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ONSOZ

Gilintimiizde bir ¢ok isletme rekabet Ustiinliigiinii elde etmede maliyet azaltmanin
Oonemini anlamis ve maliyet azaltici ¢caligmalar i¢in yatirim yapmaya baglamistir. Her
gecen giin iiretim kapasitesi, proses verimi, enerji gideri, darbogaz noktasi1 gibi bir
cok metrik O6nem kazanmaktadir. Ozellikle mevcut sistemin optimizasyonu,
otomasyon sistemlerine gecisler maliyet azaltmada Onemli rol oynamaktadir.
Bununla birlikte kapasite artis caligmalarinin enerji tiiketimi sabit tutuldugunda enerji

enerji yogunlugunu azaltalarak enerji tasarrufu saglandigi goriilmektedir.

Yapmis oldugum calisma boyunca her tiirlii yardimi esirgemeyen, c¢alismama yon
veren tez danismanim Saym Yrd. Dog¢. Dr. Hiiseyin PEHLIVAN ve sadece bu
calismada degil, tiim hayatim boyunca bana her konuda destek olan, anlayislarini ve
sevgilerini esirgemeyen, beni yiireklendiren ve bana gilivenen aileme tesekkiirii bir

borg bilirim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Enerji Yogunlugu, Enerji Tasarrufu, Kapasite Artigi

Bir iilkenin enerji agisindan gelismislik seviyesine ulagmasi icin, kisi basina enerji
tilketiminin yiiksek, enerji yogunlugunun ise diisiik olmas1 istenir. Bu gereksinim
diinyada en ¢ok enerji tiikketiminin oldugu sanayide birim iriin iretimi i¢in de
gegerlidir.

Bu calismada, metal esya sektoriinde faaliyet gosteren bir endiistriyel tesis i¢in 2012
yilt verileri g6z Oniine alinarak ayni miktar enerji ile daha yiiksek adette nihai {iriin
elde edilmesini saglayarak enerji yogunlugunun minimize edilmesi iizerinde
durulmustur. Calisgma kapsaminda ele alinan tretim tesisinde, ilk olarak firmada
faaliyet gosteren tiim bdlimler igin enerji girdileri belirlenmistir. Daha sonra tesiste
iriin akigini engelleyen yani darbogaz olusturan sistemlerde yapilan kapasite artirict
projeler ele alinmustir.

Elde edilen sonuglar neticesinde &zellikle boyahane bélimde yapilan proje
neticesinde iiriin basma tiiketilen enerji miktarinda % 43,75 ve kaplama boliimiinde
gergeklestirilen proje neticesinde iiriin basina tiiketilen enerji miktarinda %25 azalma
saglanmustir.



PROCESS OPTIMIZATION IN A MANUFACTURING PLANT
OPERATING IN THE METAL INDUSTRY

SUMMARY

Key Words: Energy Conservation, Energy Intensity, Capacity Increase

For a country to reach the level of developed countries in terms of energy, the energy
consumption per capita has to be high and the energy intensity has to be low. These
requirements attract the attentions to the industry in which there is the most
consumption in the world.

In this study, it is focused on the minimising the energy intensity by supplying the
higher output by using the same amount of energy considering the data of 2012 in a
manufacturing plant which is active in metal goods sector. For manufacturing plant
within the scope of the work, at first the energy inputs are determined then capacity-
building projects are mentioned for systems that cause bottleneck in production.

In the study conducted as a result of the project that is performed for especiallypaint
shop and coating departments, the fact that the amount of energy consumed per unit
of production is deducted of 43.75 % and that of coating shop is deducted as 25% is
concluded.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Giris

Sanayi Devrimi’nden giiniimiize enerji; {ilkelerin sahip oldugu en 6nemli zenginlik
unsuru haline gelmistir.Elektrigin ve icten yanmali motorlarmm icadindan sonra
medeniyet, enerjinin ¢esitli tlirleri {izerinde yilikselmeye baslamistir.Gelismis
iilkelerin enerji kullanimi, gelismekte olan {ilkelerden daha fazla olmus, enerjiyi ¢cok

kullanan iilkeler daha ¢ok geligsmistir.

Enerji  verimliliginin  saglanmasinda en etkili yOntem enerji tasarrufu
olmaktadir.Enerji tasarrufu, enerji verimliligini saglayacak yiiksek teknolojili
cihazlarin kullanilmasi, enerji ile ilgili atiklarin degerlendirilmesi ve geri kazanilmasi
ile mevcut enerji kayiplarinin 6nlenmesi sayesinde tiiketilen enerji miktarinin, kalite
ve performansi azaltmadan, enerji gereksinimlerinin en aza indirilmesi olarak
tanimlanabilmektedir. Enerji yogunlugunun diisiik olmasi ise, ayn1 miktar enerji ile
daha yiiksek ¢ikt1 elde edilmesi veya ayni ¢ikt1 diizeyini, daha az enerji kullanarak

elde edilmesi olarak anlasilmaktadir.

Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) verilerine gore diinya enerji talebi 2030 yilina kadar
%60 artacak, 2050 yilma kadar ise iki katna ulasacaktir. Giinlimiizde enerji
kaynaklarmnin tiikketiminin ve niifus artisinin ¢ok olusu ve giderek artacagi géz oniine
alinirsa, gelecek nesiller i¢in kolay, ulasilabilir kaynaklarin varligi ve bulunma
olasilig1 gittikgce giiclesecektir. Bu nedenle dogal kaynaklarimizin siirdiiriilebilirligi

i¢in uzun vadeli planlar yapilmalidir [1].

Diinyadaki en hizli biiyliyen enerji piyasalarindan birine sahip olan Tiirkiye, bu
alanda ileriye doniik olarak 6dnemli biiylime potansiyeline sahiptir.Son 10 y1l i¢inde

enerji talebi giderek artmaktadir ancak bu seviye halen Bati iilkelerindeki



standartlarin altinda yer almaktadir. 2010 ile 2013 yillar1 arasinda yillik %2,5

oraninda bir iyilesme olmasi1 beklenmektedir.

Ulke Bazinda Enerji Tiketimi, 2009
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Sekil 1.1 Ulke Bazinda Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’de ilk olarak 19.09.1972 tarihli ve 03.11.1972 tarihli Resmi Gazete’lerde
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'nca ¢ikarilan iki yonetmelik, hava kirliligini
onlemek ve enerji tasarrufu saglama amacini tagimistir. Bu yonetmelikler baglayici
hiikiimler igcermedigi i¢in verimli bir sekilde uygulanamamistir. Daha sonraki
yillarda bu eksiklikler giderilerek enerji tasarrufu ve enerji verimliligine iliskin ¢esitli

alanlar i¢in yiirtirlige yeni kanun ve yonetmelikler girmistir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Sanayi devrimiyle birlikte diinyadaki enerji tikketimi artmakta ve giiniimiizde giderek
artan enerji tliketimi ile enerji kaynaklarmm kisitli olmasi enerji tasarrufunu
giindeme getirmeye baslamistir. Boylelikle diinyada en ¢ok enerji tiiketiminin oldugu
endiistriyel ve sosyal alanda enerji tasarrufu giderek onem kazanmistir. Ulkelerin
enerji tiiketimini gelismis tilkeler seviyesine ulastirmasi igin, kisi basmna diisen enerji
tilketiminin yiiksek, enerji yogunlugunun ise diisiik olmasini amaglayan giiniimiizde

bircok calisma gerceklestirilmektedir. Yapilan calismada metal sektoriinde faaliyet



gosteren bir iiretim tesisi i¢in enerji tiilketim miktarmi degistirmeden iretim

kapasitesini artirmak amaglanmustir.

Gergeklestirilen ¢alisma ile enerji tiikketimini minimize etmek yerine enerji
yogunlugunun minimize edilmesinin hedeflenmistir. Literatiirde enerji tiiketimi
azaltan ornek tretim tesislerinde gergeklestirilen c¢alismalar mevcuttur. Bununla
birlikte enerji yogunlugunun yani birim ¢ikt1 bagina tiiketilen enerji miktarinin

minimize edilmesi konusuna ¢ok az ¢alismada deginilmistir.

Bu calismada metal sektoriinde faaliyet goOsteren bir tretim tesisinin farkli
bolimlerinde gerceklestirilen projeler incelenmis ve saglanan enerji tasarrufunun
hesaplanmas1 hedeflenmistir. Enerji tasarrufu hesaplanirken proje sonucunda
kapasite, tiiketilen kimyasal miktari, proses sicakligi, proses hizi gibi sabit kalan ve
degisen parametreler alinmig bunun neticesinde birim ¢ikt1 basina diisen enerji

miktarindaki azalma belirlenmistir.

Calisma kapsaminda ele alman tretim tesisi igin, Oncelikle enerji girdileri ve
bunlarm kullanildig1 birimler belirlenmistir.Her bir birim i¢in tiriin akismi engelleyen
darbogazlar belirlenip bu noktalarinin hangi yontemlerle ve nasil iyilestirilerek daha
verimli bir sekilde caligma yapilabilecegi amaglanmistir.Bu amag¢ dogrultusunda
calismanm kapsami, gerceklestirilen projeler ile tesisin sabit enerji ¢iktisi olarak
belirlenmistir. Proje neticesinde enerji giderlerini arttirmadan kapasite artisi
saglanmistir ve projelerde meydana gelen {iriin basina diisen enerji tiiketim

miktarmdaki ylizde (%) azalma hesaplanmaistir.

1.3. Calismanin Organizasyonu

Bu calisma 6 bolim ve eklerindenolusmaktadir.ilk bolimde temel kavramlar,
calismanin amac1 ve katkisiyla birlikte izlenilecek yol aciklanmistir. Tkinci bdliimde
ise bugiine kadar bu konuda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir. Daha sonra tezin ana
konusu olan metal sektoriinde enerji yonetimi ve metal sektoriinde faaliyet gdsteren

ornek tesisin incelenmesine yer verilmistir. Dordiinci bolimde ise tesiste



gerceklestirilen projeler anlatilmis ve bu projeler kapsaminda gergeklestirilen enerji

tasarruflar1 hesaplanmustir.

Besinci boliimde yapilan inceleme ve hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar,
bu sonuglarin irdelemesi yer almaktadir.Son boliimde ise sonuglarin genel bir 6zeti
verilmis ve bundan sonraki c¢alismalar i¢in bu konuda ¢alisma yapacak

arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Giris

Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore diinya enerji talebi 2030 yilina kadar
%060 artacak, 2050 yilina kadar ise iki katina ulasacaktir. Diinyadaki en hizl1 biiyiiyen
enerji piyasalarindan birine sahip olan Tiirkiye, bu alanda ileriye doniik olarak
onemli biiylime potansiyeline sahiptir. Hizli ekonomik biiyiime ile birlikte enerjiye
olan ihtiya¢ giin gectik¢e artmaktadir. Enerji ihtiyacini karsilama konusunda sadece
kaynaklarmm var olmas1 degil, ayrica kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmas1 da

giiniimiiz gerekliliklerindendir.

Tirkiye’de 1980’lerden sonra gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte kamu ve 6zel
sektorde bir¢ok uygulamasi giindeme gelmistir. Yapilan literatiir arastirmalarin
sonucunda ¢alismalarin bolgesel veya her hangi bir endiistriyel tesis olmak tizere iki
kisimda yogunlastirildigr goriilmiistiir. Literatiir kismina alinan c¢aligmalar da bu

basliklar altinda smiflandirilmistir.
2.2. Diinya’daki Enerji Tasarrufu Calismalar

2012 - TobiasFleiter, Daniel Fehrenbach, ErnstWorrell, Wolfgang Eichhammer
calismalarinda Alman kagit endiistrisinde kullanilabilir enerji tasarrufu potansiyelleri
analiz etmislerdir. Teknoloji — spesifik, alt — iist modelleme yaklagimi kullanarak
senaryo analizleri yapmislar ve enerji verimliligi 6nlemleri ile ilgili literatiir ayrintili

bir incelemeyi birlestirmislerdir [2].

