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OZET

Anahtar Kelimeler: Sera Gazi, Emisyon, Karbon Ayak izi, Eko Tasarim, Enerji
Verimliligi, Santrifiij Pompa

Insan niifusunun artis1 sebebi ile kaynak tiiketimi, enerji ihtiyac1 ve fosil kaynaklara
bagimlilik artmis, bunun neticesinde ekolojik dengenin bozulmasi ve sera gazlar artisi
ile kiiresel 1sinma ortaya c¢ikmistir. Bu 1sinmanin etkilerini analiz edebilmek,
degerlendirebilmek ve durdurabilmek i¢in diinya {ilkeleri birleserek yontemler
olusturma c¢abasindadir. Bu ¢aba dogrultusunda, enerji tiikketen ve karbon salinimi
gerceklestiren faaliyetler ve trilinler i¢in mevcut faaliyet kaynakli karbon miktarinin
belirlenmesi ve enerji verimliligi saglanarak salinan karbon miktarinin azaltilmasi ig¢in
stirekli iyilestirme ¢aligsmalar1 yapilmaktadir.

Bu iyilestirme ¢alismalarininin bir ayagi olan ve yapilan arastirmalar sonucu Diinya’
daki elektrik enerjisininin % 10’ unu tiikettigi tespit edilen pompalar i¢inde bu
calismalar yapilmakta olup enerji verimliliginin arttirilmas1 amaclanmistir. Bu tez
calismasinda, pompa iretiminden kaynaklanan karbon emisyonlarinin o6zellikle
kullanilan enerji kaynagi baglantili oldugu, yeniden tasarlanan pompalarin enerji
verimlilikleri ve bu pompalarin {iretimini gergeklestiren tesis faaliyetinin toplam
karbon salinimi degerlendirilmis ve gergeklesen verimlilik ¢aligmalarinin sonuglari
yaninda enerjiyi verimli kullanarak olusturulan yeni azaltim yontemleri sunulmustur.



INDUSTRIES INDUCED CARBON FOOTPRINT REDUCTION
AND ENERGY EFFIENCY

SUMMARY

Keywords: Greenhouse Gas, Emission, Carbon Footprint, Eco Design, Energy
Efficiency, Centrifugal Pump

Higher consumption of resources due to increased population and the increased use of
greenhouse gases, an element that imbalances nature as a result of the dependence
upon energy resources in a modernizing world, and the consequent greenhouse effect
and global climate change have recently increased their effect on our world. Countries
across the world have come together with an aim to create a single methodology for
analyzing, evaluating, and putting a stop to this effect. They have been doing
continuous improvement studies in line with this effort in order to define the current
activity-related quantity of carbon for the activities and products that consume energy
and emit carbon and to minimize the amount of carbon emission with the help of
energy efficiency.

As part of these improvement efforts, such work has been done for purposes of energy
efficiency also for the pumps, which account for 10% of the electricity consumption
across the world according to the research results. As a result of the work performed,
the energy efficiency of the redesigned pumps and the total carbon emission from the
activities of the plant that produce these pumps have been evaluated, and the results of
the efficiency studies have been published.
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BOLUM 1. GIRIS

Hava kirliligi, Sanayi Devrimi ile insanoglunun hayatina girmis ve kendini 1952
yilinda Ingiltere’nin baskenti Londra’da 4000 kisinin 6liimii ile tanitmistir. Sanayi
Devrimi ile birlikte kontrolsiiz olarak dogal kaynak tiiketimi siirekli artis géstermis ve
enerji elde etmek i¢in yanma sonucu aciga ¢ikan gazlar sebebi ile havanin dengesi
bozulmaya baslamistir [1]. Bu asir1 kaynak tiikketimi ve enerjiye olan bagimlilik sebebi
ile bozulan dengenin iklim iizerinde kalic1 degisikliklere neden oldugu gbézlenmeye
baslanmis, bu etkinin insan kaynakli oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple havanin
dengesinin korunmasi ve daha fazla degisiklige ugramamasi ic¢in calismalar
baslatilmigtir. Enerji verimliligi ve emisyon salinimi azaltimi hususunda oncelikle
mevcut durumun analizi ve analiz sonucu iyilestirmeler elde etmek i¢in tek bir kavram
olusturmasi acisindan tiim faaliyet ve hizmetlerin 6miirleri boyunca yaptiklari emisyon
salmim miktarlarinin tespiti amaci ile karbon ayak izi kavrami kullanilmaya

baslanmugtir.

