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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
TARIM MAKINALARI IMALATINDA ENERJi YONETIMI
UZERINE BIR ARASTIRMA

Ender CAKAL
Malkara Meslek Yiiksekokulu Ogretim Gorevlisi

Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Poyraz ULGER
2006, Sayfa :44

Diinya iizerinde enerji talebi siirekli artarken, enerji kaynaklar1 hizla
titkenmektedir. Enerjinin faydali bir sekilde kullanilmasi en 6nemli amagtir. Bu nedenle
tim insanlik bu ama¢ dogrultusunda miimkiin olan en iyi verimlilikte bir enerji

programi diizenlemelidir.

Belli bir programa bagli olmadan yiiriitillen basit isletme tedbirleriyle bazi
kuruluglarda %10’a varan oranlarda tasarruf saglanabilmektedir. Genis kapsaml Enerji
Yonetimi programinin uygulanmast ile enerji tasarrufu c¢aligmalara stireklilik

kazandirildigi gibi, tasarruf oram da %?25’1 asabilir.

Bu ¢alismada, tarim makinalar1 imalat1 yapan isletmelerde Enerji yonetimi ile
ilgili uygulamalar arastirnlmistir. Bu isletmelerde Enerji yOnetiminin uygulanmadigi
goriilmiistiir. Eger enerji yoOnetim programi daha iyi uygulanmirsa, enerji tasarrufu
konusunda onemli basarilar elde edilebilecegi ve bu 6nlemlerin isletme ekonomisine

mali agidan olumlu etkiler saglayacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler :Enerji, Tarim Makinalari, Enerji Yonetimi, Enerji Etiidii,
Enerji Tasarrufu, Verimlilik.
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SUMMARY
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A STUDY ON ENERGY MANAGEMENT IN AGRICULTURAL MACHINERY
PRODUCTION
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Energy sources available in the world are consumed rapidly, while the energy
demand has been and will continue to increase. Efficacious use of the energy is the
foremost goal. Therefore, all araund the world, energy consumption program should be

organized to achieve the best possible efficiency for this purpose.

It is possible to obtain up to 10 % savings in some of the institutions, with the
help of simple executive measures, which are conducted without any program. Energy
saving studies can gain a continuity and savings rate can exceed 25 % with the

application of an extensive Energy Management program.

Practices related to the Energy Management in enterprises, which produce
agricultural machinery, were investigated in this study. Apparently, an Energy
Management is not applied in these enterprises. If the energy management program can
be applied precisly, considerable successes can be realized in energy savings and these

measures may have positive effects on the enterprises' economy.

Key Words : Energy, Farm Machinery, Energy Management, Energy Audit,
Energy Saving, Efficiency.
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1. GIiRiS

Enerjinin iiretimi, cevrimi ve tiikketimi ¢evreyi etkileyen sonuglar dogurmaktadir.

Ozellikle atmosfer, enerji kullanimi sonucu kirlenmekte ve 6zellikleri degismektedir.

Oniimiizdeki yillarda diinyamizin petrol, kémiir ve dogal gaz rezervlerinin
azalacagl ve buna paralel olarak fiyatlarin hizla artacagi kaginilmaz bir gercektir. Bu
nedenlerle sahip olunan enerji kaynaklariin her alanda bilingli bir sekilde kullanilmasi
vazgecilmez bir gerekliliktir. Bir¢ok iilke alternatif enerji kaynaklar1 {izerinde
arastirmalar yapmaktadir. Boyle bir diinyada enerji yonetimi ve tasarruf caligmalar1 6n

plana ¢ikmaktadir.

Enerji verimliligi; enerjinin iiretimi, iletimi ve dagitimi alaninda yapilan
calismalarin timiinii kapsamaktadir. Bir tarafta daha az maliyet ve daha az birincil
kaynak kullanimiyla daha ¢ok enerji iiretimi yoniinde ¢alismalar siirerken, diger tarafta
aynm miktar enerji ile daha ¢ok is yapilmasi veya aym miktar isin daha az enerji
tilketilerek ~ yapilmasi1  konusunda c¢esitli ¢aligmalar yiiriitilmekte, tedbirler

gelistirilmekte, politika ve stratejiler tiretilmektedir.
Enerji verimliligi ¢calismalari,

- Is1, gaz, buhar, basin¢h hava, elektrik gibi cok degisik formlarda olabilen
enerji kayiplari ile her cesit atigin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi,

- Yeni teknolojileri kullanma yoluyla iiretimi diisiirmeden, sosyal refahi
engellemeden enerji tiikketiminin azaltilmasi,

- Bina mimarisi, dis yap1 elemanlari, cam ve 1sitma/aydinlatma sistemleri
ekseninde yiiriitiilen 1s1 yalitim ¢alismalarindan akilli bina uygulamalari,

- Belli limitlerin altinda yakit tiiketen araglarin {retimi icin getirilen
zorunluluklardan, toplu tagima sistemleri,

- Buzdolabi, camasir makinesi, televizyon, firmn gibi ev aletlerinde uygulanan
etiketleme yaklasimlari,

- Yeni tip enerji santrali teknolojileri, elektrik iiretim, iletim, dagitim

stireglerindeki kayiplarin azaltilmasi,



- Enerji arz ve talep yonetimlerine kadar bir dizi uygulamayi icermektedir

(Kavak, 2005).

Cogu zaman basit onlemler ve davrams degisiklikleri ile enerji tasarrufu
konusunda hatir1 sayilir basarilar elde edilebilir ve bu 6nlemler isletme ekonomisine

mali a¢idan olumlu etki saglar.

Bu calismada; genel hatlariyla enerji verimliliginin ne oldugu, hangi alanlarda ne
tir uygulamalar yapilabildigi, diinyada ve Tiirkiye’de enerji tasarrufu faaliyetleri
tizerinde durulmus, daha sonra tarim makineleri imalati yapan isletmelerde iiretim ile
enerji tiikketiminin iliskisi ortaya konmustur. Enerji verimliliginin arttirllmasi igin
uygulanmasi gereken genel yontemler belirtilmis ve Ornek enerji yonetimi hesaplar

yapilmistir.

Bu arastirma; Giris, Onceki Calismalar, Materyal ve Yontem, Arastirma
Sonuglar1 ve Tartisma, Ozet ve Oneriler olmak iizere bes boliimden olusmaktadir.
Ayrica Kaynaklar, Tesekkiir ve Ozgecmis eklenmistir. Yabanci dilde ve Tiirkge 6zet

eserin ilk kisminda verilmistir.



2.  ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Diinyada Enerji Tasarrufu ile ilgili Calismalar

Sanayinin enerji kullamimini azaltma gereksinimi 1970’li yillarin baginda
baslamistir. Enerji verimliligi politikalarim tetikleyen en énemli faktor, 1970’11 yillarda
baslayan enerji krizi ve buna bagli gelisen petrol artiglar1 olmustur. Piyasalardaki sert
rekabet, firmalar1 dretim maliyetlerini diisirmeye zorlamistir. Yeni teknolojik
gelismeler eski teknolojiyle iiretim yapan donanimlarin yerine daha az enerji tiiketen

makinelerin kullanilmasina Onciiliik etmistir.

Diinyada, enerji verimliligi ile ilgili olarak en siki 6nlemlerin alindig 1973-1985
yillar1 arasinda calismalarin yiiriitildugt tlkelerde gayri safi yurtici hasila %32
civarinda biiylirken ayn1 donemde enerji tiiketimi artis1 sadece %5 olmustur. Bunun
sonucunda birim gayri safi yurtici hasila basina enerji tiiketimi %25 civarinda
diigmiistiir. Bunda ekonomideki yapisal degisikliklerin yani sira enerji verimliligindeki,

iyilestirmelerin etkisi de bilyiik olmustur (Turan, 2006).

Enerji verimliliginin artmasi, bu donemde devletlerin kararli politikalar
yiirtirliilige koymast ve yiiksek enerji fiyatlarmin etkisi ile bu politikalarin hayata

gecirilmesinde halkin istekli davranmasindan kaynaklanmistir.

Bu dénemden sonra enerji verimliligi calismalari, diisiik seyreden enerji fiyatlart
sebebiyle, bir durgunluk donemine girmistir. Son senelerde diinyada biiyiiyen
atmosferik kirliligin azaltilmasi i¢in, miimkiin oldugunca daha az enerji tiikketilmesinin
¢coziimlerden biri oldugu uluslar arasi platformlarda vurgulanmaktadir. 1990’1 yillarla
birlikte enerji ve cevre politikalar1 icinde enerji verimliligi tekrar oncelik almaya

baglamistir (Turan, 2006).

Enerji tasarrufu ¢aligmalarinda en etkin ve somut sonu¢ alan iilkelerden birisi
ABD’dir. Bu iilkede son otuz yil icgerisinde enerji verimliligi yiliksek teknolojiler
kullanilarak enerji verimi ©nemli miktarda arttirlmistir. 1973 yilindan bugiine
ekonomideki biiylime %126 oraminda gerceklestirilirken, aynmi siire zarfinda enerji

kullanim oranindaki artis yalmzca %30 olmustur (National Energy Policy, 2001).



Kullanilan enerji miktar1 ekonomideki biiyiimeye paralel olsaydi, 2001 yilinda tiiketilen

enerji miktar1 29 trilyon kWh yerine 50 trilyon kWh olacakt1 ( Kaya ve Giingor, 2002).
2.2.  Ulkemizde Enerji Tasarrufu ile ilgili Cahsmalar

[Ik planl enerji tasarrufu calismalari Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’na
bagl, Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii tarafindan baslatilmistir. EIE1
Genel Miidiirlugii 1981 tarihinden bu yana sanayi kuruluslarinda enerjinin verimli

kullanimi konusunda egitim ve etiit caligmalar1 yaparak sektore hizmet vermektedir.

