in 194 adet

aga¢ dikilmesi gerekmektedir.
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4.3.8. Basinch Hava izleme Sistemi

Basingli hava sisteminin incelenmesi, sistemin olabildigince verimli tutulmasina ve uzun
stireli veri saklama sansi tanimaktadir. Buna bagh olarak ilerleyen siireglerde yapilacak
yatirimlar veya daha yeni ekipmanlarla yapilacak degisikler daha saglik bir sekilde

uygulanmasina olanak saglayacaktir.

Ortalama Yatirim Maliyeti; 7567 Euro (1 Kompresor i¢in)

HASINGLI MAVA SICAKLX
KAUTES! =

NEM OLGUMU

BASING SENSOILER TUKETIM 7 DEIN OLCUMU

Sekil 4.24. Basingli Hava izleme Sistemi
4.3.9. Elektrik Motorlarinin Verimlisiyle Degistirilmesi

Isletmenin pres kisminda yiiksek giiclii motorlar kullanilmaktadir. Isletmede ki motor
etiketleri incelendiginde herhangi bir verimlilik sinifin1 gosteren bir ibare bulunmadigi
tespit edilmistir. Bu sebeple tasarruf hesabi gergeklestirilen motorlar1 IE2 verimlilik sinifi
oldugunu kabul ederek IE4 ile degisimi sonucunda olusacak tasarruf hesabi asagida

gerceklestirilmistir.

K=t.Pn.X.K.(1/pt-1/efr)

K: Yillik toplam tasarruf (TL)

t: Yillik toplam ¢aligma saati (h)
PN: Motorun anma guct (kW)
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X: Motorun yiiklenme orani (Ornek olarak; yiiklenme oran1 %80 ise x=0,8 olarak almnur.)
k: Elektrik enerjisinin birim fiyat: (TL/kWh)

H: Mevcut motorun verim degeri (Ornek olarak; verim degeri %80 ise u =0,8 olarak
alinir.)

Meff - Yiiksek verimli motorun degeri %85 ise pes= 0,85 olarak alinir.)
Cizelge 4.32° de igletmede farkli alanlarda bulunan 5 ana motorun, mevcut motor giicleri

korunarak sadece verim orani yiiksek motor degisimi yapildiginda saglanacak yillik enerji

tasarruflar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.33° te gorildiigii iizere elektrik motorlarinin verimlisiyle degistirilmesi
uygulamas ile saglanacak toplam enerji tasarruf miktar1 yillik 23 443 kWh’tir. Onlenen
emisyon miktar1 yillik 11,72 tondur. Bu emisyon degerini sifirlamak i¢in 35 adet agag

dikilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 4.32. Verimli Elektrik Motoru Degisimi ile Saglanan Tasarruf Miktarlari

Motor Cekilen| Mevcut Yeni | Yeni | Calisma | Elektrik |Birim Fiyat| Tasarruf | Yatrim|  Geri
Motor Yeri| Etiket |Adet| Gii¢ | Motor | Yiklenme | Motor |Motor| Siiresi | Tasarruf | (KWh/TL) | Miktar1 | Miktar1| Odeme
Gucu (kW) | Verimi | Oram Gucu [Verimi|(Y1l/Saat)| (kW/Y1l) (TL/Y1l) | (TL) (Suresi(Y1l)
(kw) (kw)
MTP 230
Ana 90 1 | 11,1 | 93,3% 23% 90 |95,9%| 7200 4271 3,732 15940 | 91 620 5,7
Motor
MTP 208
Ana 75 1 | 11,1 | 93,1% 21% 75 195,8%| 7200 3469 3,732 12946 | 76 350 59
Motor
MTP 209
Ana 132 1 | 11,1 | 93,8% 19% 132 [96,1%| 7200 4660 3,732 17392 |134 376 7,7
Motor
MTP 903
Ana 125 1 | 11,1 | 93,6% 20% 125 (96,1%| 7200 4889 3,732 18246 |127 250 7,0
Motor
Pres 701
Ana 160 1 | 11,1 | 94,0% 19% 160 [96,5%| 7200 6154 3,732 22968 |162 880 7,1

Motor




06

Cizelge 4.33. Verimli Elektrik Motoru Degisimi ile Onlenen Emisyon Miktar1 ve Geri Odeme Siiresi

kWh/Y1l TL/Yl Ton CO,/Y1l Adet TL Yil
23 443 87 491 11,72 35 592 476 6,8




4.3.10. Fotovoltaik Sistem Uygulamasi

Isletmenin ¢at1 alam1 degerlendirildigi zaman ortaya degerlendirilebilir bir fotovoltaik ¢at1

kurulum potansiyeli ortaya cikmaktadir. Isletme smirlari igerisinde bulunan ve

degerlendirilebilir cat1 alan1 yaklagik 12 815 m2 olan bu yerlesimin ¢at1 alan1 fotovoltaik
kurulum icin uygun olup hesaplanan, cati statik hesaplarinin saglikli oldugu diistiniilerek

veriler Cizelge 4.35’ te yaklasik olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken herhangi

2
bir panel boyutuna ve adedine baglh kalinmadan m basina gii¢ potansiyeli kWp olarak

hesaplanmis ve ongoriiler yapilmistir.