Iklim degisiminin etkilerini azaltmak ve durdurabilmek i¢in daha az enerji tiikketimi ve
emisyon salinimi amaglanmakta olup, bu alanda ¢alismalar yapilmaktadir. Daha az
enerji tikketen faaliyetler i¢in dncelikle mevcut durumun analizi yapilarak iyilestirme
uygulamalari i¢in metodlar bulmaya calismali ve yapilan iyilestirmelerin sonuglari
gozlemlenmelidir. Bu tez c¢alismasinda; endiistri kaynakli emisyonlarin yarattig
karbon emisyonunun belirlenmesi ve azaltimi i¢in enerji verimliligi ¢ézlimlerinin
iiretilmesi konusunda ¢alisma yapilmistir. Ozellikle se¢ilmis olan sektdr pompa iiretim
sektoriidiir. Oncelikle pompalarin iiretim faaliyetini gerceklestiren kurulusun ve
tirtiniin karbon ayak izi hesaplanmasi yapilarak mevcut durum belirlenmistir. Pompa
liretim asamasinda enerji verimliligi i¢in iriinlerin tasarimlarinda gergeklestirilen
tyilestirmelerin emisyon azaltimi ve enerji verimliligine sagladiklar1 faydalar ile,
yapilan verimlilik ¢alismalarinin ve azaltim yollarinin emisyon salinimi ve enerji

tilketiminde sagladiklar1 faydanin iklim degisikligini 6nlemede ne gibi bir faydasi



oldugu hesaplamalar ile belirlenmis, karbon emisyonu azaltiminda bir sonraki adimlar

icin Oneriler sunulmustur.

1.1. Kiiresel Isinma ve Diinya’ya Bakis

Hava, insanlarin yasamlarini siirdiirdiikleri ve yasamin devamliligi i¢in gerekli,
diinyay1 c¢evreleyen atmosferi meydana getiren gazlarin karisimi  olarak

tanimlanabilmektedir. Hava icerisinde %78,08 N2, %20,94 Oz, %0,98 oraninda ise

diger gazlar ve su buhar1 bulunmaktadir [2].

Hava canlilarin yasamlarini stirdiirebilmeleri i¢in mutlak gerekli bir kosuldur. Canlilar
hava olmadan birka¢ dakika i¢inde yasamlarini kaybedebilirler. Ancak havanin olmasi
tek basina yeterli degildir, temiz havanin var olmasi hem simdi hem de yasamin

stirdiiriilebilir olmasi i¢in gerekli ve zorunludur.

Gilinlimiizde modern yasam ve gelismis teknolojinin etkisi ile daha ¢ok enerji ihtiyaci
ve dogal kaynak tiikketimi artis1 sebebi ile hava yogun gaz ve toz kalintilari ile

doldurulmaktadir. Bu olaylarin sonucu olarak da hava kirliligi meydana gelmektedir.