EIEI biinyesinde, 1993 tarihli Bakanlik oluru ile olusturulan Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi (EIE/UETM), 1995 yilinda yayinlanan “Sanayide Enerji Verimliligi
Yonetmeliginin” verdigi gorevler dogrultusunda, gelismis iilkelerdeki enerji tasarrufu
konularinda faaliyet gosteren kuruluslarla da ortak calismalar yaparak sektordeki

yenilikler konusunda kendisini siirekli gelistirmektedir (Anonim, 2006).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 11 Kasim 1995 yilinda “Sanayi
Kuruluslarimin Enerji Tiiketiminde Verimliligin Arttirimast Icin Alacaklar Onlemler”
hakkinda bir yonetmelik hazirlanmis olup 22460 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmis ve
yiirtirliige girmistir. Bu yonetmeligin amaci, enerji tiikketimi yiiksek olan sanayi
sektorlerindeki (Yilda 2000 Ton Esdeger Petrol ve daha iizeri enerji kullanan sanayi
kuruluslarindaki) enerji verimliligin arttirilmas1  i¢in  gerekli diizenlemelerin

saglanmasidir (Kedici, 1997).

Bu yonetmelik ile sanayi kuruluslarindaki enerji verimliliginin arttirilmasinda

uygulanacak genel hususlar olan,

- Enerji Tiiketimlerinin hesaplanmasi,

- Enerji verimliligini arttiric1 6nlemlerin belirlenmesi,

- Enerji tasarrufu etiitleri,

- Enerji tasarrufu planlarinin hazirlanmasi ve

- Spesifik enerji tiiketimlerinin izlenmesi ana bagliklar1 tizerinde durulmustur.
Ayrica her kurulusun kendi enerji yonetim sistemini olusturmasi ve Enerji Yoneticisi

atanmasinin gerekliligi belirtilmistir.



EIEI tarafindan sanayi sektoriine yonelik egitim, etiit, yayin, danismanlik gibi
hizmetler verilmektedir. Ayrica DIE ile isbirligi de yapilarak, sanayi enerji tiikketiminin
%90’11ik kismimi teskil eden 1000’in iizerinde isletme izlenmektedir. Bu isletmelerin
2000 TEP tizerinde enerji tilkketmekte olanlarina ait enerji yoneticilerinin kayitlari, bir

veri tabani ile daha yakindan takip edilmekte ve siirekli iletisim saglanmaktadir.

Sanayide enerji verimliligi bilincini olusturmak, enerji tasarrufu odaklarini ve
miktarlarim tespit etmek ve fabrikalarda etkili bir enerji yonetimi kurulmasina yardimeci
olmak amaciyla, EiEI tarafindan olusturulan ekiplerce sanayi sektoriine yonelik olarak
on enerji etiidii seviyesinde c¢alismalar yapilmaktadir. Ozel olarak diizenlenmis
minibiisler ve portatif l¢lim cihazlar1 sayesinde fabrikalarin mevcut durumu ve enerji
tasarrufu potansiyeli ile ilgili raporlar hazirlanarak fabrika yonetimine sunulmaktadir.
I¢i siif gibi diizenlenen Enerji Verimliligi Egitim Araglari ile fabrika personeline enerji
tasarrufu ile ilgili konularda yerinde ve kapsamli egitimler verilmektedir. Calisanlar
igyerlerinden fazla uzaklastirilmadan her diizeydeki elamanin egitime katilmasi
saglanmaktadir. Ayrica sanayi kuruluslarinin enerji verimliligini arttirmak {izere

yonetmelik geregince Enerji Yoneticisi kurslar1 acilmaktadir (EIEI, 2006).

Ulkemizde enerji tasarrufu ile ilgili 1995 yilinda cikan yonetmeligin disinda
heniiz herhangi bir kanun bulunmamaktadir. Ancak cesitli kamu, Ozel sektdr ve
tiniversite temsilcilerini katilimlarindan olusan bir komisyon tarafindan hazirlanan
Enerji Tasarrufu Kanunu Taslag'ma1 iligkin ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. S6z konusu
kanun yiiriirliiliige girdigi takdirde, sanayi bina, ulasim vb. sektorlerde tiim kisi ve
kuruluglarin enerji tasarrufu konusunda gelismis iilkelerdeki diizeyde girisimler
baslatmasi gerekecek ve enerji tasarrufu ile ilgili ¢alismalar denetim altina alinarak

verimliligin arttirilmasi daha etkili olacaktir.

! http://www_eie.gov.tr/Enerji%20Verimliligi %20Kanun%20Tasarisi%20Taslagi.doc (10.03.2006)



Ulkemizde genel enerji ihtiyacinin  karsilanmasi igin kullamlan enerji
kaynaklarinin baghcalari tagkomiirii, linyit, petrol ve akarsu giiciidiir. Ulkemizin petrole
asirt bagimliligi, yeterli 6z kaynaklarin olmayisindan degil, kaynaklarin kullanilir

duruma sokulmayisindandir (Yavuzcan, 1978).
2.3.  Enerji Yonetimi ilgili Calismalar

Enerji Tasarrufu, daha genis anlamda enerji verimliligi, oncelikle insan, daha
sonra teknik bir sorundur. Teknik sorunlarin ¢oziimii i¢in ise sistematik bir yaklasim

gerekir.

Enerji yonetimi, iiriin kalitesinden, giivenlikten veya cevresel tiim kosullardan
fedakarlik etmeksizin ve iiretimi azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullanimi
dogrultusunda yapilandirilmis ve organize edilmis disiplinli bir ¢alismadir. Enerji
tasarrufu ise, enerjinin gereksiz kullanmim sahalarini belirlemek ve bu israfi minimum
diizeye indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in alinan onlemleri icerir. Enerji
tasarrufu enerjiyi kullanmamak anlamima gelmez. Enerji tasarrufu enerji arz
hizmetlerinin azaltilmast veya kisitlanmast seklinde de diisiiniilmemelidir

(EIEI/UETM, 1997).

Enerji yonetiminde ilk is, sirketin 6dedigi enerji faturasi ile enerji tiiketen
ekipmanlar ve tiretim hatt1 arasinda iliski kurmaktir. Bu iliskinin bir¢ok yolu vardir.
Fakat iist yonetimin katki ve destegi olmadan basar1 saglanmas1 miimkiin degildir. Bu

nedenle bir kurulusta enerji tasarrufunun iist yonetim diizeyinden baslamasi sarttir.

Ust yonetim enerji yonetimi konusunda yonlendirici olmasa bile tesvik edici,
denetleyici ve son kararlar1 veren organ oldugundan kurulustaki enerji yOnetimi

calismalarinin temel sorumlusudur.

Tiiketim ve {retim arasindaki iligskinin tespit edilmesi, verimliligi arttirici
onlemlerin bulunarak uygulamaya gecirilmesi vb. islerle ugrasan enerji yOneticisi,
teknik konularda yardimci olabilecek danigmanlara, fabrikadaki iscilere ve idari

personelin yardimina ihtiyac duyar.



2.4. Sanayide Enerji Yonetimi Sistemi Ile ilgili Cahsmalar

Sanayide enerji tasarrufu saglamak bilingli bir enerji yOnetimi programi
gelistirmek ve uygulamak ile miimkiindiir. Enerji Yonetimi Sistemi {iriin kalitesinden
giivenlikten veya cevresel tiim kosullardan fedakarlik etmeksizin ve iiretimi
azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullanimi dogrultusunda yapilandirilmis ve

organize edilmis disiplinli bir ¢aligmadr.
Enerji yonetim sisteminin basarili olmasi icin 4 ana hedef vardir. Bunlar;

- Uretenin verimini artirmak (kazan, kompresor, vb.),
- Tiiketicinin kullanimini azaltmak,
- Yiiksek gii¢ tiikketilen noktalar siirekli kontrol altinda tutmak ve

- Enerjiyi en ekonomik yoldan kullanmaktir.

Enerji yonetiminde ilk kural; isletmede enerjiyi ilireten sistemleri, iiretimin
gereksinimlerini en uygun sekilde karsilamak amaciyla siirekli iyi durumda
bulundurmaktir. Enerji yOnetim sistemi kurmak icin uygun ve iyi tasarlanmis bir
yonetim yaklasimi gereklidir. Iyi organize olmus enerji yonetim sistemine asagida

aciklanan maddeler kilavuzluk yapar:

- Ust yonetimin katki ve destegi,

- Tiim ¢alisanlarin katilimim saglamak ve egitim,

- Enerji muhasebesi, Izleme ve hedef olusturma,

- Enerji tasarrufu etiitleri ve fizibilite calismasinin yapilmasi,
- Olgiim sonuglarinm degerlendirilmesi,

- Izleme ve hedef belirleme,

- Raporlarn iyilestirilmesi,

- Miihendislik, dizayn degisikliklerinin uygulanmasi ve

- Gerekli ekipmanlarin teminidir.