1 m’=0,0905 kWp’ dir. Uygulama alan1 12 815 m’
Gtic Potansiyeli (kWp) =12 815 x 0,0905 = 1160 kWp’ dir.

Isletmede belirtilen alan i¢in hesaplama yapildiginda ¢ikan yaklasik kurulu gug
potansiyeli 1160 kWp olmaktadir. Fakat isletmenin sdzlesme giiciine gore bu deger daha
diistik, yiiksekte olabilmektedir. Elektrik fiyati tim yillar boyunca sabit Ocak 2023 degeri
olan 3,732 TL/KWh olarak alinmistir, bu birim fiyatin siirekli artis gésterme potansiyeli
oldugu i¢in geri 6deme siiresi hesaplanandan daha az da olabilir. Cizelge 4.34’ te giines
panellerinin aylik tahmini enerji iiretim kapasiteleri verilmistir. Tabloda yazilan degerler
giines enerjisi teknolojisi, fotovoltaik sistem performanslarmin tahmin edilmesi i¢in sanal
ortamda gelistirilen simiilasyon programindan alinan yaklagik degerlerdir. Kullanilan
uygulama Pvgis’ tir. Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi (PVGIS) giines enerjisi harita

tabanli envanter saglar.

Cizelge 4.34. Giines Enerjisi Tahmini Aylik Uretim

Aylar Enerji Uretimi Aylar Enerji Uretimi kwh/Ay
KWh/Ay
Ocak 73 409 Temmuz 191 282
Subat 81 553 Agustos 185 966
Mart 117 480 Eylul 152 734
Nisan 142 770 Ekim 121 393
Mayis 156 708 Kasim 101 185
Haziran 170 265 Aralik 75619
Ortalama 130 864 Yillik Toplam 1570 364
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Giines panelleri tireticileri panellerin ilk 10 yilda %100 verimle ¢alisacagini garanti eder,
10 yildan sonra verim kayiplari ile bu oran %90’ a diiger ve 25 yi1l tamamlandiginda %80
verim gosterecegi Ongoriiliir. Cizelge 4.35° dte yillara gore verim kayiplari, tiretilen enerji

miktarinin hesaplamalar1 goriilmektedir.
Ornek Hesaplama;
Panallerin Enerji Uretimi (kWh/Y1l)= Panel Verimi x Yillik Toplam Enerji Uretimi

Cizelge 4.35” in 3. satir1 i¢in hesaplama Panallerin Enerji Uretimi (kWh/Y1l)= %98 x 1
570 364 = 1538 957 kWh/Y1l

Yillik Gelir (TL)= (1 538 957 kWh/Y1l x 4,14)+Y1llik Gider (-35 000 TL) = 6 336 281
TL

Yaklasik Yatirim Bedeli = Proje Bedeli (TL) = - 18 532 925 TL

Yatirimin Geri Doniisii (TL) = Toplam Yillik Gelir (TL) + Yaklasik yatirim Bedeli (TL)

Yatirimim Geri Déniisii (TL) = 6 466 307 (1.y1l) + 6 401 294(2. Y1) + 6 336 281 (3. Y1l)
+ (- 18 532 925) = 670 957 TL

Cizelge 4.36° da isletmenin 12 815 m?’ lik ¢at1 alanina kurulacak olan fotovoltaik sistem
ile y1llik toplam enerji tasarrufunun 1 389 772,14 kWh oldugu goriilmektedir. Fotovoltaik

sistem ile 6nlenen emisyon miktar1 yillik 694,89 tondur.
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Cizelge 4.35. Fotovoltaik Sistem Tasarruf Miktar1