E.A. Abdelaziz, R. Saidur, S. Mekhilef ¢aligmalarinda diinyada tiiketilen enerjinin
%37’ sinin sanayi kaynakli olduguna deginmistir ve endiistriyel enerji tasarrufu ile

ilgili kapsamli bir literatlir incelemesi sunmuslardir. Calismalarinda ekonomizer,



yiiksek verimli motor kullanimi gibi enerji tasarrufu teknolojilerine deginmislerdir.
Son olarak Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Kanada, Japonya, Hindistan gibi birkag

se¢ilmis tilke igin enerji tasarrufu politikalar1 gézden gegirilmistir [3].

Bunse ve arkadaslar1 caligmalarinda entegre endiistriyel sirketlerin enerji verimliligi
performansina olan ihtiyaglarmi vurgulamaktadir. Bununla birlikte literatiirdeki

¢oziimler ve fiili uygulamalar arasindaki boslugu incelemislerdir [4].

Shyi-Min  Lu, ChingLu, Kuo-TungTseng, FalinChen, Chen-LiangChen
calismalarinda Tayvan’ daki enerji tasarrufu potansiyelini incelemislerdir.
Tayvandaki toplam enerji tiiketiminin %353,8” inin endiistriyel tiikketim oldugunun
iizerinde durmuglardir. Calisma sonucundan tiim sektdrler icin enerji tasarrufu
potansiyelinin %14,4 oldugunu tespit etmislerdir. Is1 tasarrufu potansiyeli 49,7TWh
civarindadir ve elektrik tasarrufu potansiyelinin yaklagik 16,6 TWh oldugunu
belirtmislerdir [5].

2010 — Kirmiz1 ¢alismasinda, Tirkiye imalat sanayinde enerjikullanimi ve enerji
maliyetlerinin toplam maliyet i¢indeki oranlar1 ile imalatsanayinin kar marjlar1
karsilagtirarak, temiz ama pahal1 enerjinin sanayiiiretimi ile finanse edilmesi halinde
olusacak durumu ortaya koymustur. Imalat sanayi kar marji ile imalat sanayinde
kullanilan enerji arasinda biriligki kurarak, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina

nasil bir tesvik uygulanmasi gerektigi sonucuna varmaya ¢alismistir [6].

2006 — Haydaroglu calismasinda iilkelerin ekonomik ve sosyal yasamini etkileyen,
toplumsal refahin artmasinda 6nemli bir unsur olan enerji konusu incelemistir.
Diinyada ve Tiirkiye’de enerji verimliligi uygulamalari ele almistir. Tirkiye’de
sanayi sektOriiniinenerji verimliligi ve yogunlugu incelenmis, diinya iilkeleri ile
karsilastirma  yapmustir. Tirkiye’de 0Ozellikle sanayi sektoriinde enerjinin

verimliligini arttirmaya yonelikoneriler ve ¢6ziim yollar1 agiklamistir [7].

2002 - Ulkemizde enerji verimliligi ve yonetimi ile ilgili olan énemli ¢alismalarda
bir tanesi de Hepbasl, Ozalp’ in yaptigi calismadir. Bu calismada Tiirkiye® de

Agustos 2001° e kadar olan endiistriyel enerji verimindeki gelismeler incelenmistir.



Calismalarinda iilkemiz i¢in %30’luk bir enerji kazanim potansiyelinin oldugunu
ortaya koymustur.Bu degere ulasmak i¢in kanuni, firma, iilkeler, kurumlar bazli

onerilerde bulunmuslardir [8].

2.3. Endiistriyel Tesislerde Gerg¢eklestirilen Enerji Tasarrufu Cahsmalar:

Giacone, Manco ¢alismalarinda endiistriyel proseslerde enerji verimliligi 6l¢limiini
incelemislerdir. Calismalarinda prosesinin verimliliginin 6l¢iimiiniin enerji tasarrufu
ve enerji maliyetleri hususunda 6nemli bir adim oldugunu belirtmislerdir. Caligma
sonucunda istatistiksel yaklasim ile dogru enerji verimliligi Ol¢iilebilecegine fakat
bunun verimliligi artrmak i¢in neler yapilmasi gerektigini acikladigina
deginmislerdir. Bu amacla, deterministik bir yaklasim esas oldugunu

vurgulamuglardir [9].

Mekhilefa, Saidur, Safari ¢alismalarinda giines enerjisinin endiistride kullanimina
deginmiglerdir. Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan yayimlanan diinya enerji
tiiketimi lizerine karsilagtrmali bir ¢alisma olan, 2050 yilinda, giines dizi tesisler
diinyanin enerji ihtiyacinin yaklasik % 45'ini temin etmesinden yola g¢ikarak
endiistriyel uygulamalarda gilines enerjisi sistemleri kullanimini arastirmayi
amacglamislar ve gilines enerji sistemleri ile uyum saglamak i¢in daha uyumlu

endiistriyel uygulamalar1 agiklamiglardir [10].

Saidur, Rahim, Hasanuzzaman c¢alismalarinda basingli hava enerji kullanimi,
tasarrufu ve enerji verimliligi stratejilerinin geri doniis periyoduna iliskin ilgili
kapsamli bir inceleme yapmiglardir. Caligmalarinda enerji denetimini agiklamislar,
sizint1 Onleme, yiiksek verimli motor, degisken hiz siiriiciisii tarafindan enerji
tasarrufu, atik 1s1 ve kullanim kurtarmaya deginmislerdir. Calismalar1 sonucunda
literatlire dayanarak toplam girdi enerjisinin yaklasik % 10 — 20 basinghi hava
sistemine yararh isler icin kullanildigini saplamislardir. Bu nedenle ¢aligmalarinda
yer verdikleri enerji tasarrufu secenekleri basingli hava sistemine enerji geri kazanim

biiylik miktarda uygulanabilir potansiyel alanlar oldugunu vurgulamislardir [11].



2012 — Turhan ¢alismasinda bir sanayi kurulusunun 70 bar basing, 778,15 K sicaklik
ve 100.000 kg/h nominal buhar iiretim kapasiteli karigik yakitl (yliksek firmn
gazrtkok gazi+komiir) kazanda enerji verimliligi ¢calismast yapmistir. Bu kapsamda
kazan isletme kosullarinda calisirken sicaklik, basing, hiz ve yanma gazi dlgtimleri
yapilmig ve Olglim verileri kullanilarak kiitle ve enerji dengesi kurulmustur.
Caligmalar sonucunda kazanda suya verilen 1s1 glicii 6743,37 kW iken, hava fazlalik
katsayismin azaltilmasi ile elde edilebilecek enerji tasarrufu miktar1 550,10 kW ve
sizint1 havanin Onlenmesi ile 1251,60 kW olmak iizere calisma neticesinde

gergeklestirilen toplam tasarruf miktar1 1801,70 kW kadardir [12].

2012 — Trianni ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda enerji verimliliginde %20 iyilesmeyi
saglamak icin mevcut uygulamalar ile gerceklesmeyecegini anlatmiglardir. Bu

durumun karsisindaki engelleri incelemis, kategorize etmislerdir [13].

Yilmaz calismasinda, TS EN 16001 enerji yOnetim sisteminin sanayi
kuruluslarindaki uygulamalar1 anlatmistir. Bir plastik fabrikasindaki enerji boyutlarini
belirlemis ve gozden ge¢irmistir.Bu firmada TS EN 16001 enerji yonetim sistemi
uygulama oOrnekleri sunmus, bu uygulamanin biitiin sanayi kuruluslarinda
uygulanabilirligini gostermistir. Calisma neticesinde TS EN 16001 enerji yonetim
sistemi, enerjinin daha verimli kullanilmasina imkan verdigini, siirekli iyilestirme
stirecinin olusumuna katkis1 oldugunu, enerji verimliliginin izlenmesini sagladigini
ve TS EN 16001 enerji yonetim sistemi uygulayan kuruluslarda birim kapasitedeki

enerji maliyetlerinde azalmalar oldugunu kanitlamistir [14].

2011 - Afsar calismasinda, Seramik fabrikasinda enerji ve ekserji analizi yapmustir.
Sprey kurutucu, dikey kurutucu ve firmn prosesinde ¢aligma yapmistir.Bu calismay1
yaparken termodinamigin birinci ve ikinci kanunlarindan yararlanarak sistemin enerji
kayiplar1 tespit etmistir.Calisma neticesinde bu kayiplart minimuma indirecek ve

sistem verimini artirmak igin sistemde iyilestirme teklifleri yapmustir [15].

2010 - Thollander ve Ottosson galismalarinda Isveg’deki enerji yogun sektdrlerdeki
enerji yonetimi ¢aligmalarmni incelemislerdir. Amaglar1 ise kagit ve dokiim

sektoriinde enerji yOnetimi uygulamalarini tanimlamak ve analiz etmektedir.



Caligmalar1 neticesinde enerji yonetim caligmalarinda kagit endistrisinde %25,

dokiim endiistrisinde %40 basarili olundugunu tespit etmislerdir [16].

2010 - Ozkok galismasinda yiiksek oranlarda enerji tiiketimi olan bir tesiste kalite ve
performansi diisiirmeden enerji tiikketimini azaltmak igin yeni projeler tasarlama ve
uygulamay1 amaglamistir. Bu ¢alisma i¢in pilot tesis olarak Ankara Sheraton Otel ve
Konferans Merkezi’ni se¢mistir. Tesis halihazirda isletilmekte oldugundan hem
ingaat asamasinda hem de elektrik ve mekanik tesisatlarinda belli basli enerji
verimliligi caligsmalar1 yapmistir. Caligmalar sonucunda yillik 870.733 TL enerji
kazanci saglanmistir.Bu kazancin saglanmasi icin gerekli ilk yatirim maliyeti
2.582.701 TL olarak hesaplanmustir.ilk yatrim maliyetinin 3,026 yilda amorti
edildigi hesaplanmustir [17].

2010 - Gokmen calismasinda; enerji tasarrufu ve enerji verimliliginin dnemi iizerinde
durarak, aydinlatmada yapilacak enerji tasarrufunun saglayacagi katkilari
incelemistir. Aydinlatmanimn insan {izerindeki olumlu etkileri ile is performansi ve
verimliligi artiric1 Ozellikleri {izerine calismalar yapmistir. Bununla birlikte iyi bir
aydmlatma tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken aydinlatma elemanlarmin
secimi ve tavan ylksekligine bagh tasarlanan aydinlatma tesisatlar1 hakkinda da bilgi
verilmistir. Cam sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikada mevcut aydinlatma
tesisatlarin1 daha verimli hale getirmek icin tasarruf projesi gerceklestirmis ve
calisma sonucunda yillik %50 tasarruf saglandigini ve projenin ilk yatirim maliyetini

2 yilda amorti edecegini hesaplamistir [18].

2010 - Arikan ¢alismasinda metal esya iireten bir firmada enerji tasarrufuna ait bir
ornek uygulama g¢aligmasi yapmistir. Firmaya ait tlim enerji verilerini inceleyerek
yeni enerji verimlilii yasasi ve yonetmeligine gore tesisteki potansiyeli hesaplamis
ve projelendirmistir.Bunun yani sira elektrik tasarrufu i¢in Onerilerde bulunmus ve

proje sonucunda 19.320 TL/yil tasarruf saglamigtir [19].