Hava kirliligi; ekolojik dengeyi bozan, insan sagligin1 ve canli hayatin1 olumsuz bir
sekilde etkileyen insanlarin ¢esitli tiikketim aktiviteleri ve ekonomik faaliyetler sonucu,
yapay yollarla havanin bilesimindeki maddelerin normalin iizerinde yogunluga ve
miktara ulagmasi ile havanin dogal bilesiminin bozulmasidir [3]. Hava kirliligine
atmosfere yabanci maddelerin ya da bulunan maddelerin normalin disinda oranlarda
girisi sebep olmasi ile birlikte sicaklik, basing, yagis, riizgar, nem ve radyasyon gibi
meterolojik faktorlerle birlikte konum ve topografik yapida etki etmektedir [4]. Havay1
kirleten en 6nemli etken yanma reaksiyonudur. Fosil yakit olarak isimlendirdigimiz C
(karbon) ve H (hidrojen) tiirevli gaz, petrol ve dogalgazin yakilmasi ile CO2 gazi ve
H’nin oksitlenmesi ile su buhar1 ortaya ¢ikar ancak yanma reaksiyonunda yakit hava
karigiminin ideal olarak ayarlanamamasindan dolay1 eksik yanma ya da fazla yanma
meydana gelebilir. Bu da yakitin bilesimine gore hava kirliligine sebep olan SOx

(kiiktirtoksitler), NOx (azotoksitler), CO (karbonmonoksit) CxHx (hidrokarbonlar) gibi



gazlarin, agir metallerin ve PM (partikiil maddelerin) atmosfere birakilmasina sebep
olur [5]. Hava kirliligine havada asirt miktarda bulunan CO; ve su buhar1 da sebep
olabilir. Atmosfere dogrudan salinan kirleticiler “’birincil kirletici” olarak
adlandirilmakta olup, atmosferdeki kimyasal tepkimeler sonucu olusan kirleticilere ise

“’ikincil kirletici” denilmektedir [6].

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya cikan kiikiirt ve azot bilesenlerinin bulutlarda
bulunan su buhari ile hidrometeorlar seklinde birikmesinden nitrik ve siilfirik asitler
meydana gelir. Daha sonra olusan bu asitler atmosferde meydana gelen yagislar ile
yeryliziine ulasarak asit yagmurlarini meydana getirir. Olusan bu ph degeri diisiik
yagmur suyu insan sagligina ve toprak kirliligine uygunsuz yasam kosullarinin
olugmasint saglamaktadir. Asit yagmurlar1 atmosferik hava hareketleri sonucu

olustuklar1 bolgeden ¢ok uzaklara yagis olarak diisebilirler [2].

Bu durumda kilometrelerce uzakta meydana gelen bir ¢cevre sorunu sadece o bolgede
yasayan insanlari degil diinya {lizerinde yasayan tiim canlilar1 etkilemektedir. Bu
sebepledir ki 6zellikle hava kirliligi sorunlar1 kaynagi neresi ya da ne olursa olsun tim

diinya iizerinde etkisini gostermektedir.

Havanin i¢inde bulunan gazlar insanin soluma aktivitesine yardimci olmanin disinda
diinyaya giinesden gelen uzun dalga boylu az enerjili (yerden yansiyan) 151n enerjisinin
bir kismin1 tutarak diinyanin asir1 sogumasinida engellemektedirler. Bu sebeple bu
gazlara sera gazi denilmektedir. Sera gazi olay1 gerceklesmeseydi giinesden gelen 1s1
dalgalar1 gece azalacagindan diinya geceleri asir1 soguk olacak ve gece ile giindiiz

arasinda sicaklik farklar1 meydana gelecekti.

Bu olaya sebep olan ve enerjiyi soguran baslica gazlar sunlardir; COx, CHs, NOx,
HFC, partikiil madde ve su buharidir [7]. Bu gazlarin hava i¢indeki bilesen oranlari
arttikca atmosferin 1s1 tutma kapasitesindeki artis diinyanin yiizey sicakliginin
artmasini saglamakta olup bu asir1 durumda artik diinyanin sorunlari arasinda yer alan

KURESEL ISINMA’nin meydana gelmesine neden olmaktadir.
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Sekil 1.1.. Sera Etkisi Olusumu