Panel| Panel Enerji Yilhk | Yaklasik | Yilhk | Yatirnmin Geri
YillfVerim| Verimi | Uretimi | Gelir TL | Yatinm | Gider Doéniisii TL
ar |Kayb kWh/Y1l Bedeli TL| TL
1 1100% | 100,00% |1 570 364 | 6 466 307 | -18 532 |-35000| -12 066 618
925
2 99,00% |1 554 660 |6 401 294 -35 000 -5 665 324
3 98,00% |1 538.957 | 6 336 281 -35 000 670 957
4 97,00% 1523253 |6 271 268 -35000 6 942 225
5 96,00% |1 507 549 |6 206 255 -35000{ 13148479
6 95,00% (1491 846 |6 141 242 -35000 19 289 721
7 94,00% (1476142 |6 076 229 -35000] 25365949
8 93,00% |1 460 439|6 011 215 -35000{ 31377165
9 92,00% (1444 735|5 946 202 -35000| 37 323 367
10 91,00% (1429 031|5881 189 -35000| 43204 557
11( 90% | 90,00% | 14133285816 176 -35000{ 49020733
12 89,29% (1402 178|5 770 017 -35000{ 54790 750
13 88,57% (1390871 |5 723 208 -35000| 60513 957
14 87,86% (1241 750|5 105 843 -35000|1 65619801
15 87,14% (12315745063 715 -35000{ 70683516
16 86,43% |1 357 266 | 5 584 080 -35000| 76 267 596
17 85,71% (1345959 |5 537 270 -35000{ 81 804 866
18 85,00% (1334809 |5491 111 -35000| 87295977
19 84,29% |1 323 660 | 5 444 952 -35000{ 92740928
20 83,57% |1 312 353 |5 398 142 -35000{ 98 139070
21 82,86% (1301204 |5 351983 -35000] 103491 053
22 82,14% (1289897 |5 305174 -35000| 108 796 227
23 81,43% (1278747 |5 259 014 -35000| 114055241
24 80,71% (1267 441 |5 212 205 -35000| 119267 446
25| 80% | 80,00% |1 256 291 (5 166 046 -35000| 124433492

Cizelge 4.36. Fotovoltaik Sistem ile Onlenen Emisyon Miktar1 ve Geri Odeme Siresi

Onlenen . Yaklagik | Geri Odeme
. Emisyon ABAC | v hnm Suresi
Toplam Tasarruf Miktar Miktar Sayisi Maliyeti
kWh/Y1l TL/Y1l  [Ton CO,/Yil| Adet TL il
1389 772,14 | 5718 656,66 694,89 2085 | 18 532 925 3,2

(Yatirim miktar1 ortalama alinmistir, farklilik gdstermektedir.)
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada otomotiv yan sanayi isletmesinde karbon emisyonlarmin hesaplanmasi ve
enerji verimliligi caligmalar1 yapilacak alanlarinin belirlenmesi amaclanmistir. ISO
14064/GHG protokoliine gore aktiviteler kapsamlara ve katagorilere ayrilarak sistem
sinirlart belirlenmistir. Karbon ayak izi hesaplamasi sonucunda sicak nokta analizi
yapilmistir. Son olarak enerji verimliligi ¢aligmalart kapsaminda 10 iyi uygulama 6nerisi
degerlendirilmis ve herbir ¢alisma ile saglanacak tasarruf ve 6nlenecek CO2 emisyon
miktarlar1 belirlenmistir Bu uygulamalarla ilgili veriler asagida Cizelge 4.37°de topluca

verilmistir.

Cizelge 4.37. Enerji Verimliligi Uygulamalar1 ve Sagladigi Faydalar

Toplam Tasarruf Onl_enen . Yatirim -
Miktart Err.usyon Agac Sayisi Maliyeti Gerl..Odgme
Miktan Stresi
Aydinlatma Sistemi
TL/Y1l Ton COy/ Y1l Adet TL Yil
77 359 38,68 116 384 838 1.3
Chiller Sistemi
20 064,75 10,03 30 302 550 4
Pompa Sistemi
37 260 18,63 56 461 051,50 3.3
Basin¢ch Hava Sistemi
1475 473,03 738 2213 7 462 900 14
Kompresor Is1 Geri Kazanim
1186 516,85 240 719 4976 074,13 2,5
Kompresor Is1 Geri Kazanim ile Organik Rankine
129 600 65 195 2 639 000 55
Verimli Elektrik Motoru Degisimi
23443 11,72 35 592 476 6,8
Fotovoltaik Sistem
1389 772,14 694,89 2085 18 532 925 3,2
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Bu tez ¢alismasinda elde edilen baslica sonuclar agagidaki 6zetlenmistir:

Sicak nokta analizine gore ilk sirada %95,1’lik emisyon pay: ile satin alinan
hammaddelerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Emisyonun %3,7lik kismi elektrik
titketimi, %1.0°lik kismu1 tiretim sonrasi lojistik ve tagima faaliyetleri kaynaklidir.
Isletmedeki en biiyilk emisyon paymni iiretim igin satm alman hammaddeler
olusturdugu tespit edilmistir. Bunun temel sebebi digsaridan alman ¢eligin biiyiik
bir kisminin Yiiksek Firinli Bazik Oksijen Firin (BOF) yontemi ile iiretilmesidir.