Enerji yonetim programini uygulamak igin fabrikalarmm uygun bir yOnetici

atamasi gereklidir. Enerji yoneticisinin gorev, yetki ve sorumluluklari sunlardir:



- Fabrikadaki tiim enerji tilkketim kayitlarini, saya¢ okuma ve enerji satin alimini
takip etmek ve denetlemek, bunun i¢in gerekli olan sayag ve benzeri cihazlarin
satin alinmasini ve montajini saglamak iizere girisimlerde bulunmak,

- Spesifik Enerji Tiiketim (SET) degerlerini tiim 6nemli iiretim boliimleri igin
takip etmek {izere mevcut durum ve iyilestirme sonrasi endeksleri gelistirmek

- Fabrika icin mali avantaj saglanmasi ac¢idan yakit cinsini ve elektrik tarifesini
degistirme olanaklarin1 arastirmak ve enerji ikmal kesintisi halinde
uygulanmak iizere muhtemel planlar hazirlamak,

- Yillik enerji biitcelerini hazirlamak,

- Fabrika personeli donanim saticilar1 ve dis damsmanlarla isbirligi yaparak
enerji tasarrufu projelerini, proses degisiklikleri de dahil olmak {izere
gelistirmek, gerekli mali analizleri yaparak yonetimin bu konuda yatirim
yapmasi icin yeterli bilgiye sahip olmasini saglamak,

- Makine ve tesislerin daha verimli olarak isletilmesi i¢in verimlilik standartlart
olusturmak,

- Enerji yonetim programi icin fabrikadaki her kademe arasinda iletisimi
saglamak, programa katilan tim mihendis ve isgileri tesvik etmek icin
bilin¢lendirme ve egitim programlar gelistirmek,

- Baca gaz1 emisyonlarini izleyerek sinir degerlerinin asilmamasini saglamak ve

- Saya¢c ve benzeri cihazlarin periyodik olarak ti¢ yilda bir ol¢iim ve

kalibrasyonlarinin yapilmasini saglamaktir.

Belli bir programa bagli olmadan yiiriitilen c¢alismalarda basit isletme
tedbirleriyle bazi  kuruluglarda %10'a varan oranlarda enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Genis kapsamli enerji yonetimi programlarinin uygulanmasi ile
enerji tasarrufu ¢aligmalarma siireklilik kazandirildigi gibi tasarruf oram1 da % 25°i

asabilir (Kedici, 1997).
2.5. Enerji Taramasimn Olusturulmasi ile flgili Calismalar

Enerji tiikketimi, birgok faktdre bagh olarak haftadan haftaya veya aydan aya

degisebilir. Bu faktorler,

- Spesifik Degiskenler ve



- Kontrol Edilebilir Degiskenler olmak iizere ikiye ayrilir.

Spesifik degiskenler; fabrikanin bir boliimiiniin iiretim miktarina gore enerji
ihtiyacini belirler. Enerji ihtiyacini belirlemek icin kullanilan standart denklemlerde bu

degiskenler kullanilir.

Kontrol edilebilir degiskenler ise; isletme uygulamalari, sistem kontrolii, iiretim
planlamasi ve bakim standardi gibi enerji tiiketimini en aza indirebilmek icin yonetim

tarafindan planlanan degiskenlerdir.
Bir boliimiin enerji titketimini etkileyen parametreler,

- Ortam sicakligi,

- Calisma sicakligy,
- Uriin tipi,

- Calisma saatleri,
- Makine hiz1 ve

- Uretim miktaridir (EIEI/UETM, 1997).
2.6. Enerji Tiiketim Standardimn Tayini ile ilgili Calismalar

Veriler toplandiktan sonra her isletmenin, enerji tiiketimi ile ilgili standart
dogrusu belirlenmelidir. Bu standart dogru enerji gereksiniminin spesifik degiskenlere
(iretim, hava kosullar1 vs.) bagh oldugunu gosteren bir dogru denklemidir. Enerji

gereksinimini hesaplamakta kullanilabilir.
Standart denklem tipleri iice ayrilir:
TiP1 :E=a
Bu formiilde,

E :Toplam enerji tiiketimi (Kwh, Ton, Kcal vb. birimler kullanilabilir) ve

A :Uretim miktar1 ne olursa olsun enerji tiiketiminin aym diizeyde kaldig
sabit sayidir.
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[IP% 1]

“E” Enerji tiketimi, “a” gibi bir sabit sayiya esittir ve incelenen boliim icin
spesifik degiskenler yoktur. Bu durumda o boliimiin enerji tiikketimi iiretimden bagimsiz
olarak baslangicta sabittir. Ornegin iiretim miktar1 ne olursa olsun (hatta hi¢ olmasa
bile) tiretim hatlarindaki cihazlar (makinalar, kompresorler, 1sitma ve sogutma iglemleri,
aydmlatma gibi) siirekli maksimum kapasitede iiretim yapiliyormus gibi faal durumda
tutulmaktadir. Dolayisiyla iiretim ne olursa olsun enerji tiiketimi sabit miktarda
gerceklesmektedir. Bu durumdaki standart denklem dogrusu; giinliik, haftalik, aylik gibi

mevcut gecmis verilerden hesaplanan ortalama enerji tiiketimidir (EIEI/UETM, 1997).

TiP 2 E=a+b.P

Bu formiilde,

E :Toplam enerji titketimi (Kwh, Ton, Kcal vb. birimler),

a :Uretim ile ilgisi olmayan eneri tiikketim miktarim1 gosteren sabit,

P :Spesifik degisken (iiretim vb.) ve

b :Spesifik degiskenin her bir birim artisina karsilik gelen enerji titketim
artigidir.

Enerji tiiketimi bir tek spesifik degiskene P’ye (liretime) baghdir. Bu dogru
denkleminde a sabiti iiretimle ilgisi olmayan enerji miktaridir. Bina 1sitma, basingh
hava, aydinlatma gibi, iiretimin kesildigi zaman bile devrede olacak sistemlerin
harcadigy, tiretimle ilgisi olmayan enerji titkketimidir. “b” sabitesi spesifik degiskenin her
bir birim artisina karsilik gelen enerji titkketim artisidir ve dogrunun egimidir.

TIP3 :E=a+bP;+cP,+dP;+.......

E :Toplam enerji tiikketimi (Kwh, Ton, Kcal vb. birimler)

a :Uretim ile ilgisi olmayan eneri tiiketimini gosteren sabit

Py P, P3 :Spesifik degiskenler (iiretim miktari, hava kosullar vb.) ve

b,c,d  :Spesifik degiskenin her bir birim artigina karsilik gelen enerji titkketim
artisidir.

Bu denklemde enerji tiiketimi birden fazla degiskene baglidir. Bu spesifik

degiskenler P1, P2, P3,... gibi iiretim miktari, hava kosullari, calisma saatleri, ayni
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boliimde {iretilen cesitli tip iiriinler gibi cesitli degiskenlerdir. Bu tiir standart denklem
grafik olarak gosterilemez ve bircok degisken karistigt igin izah1 da zordur

(EIEI/UETM, 1997).
2.7. Hedef Belirleme ile ilgili Calismalar

Her bir bolim icin standart denklem belirlenirken ayni anda hedefte
belirlenmelidir. Bu hedefte standartla aymi formda bir denklemdir. O boliimiin

performansindaki iyilesmeyi tanimlar.

Hedef denklem; en iyi ge¢cmis performansa dayali olarak, standart denkleme
gore basit bir yiizde indirimi yapilarak veya onceki tecriibeler degerlendirilerek tespit

edilebilir (EIEI/UETM, 1997).
2.8. Spesifik Enerji Tiiketimi (SET) ile Ilgili Cahsmalar

Spesifik enerji tiikketimi, birim {irlin basma kullanilan enerji olarak
tamimlanabilir. Ornegin bir fabrikada enerji tiikketimi Kwh ve spesifik degisken

(iiretim), Kg ile tarif ediliyorsa,

EnerjiTiiketimi (Kwh)

Spesifik EnerjiTiiketimi (SET) = —
Uretim (Kg)

olarak ifade edilir

(EIEI/UETM, 1997).

Performansin degerlendirilmesi, beklenen enerji kullanimi ile gercek enerji
titketim degerlerinin diizenli olarak karsilagtirmasi ile yapilir. Bunu degerlendirmek i¢in
SET degerleri kullanilir. Bunlar ozellikle cesitli isletme kosullarinin fabrika iiretim
performanslarina etkisini izleme acisindan Onemlidir. SET degerinin biiylimesi kotii

performansa enerji tilkketiminin gereksiz yere artmasina isaret eder.

Rapor Dokiimanlar iizerinde gercek, standart ve hedef SET’ler verilir. Bunlar
sirasi ile gercek, standart ve hedef enerji alinarak, spesifik degiskenin gercek degerine

boliinerek hesap edilirler.
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Spesifik enerji tiiketimleri tiretim diizeyine bagh olarak onemli degisiklikler

gosterirler.

o E_atbP_a
P~ p P

a
Bu denklemde goriildiigii gibi iiretim (P), ¢ok yiiksek oldugunda P degeri ¢ok

kii¢iik olur ve SET’in degeri b’ye yaklasir. Fakat iiretim diisiik olursa P kiigiilecegi icin

tiretime bagli olmayan enerji tiiketimi “a” ¢ok onemli olur ve SET hizla artar

(EIEI/UETM, 1997).
2.9. Tarmmsal Uretimde Enerjinin Onemi ile ilgili Calismalar

Bir yonden niifus artisinin arttirdig: beslenme sorunlari, diger yonden ekonomik
nedenlerin ortaya cikardigr verimlilik hesaplarinin yani sira, tarim kesiminde
yasayanlarin yasam kosullarini iyilestirme ve tarimi ¢agdaslastirma c¢abalari, tarimsal
tiretimde de enerjiyi, Oonemli girdilerin basina gec¢irmistir. Diger enerji tiirlerinden
bilinen iistiinliikleri nedeniyle cagdas tarimda elektrik enerjisinin kullanimi, giderek
artmistir. Gliniimiizde tarimsal iiretimle ilgili 400’den fazla dalda elektrik enerjisinden

yararlanilmaktadir.