1.2. Kiiresel Isinmayi Onlemek i¢in Coziim Yollar: ve Yapilan Goriismeler

Kiiresel 1sinmanin sonuglarindan biri olarak gdsterilen iklim degisikligi ile miicadele
icin 1988 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO) ve BM Cevre Programi
(UNEP) birlikte diizenledikleri Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan “iklim sistemi {izerindeki insan kaynakl tehlikeli etki” olarak BM Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde (BMIDCS)’de bilimsel gercekler ile ortaya
konulmustur. Bu durumun bilimsel olarak kesinlestirilmesinden sonra bu sorunla
miicadele etmek i¢in IPCC tarafindan 2020 yilina kadar 6 rapor yayinlanmis ve bu
alanda yayinlanmig en detayli metodoloji ve bilimsel g¢aligmalarin yapildigi raporlar
olarak kabul edilmistir.

Bu raporlar disinda 1.5°C Kiiresel Isinma (SR 15), Okyanus ve Kriyosferde iklim
Degisikligi (SROCC), Iklim Degisikligi ve Arazi (SRCCL) gibi 6zel raporlarda

yayimlanmustir.

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda Birlesmis Milletler {iye tilkelerinin katilim

gosterdigi taraflar toplantilar1 diizenlenmektedir.

Bunlardan baslicalart;



— Rio De Janeiro

1992 yili Haziran ayinda Brezilya’nin Rio kentinde toplanmis ve Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) olusturulmustur. Bu sozlesme
kapsaminda Diinya sera gazi seviyeleri 2000 yilina kadar 1990 yillar1 diizeylerine
cekilmesi amaglanmistir. Burada tiye tlkeler siniflara ayrilmig ve “’farkli oranlarda
sera gazi azaltimi * goriisii benimsenmistir. EK-1 iilkeleri tarihsel sorumlu iilkeler EK
-2 iilkeleri ise maddi sorumlu iilkeler olarak siiflandirilabilir. EK -2 tilkeleri EK- 1’in
alt kiimesini olusturmaktadir. EK- 1 dis1 iilkeler sanayilesmelerini heniiz
tamamlamamis gelismekte olan iilkelerden olugmaktadir. Bu sozlesme iiye devletler

tarafindan 21 Mart 1994 yilinda imzalanarak kabul edilmistir [8,9,10].

— Kyoto Protokolii

3. Taraflar Toplantisi olarak Kyoto sehrinde 11 Aralik 1997 yilinda BM f{iye iilkeleri
tarafindan toplanilmistir. Bu toplanti sonunda BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) 1. Dénem (2008-2012) sonuna kadar “’farkli oranlarda sera
gaz1 azaltim1” goriisli ile sera gazlari salimimlarini 1990 yili diizeylerinden % 5
azaltmak tizerine karar almistir. II. donem olan 2012-2020 yillar1 arasinda ise sera gazi
saliniminin 1990 yilina gére en az %18 azaltmasi kararlagtirilmistir Bu sézlesme 2005
yilinda imzalanmis ve yirlrliige girmisti.  Kyoto Protokolii  olarak

isimlendirilmektedir [8,9,10].

— Paris Antlagsmasi

2015 yilinda Paris’de gergeklestirilen BMIDCS 21. Taraflar Konferansidir. Bu
konferansin farklilig1 diger konferanslara gore benimsedigi goriisteki degisikliktir.
Paris’de farkli oranlarda sorumluluk goriisliniin yerini “’ortak fakat farklilagtirilmig
sorumluluk ve goreceli kabiliyet” goriisii almistir. Bu durumda tiim {iye iilkelerin

diinya ortalama sicakligmin Sanayi Devrimi 6ncesi 2°C ‘nin altinda olmas1 hedefi



dogrultusunda sera gazlarini azaltmasi gerekmektedir. Bu anlagsma 1 yi1l sonra 197 iiye

tilkeden 187’sinin imzasi ile yiriirliige girmistir [8,9,10].