2009 — Uylukguoglu ¢aligmasida Tiirkiye’de biiylik miktarda enerji tikketimi yapan
otomotiv sektorll i¢in enerji tasarruf potansiyelini incelemistir. Biiylik 6lgekli bir

otomotiv tesisinde tiim liretim safhalar1 i¢in kullanilan enerji girdilerini belirlemis ve
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bu girdileri azaltic1 ¢aligmalar yapmustir.Caligmalar sonucunda toplam enerji
tilketiminin %352 sine karsilik gelen 1s1 enerjisini yanma verimini artirarak baca gazi
sicakligini diigiirmiis ve atik 1sty1 farkli bir birimde kullanarak yillik 427.212,05 m3
yakit tasarrufu saglamistir. Toplam enerji tiiketiminin %48’ine denk gelen elektrik
enerjisinde ise Effl smifi verimli motor kullanimi, hiz kontrol cihazlar1 kullanimi,
kompresor havasinin dis ortamdan alinmasi ve aydmlatma hususlarinda ¢aligsmalar

yaparak yillik 8.124.197,58 kWhtasarruf saglamistir [20].

2007 — Yamankaradeniz ¢aligmasinda bir tekstil fabrikasi boyahanesinde 65°C’ de
atilan atik suyunisisindan yararlanmak amaciyla plakali esanjor ve 1s1 pompasi
kullanilmasini ekonomikydnden arastirmistir. Calismada yapilan ekonomik analizin
sonucu olarak, plakali esanjor kullaniminin, 1s1 pompasina nazaran ilk yatirim
maliyeti agisindan 20000 Euro, yillikenerji tasarrufu agisindan yaklasik 130000 Euro,

geri 6deme siiresi agisindan 6 ay daha avantajli oldugunu kanitlamstir [21].

2006 — Karakurt ¢alismasinda deri endiistrisi gibi yiiksek miktarda proses buharina
ihtiya¢ duyulan tesislerde buhar sistemini incelemis ve yapilacak c¢alismalarla
olusacak enerji tasarrufu lizerinde durmustur. Bunun yani1 sira bir deri fabrikasindaki
gercek degerler ele alarak, konvansiyonel enerji tasarrufu yontemleri uygulayarak
yapilabilecek enerji tasarrufu vurgulayip, mevcut sistemle mukayese etmistir.
Calisma neticesinde kullanilan dogalgaz miktar1 1.410.000 sm®/yil degerinden
1.206.112,87 sm*/y1l’ a diismiistiir [22].

2006 — Boyar g¢alismasinda incelemeye alinan “Biiyiikbas — Hindi Yemi Fabrikas1
(BHYF)” ve“Balik Yemi Fabrikas1 (BYF)”’smin {iretimde yer alan bazi
makineleriayrintili olarak degerlendirmis ve bunlara iliskin tasarruf olanaklar1
iyilestirme, kismi ve tam adlar1 altinda ii¢ ayr1 smifta ortaya koymustur.
Biiyiilkbas — Hindi Yemi Fabrikasimda ve Balik Yemi Fabrikasi’nda incelenen
makinelerin toplam enerjitasarruf potansiyeli sirasiyla % 10,24 ve % 14,07 olarak
belirlemistir. Biiyilkkbas — Hindi Yemi Fabrikasi’'nda 100.841 kWh’lik tasarruf
kaynaginin %62,72’si, Balik Yemi Fabrikas1’nda99.696 kWh’lik tasarruf kaynaginin
%383,76” sinin uygulanabilir oldugu belirlemistir [23].



BOLUM 3. METAL SEKTORUNDE ENERJi YONETIMIi VE BU
SEKTORDE FAALIYET GOSTEREN BiR TESISIN
INCELENMESI

3.1. Giris

Enerji yOnetimi, tiim sektorlerde oldugu gibi metal sektoriinde de biiylik 6nem
arzetmektedir. Metal sektorii igerdigi proseslerden dolay1 yogun olarak enerjitiiketimi
yapmaktadir. Giinlimiiz rekabet ortaminda enerji maliyetlerindeki artis ve gittikge
artan enerji tilketim degerleri, tesisleri ve yonetim birimlerini enerjinin daha verimli
kullanilmasinazorlamaktadir. Metal sektoriinde, diger sektorlerde oldugu gibi enerji
kayiplarinimazaltilmasi ve bu enerjinin tekrar proseste kullanilmasi, birim iiriin i¢in
enerji girdisinin azaltilmasi yani enerji yogunlugunun minimize edilmesioldukca

onemlidir ve giin gectikge daha da 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizde bu ¢alismalarm uygulanmasi amaciyla, enerjinin etkin kullanilmasi,
israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi ve ¢evrenin korunmasi ig¢in,
enerji  kaynaklarinin ve enerjinin kullanimmda verimliligin artirilmasi igin

02.05.2007 tarihinde 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu yiiriirliige girmistir.

3.2. Tiirkiye’deki Metal Esya Sektorii

Metal esya sektorli istihdam katkisi, biliyime hizi ile Tiirkiye’ deki Onemli
sektorlerden bir tanesidir. Uretim diizeyi sektériin {ilke ekonomisi igindeki yerini
ortaya koyan onemli gdstergelerden birisidir. Makine ve techizati harig; fabrikasyon
metal {irtinleri imalat1 sektoriiniin 2008 yili itibariyle tiretim degeri 23,333 milyon TL
olup imalat sanayi toplam {iiretim degerinin %4,9’unu olusturmaktadir. Makine ve
techizati hari¢; fabrikasyon metal iirlinleri sanayi, {iretim degerinin biiyiikligi

acisindan imalat sanayi i¢inde onuncu sirada yer almaktadir.
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Makine ve techizat1 hari¢; fabrikasyon metal iiriinleri imalat1 sektorii igerisinde en
fazla liretim degerine sahip alt faaliyet alan1 ise metal yap1 malzemeleri imalatidir.
2008 yilinda metal yap1 malzemeleri imalatinda 7,538 milyon TL’lik iiretim degeri

gergeklesmis olup bu tutar sektoriin toplam {iretim degerinin %32’lik bir kismini

olusturmaktadir.
Milyon TL %
600,000 6.0
500,000 5.0
400,000 4.0

311,885
300,000 285,330 3 3.0
224,285
200,000 - 2.0
100,000 - 1.0
7,783 10,747 13,130
0 : B i - 0.0
2003 2004 2005 2006 2007 2008

il Imalat Sanayi
lad Metal esgya sanayi (makine ve techizat: harig)
=sMetal esya sanayi (makine ve teghizati harig)/imalat Sanayi (sag eksen)

Sekil 3.1. Sektdriin Uretim Degerinin Gelisimi

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2003 yilinda makine ve techizati
harig, fabrikasyon metal iirlinleri imalat1 sektoriinde 31,449 isyeri faaliyet gosterirken
isyeri sayisi istikrarl bir sekilde artarak 2008 yilinda 50,902°ye yiikselmistir. Bu
donem icinde igyeri sayisindaki artig %62 oraninda gerceklesmis olup imalat sanayi

genelindeki artistan (%36) ¢ok daha biiyiik bir degisim yasanmustir [24].

Tablo 3.3. Fabrikasyon Metal Uriinleri Sanayi Uretim Degeri

2003 2008
- _ 2003-2008
Imalat Sanayi Imalat Sanayi Dénemi
Milyon TL icindeki Milyon TL icindeki Degisim (%)
Payi (%) Pay (%)

imalat Sanayi 224,285 100.00 477,137 100.00 112.7
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Makine ve techizati harig; fabrikasyon metal {iriinleri sanayine ait isyeri sayisi,
2003’de imalat sanayine ait toplam igyeri sayisi i¢ginde %13.3 paya sahip iken, bu pay
2008 yilinda %15.8 seviyesine yiikselmistir.

Uretim yapismi katma deger agisindan degerlendirdigimizde, makine ve teghizati
harig; fabrikasyon metal {iriinleri imalat1 sektoriindeki katma deger oraninin (katma
deger/ liretim) 2008 yil1 itibariyle %20.8 diizeyinde oldugu goriiliirken, katma deger
oraninin diislis egiliminde oldugu dikkati ¢cekmektedir. Nitekim 2003°te %24.9 olan
sektor katma deger orani 2008°de %20.8 diizeyine gerilemistir. Katma deger oraninin
biiyiikliigii agisindan makine ve techizati haric; fabrikasyon metal tirlinleri imalat1

sektorti 2008 yilinda imalat sanayi iginde 11’inci sirada yer almaktadir.

Milyon TL %

100,000

90,000

80,000

70,000

60,000

50,000
40,000

30,000

20,000

10,000

2003 2004 2005 2006 2007 2008

i imalat Sanayi
i Metal egya sanayi (makine ve techizati harig)
mmmMetal esya sanayi (makine ve techizati harig)/imalat Sanayi (saj eksen)

Sekil 3.2. Katma Degerin Geligimi

Makine ve techizat1 harig; fabrikasyon metal {irlinleri imalatinin 2008 yili itibariyle
katma degeri 4,852 milyon TL olup imalat sanayi toplam katma degerinin %5,2’sini
olusturmaktadir. Makine ve techizati hari¢; fabrikasyon metal {iriinleri sanayi, katma

degerin biiyiikliigii acisindan imalat sanayi i¢inde dokuzuncu sirada yer almaktadir.
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Makine ve teghizat1 harig; fabrikasyon metal {iriinleri imalati1 sektoriinde 2005 yili
itibariyle 4.5 milyar USD olan dis ticaret hacmi, 2008’de en yiiksek diizeyi olan 8.7
milyar USD seviyesine yiikselirken, 2009°da 7.0 milyar USD diizeyine gerilemis,
2010’da ise 2008 yili seviyelerine tekrar yiikselerek 8.1 milyar USD olarak
gerceklesmistir. Sektdr ihracati ve ithalatinda 2005 — 2008 doneminde siirekli olarak
artiy yasanirken, kiiresel mali krizin genel talep diizeyinde onemli daralmalara yol
acmas1 nedeniyle 2009’da sektdr ihracat1 %16, ithalat1 ise %24.4 oraninda disiis
kaydetmistir.

Makine ve techizati harig; fabrikasyon metal {iriinleri imalat1 sektorii genel olarak dis
ticaret fazlasi veren bir sektordiir. 2005°de 654 milyon USD olan dis ticaret fazlasi,
2009’da 1.8 milyar USD’ ye, 2010°da ise ufak bir diislisle 1.7 milyar USD’ ye

ulagmustir.

Bununla birlikte sektérde 2005 yili itibariyle 2.6 milyar USD diizeyinde olan ihracat,
yillar itibariyle siirekli bir bigimde artis gostererek 2008’de 5.3 milyar USD
seviyesine cikmistir. Ancak kiiresel krizin etkisiyle bir onceki yila gore %16.0
oraninda azalig gosteren ihracat diizeyi 2009°da 4.4 milyar USD iiriin imalat1 olarak
gerceklesirken, 2010 yilinda da %11.3 oraninda artarak 4.9 milyar USD olarak
gergeklesmistir.