Enerji tasarrufuna iliskin olarak cesitli c¢alismalar yapilmaktadir. Bu

calismalardan uygulamaya gecenlerine, i¢sel tarim kesiminden su 6rnekler verilebilir:

- Siitten alinan 1s1dan yararlanip sicak su hazirlanmasi,
- Is1 pompasindan yararlanilmasi ve
- Hayvan barinaklarindan atilan 1s1 enerjisinin kisa yoldan kazanilmasidir

(Yavuzcan, 2006)

Tarimsal iiretimde, iiretimi destekleyen 6nemli girdilerin basinda enerji gelir.
Mekanizasyon yoniinden etkin olan birim alanda tiiketilen enerji diizeyi arttikga birim

alandaki toplam tiriin miktan da, artmaktadlr.(Ulger, 1982)
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Genel olarak, tarim ve hayvancilikta girisimin, yatinmin ve isletmeciligin tiirii
ne olursa olsun, tercihleri etkileyen en 6nemli faktor maliyettir. Bu nedenle tarimsal
mekanizasyonun amagclarindan biri de iiretilen malin maliyetini azaltmak ve sektor

icindeki biitiin iireticilerin bundan yararlanmasini saglamaktir (Kayisoglu vd., 1997).

Maddi olanaksizliklar i¢inde kivranan kiiciik koylii isletmelerin modern teknik
araglardan yararlanabilmeleri icin gereken kosullarin arastinlmasi gerekir. Makineli

tarimda kullanilan iiretim araclari oldukca pahalidir (Ulger vd., 1996).

Tarim makineleri imalatinda da maliyetleri etkileyen en Onemli unsurun
hammadde oldugu diistiniiliirse, ikinci onemli faktor, enerji gereksinimleri olmaktadir.
Ham maddelerin biiyiilk cogunlugunu metal malzemeler olusturmakta ve bu ham
maddelerin islenmesi i¢in kullanilan tiim enerji ¢esitlerinin birim fiyatlar1 artmaya

devam etmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Enerji Taramasi Yapilan Isletmeler

Arastirma, Tekirdag’in Malkara ve Hayrabolu ilgelerinde su anda calismakta
olan toplam {ii¢ firma tizerinde yiiriitiilmiistiir. Segilen bu isletmeler degisik kullanim
amaglaria sahip tarimsal alet ve makine imalati yaparak, faaliyet alanlarinda bolgede

s0z sahibi olan ii¢ bilyiik fabrika olarak goriilmekte oldugundan tercih edilmislerdir.
3.1.2. Arastirmada Kullamlan Olciim Diizenleri ve Cihazlar

Cesitli verilerin saptanabilmesi, hesaplarin yapilabilmesi, sonuglarin ¢ikarilmast,
yazilt metin haline getirilmesi icin, fabrikalara TREDAS tarafindan monte edilmis
elektrik sarfiyatim aktif ve reaktif giic olarak ayr1 ayri Olcen elektrik sayaclarindan ve

elektrik faturalarindan faydalamilmistir.
3.2. Yontem

Arastirma, Tarim Makineleri imalati yapan ii¢ isletmede yiiriitiilmistiir. Elektrik
tilketim degerleri TREDAS faturalarindan alinarak iki firmada son 5 yil, bir firmada ise
son 4 yil incelenmistir. Uretim miktarlar1 ise sadece, 2005 yili icin isletmelerden elde

edilen bilgiler dogrultusunda elde edilmistir.

Incelemesi yapilan her ii¢ isletmede de aym boliimde degisik tipte ve tiirde
cesitli tannm makineleri yapildigindan spesifik degiskenler (iiriin ¢esitleri) birden
fazladir. Bu spesifik degiskenlerin ¢ok sayida olmasi grafik ¢izimlerini ve analizleri
zorlagtirdigindan, iki degisik degerlendirme yontemi kullanilmistir. Birinci yontemde
tiriinler tek bir cesit gibi diisiiniilmiis, tiretilen makine sayisi ile tiiketilen enerji miktar
iliskisi arastirilmis, ikinci yontemde ise driinlerin agirliklan ile tiiketilen enerji miktar

iliskisi arastirilmis ve ¢ikan sonuclar karsilastirma yapilarak yorumlanmaistir.

Uretim ve tiiketim degerlerindeki dalgalanmalarin goriilebilmesi icin aylara gore

tiretim ve tiiketim degerleri (elektrik, fuel-oil, komiir vb.) grafige gecirilmistir. Bu grafik
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ise bize liretime bagh olan ve bagli olmayan enerji tiikketimleri hakkinda bilgi sahibi

olmamizi ve yorum yapmamizi saglamistir.

Firmalarda tarimsal makine iiretim degerleri ile enerji tiiketim degerlerinin
iliskilerini ortaya c¢ikarmak icin korelasyon, regresyon hesabi ve kiimiilatif toplam
degerler (CUSUM) grafik cizimleri yapilmistir. Bu islemlerde kullanilan formiiller

arastirma sonuglar1 boliimiinde ayrintili olarak aciklanmstir.

Spesifik enerji tiiketimi (birim iiriin bagina kullanilan enerji) hesab1 yapilirken,

Ererii Tiketimi (Kuh
Spesifik Enerji Tiiketimi (SET) = L = £nei Tuketimi (Kwh) Formiiliinden
P Uretim (Kg)

faydalanilmustir (EIEI/UETM, 1997).
Birim iiriin i¢in kullamlan enerji miktari, her ay icin hesaplanarak grafik

tizerinde gosterilmis, verimin aylara gore degisimi incelenmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 09.11.1995 tarihinde Resmi Gazetede
22458 say1 ile yayinladigi Elektrik Tarifeleri Yonetmeligindeki, “Reaktif enerjiyi
ol¢mek iizere gerekli olgii aletlerini tesis eden aboneden, ¢ektigi aktif enerjinin 0.33
(viizde otuz ii¢) (dahil) katina kadar (endiiktif) reaktif enerji bedeli alinmaz. Bu sinir
astlirsa, cekilen reaktif enerjinin tamamina reaktif enerji tarifesi wygulanmaktadir.”
aciklamasi dogrultusunda reaktif giiclin aktif giice oram1 aylik degerler halinde

hesaplanmis ve % 33 oranini1 gegen aylar tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Arastirma sonuglarinin verildigi bu boliimde tarim makineleri imalati yapan ti¢
biiylik isletmenin tanmitim bilgileri verilmis, ayrica {iretim degerleri ile enerji

titketimlerinin degisimleri hakkinda agiklama ve yorum getirilmeye calisilmistir.
4.1. isletmelerin Kurulus Yillari, Personel Bilgileri ve Anket Sonuclari

Cizelge 4.1. Incelemesi yapilan isletmelerin kurulus yillari, personel bilgileri ve

enerji yonetimi ile ilgili anket sonuglari

Fabrika Ad1 Firma.1 Firma.2 Firma.3
Yerlesim Yeri Malkara- _ Malkara- | Hayrabolu-
TEKIRDAG | TEKIRDAG | TEKIRDAG
Kurulus Y1l 1947 1967 1987
Miihendis Sayis1 5 1 2
Teknisyen 3 - 2
Usta 8 1 7
Isci 70 20 32
Cirak 4 1 -
Idari Personel 12 3 8
ENERJi YONETIiMi ANKET SONUCLARI
Enerji yoneticisi belirlenmis mi? Hayir Hayir Hayir
Belirlenmis ise kag yildir i i i
calistyor?
Enerji verimliligini arttirma, enerji
tilketimini azaltma yoniinde bir Hayir Hayir Hayir
calisma var m1?
Sonuglar degerlendiriliyor mu? Hayir Hayir Hayir
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Incelemesi yapilan isletmelerin kurulus yillari, personel bilgileri ve enerji
yonetimi ile ilgili anket sonuglar1 Cizelge 4.1.”de goriilmektedir.
4.2. Firma-1’e Ait Arastirma Sonuclari

Enerji yOnetimi arastirmasi yapilan isletmelerden Firma-1’de iiretim igin,
elektrik enerjisinin disginda herhangi bir enerji tiirii kullamilmamaktadir. Aylara gore

elektrik tiiketim degerleri son 5 yili kapsayacak sekilde Cizelge 4.2."de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Firma-1 aylara gore elektrik tiiketim degerleri

Elektrik Enerjisi Yillar
Dénem | Tiketim Tarii | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Ocake R (<) 0006|5058 104320] 13dm4] 15500
Endilktif (1A 46R gaz| 1332  1414] 1298
Subat [T (W) 10192 10074] @638| 91700 20000
Endiiktif (1A 1038] 1872 1374|1042 718
Mart  |PRKHT (W) 7078] 107800 108BE| 14726 13822
Endiiktif (A 14300 2536  1979] 2376|2804
Nisgr KT (<Wh) 101100 10026] 11028] 13142] 8974
Endiiktif (1A 2086  2114]  2406] 1792 3344
Mayis KT W) 1870 5248  7478]  7192]  B424
Endiiktif (KvAmh) A92] 1734|2620 816] 1570
Hagirar 1AL (KWH] 3870]  4362]  s040] 56900 506
Endiiktif (1vAh) RO2 F70] 1487 508] 2818
ez AR (KWh) 3570]  4772]  s5438]  B43g| 5194
Endiiktif (KA 524 1284]  1942]  104B] 1732
Agustos KT (W) 3390] 5484  6B3m0] 770l 8310
Endiiktif (1vAh) 570 23m0]  2276] 1846|3428
N e 2654  B312]  B150] 7818|5880
Endiiktif (A Ba0| 3434|1234 746| 2800
i KL (N 5494] 79400 vo14|  Bs0z|  73ss
Endiiktif (1A 1236] 38965 g82| 1574 R4
Kasr VAR (KW 0062 7734 13000) 11844 9724
Endiiktif (A 1862]  2842] 1862|1084 4
arallc PRI GRWh) 10570]  9512] 13680/ 13598 12228
Endilktif (A 1148] 2456 1680/ 1798 12

Firma-1’in elektrik enerjisi tiiketim degerlerinin bulunmasindan sonra, 2001-
2005 yillart aras1 aktif gii¢ elektrik enerjisi tiikketimini gosteren grafik hazirlanmistir
(Sekil 4.1.). Bu grafikte fabrikanin 2001 yilindan itibaren elektrik tiiketiminin siirekli

olarak arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Firma-1 elektrik enerjisi tiiketim degerleri

Firma-1’in, aylar bazinda elektrik tiiketimi 2001-2005 yillarinin ortalamast
almarak incelendiginde ise en yiiksek tiikketimler sirasiyla aralik, subat ve mart aylarinda

goriilmektedir (Sekil 4.2.).