1.3. Tiirkiye’de Kiiresel Isnma Onleme Calismalar:

Tiirkiye 1992 yilinda Rio’da kabul edilen BMIDMCS kapsaminda Ek-1 ve Ek-2
listesinde yer almakta olup, hem azaltim hedeflerini uygulamak hemde gelismemis
ilkelere teknoloji transferi ve mali konularda yardimc1 olmakla yiikiimlii tutulmustur.
Ancak iilkemizin 2001 yilinda Marakes’te gergeklestirilen toplantida BMIDCS Ek-I1
listesinden ¢ikarilmasi istenmis ve kabul edilmistir. Ayrica, Ek-Ide kalmasi
durumunda iilkemize finans ve teknoloji destegi saglanmasi amaci ile 6zel sartlarinin
uygulanmasi kabul edilmistir. Tiirkiye bu konuma sahip tek iilkedir. Tiirkiye’nin bu
6zel durumu dolayist ile Kyoto protokolii kapsaminda sera gazi azaltim hedefi
bulunmamaktadir. Ancak Paris anlasmasinda bu 6zel durum gergeve disi kalmis
bulunmaktadir. Bu 6zel durumun siirdiiriilmesi icin iklim Degisikligi ve Hava
Yénetimi  Koordinasyon Kurulu (IDHYKK) Ankara’da toplanmis ve bu
sorumluluklarin tamamen durdurulmasi i¢in Ek-1 listesinden ¢ikmak gerekliligi karar1

alimmistir. Bu amagla ¢alismalar devam etmektedir [8,9].

Tiirkiye sera gazlarinin azaltilmasi ve temiz teknolojilere ge¢mek icin ¢alismalarina
devam etmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye nin sera gaz1 envanterinin hazirlanmasi i¢in
2012 yilinda Resmi Gazete’de ‘’Sera Gazi Emisyonlarmin Takibi” hakkinda
yonetmelik yaymlanmis 2014 yilinda bu yonetmelik giincellenmis ve bu yonetmelik
kapsaminda “’Sera Gazi Izleme Ve Raporlama” tebligi yliriirliige girmistir. Bu teblig
kapsaminda teblig Ek-1’inde yer alan tesisler faaliyetlerinden kaynakli sera gazi
emisyonlarinin izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi amaci ile envanterlerini

olusturup Cevre ve Sehircilik Bakanligina bildirmekle yiikiimlii olmaktadirlar [11].

2017 yili igerisinde Tiirkiye’nin Ekonomik Isbirligi Ve Kalkinma Orgiitii (OECD)

iilkeleri icerisinde sera gazi tiretim orani % 3,4 tiir [11].



1.4. Sera Gaz1 ve Karbon Ayak Izi

1.4.1. Sera gazlan

1992 yilinda IPCC raporlarina gore baslica sera gazlart CO;, CH4, CFC, N2O ve su
buhar1 (H2O)dir. Sera gazi kaynagi olarak antropojenik aktivitiler IPCC tarafindan 6.

Iklim Konferans1 sonrasi kesin olarak kabul edilmistir [13].

IPCC (Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli) iklim degisikliginin teknik, bilimsel
ve sosyoekonomik yonleri, diinya tizerindeki etkileri ve bu etkileri azaltma secenekleri
hakkinda var olan arastirma sonuglarmmin ve bilgilerin belirli araliklarla
degerlendirilmesi ile Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne
(BMIDCS), iklim degisikligi ve politikalariyla ilgili konularda amaglarina uygun bilgi
vermekle sorumludur. 1988 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) ortakliginda kurulmus olup 5 yillik zaman
araliklarinda bu c¢aligmalarini rapor olarak sunmaktadir. Sera gazlar1 ve karbon ayak
izi hakkinda yapilmis detayli ¢alismalar1 mevcut olup giiniimiizde bu konuda otorite
olarak kabul gérmiis bir kurulustur.[14] Sera gazi emisyonlarindaki artis, 6zellikle
Sanayi Devrimi sonrasi yani 1750’11 yillardan bu yana gézlemlenmektedir. En etkili
sera gaz1 olan CO2’nin atmosferdeki birikimi sanayi 6ncesi donemde yaklasik 280 ppm
iken 2014 yilinda 398 ppm’e yiikselmistir. CHg birikimi Sanayi Devrimi Oncesi
yaklasik 715 ppb iken 2005 yilinda 1774 ppb’e ¢ikmistir. Kiiresel atmosferik N>O
birikimi 1se %18 oraninda artis gostermis ve Sanayi Devrimi oncesi yaklasik 270

ppb’den 2005 yilinda 319 ppb’ye ¢ikmustir [15].