Sektor yarattigi istihdam agisindan imalat sanayi i¢inde besinci sirada yer almaktadir.
TUIK verilerine gore 2003 yilinda Makine ve teghizat1 harig; fabrikasyon metal
iirtinleri imalat1 sektoriinde 131,860 kisi istihdam edilirken, ¢calisan sayis1 2003-2008
doneminde istikrarl bir sekilde artarak 2008 yilinda 232,804’e yiikselmistir. 2003-
2008 doneminde istihdamdaki artis oranit imalat sanayinin oldukca {izerinde
olmustur. Nitekim bu donem igerisinde imalat makine ve techizati harig; fabrikasyon
metal iriinleri imalat1 sanayi genelinde toplam istihdamdaki artig oran1 %31 olarak
gerceklesirken, makine ve techizati hari¢; fabrikasyon metal {iriinleri imalati
sektoriindeki istihdam artis1 %76.6 olarak gergeklesmistir. Sektorde istihdam
edilenlerin imalat sanayi istihdami i¢indeki pay1 2003’te %6 iken, bu oran 2008’de
%38.1 diizeyine yiikselmistir.
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3.3. Metal Esya Sektoriinde Enerji Yonetimi

Tiirkiye’de metal esya sektorii, imalat sanayi i¢inde yer almaktadir. imalat sanayinde

bulunan alt sektorler ise;

- Gida, icki ve tiitiin sanayi

- Dokuma, giyim esyas1 ve deri sanayi

- Orman {irtinleri ve mobilya sanayi

- Kagit— kagit tiriinleri ve basim sanayi

- Kimya — petrol, komiir, kauguk ve plastik iiriinleri sanayi
- Tas ve topraga dayali sanayi

- Demir — ¢elik metal ana sanayi

- Demir — gelik dis1 metal ana sanayi

- Metal esya ve makine — techizat sanayi

- Otomotiv sanayi olarak adlandirilabilir.

Metal esya ve makine — techizat sanayi, hem enerji tiiketiminde hem de satistan elde
edilen gelirde yillar itibariyle inisli ¢ikisl bir seyir izlemistir. Satistan elde edilen
gelirde, 2001 yilinda krizin etkisiyle ¢ok sert bir diisme yasanmistir.Fakat kriz
sonrasi yillarda tekrar diizenli bir artis gozlenmektedir.2003 yilinda satistan elde
edilen gelir rakami, 2000 y1li seviyesini asmistir.Bu da gostermektedir ki, metal esya
ve makine-techizat sanayi ekonomik krizden en fazla etkilenen sektorlerden biri

olmustur.

Makine — teghizat sanayinde 1995 ve 2000 yili enerji yogunlugunun degerleri hemen
hemen aynidir.1999 ve 2001 yillarinda kismi farklilasmalar olsa da, sektoriin enerji
kullanim1 agisindan oldukca oturmus bir sektor oldugu goriilmektedir.Bir baska
onemli nokta da, metal esya ve makine — techizat sanayinin en diisiikk enerji
yogunluguna sahip sektdr olmasidir.Bu sanayi dalinin ortalama enerji yogunlugu
degerleri biitiin sektorlerden daha diisiiktiir. Bunun nedeni, bu sanayi dalinda biiytik
oranda yiiksek teknoloji kullanilmas: ve bu teknolojilerin enerji verimli teknolojiler
olmasidir. Tablo 3.2’ de sanayi genel enerji yogunlugu ile metal esya ve makine —

techizat sanayi enerji yogunluklar1 gériilmektedir.



Tablo 3.2. Metal Esya ve Makine — Techizat Sanayi Enerji Yogunlugu
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Enerji Yogunlugu (TEP/Bin$) | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Metal esya ve makine —|0.022 |0.021 |0.022 | 0.020 | 0.029 | 0.024 | 0,030
techizat sanayi

Sanayi genel toplam 0.197 | 0.219 | 0.197 | 0.206 | 0.215| 0.212 | 0,212

Sektordeki enerji yogunluklar1 alt dallar

itibariyle az da olsa farkliliklar

gostermektedir. Metal esya ve makine-techizat sanayinde bes ana alt sanayi dali

vardir ve bunlar asagidaki sekilde siralanmaktadir:

Metal esya sanayi (her tiirlii bicak, el aletleri ve hirdavat malzemesi, metal
mobilya ve donatim, metal yap1 malzemeleri, vb.)

Makine sanayi (icten yanmali motorlar ve tiirbinler, tarimsal makineler ve
geregler, makineleri isleyen makineler, 6zel endiistri makineleri, bilgi islem
makineleri, biiro makineleri, hesap makineleri, vb.)

Elektrik makineleri ve aygitlar1 sanayi (radyo, televizyon, telefon, telsiz,
buzdolabi, televizyon, ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, sa¢ kurutma cihazi,
vh.)

Tasit araglar1 sanayi (deniz tasitlari, demiryolu tasitlari, motorlu karayolu tasitlari,
bisiklet ve motosiklet, ugak, vb.)

Mesleki ve ilmi aletler ile diger tiirden araglar sanayi (6l¢gme ve kontrol aletleri,

saatler, optik aletler, fotograf¢ilik malzemeleri, vb.)

1999 yili verileri esas alinarak yapilan karsilastirmada, sektordeki en diisiik enerji

yogunlugunun tasit araglar1 sanayinde ortaya ¢iktigi (0,019 TEP/10°8$)goriilmektedir.

Bu sanayi alt dalin1 sirasiyla elektrik makineleri ve aygitlar1 sanayi (0,023
TEP/10%$), mesleki ve ilmi aletler ile diger tiirden araglar sanayi (0,028 TEP/10°$)

ve makine sanayi (0,031 TEP/10°$) izlemektedir. Metal esya sanayinde ise enerji

yogunlugu diger alt sanayi dallarma gore biraz daha yiiksek (0,075 TEP/10°$)

gerceklesmistir.
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Sektordeki diger alt sanayi dallarina gore kismi bir yiiksekligi bulunsa bile, metal
esya sanayinin enerji yogunlugunun da Tirkiye sanayi ortalamasmin hayli altinda

oldugu goriilmektedir.

Metal esya ve makine — techizat sanayinin kaynaklara goére enerji tiiketimi
incelendiginde, elektrik ve dogalgazin agirlikli paylara sahip oldugu anlagilmaktadir.
Sektoriin en onemli enerji kaynagi olan elektrigin toplam enerji tiikketimi igindeki
payt yillar itibariyle %32 — 39 arasinda degismis, 2001 yilinda ise %38 olarak
gerceklesmistir. Dogalgazin pay1 da yillar itibariyle %20 — 29 arasinda degismis,
2001 yilinda ise %21 olarak gerceklesmistir.Bu iki kaynagin toplam pay1 %55 — 62
arasinda seyretmistir. Sektorde kok, tas komiirii ve benzinin paylar1 oldukca azdir.
LPG’nin payr %9 — 11, motorinin payr ise %3 — 4 aralifinda sabitlenmis
goriinmektedir. Fuel — oil kullannmmin pay1 1995 yilinda %23 iken 1996 yilinda
birden %9 seviyesine diismiis, sonraki yillarda da asagi yukar1 aymi seviyelerde
seyretmis, 2001 yilinda ise %9 olarak gerceklesmistir. Linyitin enerji tiiketimindeki
pay1 giderek azalmis, 1995 yilindaki%35 seviyesinden 2001 yilinda %1 seviyesine
inmigtir. “Diger” kaleminin payr 1996 — 2001 yillar1 arasinda %8 — 12 arasinda
seyretmis, sadece 1999 yilinda bir sigramayla %17 seviyesine ¢ikmistir. Bu kalemde

yer alan ve en ¢ok tiiketilen kaynaklar ise kalorifer yakit1 ile buhar olmustur.

3.4. Tesisin Genel Yapisi ve Tesisteki Uretim Prosesleri

Uretim tesisi genis makine parki ve 15000 m*lik fabrika alanmna sahiptir. Fabrika
bilinyesinde 2 adet otomatik kaplama tesisi, 1 adet yar1 otomatik elektrostatik toz
boya tesisi, 1 adet rulo dilme hatti, kaynakhane, per¢inhane bulunmaktadir. 1 adet
rulo dilme hatti, preshane boliimiinde 32 tondan 400 tona kadar 34 adet hava
kavramali pres, montaj boliimiinde 17 adet havali pres, 21 adet eksantrik pres ve 4
adet otomasyon tezgahi, giinliik 32 ton 6 — 8 mikron aras1 kalinlikta ¢inko kaplama
yapabilen lazer optik sistem tam otomatik kaplama tesisi, 4 adet per¢in makinesi, 1
adet kayar otomat tezgahi, 1 adet yay makinesi, 2 adet tel erezyon makinesi, 1 adet
CNC dik isleme merkezi bulunduran tesiste iiretimde kullandig1 kaliplarin tamami
firma biinyesinde bulunan kaliphane bdliimiinde iiretilmektedir. Tesiste bulunan

tiretim prosesleri asagidaki sekildedir. Tesisin genel vaziyet plan1 Ek — A igerisinde
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yer almaktadir. Bununla birlikte her bir bolim i¢in vaziyet planlar1 3.4.1 — 9
icerisinde verilecektir. Fabrikada kismi enerji miktarlar1 belirli olmamakla birlikte

elektrik, dogalgaz ve su tiikketimi degerleri toplu sayaglardan alinmaktadir.

3.4.1. Kaliphane

Bu bolimde, soguk sac sekillendirme isleminde kullanilan kaliplarin tasarlanip
iiretildigi ve bu kaliplarin bakiminin yapildigi bolimdiir.Sekil 3.3’de boliimiin is akis

semasi ve vaziyet plani goriilmektedir.

VARGEL TEZGAHI
KALIP CELIGININ
¥AKLASIK OLGULERE

GETIRILIYOR
L]
l 2

FREZE VE TASLAMA
TEZGAHLARINDA

ISLEMIYOR
IR ; I

]
| O o o/
]

TEZ EREZYONDA,
DK ISLEME
MERKEZINDE VE
DiGER

TEZGAHLARDA LOELIKDELME 1.TELEREIYON  JSATIRTASLAMA  AVARGEL 5SERITTESTERE GFREZE TELTASLAMA  S.CNCOIKLEME 9 MATEAP
ISLENEREK MONTAJA
HAZIR HALE
GETIRILIYOR

[
“
o

Sekil 3.3. Kaliphane Is Akis Semast ve Vaziyet Plam

Kaliphane boliimiinde kullanilan ekipmanlar 1 Adet Delik Delme Tezgahi, 1 Adet
Cnc Tel Erezyon, 1 Adet Dekopaj Makinesi, 1 Adet Cnc Dik isleme Merkezi
Makinesi, 4 Adet Freze, 1 Adet Torna (1,5 m) tezgahidir.
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3.4.2. Sac Dilme

Sisteme 1 mm ile 5 mm kalinliginda gelen saclarin istenilen bant genisliklerine gore
uygun Olgiilerde ebatlanmasi isleminin yapildigi boliimdiir.Sekil 3.4’de bolimiin is

akis semasi ve vaziyet plani goriilmektedir.

Sac rulo dilme hattina takilmas ve
acllmasi

J' RULO DILME HATTI

Dilirmlerme

|

Sarma

|

Tasgima

GIYOTIN MAKAS

Sekil 3.4. Sac Dilme Hatt1 Is Akis Semast ve Vaziyet Plam

Bu boliimde kullanilan ekipmanlar asagidaki gibidir.

- 1 Adet Dilme Hatt1
- 1 Adet Giyotin Makas
- 2 Adet Ving (20 tonluk)

3.4.3. Preshane

Ebatlanmis saclarin kesme ve biikme gibi soguk sekillendirme operasyonlarmnin

yapildig1 boliimdiir. Boliimiin is akis semas1 Sekil 3.5°de goriildiigi gibidir.
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Rulo agma
YV
Prese siirme

v

Kesme ve sekillendirme

V

Baska

sekillendirm Sekillendirme

ilgili B6lime Sevk

Sekil 3.5. Preshane Boliimii Is Akis Semasi

Boliimde kullanilan ekipmanlar asagidaki gibidir.