14000
= 12000 - . —
S = __
¥ 10000 A ]
€
%= 8000 -
5
= 6000
<
£ 4000
°
Y 2000
0 T T T T T T T
NS 3 & o NS o y & S Q N\
UN O 2 o N @ N xQO Q & N >
o XS R S & & & F L L S

Sekil 4.2. Firma-1’in 2001-2005 yillar1 aras1 aylik elektrik tiikketimi ortalamalart

Enerji tiikketim degerleri ile iiretim arasindaki iliskinin bulunma calismalarinin
bir parcasi olan iretim-tiikketim degerleri de 2005 yili icin firma yetkilerinin verdigi

bilgiler dogrultusunda aylik olarak bir tabloya dokiilmiistiir (Cizelge 4.3.).
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4.2.1. Enerji Tiiketimi-Uretilen Tarim Makineleri Sayilar1 Arasidaki

Iliskinin Regresyon Analizi Hesaplama Sonuclar

Bu metotta,

Y =a + b.X dogru denkleminden faydalanilarak,

Y :Toplam enerji tiikketimi (Kwh)

a

b

:Uretim ile ilgisi olmayan enerji tiiketim miktarini gosteren sabit

:Regresyon katsayist (Dogrunun egimi) veya spesifik degiskenin her bir
birim artisina karsilik gelen enerji titketim artis1 ve

X :Spesifik degisken, tiretim miktar1 (Adet/Ay) olarak alinmistir (Turanli, M.,
Giiris, S. 2005a).

Cizelge 4.4. Regresyon dogrusu denkleminin bulunmasi i¢in gerekli ¢izelge

Tiiketim Y| Uretim X B _ 5 ; «

Diénem | (Kwh) |(Adet/Ay)|==¥-X| y=¥-T X y B

Ocak 15500 166 | 64417 | 5560 | 4150 | 30913600 | 358157
Subat 19870 133 | 31417 9930 987 | 98604900 | 311968
Mart 13822 128 | 26417 | 3882 698 | 15069924 | 102550
Misan 2974 97 |-4,5833| -966 21 933156 | 4428

Mayis 6424 106 | 44167 | -3516 20 | 12362256 | -15529
Haziran 5966 72 |-20583| 3974 275 | 15792676 | 117564
Tetntmuz 5154 37 -64 583 4746 4171 | 22524516 | 306513
Agustos 3310 121 | 19417 -1630 377 | 2656900 | -31649
Exlill S8E0 74 -2708E 1 4060 761 16485600 | 111988
Ekim 7388 121 | 19417 -2552 377 | 6512704 | -49551
Easim 9724 | -17.583 -216 304 d&656 3THE

Aralik 12228 30  |-21,583| 2238 466 | 5234944 | -49383
TOPLAM| 119280 | 1219 0 0 13211 |227135832|1170852

Enerji tiikketimi-iiretilen tarim makinesi sayist arasindaki iligkinin regresyon

dogrusu denklemi olarak ifade edilebilmesi icin cizelge 4.4.ten de faydalanarak

asagidaki islemler yapilir (Serper, 2004).

Aritmatik ortalama Y =

119280

=9940,

aritmatik ortalama X =

1188

—=101,583
12
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_Yxy 1170852

. ! =88,627612
yx> 13211

a=Y —b,, X =9940 - 88,627612 * 99 = 936,912

Y=b*X+a

Y =88,628.X+ 936,91 Regresyon dogrusu denklemi bulundu.

Enerji tiikketimi ile iiretilen tarim makinesi sayisi arasindaki iliskisinin derecesi

olan, korelasyon katsayis1 ortalamalardan farklar formiilii kullanilarak hesaplandi

(Turanh, M., Giiris, S. 2005b).

Xy = 1096652 =0,675 Sonucuna ulasildi. Korelasyon

r= =
JExiyy?  V13211%227135832

katsayisinin alabilecegi en kiiciik deger -1, en biiyiik deger ise +1 dir. Korelasyon
katsayisinin isareti pozitifse, enerji tiiketim degerleri artarken (azalirken) iiretilen tarim
makinesi sayisinin da arttiim1 (azaldigini) gosterir. Korelasyon katsayisinin isareti
negatifse, enerji tiiketim degerleri artarken (azalirken) iiretilen tarim makinesi sayisinin

azaldigim (arttigini) gosterir. Yani ters yonlii bir iliski s6z konusudur.

r = 0 oldugundaysa enerji tiikketimi ile iiretilen tarim makinesi sayist arasinda

dogrusal bir iliskinin bulunmadigi soylenebilir.

r 'nin +1’esit olmasi, enerji tikketimi ile iiretilen tarim makinesi sayisi arasinda

pozitif ve tam dogrusal bir iliskinin varligini ortaya koyar.

r 'nin -1’e esit olmasiysa, enerji tiikketimi ile iiretilen tarim makinesi sayisi
arasinda negatif ve tam dogrusal bir iligkiyi belirler. Enerji tiiketimi ile iiretilen tarim
makinesi sayis1 arasindaki iliski kuvvetlendikce +1’e, zayifladikca da sifira yaklasan bir

korelasyon katsayisi elde edilir. (Serper, 2004).

Korelasyon katsayisinin karesine esit olan belirlilik katsayi ise,

r? =0,675* =0,45 Bulundu. Belirlilik katsayisinin alabilecegi en kiiciik ve en

biiylik degerler sifirla art1 birdir.
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0<r’<i1

Regresyon dogrusu, serpilme diyagraminda noktalar arasindan geg¢mektedir.
Belirlilik katsayis1 noktalarin dogruya yakinlik derecesini gosterir. Fakat sadece sekle
bakarak bunu gormek olasi degildir. Bu nedenle, belirlilik katsayinin sayisal olarak elde

edilmesi gerekir.

r’= 1 ise enerji tiiketimdeki degisimin %100 iiniin iiretilen tarim makinesi sayisi
tarafindan aciklanabildigi kabul edilir ve serpilme diyagraminda tiim noktalar regresyon

dogrusu iizerindedir.

r* = 0 ise iiretilen tarim makinesi sayisi, enerji tiiketimindeki degismeyi hic

aciklayamiyor demektir.

Bu sonuglara gore Sekil 4.3. olusturulmustur.

— 25000 -

z Y = 88,628.X + 936,91

£ 20000 | r* = 0,4569 *

X

‘E 15000 -

2

= 10000 -

l—

X

£ 5000 -

4

°

m 0 T T T 1
0 50 100 150 200

Uretilen Makine Sayisi (Adet/Ay)

Sekil 4.3. Enerji tiiketimi ile iiretilen tarim makinesi sayisi iliskisinin regresyon
dogrusu ve denklemi

Belirlilik katsayisinin 0,45 c¢ikmast bize Firma-1’in 2005 yilindaki enerji
tiketimi degisiminin % 45’inin lretilen tarim makinesi sayisi ile aciklanabildigini,
enerji titketimi ile iiretilen tarim makinesi sayisi1 arasindaki pozitif ve dogrusal iliskinin

derecesini gostermektedir.



23

4.2.2. Enerji  Tiiketimi-Uretilen Tarm Makinelerinin  Agirhklar

Arasindaki Iliskinin Regresyon Analizi Hesaplama Sonuclari

Cizelge 4.3.’teki verilerden faydalanilarak Firma-1’in enerji tiiketim miktar ile
irettigi tarim makinelerinin agirliklan arasindaki iligkinin tespiti icin regresyon analizi

hesab1 yapildi ve Sekil 4.4. elde edildi.

25000 -
= Y=0,1324.X + 971,62
< 2
= 20000 - r"=0,4879 .
=
X
E 15000 -
¢
5 10000 -
-
=
B
£ 5000 -
2
L
0 T T T T T 1
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Uretilen Makine Agirhgi (Kg/Ay)

Sekil 4.4. Enerji tikketimi ile tretilen tarim makinesi agirliklarn arasindaki
iliskisinin regresyon dogrusu ve denklemi

Firma-1’e ait enerji tiikketimi-iiretilen tarim makinesi sayisi iliskisi ile enerji
tilketimi-iiretilen tarim makineleri agirliklart iligkisi, regresyon analizleri sonuglarina
bakarak bir karsilastirma yapildiginda enerji tiiketimi-iiretilen tartm makinesi agirliklar

iliskisi biraz daha yiiksek ¢ikmistir.