Incelenen igletmenin yillik emisyon miktar1 250 328 ton CO: esd. olarak
hesaplanmistir. Karbon ayak izi hesaplanmasinda isletmenin tiim faaliyetleri
(ulasim, iiretim, 1sS1nma, yeme-igme, enerji tikketimleri vb.) gz oniine alinmastir.

Karbon emisyonunun biiyiik bir boliimiinii olusturan satin alinan hammadeler
(celik) i¢in yesil tedarik¢i arastirmasi yapilmas: gerekmektedir. Hidrojen yakith
yesil celik tiretimi yapan tedarikgiler tercih edilebilir. Mevcut satin alinan
hammaddenin diisiik karbonlu ¢elik mamiiller ile ikamesi saglanmalidir.

Yesil satinalma siireglerinin isletmede benimsenmesi gerekmektedir. Karbon notr
iiretim modeline ge¢ilmelidir. Uriinlerin yasam dongiileri, bertaraf ydntemleri,
cevreye dost iirlinlerin satin alinmasi, tiretim siireclerinin ¢evreye en zararsiz hale
getirilebilmesi  i¢in  kullanilan ambalaj/kutulama/kasalalama ve tasima
metotlarinda ¢evre degerleri 6n planda tutulmalidir. Enerji verimliligi saglamak
adina onerilen 10 uygulama sonrasinda toplam enerji tasarruf miktar1 4 715
110,35 kWh, toplam yillik tasarruf miktar1 15 671 544,4 TL, toplam 6nlenecek
emisyon miktar1 2004,76 ton/yil olarak hesaplanmaistir.

10 iyi uygulama Onerisinin uygulama planlar1 kisa, orta ve uzun vadede
degerlendirildiginde en yliksek enerji tasarrufu potansiyeli sirasiyla verimsiz
kompresorlerin verimlisiyle degistirilmesi (1 475 473 kWh tasarruf potansiyeli),
giines enerjisi panelleri (1 389 772,14 kWh enerji tasarruf potansiyeli), yeni
kompresorlerle atik 1s1 geri kazanim uygulamasi (1 186 517 kWh enerji tasarruf
potansiyeli), basingli hava kagaklarinin giderimi (375 622 kWh enerji tasarruf
potansiyeli) uygulamalarinda tespit edilmistir.

Verimsiz kompresorlerin verimlisiyle degistirilmesi uygulamasi ile 6nlenen CO2
miktar1 yillik 737,74 tondur, yillik tasarruf miktar1 5 506 465 TI’ dir. Gilines
enerjisi panelleri uygulamasi ile 6nlenen CO2 miktar1 yillik 694,90 tondur, yillik
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tasarruf miktar1 5 718 656,66 TI” dir. Yeni kompresorlerle atik 1s1 geri kazanim
uygulamasi ile dnlenen CO2 miktar1 y1llik 239,68 tondur, yillik tasarruf miktar: 1
970 804 TI’ dir. Basingli hava kagaklarinin giderimi uygulamasi ile 6nlenen CO>
miktar1 yillik 187,81 tondur, yillik tasarruf miktar1 1 401 820 T1” dir.

e Enerji tasarruf miktarlar1 ve Onlenen karbon emisyonlar1 degerlendirildiginde
verimsiz kompresorlerin verimlisiyle degistirilmesi uygulamasi ve giines enerjisi

panelleri uygulamalariin en verimli uygulamalar oldugu goriilmiistiir.

o lsletme catisma 12 815 m2 ‘lik alana 1160kWp gii¢ potansiyeline sahip paneller
kurulmas: halinde, 1 389 772,14 kWh kadar enerji tasarrufu saglanacagi tespit
edilmistir. 12 815 m?’ lik ¢at1 alanina kurulacak olan fotovoltaik sistem ile y1llik
toplam enerji tasarrufunun 1 389 772,14 kWh oldugu tespit edilmitir. Bu tasarruf
sayesinde yaklasik 3 yil i¢erisinde kendi yatirim maaliyetini ¢ikartarak sonrasinda

isletmeye yiiksek mali kazang saglamasi beklenmektedir.

Sonug olarak, isletmede yesil iiretim teknolojilerinin benimsenmesinin, énerilen 10
uygulamanin dikkate alinmasinin ve bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin, zamana bagli enerji tasarrufu 6nlemlerinin alinmasi, CO2 salinimlarini

azaltmak ve enerji verimligini saglamak adina faydali olacagi goriilmiistiir.
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