- 8 adet Servo Siiriicii

- 11 adet Rulo Agici

- 32 adet Eksantrik Pres( 30 ton, 32 ton, 40 ton, 60 ton, 80 ton, 100 ton, 125 ton,
150 ton, 200 ton, 400 ton)

- Istif lifti (Akiilii)

Sekil 3.6’da boliimiin vaziyet plani goriilmektedir.

1 2 1 1 3 3 8 E] 7 7 2 7 7 7
1 4 4 3 2 1 ] 4 1 5
1 4 3 4 3 3 3 10 3 3 7

1.Eksantrik Pres 100 ton  2.Eksantrik Pres 80 ton 3 Eksantrik Pres 60 ton 4.Eksantrik Pres125ton  5.Eksantrik Pres 200ton  6.Eksantrik Pres250ton  7.Eksantrik Pres 40 ton
8.Eksantrik Pres 35 ton  9.Eksantrik Pres 32 ton 10.Eksantrik Pres 150 ton

Sekil 3.6. Preshane Boliimii Vaziyet Plan



21

3.4.4. Percinhane
3,80 — 9,80 mm arasindaki caplarda gelen ara tavli SAE 1008 kalite per¢in teli
kullanilarak, sac pargalarinin birlestirilmesinde kullanilan perginler iiretilmektedir.

Bu boliimde kullanilan ekipmanlar agagidaki gibidir.

- 4 adet Per¢in Makinesi
- 1 adet Tambur

Per¢inhane boliimiine ait is akis semasi1 Sekil 3.7°de yer almaktadir.

Percin teli takma

v

Percin basma

Tambur

Sekil 3.7. Perginhane Boliimii Is Akis Semasi

Per¢inhane boliimiine ait vaziyet plani sekil 3.8’de goriilmektedir.

1.TAMBUR 2.PERCIN MAKINESI

Sekil 3.8. Percinhane Boliimii Vaziyet Plam
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3.4.5. CNC Otomat - Yay

Mekanizmalarda kullanilan yay ve otomat iiretiminin yapildigi boliimdir.Yay
iiretiminde yaylik celik tel kullanilmaktadir.Otomat iiretiminde 11SMnPb30 otomat
cubugu kullanilmaktadir.Boliimiin is akis semas1 Sekil 3.9°da goriildiigi gibidir.

yayeoLimi CNCOTOMAT
TelAgma Sehpasi Otomat QubuklanDizme
¥ )
Yay Sarma Makinesi CNC Ert ;Jgrrrw;tn w;il:;e sine
L 1
Farn Uretim

Sekil 3.9. Yay — Otomat Béliimii is Akis Semasi

Boliimde yay makinesi (& 3 mm), CNC kayar otomat tezgahi, ¢ubuk siiriicii ve yay

firin1 bulunmaktadir. Béliimiin vaziyet plani Sekil 3.10°da goriildigi gibidir.

1.¥AY MAKIMEST Z.YAY FIRINI  3.CHC KAYAR OTOMAT TEZGAHI 4.CUBUK SURUCU

Sekil 3.10. Yay — Otomat Boliimii Vaziyet Plan1

3.4.6. Kaynakhane

Kaynak islemi bulunan mekanizmalarin cesitli kaynak yontemleri kullanilarak

operasyonun gerceklestirildigi boliimdiir. Bu bolimde 3 adet gaz alti kaynak
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makinesi, 2 adet elektrot kaynak makinesi kullanilmaktadir. B6liimiin is akis semasi1
Sekil 3.11°de gorildiigi gibidir.

Birimlerden gelen pargalar

L

Kaynak

Vi

Birimlere sevk

Sekil 3.11. Kaynakhane Is Akis Semas1

3.4.7. Kaplama

Mekanizmalarda korozyon direncini artirmak i¢in ¢inko kaplama isleminin yapildig:
boliimdiir. Tesiste kullanilan kaplama metodu siyaniirlii ¢inko kaplamadir.Béliimde 2
adet tam otamatik kaplama tesisi bulunmaktadir. Tesisin is akis semasi Sekil 3.12°de,

vaziyet plani ise Sekil 3.13’de goriilmektedir.

Sicak yag alma
Y

Durulama-yikama
\4

Asidik yag alma banyosu
\4

Durulama-yikama
\4

Siyanurla cinko banyosu
\4

Durulama-yikama
A4
Aklastirma(%0,3 HNO3)
v

Mavi pasivasyon
\4

Durulama-Yikama
V

Sicak Yikama
\4

Santriftj kurutma

Sekil 3.12. Kaplama Is Akis Semast



&

1.Laboratuvar
7.Si1cak Yag Alma

2.Santrefiij Kurut. Mak.  3.Sicak Su Yikama 4.Yikama  5.Mavi Pasivasyon

8.Asit Banyosu 9.Durulama

10.Cinko Kaplama Banyosu (8 adet)

x emisyon noktalan

6.Nitrik Asit*

Sekil 3.13. Kaplama Tesisi Vaziyet Plam

24
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3.4.8. Boyahane

Mekanizmalarda korozyon direncini artirmak i¢in elektrostatik toz boyama igleminin
yapildig1  bolimdiir.Bolimde yar1 otomatik elektrostatik toz boya tesisi

bulunmaktadir. Sekil 3.14°de tesisin is akis semas1 goriilmektedir.

PARGANIN ON YUZEY
TEMIZLEME iSLEMiNE TABI
TUTULMASI (SICAK YAG ALMA)

DURULAMA |

KURUTMA

MEKANIZMALARIN ASILMASI

MEKANIZMALARIN TESISTE
BOYANMASI

MEKANIZMALARIN ASKIDAN
TOPLANMASI

Sekil 3.14. Boyahane Boliimii is Akis Semasi

Yar1 otomatik elektrostatik toz boya tesisi boyama iinitesi, sicak yag alma banyosu,

durulama, kurutma hatlarindan olusmaktadir. Sekil 3.15’de bolimiin vaziyet plani

goriilmektedir.
——
<+
+ 1 +
e + 4
4 3 2
, —+
1.Boyama Unitesi 2.Sicak Yag Alma Banyosu  3.Durulama 4.Kurutma Emisyon

Sekil 3.15. Boyahane Boliimii Vaziyet Plant
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3.4.9. Montaj

Alt parcalarin percin kullanilarak eksantrik ve havali presler yardimiyla birlestirildigi
boliimdiir.Bunun yani sira bu bolimde paketleme islemi de yapilmaktadir. Bolimde
17 adet havali pres, 21 adet eksantrik pres, 4 adet otomasyon tezgahi bulunmaktadir.

Sekil 3.16°da tesisin is akis semas1 goriilmektedir.

ALT PARCALARIN KAPLAMADAN VEYA
PRESHANEDEN GELMESI

ALT PARCALARIN PERCIN ILE PRESLERLE
BIRLESTIRILMESI

VARSA MEKANIZMANIN YAYININ VE
OTOMATININ TAKILMASI

Sekil 3.16. Montaj Béliimii Is Akis Semast

3.5. Tesisin Enerji Tiiketimi

Tablo 3.3 Tesisin Boliimlere Gore Enerji Tiiketimi

BOLUM / TUKETIM SuU ELEKTRIK FABRIKA DOGALGAZ [ MUTFAK DOGALGAZ

ARITMA A -E

BOYAHANE A -E E
MONTAJ A -E |

PRESHANE A -E [

KAPLAMA E-D A -E E

KALIPHANE D A -E

TUVALET D A
MUTFAK D A-D D

E = ENDUSTRIYEL TUKETIM A = AYDINLATMA

D = DIGER TUKETIM | = ISINMA (RADYANT ISITICI)
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Bu boliimde tesiste kullanilan enerji kaynaklar1 elektrik ve 1s1 enerjisi ve su tiiketimi

dagilimi bolim bazinda incelenmistir.Bu inceleme Tablo’3.3 de verilmistir.Bunun

yani sira tesisin enerji tiikketim degerleri verilerek iiretilen {iriin bagina harcanan enerji

miktar1 goriilecektir.

Tablo 3.4 Enerji Tiiketim ve Enerji Maliyetleri

o | Seh | s || el | v
(TEP) (TL)
Elektrik (kwWh) 1.554.468,68 133,68 0,2 415.522,1 79,7
Dogalgaz (m?) 103.720 85.569 97,3 103.333,08 19,8
Dogalgaz - Mutfak (m®) | 2.704 2.230,8 2,5 2.763,77 05
Toplam 87.933,48 100 521.618,96 100

Tesisin kullandig1 enerji tipi, enerji tiiketimi miktarlari, enerji maliyetleri, tesisin

yillik enerji maliyeti ve bunlara bagl olarak yillik birim enerji maliyeti TL/TEP

olarak ¢izelge ve yillik su tiiketimi m® olarak Tablo 3.4 — 3.5 de verilmistir.

Tablo 3.5 Uretim Miktar1 ve Enerji Tiiketimi

Uretim Miktar1 Enerji Tiiketimi
(adet/y1l) (TEP/adet)
4.499.135 0,0195

Tablo 3.6°da ise bir baska tiiketim kalemi olan suyun tiiketim miktar1 ve maliyeti

goriilmektedir.

Tablo 3.6 Yillik su Tiiketimi

I Tiiketim Miktar1 | Tiiketim Maliyeti
Yillik Tiketim (m3) (TL) Y
Su 11.400 15.495,05




BOLUM 4. URETIiM PROSESLERININ REVIZYONU VE
ENERJI ANALIZI

4.1. Giris

Bu bolimde; 3. boliimde bahsedilen pilot tesisin alt birimlerinde yapilan
tyilestirmeler detayl olarak aciklanacaktir. Bu tesiste asagida belirtilen boliimlerde

tyilestirme ¢alismalar1 yapilmistir.

- Elektrostatik Toz Boya Tesisinde Ask1 Sisteminin Revizyonu

- Kaplama Tesisinde Kablolu Sistemden Lazer Optik Sisteme Gegilmesi

- Amortisorlii Baza Mekanizmas1 montaj bandinda manuel sistemden konveyorlii
sisteme gecilmesi

- Thracat montaj bandinda kapasite artisina yonelik bant diizeni ¢alismasi

- Japon bandinda manuel sistemden tam otomasyon sisteme gegilmesi

- Preshanede biikme kaliplarina sarjor eklenerek kapasitenin artirilmasi ve is kazasi

riskinin azaltilmasi

4.2. Elektrostatik Toz Boya Tesisinde Aski Sistemi Revizyonu

Mevcut durumda donemsellikten dolayi tesis kapasitesi siparisleri karsilayamamakta
ve bu nedenle mesai yapilmaktadir. Bu durum tesiste kapasite artigini giindeme

getirmistir.

Kapasite artig1 icin yeni tesis yapilmasi, mesailerin artirilmasi, askidaki malzeme
sayisinin incelenmesi glindeme gelmistir. Kapasite artigiin saglanmasi i¢in firindaki
konveyore birim zamanda daha yiliksek adette mekanizma asilmasi en makul ¢6ziim
olacaktir. Ciinkii tesis kurulumu yiiksek kurulum maliyetleri gerektiren bir ¢oziim

olacaktir. Fazla mesai kisa vadede ¢0ziim olacak fakat daha fazla iirlin talebi
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oldugunda tesis tekrar kisit haline gelecektir. Yapilan O6nce c¢alismalardan yola
cikarak tesisteki aski yapisinin degistirilmesi karar1 alindi. Fakat elektrostatik toz
boya operasyonunda pargalar aras1 mesafe ¢ok onemli oldugu i¢in optimum mesafe,
optimum tabanca mesafesi ve optimum tabanca sayisinin tespiti i¢in deneme
calismalar1 yapilmistir. Sekil 4.1°de belirlenen optimum tabanca — parca mesafesi

gorilmektedir.