4.2.3. Enerji  Tiiketimi-Uretilen Tarim Makinelerinin  Agirhklari

Arasindaki liskinin Kiimiilatif Toplam Degerlerinin Bulunmas1 Sonuclar

Firma-1’e ait Cizelge 4.3.’teki enerji tiikketim ve tiretim degerleri ve 4.2.2.’deki
bolimde hesaplanan Y =0,1324X+971,62 regresyon denkleminden faydalanilarak
kiimiilatif degerler Cizelgesi 4.5. ve kiimiilatif toplam degerler grafigi Sekil 4.5.

hazirlanmustir.
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Cizelge 4.5. Firma-1 Kiimiilatif toplam degerler tablosu

Yil:2005 Gergek I;Treilm Gercek Tu.kehm Teorik Tiiketim Fark CT{SUTVI.
X (Kg) Y (Eawh) V¥ =01324.% +971,62 Degerleri
Cicak B98I0 15500 11958 172 3541828 | 3541828
subat 103750 19570 1470812 8161880 | 8703708
fart 100340 12522 14256 536 -134 536 8269 072
Mizan TET20 85874 11129 348 -ME5 348 | B1M13724
Ilamws 21560 G2 11770,164 5345 164 | 7EY RO
Haziran 25070 2966 8252 888 -2295 888 | 1529328
Temmmuz 231590 21594 4041 575 ME2024 | -377 304
Adustos 72740 8310 10993 596 -2689 5596 | -3066,200
Exlil 41730 SER0 B4oR 72 A6 F72 | -36E3 A72
Elam 62520 TERE 10176 058 -27BE0RE | -B471 G40
Eazm 47260 9724 7228 844 2495 186 | -3976 484
Arahlc 25290 12225 8292 016 3935 o84 -4 500
10000,000 -
- 8000,000 -
% 6000,000 -
E, 'g 4000,000 +
£ X 2000000 -
:E § 0,000
23
c o '2000’0006,
%_ -4000,000
= -6000,000 -
-8000,000 -
2005 Yili Aylar
=—¢=— KUmdulatif Degerler

Sekil 4.5. Firma-1’e ait kiimiilatif toplam degerler grafigi

Bu grafik incelendiginde 2005 yili ocak, subat aylar arasi degerlerde egim
pozitif, ayrica bu degerlerin pozitif bolgede olduklar1 goriilmektedir ki bunlar verimin
iyl olmadigi aylarnn gostermektedir. Mart ayindan sonra degerler ve egim asagiya
donmekte, verimde iyilesme goriilmekte ve bu durum temmuz ayindaki yiikselme harig
kasim ayma kadar devam etmektedir. Sonra egimde yiikselme ve kotiilesme

baslamaktadir.
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4.2.4. Spesifik Enerji Tiiketim Degerleri (SET) Sonuclar:

Birim iiriin bagina kullanilan enerji tiiketim degerleri,

E _ Enerji Tiiketimi (Kwh)

Spesifik Enerji Tiiketimi (SET) =— = Formiilii kullanilarak,

P Uretim (Kg)

2005 yili icin aylik SET degerleri hesaplandi. Cikan sonuglarla Sekil 4.6. cizildi.

Dogrusal SET degerleri olarak gosterilen diiz ¢izginin altinda kalan noktalar enerji

kullanimindaki verimliligin iyilestirildigini gostermektedir. Ocak, subat, temmuz,

kasim ve aralik aylarindaki tiiketim degerleri dogrunun {iistiinde kaldigindan verimin

diisiik oldugu aylardir. Burada hedef birim {iriin basina diisen enerji tiiketimini (SET

degerlerini) azaltarak, dogrusal SET degerleri ¢izgisinin asagiya cekilmesidir.

—¢—SET Degerleri —— Dogrusal (SET Degerleri) ‘
0,25
g
= 021
5
3
5 0,15 4
]
3 01
F
=
@ 0,05 |
o
7
0 ‘
NS & & N & Qo v @ SRS N i
& F P A RPN ©° N NN 2 >
S A R R & & @ ¢ ¢

Sekil 4.6. Firma-1’in spesifik enerji tilkketim degerleri

4.2.5. Kompanzasyon Islemi Sonuclar

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 09.11.1995 tarihinde Resmi Gazetede

22458 say1 ile yaynladigr Elektrik Tarifeleri Yonetmeligine gore; reaktif enerjiyi

O0lcmek iizere gerekli ol¢ii aletlerini tesis eden aboneden, cektigi aktif enerjinin 0.33

(ylizde otuz ii¢) (dahil) katina kadar (endiiktif) reaktif enerji bedeli alinmaz. Bu sinir

asilirsa, cekilen reaktif enerjinin tamamina reaktif enerji tarifesi uygulanmaktadir.

Yukaridaki yonetmelik nedeniyle Firma-1 kompanzasyon panosu yaptirmis ve

reaktif enerji tiiketimini kontrol altina almaya calismistir. Fakat 2005 yili elektrik
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faturalan incelendiginde nisan, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylar1 olmak iizere
toplam 5 ay endiiktif gii¢/aktif gii¢ tiiketim orani, yonetmelikte belirtilen % 33 orani
asmis (Cizelge 4.6.) bu da elektrik faturalarinin cezali 6denmesine neden olmustur.
2001, 2002 ve 2003 yillarinda da bazi aylarda, fazla reaktif enerji tilketiminden dolay1

cezali faturalar bulunmaktadir.

Cizelge 4.6. Firma-1’in 2005 y1l1 aktif ve endiiktif giic tiiketim oranlar1

. It}
2005 il | SOCENEISH g . —
Crani
e ::Egiﬁmg\wm 1?332 Sl
zubat Emgiﬁ&mm 19?:3 351
A e e
Misan :Eggiﬁgmm ggzj Sl
Mays e e i T 1si] | 2
Haziran :EEEE:;T&AW gg?g s
Temmuz | 1w 533
Agustos ;Eggiﬁﬂ;&,&rhj gjég Sl
il ey s
I e e
Kasim ::Egiﬁ&mh) g?zj 0.04
il =y s B

Aktif ve reaktif enerji tiiketimleri haftalik olarak izlenip, yonetmelikte belirtilen
sinirt agsmast durumunda kompanzasyon panosunda gerekli diizeltmeler yapilarak

elektrik enerjisi titkketimi i¢in 6denen para dnemli miktarda azaltilabilir.
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4.2.6. Firma-2’ye Ait Arastirma Sonuclari

Firma-2’de enerji tiirlerinden, sadece elektrik enerjisinden faydalanmaktadir.
2001-2005 yillar1 arast tiiketilen elektrik enerji seviyeleri birbiri ile karsilastirildiginda
yaklagik olarak ayni diizeylerde takip ettikleri belirlenmistir. (Sekil 4.7.)

8000 -
7000 -
£ 6000
< 0 2001
E 5000 ® 2002
:% 4000 - 02003
[
£ 30004 W 2004
E 02005
3 2000 -
w
1000 |
O 1
¥ & & S S S & & ¥
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Ie) N N N QR < & > S
Q é @ Q‘{b &Q,é\ Vg \J: ¥

Sekil 4.7. Firma-2’nin 2001-2005 yillar arasi elektrik tiiketim degerleri

Bu fabrikanin, 2001-2005 yillar1 aras1 aylara gore elektrik tiikketim ortalama
degerleri (Sekil 4.8.) incelendiginde ise elektrik tiiketiminin en yogun oldugu aylar
sirasi ile mart, subat, ocak nisan ve aralik aylar1 olarak goriilmektedir. Diger aylardaki

ortalama tiiketim degerleri ise birbirine yakin olarak ¢cikmuistir.

4000 +
3500 4 ]

w
o
o
o

2500 + ] —
2000 +
1500 -
1000 -

Elektrik Tuketimi (Kwh)

500 -

Sekil 4.8. Firma-2’nin 2001-2005 yillar1 aras1 aylara gore elektrik tiiketim
ortalamalari



28

oste |0sez |ozzz [3961 |9z1e |osez |vo0z 926l [99s7 |oese |9s58 |09z (pa3T) 181U LA Uaadn ], HAY
5635 |00801 [051 1205602 [00EEz |o0sr L [00E6 |0OFES|09cs (09291 |0921z|09:02|  (B3D) BFEYy Sunfep] uamain Ay
L | 8L | RE | €€ | CF | BL | €L | 29 | ¥L | LE | OF | BE (12p7) ISIAES JUTR{ER] UMl AIAY
| X | L {008 TSAULETA] BURNG ROl )
| 0z CEF Ao 12 AR T
Ot CEC | ARIAT, Jaue(T NENT 94 Ay jhie 1
P | C G € | 00cl OS] a[qony diT, {CIpTH
z | G| € G | ZL | 5L | 2L |00g Fwddiag axqno ST J0
6 | BL | T | £ |OFC TSEUR{ETA] W HHEwoU ]
LL | SL | 9L | Ol 2 0Ck 15 AUTAETA] WA [EsTaamy) Jadng
& gL | L2 | CL g I | £ (009 TSAULETA] TR STHqUIo 3]
= | 5 = = & | 5 = | & 2 = |l a | ® |25
2 = S =3
Isikes aupjely usjiaan YAy M

uspabsp WeXnI-LUNe I SO0Z HE 8AZ-BUllH "/ 8BlezId)




29

Incelemesini yaptigimiz firmanin 2005 yili iiretim-tiiketim degerleri Cizelge

4.7.’de goriilmektedir.

4.3.1. Enerji Tiiketimi-Uretilen Tarim Makineleri Sayilar1 Arasindaki

Iliskinin Regresyon Analizi Hesaplama Sonuclar

Cizelge 4.7.deki verilerden faydalamilarak Firma-2’nin enerji tiiketimi ile
irettigi tartm makinesi sayisi iligkisinin tespiti i¢in regresyon analizi hesaplar yapilmig

ve Sekil 4.9. elde edilmistir.