200mm
300mm arasi

Sekil 4.1. Elektrostatik Toz Boya Prosesi Tabanca — Par¢a Optimum Mesafe

Boya kalitesi ve boya tiikketimi goz Oniinde bulundurularak optimum deger
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde tesis bir vardiyada 9.720 adet mekanizma
boyarken 17.280 adet mekanizma boyama kapasitesine ulasmustir. Sekil 4.2°de

parcalar aras1 mesafenin onemmi goriilmektedir.

Parcalan boyamami? Havayi boyama mi?

10 sq ft
Kaplama
yuzeyi
Zamanimizin % 495 inde Havayi Boyuyoruz

Sekil 4.2. Elektrostatik Toz Boya Prosesii Pargalar Arast Optimum Mesafe
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4.3. Kaplama Tesisinde Kablolu Sistemden Lazer Optik Sisteme Gecilmesi

Mevcut  durumda  donemsellikten  dolayr  tesis  kapasitesi  siparisleri
kargilayamamaktadir. Bu nedenle mesai yapilmaktadir. Preshane bdliimiinde mesai
ile ¢oziimlenen bu problem, kaplama bolimiinde darbogaz olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Mevcut teknoloji ile kablolu sistemdeki tesiste haftada en az iki kez
tesis hata vermektedir ve devre dis1 kalmaktadir. Bununla birlikte kablolu sistemde
robot hizlar1 belli bir seviyenin iizerine ¢ikamamakta, mevcutta kullanilan yazilim da

buna musaade etmemektedir.

Darbogazin ¢oziimlenmesi i¢in ilk olarak kaplama metodu gbézden gecirilmistir.
Mevcut durumda kullanilan kaplama metodu siyaniirlii ¢inko kaplamadir. i1k olarak
kapasite artis1 i¢cin kaplama yontem degisikligi planlanmistir. Fakat asitli metoda
gecilmesi kapasiteyi artirirken beraberinde analiz periyodunun ve akabinde kimyasal
tilketiminin artmasimi beraberinde getirmektedir. Bu da tesis isletme maliyetini

artirmaktadir.

Kablolu sistemde siirekli arizalandigi i¢in bakim maliyetlerini artirmanin yani sira
kapasiteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle kablolu sistemde degisiklige
gidilmeye karar verilmistir. Tesis giinlimiiz teknolojisi olan lazer optik sisteme

cevrilmistir. Sekil 4.3°de lazer optik sistemin mesafe algilayicilar1 goriilmektedir.

Sekil 4.3. Lazer Optik Sistem
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Lazer optik sisteme gec¢ilmesiyle robotlarin yataydaki ve diiseydeki hizlar1 artmustir.
Boylece kaplama siiresi 54 dakikadan 42 dakikaya diisiiriilmiistiir. Lazer sisteminin

gorlintiisii asagidaki fotograflarda verilmistir.Sekil 4.4°de tesisteki robot sistemi

goriilmektedir.

Sekil 4.4. Kaplama Tesisi Robot Goriintiisii

Bunun yami sira yazilim revize edilmistir. Revize edilmis olan yazilim ana ekrani

Sekil 4.5°de goriilmektedir.

Sekil 4.5. Kaplama Tesisi Yazilim Ana Ekrant

Tesiste lazer optik sisteme ge¢ilmesiyle ve yazilimin revize edilmesiyle kapasitede
%25 artis saglanmistir. Giinliik 24 ton malzeme kaplayan tesis 32 ton kaplama

kapasitesi ulagmistir.
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4.4. Baza Mekanizmas1 Montaj Bandinda Manuel Sistemden Konveyorlii

Sisteme Gecilmesi

Baza Mekanizmasi montaj bandinda manuel olarak per¢inleme yontemi ile alt
pargalarm birlestirilmesi igi yapilmaktadir. Manuel bantta 10 is¢i ile vardiyada 3000
takim mekanizma iiretilmektedir. Firmanin en ¢ok satig1 yapilan mekanizmasi Baza
Mekanizmasidir. Bu nedenle bahsedilen mekanizmanin iiretim kapasitesi siparisleri
karsilamamaktadir. Meydana ¢ikan kapasite problemi ilk olarak cumartesi glinleri
yapilan mesailer ile asilmaya calisilmistir. Mesailerle meydana gelen kapasite artisi
yeterli olmamakla beraber mekanizma basina diisen maliyeti artirmaktadir. Bu
nedenle mesai yapmak disinda bir ¢6ziim aranmistir. Yapilan beyin firtinasi
toplantist neticesinde zaman etiitleri yaparak bant diizeninde degisiklik yapilmasina

karar verilmistir.

Yapilan zaman etiitleri neticesinde, en biiylik zaman kaybinin personelin banttan
kalkip lavabo ve su ihtiyaclar1 icin mola vermesinden kaynaklandigi goriilmiistiir.
Manuel bant diizeninde bir is¢inin kalkmasi tiim bandin durmasina neden olmaktadir.
Bununla birlikte kapasite kaybina neden olan bir baska faktor ise banda malzeme
tasinmasidir. Bu nedenlerden dolayr bandin kapasitesinin artirilmasi i¢in ig¢inin
banttan kalkmasi engellenmesi gerekmektedir. Banda malzeme tasinmasi igin
meydana gelen kayip zamanlar kaldirag sistemi minimize edilmistir. Bunun yani sira
manuel bant sisteminde konveyor sistemine gecilerek iscinin banttan kalkmasi

engellenmesi planlanmaktadir.

Sekil 4.6. Mekanizma Bandi Konveyo6rli Sistem
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Konveyor sistemi i¢in gerekli olan iki adet 6 m boyundaki konveyor tesiste yapilmis
olup gerekli konveydr bandi ve montaj malzemeleri disaridan tedarik edilmistir.
Konveyor yapimi siirerken es zamanli olarak hattin diizeninin belirlenmesi i¢in
montaj sirasi ve ergonomi ¢alismasi yapilmistir. Bu calisma kapsaminda alt parcalar
alinarak konveyor boyundaki sac parca ilizerinde bant kurulmus ve deneme
calismalar1 yapilmustir. Isginin oturdu sandalye yonlerinin ve yapilan islemin
ergonomik agidan uygunlugu incelenmistir. Belirlenen diizen konveyor sistemine
aktarildiktan sonra son sekli verilmistir. Konveyorde belirli noktalara is¢inin perg¢ini
alabilecegi  hazneler kaynatimistr. Mekanizmanin  Olglisi g6z  Oniinde
bulundurularak ¢izgilerle araliklara boliinmiistiir. Vardiyada montajlanmasi
hedeflenen miktar ve bandin araliklar1 g6z Oniinde bulundurularak konveyor hizi

belirlenmistir.

4.5. Thracat Montaj Bandinda Kapasite Artisina Yonelik Bant Diizeni Calismasi

Proje calismalar1 kapsaminda kalite ve iiretim biriminin Onerisiyle bantlarda zaman
etiidii caligmas1 yapilmasina karar verildi.Bunun neticesinde ihracat bandindaki
mekanizmalardan baslanarak kayip zaman analizi yapildi.Yapilan calisma
neticesinde bant diizeninde degisiklik yapilmis ve bantta darbogaz olan operasyon
inceleme altina alinip operasyon siiresi kisaltilmasi i¢in  arastirmalar
yapilmistir.Darbogaz olan operasyonda iki adet 3 mm pul takilmaktadir. 6 mm pul
firmada basilmamaktadir. Bu nedenle 3 mm sacdan 2 adet pul takilmaktadir ve bu
islem bantta tikanmalara neden olmaktadir.Digsardan 6 mm pul arastirilmis fakat bu

sefer de maliyet engeli ile karsilagilmustir.

Yapilan arastirmalar neticesinde dovme yontemi ile 6 mm kalinliginda ortas1 delik
parga {retilebilecegi tespit edilmistir. Dovme yontemiyle SAE 1008 malzemeden
yapilan pulun maliyeti mevcut durumda kullanilan iki adet puldan daha az olmakla

beraber banttaki tikanmanin 6niine ge¢cmistir.

Malzeme tasimadaki kayiplarin dniine gecilmesi i¢in U bant tasarlanmistir. Malzeme
beslemesi biiyiik metal kasalarda plastik kasalarla banda tasmmaktadir ve bu da

zaman kayiplarin1 beraberinde getirmektedir. Bu kaybin Oniine geg¢ilmesi i¢in
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kaldirag sistemi ile malzeme biiyllk metal kasalardan montaj masasina
devrilmektedir. Yapilan ¢aligma ile mevcut durumda bir vardiyadaki tiretim sayis1 12
kisi ile 1.750 takim iken, bant revizesi ile tiretim miktar1 ayni is¢i sayist ile 2.250

takima ytikseltilmistir.

4.6. Cekyat Mekanizmasi Bandinda Manuel Sistemden Tam Otomasyon Sisteme

Gecilmesi

Manuel bantta 8 personel ile vardiyada 3.000 adet tek yon iiretimi yapilmaktadir.
3.000 adet iiretim sayisina manuel bantta kaldirag sistemleri ve bant diizeni
revizyonu ile ¢ikilmistir. Fakat mevcuttaki liretim siparisleri karsilamamakla birlikte
manuel bantta yapilan iiretim kalite problemlerini de beraberinde getirmektedir. Bu

nedenle otomasyon sistemi yapilmasina karar verilmistir.

Sekil 4.7. Cekyat Mekanizmasi1 Otomasyon Bandi

Otomasyon tezgahlarinin maliyeti yaklasik olarak 600 bin TL’dir. Bununla birlikte
malzeme tasimadaki zaman kayiplarini minimize etmek i¢in otomasyon tezgahlarinin

yanma 3 adet kaldirag sistemi kurulmustur.

Otomasyon tezgahinda yapilacak iiretim sirasinda, manuel tezgahta fark edilemeyen
hatali iirlinler otomasyon tezgahlarinin ¢aligma sistemi geregi fark edilecektir. Her
bir istasyon hatali malzemeyi ayiklayabilecek hassasiyette yapilacaktir. Boylece

montaj asamasindaki hurda miktar1 azalacak hatta sifira yaklasacaktir.
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Sekil 4.8. Otomasyon Tezgah1’nin Sematik Gosterimi

4.7. Preshanede Biikme Kaliplarina Sarjor Eklenerek Kapasitenin Artirillmasi

ve Is Kazasi Riskinin Azaltilmasi

Preshanede sarjor eklenmesi 6ncesi kalip parcaya 1 isci tarafindan aparat yardimai ile
konulmaktadir. Proje neticesinde kaliba bir sarjor sistemi eklenmistir. Sarjor
eklenmesi neticesinde pargalar kaliba sarjor yardimi ile siiriilmektedir. Bu proje
neticesinde tiim sartlar ayn1 kalarak (pres, kalip, is¢i) giinliilk biikme miktar1 16.000
adetten 30.000 adete ¢ikmustir.

Sekil 4.9. Pres Sarjor Sistemi



BOLUM 5. SUREC OPTIMiZASYONUYLA GERCEKLESTIRILEN
IYILESTIRMELER

5.1. Giris

Bu boliimde bir dnceki boliimde bahsi gegen 7 adet iyilestirme projelerde meydana
gelen enerji tasarrufu miktarlar1 hesaplanmistir. Ele alinan iiretim tesisi i¢in
bahsedilen projeler 2012 yilmin ilk c¢eyreginin sonunda gerceklestirilmistir.Bu
siirecteki elektrik ve dogalgaz sayag verileri gz 6niinde bulunduruldugunda aylara

gore herhangi bir degisim goziikmemektedir.

Boliimlerde gerceklestirilen iyilestirme calismalarinda enerji tiiketimleri sabit
tutulmustur. Ornegin; boyahane béliimiinde dogalgaz tiiketimine neden olan briilor
ayni c¢alisma araliginda devrede kalmakta ve firmm sicakligi ayni derecede
tutulmaktadir. Kaplama bolimiinde ise motorlar ve redresorlerde bir degisiklik
yapilmamistir. Ocak, Subat, Aralik aylarinda dogalgaz tiiketiminin fazla olmasi 1s1

enerjisi kaynagi olarak dogalgaz kullanilmasidir.

160000
2012 Yil Dogalgaz - Elektrik Tiiketimi

120000

80000

Tuketim

40000

0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos = Eylil Ekim Kasim Aralik

mElektrik Tik. (kWh) 132504,84/120500,22/137991,72/122477,76(129317,04 115907,58 120462,96(121567,76/117177,18126100,26(157949,28152512,08
HDogalgazTik. m3 | 13409 9059 3666 7056 7886 4758 5507 7183 8062 7422 11121 | 13591

Sekil 5.1 2012 Y1ili Dogalgaz — Elektrik Tiiketimi



5.2. Elektrostatik Toz Boya Tesisinde Aski Sistemi Revizyonu

Proje asamasinda yapilan denemeler, bir askidaki par¢a sayisi artirilarak yapilmastir.
Bu caligmalar sonucunda tesisten ¢ikan {irtinler firmanin boya kalite kriterlerine gore

incelenmis ve optimum deger tespit edilmistir. Tablo 5.1’de proje sonrasinda sabit

kalan ve degiskenlik gosteren parametreler bulunmaktadir.

Tablo 5.1 Proje Parametreleri

Sabit Parametreler

Degisken Parametreler

Aski Sayisi

Kapasite (adet)

Firin Sicakligi

Tiiketilen Boya Miktar1 (kg)

Briilor

Kiirlenme Siiresi(dakika)

Tablo 5.2 Sabit Parametreler

Parametre Sayisal Deger
Firin Sicaklig 200 °C

Briilor Kapasitesi 69 — 210 kw
Aski1 Sayisi 40 adet

Proje sonrasinda optimum degerin belirlenebilmesi i¢in bir askidaki parca sayisi

degistirilerek denemeler yapilmistir. Bu denemelerin sonuglar1 Tablo 5.3°de

goriilmektedir.

Tablo 5.3 Parametrelerdeki Degisim Oranlari

Parametreler Reviﬂzyondan Olasiliklar eI M%X'
Once Sonra Deger
Giinlik Boyanan Miktar (ad): 9.720 12.960 | 12.960 | 15.552 17.280 21.600
Saatlik Boyanan Miktar (ad): 1.080 1.440 1.440 | 1.728 1.920 2.400
Anlik Askidaki Miktar (ad): 360 480 600 720 960 1.200
Aski Sayisi (ad): 40 40 40 40 40 40

Bir Askidaki Parga Sayisi (ad):

1 devrin tamamlanma siiresi (dk): 20 20 25 25 30 30
Firinlanma Siiresi(dk): 10 10 12,5 12,5 15 15
Tabanca Miktar (ad): 3 3 3 3 3 3
Giinliik Boya Gideri (kg): 70,00 93,33 93,33 | 93,33 93,33 93,33
Adet Bagina Boya Gideri (gr): 7,20 7,20 7,20 6,00 5,40 4,32
Adetteki Artig Oram 0,0% 33,3% | 33,3% | 60,09% 77,8% 122,2%
Boya Giderindeki Diisiis 0,0% 0,0% 0,0% | 16,7% 25,0% 40,0%
Enerji Giderindeki Diigiis 0,0% 25,0% | 25,0% | 37,5% 43,75% 55,0%
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Sekil 5.2°de dogalgaz gideri sabit alinarak proje Oncesi ve sonrasindaki kapasite
miktar1 karsilastirilmistir. Proje neticesinde firin sicakligi ve briilor kapasitesi

degistirilmemistir.

Bu nedenle enerji giderlerinde bir degisiklik olmamuistir. Proje neticesinde giinliik
boyanan par¢a adedi 9.720 adetten 17.280 adete c¢ikarilmistir. Enerji giderinde
degisiklik olmadig1 i¢in iirlin basina diisen enerji gideri azalmistir. Tablo 5.3°de de

goriildiigi gibi iirlin bagina enerji giderindeki azalma %43,75 olarak hesaplanmaistir.

20000

15000

10000

Kapasite {Adet)

5000

OIMNCESI SOMRASI

Sekil 5.2 Sabit Enerji Tiiketiminde Revizyon Sonrasi Kapasite Degisimi

Proje dncesinde 9.720 adet mekanizma boyamak i¢cin 70 kg toz boya kullanilirken,
revizyon sonrasinda 17.280 adet 93.33 kg toz boya kullaniimaktadir. Uriin basina
kiitle verimliligi %25 dir.

Sekil 5.3’de yapilan denemelerde birim dogalgaz tiiketimindeki azalma oranindaki
artty goriilmektedir. Maksimum degerin alimnmamasmim nedeni, boya kalitesinin

askida 30 adet par¢a oldugunda toleranslar disina ¢ikmasidir.
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Bitim Uriin Basina Dogalgaz Giderindeki Disls (25)

Sekil 5.3 Askidaki Parca Sayis1 — Birim Dogalgaz Tiiketim Grafigi

5.3. Kaplama Tesisinde Kablolu Sistemden Lazer Optik Sisteme Gecilmesi

Kapasite artis1 yazilim iyilestirmesi ve lazer optik sisteme gegis ile gergeklestirildi.

Tablo 5.4’de proje sonrasinda sabit kalan ve degiskenlik gosteren parametreler

bulunmaktadir. Tablo 5.5’de ise parametrelerin sayisal degerleri verilmistir.

Tablo 5.4 Proje Parametreleri

Sabit Parametreler

Degisken Parametreler

Enerji Gideri

Kapasite

Tambur Sayisi

Robot Hizi (Yatay — Dikey)

Birim Tambura Yiiklenen Uriin Miktari

Kaplama Siiresi

Tablo 5.5 Sabit Parametreler

Parametreler Sayisal Deger
Tambur Sayisi 72 adet

Birim Tambura Yiiklenen Uriin Miktar1 40 Kg
Tesisteki motorlar (34 Adet) 0,25 kW
Kutup degistirici motolar (4 adet) 12 kW
Santrifiij kurutma motoru (4 adet) 0,75 kW

Redresor (4 adet/4 adet)

2800 Amper / 2500 Amper




Tablo 5.6 Proje Neticesinde Degisen Parametreler
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Kapasite Kaplama Siiresi Robot Hizi (Yatay) Robot Hiz1 (Dikey)
(ka) (dakika) (mm/s) (mm/s)
24.000 54 900 314,3
32.000 48 1.300 550

Tablo 5.6’da robot hizlarindaki degisimin kaplama siiresi ve kapasite’ye etkisi

gortilmektedir. Sekil 5.4°de ise kaplama siiresi ve kapasite degisimi goriilmektedir.
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Kaplama Siiresi (Dakika)

Sekil 5.4 Kaplama Siiresine Bagl Kapasite Degisim Grafigi

Tesisteki 34 adet 0,25 kW, 4 adet 0,75 kW ve 4 adet 12 kW motor degistirilmemistir.

Bununla birlikte 4’ 2.800 Amper ve 4’ 2.500 Amper olmak {izere toplam 8 adet

redresdrde bir degisim yapilmamistir. Kaplama siiresinin kisalmasi programsal

iyilestirmeler ve sistemin kablosuz olarak revize edilmesiyle saglanmistir. Yani

elektrik tiiketimi proje sonrasinda sabit kalmigtir.
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Sekil 5.5 Sabit Enerji Tiiketiminde Revizyon Sonrasi Kapasite Degisimi

Sekil 5.5°de elektrik gideri sabit alinarak proje Oncesi ve sonrasindaki kapasite
miktar1 kargilastirilmistir. Sekil 5.6 ve 5.7°de proses kapasitesi ve robot hizi iliskisi

goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Kapasite — Robot Hiz1 (Yatay) Grafigi
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Sekil 5.7 Kapasite — Robot Hiz1 (Dikey) Grafigi
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5.4. Baza Mekanizmas1 Montaj Bandinda Manuel Sistemden Konveyorlii

Sisteme Gecilmesi

Mevcut durumda baza mekanizmasi1 manuel bantta 10 isci ile vardiyada 3.000 takim

mekanizma tretilmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile iiretim miktar1 vardiyada 3.000

takimdan 4.200 takima yiikseltilmistir. Boylelikle liretim kapasitesi vardiyada %40

artirilmistir.

000

4000

3000

2000

Kapasite {Adet)

1000

ONCESI

SOMRASI

Sekil 5.8 Sabit Enerji Tiiketiminde Revizyon Sonrasi Kapasite Degisimi
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5.5. Thracat Montaj Bandinda Kapasite Artisina Yonelik Bant Diizeni Calismasi

Yapilan ¢aligma ile mevcut durumda bir vardiyadaki tiretim sayis1 12 kisi ile 1.750
takim iken, bant revizesi ile liretim miktar1 ayni is¢i sayist ile 2.250 takima

yiikseltilmistir. Sekil 5.9°da proje sonrasinda gergeklesen kapasite degisimi

goriilmektedir.
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Sekil 5.9 Sabit Enerji Tiiketiminde Revizyon Sonrasi Kapasite Degisimi

5.6. Cekyat Mekanizmas1 Bandinda Manuel Sistemden Tam Otomasyon Sisteme

Gecilmesi

Otomasyon sistemine gegilmesi neticesinde ortalama 5.000 adet tek yon olan iiretim
miktar1 6.500 adete kadar ¢ikmaktadir. Sekil 5.10°da proje sonrasinda meydana gelen
kapasite degisimi goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Sabit Enerji Tiiketiminde Revizyon Sonrasi Kapasite Degisimi
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5.7. Preshanede Biikme Kaliplarina Sarjor Eklenerek Kapasitenin Artirilmasi

ve Is Kazas1 Riskinin Azaltilmasi

Bu proje neticesinde tiim caligma sartlar1 ayni kalarak (pres, kalip, is¢i) giinlik
bitkme miktar1 16.000 adetten 30.000 adete ¢ikmustir. Sekil 5.11°de proje sonrasinda

kapasite degigimi goriilmektedir.
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Sekil 5.11 Sabit Enerji Tiiketiminde Revizyon Sonrasi1 Kapasite Degisimi

5.8. Tesisin Iyilestirme Maliyeti ve Amortisman Siiresi

Bir tesiste amaglanan iiretimin maliyetinin minimum olmasidir. Maliyet azaltic
projeler icin bir dnemli nokta ise amortisman siiresidir. Tesiste gerceklestirilen
projelerin iki tanesinde biiyilik yatirimlar yapilmustir. Bu iki proje dismdaki

calismalarda tesisteki atil malzemeler kullanilmistir.
Kaplama tesisinde gerceklestirilen iyilestime neticesinde;
- I giicii olarak 1 adam/vardiya azaltma saglanmustir.

- Tesis teknolojisi eski oldugu i¢in bakim maliyetleri ¢ok yiiksektir. Proje

neticesinde bakim maliyetleri azalmistir.
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- Proje Oncesinde tesiste 1 vardiyada 5 is¢i calismaktadir. Kapasiteyi karsilamak
icin bu 5 ig¢i gilinliik 2 saat fazla calismaktadir. Bununla birlikte cumartesi giinleri
9 saat mesai yapmaktadir. Ek olarak her vardiyada 1 is¢i olmak {izere toplamda 2

is¢i azaltilmistir.