— 4000 -

>

< 3500 | . i i

£ .

Z 3000 - .

= 2500 - .

E . .

S 2000 - . .

S 1500

= i Y = -3,2408x + 2768,3

= 1000 - r? = 0,0064

i, 500 -

lu 0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Uretilen Makine Sayisi (Adet/Ay)

Sekil 4.9. Enerji tiiketimi ile iiretilen tarim makinesi sayisi iliskisinin regresyon
dogrusu ve denklemi

Firma-2’de tiiketilen enerji ile iiretilen tarim makinesi sayis1 arasinda kuvvetli
bir iliski bulunamamistir. Enerji tiiketimi, {iretilen tarim makinesi sayisina bagl

olmadan degistigi soylenebilir.

4.3.2. Firma-2’in 2005 Yih Enerji Tiiketimi ile Uretilen Tarim
Makinelerinin Agirhklar1 Arasindaki Iliskinin Regresyon Analizi Hesaplama

Sonuclari

Firma-2’nin 2005 yili enerji tiiketimi ile {iretilen tartm makinelerinin agirliklart
arasinda bir iliski olup olmadiginin tespiti i¢in regresyon analizi yapilmig ve Sekil 4.10.

elde edilmistir.
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Elektrik Tiiketimi (Kwh/Ay)
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Sekil 4.10. Enerji tiiketimi ile iiretilen tarim makinesi agirliklart iliskisinin

regresyon dogrusu ve denklemi

Firma-2’de tiiketilen enerji ile iiretilen tarim makinesi agirliklar1 arasinda da

kuvvetli bir iliski bulunamamustir.

4.3.3. Enerji Tiiketimi-Uretilen Tarim Makineleri Agirhklar1 Arasindaki

Iliskinin Kiimiilatif Toplam Degerlerinin Bulunmasi Sonuclari

Cizelge 4.8. Firma-2’ye ait kiimiilatif degerler tablosu

Yal:2005 | GeFeek Urei].m Gergek Tukemu Teorik Tiiketim | o CI{SUM_
X (Kg) Y (Kwh) Y=-0014 ¥+2915 8 Degerlen
Ocak 20780 2560 2k23 58 2311 431,71
wubat 21260 3576 262216 9538 11850
Mart 16260 2580 2692,16 (=i=Fi 20728
IMisan 7360 2558 28167k -268 8 18140
JLEVE 33400 1956 24522 5162 1297 3
Hazran 5300 2084 279 6 /05 F AH2 2
Temtnuz 14300 2350 27196 -365 F 22k
Agustos 23300 3126 2593 6 5324 7e5 0
Exliil 20950 1966 2626 5 -660 5 94 5
Elam 21150 2420 26237 -403,7 -309 .2
Kasim 10800 2350 2763 B -8 6 -7 B
Aralil oBH5 3450 4837 &7 B12.7 -115,0
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Sekil 4.11. Firma-2’nin kiimiilatif toplam degerler grafigi

Firma-2’de tiiketilen elektrik enerjisi verileri ve {iretilen tarim makinesi
agirliklarina dayanilarak hazirlanan kiimiilatif degerler tablosundan (Cizelge 4.8.’den)
faydalanarak kiimiilatif toplam degerler grafigi cizilmistir (Sekil 4.11.). Bu grafik
incelendiginde 2005 yilinda ocak, subat, mart aylarinda egim pozitif; ayrica bu
degerlerin pozitif bolgede olduklar1 goriilmektedir ki bunlar verimin iyi olmadigini

gostermektedir.

4.3.4. Spesifik Enerji Tiiketim Degerleri (SET) Sonuclar:

Firma-2’nin 2005 yili aylik iiretim ve enerji tiiketim degerleri kullanilarak
spesifik enerji tikketim grafigi ¢izilmistir (Sekil 4.12.). Bu grafikte dogrusal SET
degerleri olarak gosterilen c¢izginin altinda kalan noktalar enerji kullanimindaki
verimliligin iyilestirildigini gostermektedir. Ocak subat, mart, nisan, haziran ve aralik
aylarina ait SET degerleri dogrunun iistiinde kaldigindan verimin diisiik oldugu aylardir.
Bu aylarda daha c¢ok iiretim yapilip, enerji tiiketimi de azaltilabilirse dogrusal SET

cizgisi asagiya cekilerek verimde artis saglanabilir.
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Sekil 4.12. Firma-2’nin spesifik enerji tiikketim degerleri
4.3.5. Kompanzasyon Islemi Sonuclar:
Cizelge 4.9. Firma-2’ye ait aktif ve endiiktif gii¢ titketim bilgileri
Elektrik Enerjisi Tiketim Miktarlari % EnduiktiflAktif Orani
DONEM| Tiiketim Tiirii | 2001] 2002] 2003] 2004] 2005] 2001]2002]2003]2004] 2005
ERTIF (K] T0%6| 1714|3054 3706|2560
Ocak | EnpOKTIF ovam| 1760] 294] 1094] 1348 asg] 0 | 17| 28 | 36| 13
AKTIF(KWh) FB90] 3440[ 3120] 2078] 3576
PUbAL o ST (v 1774] 1108] 78] 200 arg] 20 | 2| | W10
AKTIF(KWh) BB74] 3410] 3770] 3638] 3580
Mart | DOKTIF (ovam| 1952] 52| 746 368 8% 20000
 [AKTIF(KWh) 4204] 3026] 2856 2634] 2558
MNisan o Do govar| 1526] B20] 508 288 36| 27| 13| 11| 0
AKTIF (KWh) 3314] 1890( 1960] 1854] 1936
May's |5 DiTie pevam| 1208] 724] 640|218 214] 90 | 38| 33 | 12| 11
[AKTIF (W) 0946| 2564| 2568 2270( 2084
HazZiran [ o tiTiF govam)| 1078] 808 32| 220 3732136 10| 0
AKTIF (KWh) 2476| 2892| 2058] 2500( 2350
TEMIMUZ | o BLTIF (ovar)| 1018] 926 1008 214 41|32149] 8 | 0
_ AKTIF (KWh) 2924| 2952| 1696 2750|3126
AQUSIOS [ 2 D0y TiF govarml 1198 1454] T38| 2za] 3s0] 11|49 |49 B | 1
ATk 1968] 2792| 1758] 2736] 1966
BV | D0KTE govam| 5e4] 1116] B30 aia] 114] ¥4 | 40| 36| 11| 6
 [AKTIF(KWh) 7338 2312| 1924] 2186| 2220
EKm [ DOKTIF govam| 1482 836] 760|286 148] 00 | 20 |40 12| 7
AKTIF (KWh) 3254| 1850| 21898] 2284] 2350
Kasim |2 Do vovam| 78] 628] B20] 250 sa| 22 | 24| | 1] 4
AKTIF (KWh) 3796] 3128| 7580] 2778| 3450
Aralk e ook govarmy| 44| Ban| 7e0] az2] e | 00| 1] 3
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Firma-2’nin endiiktif/aktif enerji tiikketim oranlar1 son 5 yili kapsayacak sekilde
incelendiginde toplam 18 ayda oranin % 33’tin {izerinde ¢iktig1, kompanzasyon
isleminin basarisiz oldugu ve elektrik faturalarinin cezali geldigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.9.).
4.3. Firma-3’e Ait Arastirma Sonuclari

Incelemesi yapilan iigiincii fabrikada da tarim makinesi imalatinda sadece
elektrik enerjisinden faydalamilmaktadir. 2002-2005 yillar1 arasi tiiketilen elektrik
enerjisi seviyeleri birbirleri ile kiyaslandiginda her yil tiikketimde belli bir artis oldugu

goriilmektedir. (Sekil 4.13)

30.000 -
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£ 2003
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5000 -
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Sekil 4.13. Firma-3’iin 2002-2005 yillar aras1 elektrik tiikketim degerleri

Firma-3’iin 2002-2005 yillart aras1i aylara gore elektrik tiiketimi ortalama
degerleri (Sekil 4.15.) incelendiginde ise elektrik tiikketiminin en yogun oldugu aylar
sirasi ile mart, nisan, aralik ve ocak aylan olarak goriilmektedir. Tiiketimin en diisiik

oldugu aylar ise haziran ve temmuz aylaridir.
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Sekil 4.14. Firma-3’iin 2002-2005 aylara gore elektrik tiiketim ortalamalar

Fabrikanin 2005 yili iiretim-tiiketim degerleri incelendiginde en yiiksek rakamlar

mart ayinda karsimiza ¢ikmaktadir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Firma-3’e ait 2005 yil tiretim degerleri

L Aylik Uretilen Makine Sayisi
) EE|E|E |5 |E |5 |8 522|823
Triin Ad =7 | o w | = = = | £ | & | F |0 w2 Y
Universal 700 3 25 29 | 26 10 50 12 2
Prnématil 1100] 14 33 g0 44 25 10 20 g 45
Giikre Serpme 300| 85 26 10 A 3 11 3
Eiltivatar 850 3 3 2 3 7 5
Sulama 000 1 1 2
Tretilen Mak. Sayia (Adet) | 70 4 109 [ 59 33 33 36 | 36 a0 67 25 &0
Uretilen Mak Agrha (Fg) |32700|44350|98380 | 55200 |32300| 22450 26250 | 23200| 29000 [43400 | 19700 | 59650
Ayl Elle. Tikeetunt (Kowh) | 19466 |21478|23821| 20724 [15102 (10581 [ 16187 | 17427 | 1629516899 [ 14075 | 21594

4.4.1. Enerji Tiiketimi-Uretilen Tarim Makineleri Sayilar1 Arasindaki

iliskinin Regresyon Analizi Hesaplama Sonuclar

Cizelge 4.10.°daki verilerden faydalanilarak Firma-3’iin enerji tiikketimi ile
irettigi tarim makinesi sayisi iliskisinin tespiti i¢in regresyon analizi hesaplart yapilmisg

ve Sekil 4.16. elde edilmistir.
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Sekil 4.15. Enerji tiiketimi ile iiretilen tarim makinesi sayisi iligkisinin regresyon
dogrusu ve denklemi

4.4.2. Firma-3’iin 2005 Yili Enerji Tiiketimi ile Uretilen Tarim Makineleri

Agirliklar1 Arasindaki iligkinin Regresyon Analizi Hesaplama Sonuclar:

Firma-3’tin 2005 yili enerji tikketimi ile iiretilen tartm makinesi agirliklar:

arasindaki iliski de incelenerek regresyon analizi yapilmistir (Sekil 4.16).