Bu durum sonucunda maliyetlerdeki azalma asagidaki sekildedir;

- Tesiste calisan 1 is¢inin aldig: iicretin asgari oldugunu varsayarsak 1 is¢inin aylik
firmaya maliyeti yaklasik olarak 1.000 TL’dir. Tesisin ¢alistirilmasinda 2 is¢i
azaltilmasiyla aylik yaklagik 2.000 TL kar edilmistir.

- Cumartesi giinii 1 is¢inin mesai maliyeti isletmeye yaklasik 150 TL’ dir.

- 10 personel i¢in haftalik cumartesi giinii mesai maliyeti isletmeye 1.500 TL’ dir.
Hafta i¢i mesai maliyeti ise tesise haftalik yaklasik 300 TL dir.

- Mesailerin tesise aylik maliyeti yaklasik olarak 2.700 TL dir.

- Aylik bakim maliyetleri yaklasik 250 TL (tesis duruslar1 ve yedek parca)

azalmstir.

Kaplama tesisinde yapilan iyilestirmelerin maliyeti yaklasik olarak 90.000 TL’dir.
Isletmenin bu yatirim ile 4.950 TL aylik kar edilmistir. Bu hesaptan yola ¢ikilarak
tesis yaklasik olarak 18 ayda amorti edilmektedir. Amortisman hesabi yapilirken

tesisin enerji yogunlugunun minimize edilmesi gz 6niinde bulundurulmamastir.

Montaj bandina alinan otomasyon tezgahlarinin maliyeti 600.000 TL’dir. Otomasyon
tezgah1 ve kaldirag sistemi neticesinde 5 is¢i ile vardiyada ortalama 5.000 adet tek
yon olan iiretim miktar1 vardiyada 6.500 adete kadar ¢ikmaktadir. Is giicii kar1 ve
kapasite artisiyla degisen pazarlama stratejisi ile tezgahin 24 ayda amorti edilecegi

hesaplanmustir.

Baza mekanizmasi bandinda gerceklestirilen iyilestirme calismasi ile liretim miktar1
vardiyada 3.000 takimdan 4.200 takima yiikseltilmistir. Boylelikle tiretim kapasitesi
vardiyada %40 artirilmistir. Bu ¢caligmanin maliyeti konveydr band1 245 TL, montaj
malzemeleri 150 TL olmak tizere 395 TL’dir. Motor ve profil olarak firma

deposundaki atil malzemeler kullanilmistir.
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Boyahane tesisinde gercgeklestirilen aski revizyonunda ise askilarin sekli degismistir.
Bunun i¢in tesiste hammadde olarak kullanilan SAE 1015 pergin teli kullanilmistir.
Askilan tesis biinyesindeki kaynakhanede yapilmistir. Askilarin ilk maliyeti firmaya
yaklagik olarak 350 TL’dir. Kapasitedeki % 77,8 artis ve iirlin basina kimyasal

tikketimindeki %25 azalma ise tesis kendini ¢ok kisa siirede amorti etmistir.

Preshane boliimiinde gergeklestirilen biikkme kaliplarina sarjor eklenmesi igin
ekipmanlar bakim boliimiiniin stoklarmdan kullanilmistir. Kullanilan ekipmanlarin

maliyeti 175 TL dir.

Ihracat bandinda gerceklestirilen calisma igin herhangi bir alim yapilmamustir.
Preslerin yeri degistirilmis ve malzeme tagima kayiplar1 azaltilarak kapasite artisi

saglanmustir.



BOLUM 6. SONUCLAR

Planli enerji tasarrufu faaliyetlerinin bagladigi 1981 yilindan giiniimiize gerek
sanayide gerek sosyal yasamda enerji tasarrufunu amacglayan bir ¢ok c¢alisma

yapilmistir.

Bu ¢alismada ise metal sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin boyahane, kaplama,
montaj ve preshane boliimlerinde kapasite artisi igin iyilestirmeler yapilmustir.
Calismalar neticesinde kapasite artisi ile birlikte {iriin basina tiiketilen enerjinin
azaltig1 goriilmiistiir. Gergeklestirilen ¢calisma esnasinda firmadaki 2012 yili verileri

esas alinmustir.

Revizyon sonrasinda tesis giinde 17.280 adet parca boyayacak sekilde revize
edilmistir. Yapilan denemeler neticesinde maksimum kapasite olarak 21.600 adet
degerine ulasilmistir. Fakat tesis bu kapasitede ¢alistirildiginda istenilen boya kalitesi
saglanamamistir. Bunun nedeni boya kalinligmin minimum 6 mikron olmasi ve
faraday kafesi etkisidir. Faraday kafesi etkisi tozun derin bosluklara, kdselere,
oyuklara ve kanallara niifuz edememesine neden olmaktadir. Tesis vardiyada 21.600
adet iirlin boyayacak sekilde calistirildigi zaman {iriinlerde kdse noktalarda boya

almama problemi ve boya kalinliginin 4 mikrona kadar diistigi gozlemlenmektedir.

Bununla birlikte elektrostatik toz boyada bir baska 6nemli nokta ise askidaki iki
parca arasmdaki mesafedir. 1ki parca arasindaki mesafe fazla oldugunda toz boya
ortam havasini1 boyamakta, parcalar yakin oldugunda ise boya kalitesinde azalma
meydana gelmektedir. Proje sonrasinda optimum kapasiteyi belirlemek i¢in referans
alinan boya kalitesi kriterleri Tablo 6.1°de verilmistir. Bu nedenlerden dolayi tesis

icin bir askidaki optimum {riin sayist 24 adet olarak belirlenmistir.



Tablo 6.1 Elektrostatik Toz Boya Kontrol Kriterleri
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KONTROL YONTEMI

KONTROL KRITERI

Boyanmamis Yiizey Kontrolii

Tim ylizey boya almig olacak
Yiizeyde portakallanma, boya birikmesi
olmayacak

Calisma Sikilik Kontrolii

Boyama isleminden sonra mekanizma rahat
calisacak

Renk Kontroliu

Renk degisimi, sararma, koyulagma
olmayacak

Kalmlik Ol¢iimii (Min 60 mikron )

Kalinlik minimum 60 mikron olacak

Adhezyon Testi — Cross Cut Test Kiti

Yiizeyden boya kalkmayacak

On Yiizey Temizligi Kontrolii

Yiizeyde yag ve partikiil kalintis1 olmayacak

Kaplama boliimiinde gerceklestirilen projede ise kisit olan noktalar ¢inko kaplama

prosesinin kaplama banyolarinda kalma siiresidir. Tamburlarm her banyoda

minimum islem siiresi mevcuttur ve istenilen kalite sartlarmin saglanabilmesi i¢in bu

stirelerde kisaltilama yapilamayacagindan dolay1 kapasite 32.000 kg’in {izerine

cikarilamamistir. Kapasite iyilestirme ¢aligmasi neticesinde %25 artmustir.

Diger iyilestirme ¢alismalarinin sonuglari ise asagidaki sekildedir;

- Baza Mekanizmasi Montaj Bandinda Manuel Sistemden Konveyorli Sisteme

Gegilmesi: Mevcut durumda baza mekanizmas: manuel bantta 10 is¢i ile

vardiyada 3.000 takim mekanizma iiretilmektedir. Yapilan bu ¢aligsma ile iiretim

miktar1 vardiyada 3.000 takimdan 4.200 takima yiikseltilmistir. Boylelikle {iretim

kapasitesi vardiyada %40 artirilmigtir.

- lhracat Montaj Bandinda Kapasite Artisma Yonelik Bant Diizeni Calismasi:

Yapilan ¢aligma ile mevcut durumda bir vardiyadaki iiretim sayis1 12 kisi ile

1.750 takim iken, bant revizesi ile iiretim miktar1 ayni ig¢i sayisi ile 2.250 takima

yikseltilmistir
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Cekyat Mekanizmas1 Bandinda Manuel Sistemden Tam Otomasyon Sisteme
Gecilmesi: Otomasyon sistemine ge¢ilmesi neticesinde ortalama 5.000 adet tek

yon olan iiretim miktar1 6.500 adete kadar ¢ikmaktadir.

Preshanede Biikme Kaliplarina Sarjor Eklenerek Kapasitenin Artirilmasi ve Is
Kazas1 Riskinin Azaltilmasi: Bu proje neticesinde tiim g¢aligma sartlar1 ayni
kalarak (pres, kalip, isci) glinliik biikme miktart 16.000 adetten 30.000 adete
cikmustr.



BOLUM 7. TARTISMA VE ONERILER

Bir tesiste amag iretilen lriiniin maliyetinin minimum olmasidir. Calisma iginde
aciklanan projelerin gergeklestirilmesine karar verildiginde proseslerdeki darbogazi
gidermek, kapasitenin artirilmasi amaglanmistir. Calismalarin enerji  verimliligi
saglamast tzerinde durulmamistir. Fakat saglanan kapasite artist ve enerji
tiiketiminin artmamasi enerji verimliligi amaglanmadigi halde birim basina tiiketilen

enerji hususunda verimlilik saglanmasini beraberinde getirmistir.

Calisma i¢inde aciklanan projelerin gerceklestirilmesine karar verildiginde
proseslerdeki darbogazi gidermek, kapasitenin artirilmasi amaglanmistir.Calismalarin
enerji tasarrufu saglamasi lizerinde durulmamistir. Fakat saglanan kapasite artis1 ve
enerji tiiketiminin artmamasi enerji verimliligi amaglanmadigi halde birim bagina
tiiketilen enerji hususunda verimliligi saglanmasini beraberinde getirmistir. Siireg
optimizasyonu neticesinde boyahane tesisinde enerji, kiitle, is¢i verimliligi
saglanmistir. Uriin basma tiiketilen enerji, tiiketilen kimyasal, is giicli azalmistir.
Preshane boliimiinde biikme kaliplarinda gergeklestirilen iyilestirme calismalari ile
parca yiiklemesi piston yardimi ile yapildigi i¢in is kazasi riski azaltilmis ve sabit
elektrik tiiketimi ile daha fazla parcaya islem uygulanabilir hale gelinmistir. Kaplama

ve montaj boliimiinlerinde ise iiriin basina tiiketilen enerji ve is giicii azaltilmistir.
Bu ¢aligma siire¢ optimizasyonu neticesinde bir ¢ok hususta verimlilik saglandigini
gostermektedir. Kiitle, enerji, maliyet, is giicli verimliligi kapasite artis1 ile birlikte

calismanin ¢iktilarindandir.

Enerji giderlerini minimize etmek igin, gergeklestirilen projeler disinda yapilmasi

tavsiye edilen calismalar asagidaki sekildedir.

- Fabrika genelinde hava tesisatinda bulunan 6 adet kagak noktasinin giderilmesi
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- Hava tesisatinda seri baglantidan paralel baglantiya ¢evrilmesi

- Fabrika genelindeki aydinlatma tesisatinin kismi aydmlatma yapilmast ve
aydinlatma noktalarinm uygun yerlere konulmasi

- Fabrika genelinde radyant isnma kullanilmaktadir ve binanmn yalitim eksikligi ve
kapilarin agik tutulmasi nedeniyle ciddi 1s1 kayiplart meydana gelmektedir. Tesis

binasina yalitim yapilmasi

Yukarida tavsiye edilen iyilestirmeler i¢cin yiiksek maliyet gerektiren projeler
yapilmast gerekmektedir. Bu nedenle yatirim karari i¢in 1yi bir fizibilite ¢aligmasi
yapilmasi  ve ekonomik agidan enerji kazanimmin amortiSman  siiresi

degerlendirilmelidir.
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