30000 -

25000 A

20000 -

15000 -

10000 -

5000 +

Elektrik Tiiketimi (Kwh/Ay)

Y = 0,1391x + 12096
r? = 0,6629

20000 40000 60000 80000 100000
Uretilen Makine Agirhigi (Kg/Ay)

1
120000

Sekil 4.16. Enerji tiiketimi ile iiretilen tarim makinesi agirliklart iliskisinin
regresyon dogrusu ve denklemi

Firma-3’te yapilan regresyon analizi hesaplarina gore tiiketilen enerji-iiretilen

tarim makinesi agirliklar iligkisi, tiiketilen enerji-iiretilen tarim makinesi sayist

iliskisine gore daha yiiksek ¢ikmustir.
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4.4.3. Enerji Tiiketimi-Uretilen Tarim Makineleri Agirhklar1 Arasindaki

Iliskinin Kiimiilatif Toplam Degerlerinin Bulunmasi1 Sonuclari

Cizelge 4.11. Firma-3’e ait kiimiilatif degerler tablosu

V112005 Gercelk Uretim Gercek Tiiketim | Teorik Tiiketim Fark CT{SUI\-"I.
X (Kg) Y (Kswh) ¥={1,1391 X+12096 Degerleri
Cicak 32700 15460 16644 57 2821 4 25214
subat 44350 21478 18265 085 32129 B034 3
Wlart 859350 2381 25776 4585 -1955 5 4078 9
Hisan 55200 20724 19774 32 945 7 a028 5
ayis 32300 15102 16555 93 -1486 5 3541 5
Hariran 224480 10581 15218,795 -4637 B 10596 2
Temmz 26250 168187 15747 375 439 5 -656 6
Afustos 268200 17427 16157 72 1269 3 B12.7
Exliil 23000 16255 161299 1651 777 A
Elnim 43400 16894 18132 24 -1233 9 -466 1
E asim 19700 14078 14836 27 -760 3 -1216 4
Aralle S8R50 21504 20353 315 12007 -157
7000,0 -
6000,0 -
5000,0 -
4000,0 -
3000,0 -
2000,0 -

1000,0 /_\
0,0

Toplam Kiimiilatif Degerler (CUSUM)
Kwh
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Sekil 4.17. Firma-3’iin kiimiilatif toplam degerler grafigi

Firma-3’de tiiketilen elektrik enerjisi verileri ve {iretilen tarim makinesi
agirliklarina dayanilarak hazirlanan kiimiilatif degerler tablosundan (Cizelge 4.11.’den)

faydalanarak kiimiilatif toplam degerler grafigi cizilmistir (Sekil 4.17.). Bu grafik
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izerinde egimin pozitif oldugu durumlar, ekonomik enerji kullanimi agisindan verimsiz

aylari, egimin negatif oldugu durumlar ise verimli aylar1 gostermektedir.

4.4.4. Spesifik Enerji Tiiketim Degerleri (SET) Sonuclari

Dogrusal SET degerleri olarak gosterilen ¢izginin altinda kalan noktalar enerji
kullanimindaki verimliligin iyilestirildigini gostermektedir(Sekil 4.18.). Subat, mayzs,
temmuz, agustos, eyliil, kasim aylarina ait SET degerleri dogrunun iistiinde kaldigindan
verimin en diisiik oldugu aylardir. Bu aylarda daha ¢ok iiretim yapilip enerji tilketimi de

azaltilabilirse dogrusal SET cizgisi asagiya ¢ekilerek verimde artis saglanabilir.
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Sekil 4.18. Firma-3’iin spesifik enerji tilkketim degerleri
4.4.5. Kompanzasyon Islemi Sonuclar
Firmanin 2005 yili elektrik faturalar1 incelendiginde toplam 3 ay

kompanzasyon konusunda basar1 saglanamadig tespit edilmistir. Bu

olumsuzluktan dolay1 gereksiz yere reaktif gii¢ tikketim parasi 6denmistir.
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5.  OZET ve ONERILER

Bu calismada, Trakya Bolgesindeki tarim makinesi imalati yapan {i¢ biiyiik
firmanin enerji tiiketim durumu, tiretim degerleri ve enerji yonetimi anlayislar iizerine
bir arastirma yapilmustir. Isletmelerin iirettikleri tarim makineleri sayilar1 ve agirhiklar
tespit edilmis, bunlara karsilik gelen toplam enerji tiiketim degerleri bulunmustur.
Sonuglar, ¢izelgeler haline getirilmis ve grafiksel dokiimii ¢ikarilmistir. Bu cizelge ve
grafiklere iliskin, yaygin olan formiillerden faydalanarak korelasyon ve regresyon
hesaplar1, kiimiilatif degerler grafigi, birim iiriin basina harcanan enerji tiiketim
hesaplar1 yapilmistir. Bu islemler sonucunda, arastirmasi yapilan {i¢ firmadan ikisinde
tilketilen enerji ile iiretilen tarim makinelerinin agirliklart arasindaki iliskinin belirlilik
katsayis1 r’ degerinin 0,48’in iizerinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica ii¢ firmada da
enerji tilkketimi ile iiretilen makinelerin agirliklart arasindaki iligki, enerji tiiketimi-

makine sayisi iliskisinden biraz daha yiiksek ¢cikmistir.

Incelemesi yapilan firmalarin 2005 yili aylara gore elektrik tiiketim degerleri
incelendiginde toplamda en yiiksek tiiketimi Firma-3’iin, en diisiik tiiketimi ise Firma-

2’nin yaptig1 sonucuna varilmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Incelemesi yapilan fabrikalarin elektrik tiiketim degerleri
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Fabrikalarin 2005 yili aylik tarim makinesi iiretim degerleri tespit edilerek bir
grafige dokiildiigiinde ilging bir sonugla karsilasmistir (Sekil 5.2.). Firma-3 toplam

enerji tiilketiminde en iist sirada olmasina ragmen iiretim miktarinda alt sirala

diismiistiir.
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Sekil 5.2. Incelemesi yapilan fabrikalarm tarim makinesi iiretim degerleri

Ug firmanin 2005 yil1 verilerine gore birim iiriin basina harcadiklari enerji bedeli

tespit edilmis ve en yiiksek deger Firma-3’te ¢cikmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Firmalarin birim iiriin i¢in kullandig1 enerji tutari

. Uretilen Tanrm .. Enerji Enerji illik Eneni Birirm Uriin
Faﬁ;'lka Makine Agirid E‘:;E{'i Tiketim | Maliyeti | Taketim Maliveti| igin Maliyet
(Tonj Miktan (k)| (<whd ¥ TL) (YTL) (Ton/¥ TL)
Firma-1 | 813,15 |Elektrik| 119280 0,119 14.194 32 17 46
Firma-2 | 204755  |Elektrik| 32058 0,119 3.514 66 1853
Firma-3 | 49255  |Elektrik| 213650 0,119 25,474 35 5162

Birim iirtin basma harcanan elektrik enerjisi tilketim miktar1 (spesifik enerji
tiketim SET degerleri) aylik degerler baz alinarak bir karsilastirma yapildiginda da en
yiikksek SET degerleri Firma-3’te olmaktadir (Sekil 5.3.). Firma-1 ve Firma-2’nin SET

degerleri ise birbirlerine oldukca yakin seviyelerde goziikmektedir.
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Sekil 5.3. Birim iiriin basina harcanan elektrik tiiketim degerleri

Sonug olarak, incelemesi yapilan tarim makineleri imalat sektorlerinde enerji
yonetimi ile ilgili herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu firmalar tiikettikleri enerji
cesitlerini, miktarlarim1  ve maliyetlerini izlememektedirler. Enerjinin verimli

kullanilmasi icin de herhangi bir projeleri bulunmamaktadir.

Enerji yonetimi caligmalarinda, daha az enerjinin tiikketilmesi, enerjinin yiiksek
verimlilik ile kullanilmas1 hedeflenmektedir. Bu hedefin gerceklesebilmesi icin, enerji
tilketimi ile diretim iligkisinin tespit edilmesi gerekir. Bu iliskinin degisimi, regresyon
analizi, standart dogru denkleminin ifade edilmesi, korelasyon katsayisi ve spesifik
enerji tiiketimi hesaplar1 ile bulunabilir. Ayrica standart dogru denkleminden
faydalanarak iiretim ve tiikketimin birbirine kars1 degisimleri teorik olarak hesap
edilebilirken, kiimiilatif toplam degerler grafigi de cizilebilir. Bu uygulamalar sayesinde
enerjinin verimli ve verimsiz kullamldigi aylar ortaya cikartilir. Verimsiz iiretimin
yapildig1 aylardaki olumsuzluklar bulunarak ortadan kaldirilirsa enerji tiiketimi

azaltilmis olur.
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