- Karbondioksit (CO,)

Diinya’y1 meydana getiren maddenin yap1 taglarindan karbonun (C) oksijen atomu ile
kovalent bag yaparak olusturdugu bir gaz olup insanin yasamini siirdiirdiigii
atmosferin %0,034’1inli olusturmaktadir. Karbondioksit oran1 solunum ve fotosentez
gibi dogal dongiiler ile atmosferde doniisiim halinde degisir. Ancak son yillarda bu

dogal dongii fosil yakitlarin agir1 tiiketilmesi, tarim arazilerinin uygunsuz kullanimu,



ormanlarin yok edilmesi, ulagim ig¢in ara¢ kullanimi, topragin karbon tutma
kapasitesinin azaltilmasi ve endiistrilesme gibi insan kaynakli faaliyetler sebebi ile
bozulmus olup havanin i¢inde karbondioksit orani normalin disinda artmig
goziikmektedir. [16] Karbondioksit saydam yapisi sayesinde yeryiiziine ulasan giines
1sinlarinin gegisine izin vermekte ancak yeryiiziinden yansiyan kizilotesi 1ginlarinin 1s1
enerjisini biinyesinde sogurarak 1s1 enerjisi ile dolmaktadir. Boylelikle diinya da ikinci
bir enerji kaynagi islevi gormektedir. Ancak artan konsantrasyonu sebebi ile bu
durumdaki artis diinyanin ortalama sicakligini arttirmakta ve kiiresel 1sinmanin

kaynaklarindan birini olusturmaktadir [13].

Global carbon dioxide emissions, 1280-2016
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- Metan (CHa)

Metan organik maddenin anaerobik (oksijensiz) olarak bozunmasi ve fosil yakitlarin
eksik yanmasi ile ortaya ¢ikan bir gaz tiirlidiir. Havanin genel yapisinda bulunmaz.
Genel olarak olusum kaynaklar1 dogal gaz sizintilar1 ve yanmasi, hayvancilik
aktiviteleri, atmosferde ki kimyasal reaksiyonlardir. [16] CO>’den sonra kiiresel
1sinmaya katkida 2.Sirada yer almakta olup kiiresel 1sinmaya katkist CO>’nin 21 kati

olarak belirlenmistir. [ 18] Atmosferde bulunma siiresi 12 yildir [19].



- Diazot Monoksit (N20O)

N2O antropojenik kaynakli faaaliyetler, fosil yakitlarin yakilmasi, tarim alanlarinin
yanlis kullanimi, sentetik kaynakli giibre ve giibrenin yanlis kullanimi, nitrik asit
tiretimi, atiksu aritimi ve atik yakimi gibi faaliyetler sonucu olusur. [20]
Karbondioksite gore kiiresel 1sinmaya katkisi 310 kat daha biiytiktiir. Atmosferde

ortalama 114 yi1l mevcudiyetini korur [16].

- Azot Oksit (NOx)

Havanin % 78,08’lik bilesimini N> (azot) olusturur. Azot yasam i¢in temel bir
maddedir. N> toksik bir gaz degildir. Azot denitrifikasyon ve oksidasyon islemleri ile
bilesenlerine (NO-NO>-NO3) doniismektedir [2]. Yiiksek sicakliklardaki yanma
prosesinde eksik yanma sonucu azotun oksijen ile birlesmesi sonucu olugsmaktadirlar.

NOx kaynakli tiim gazlar benzesim formiilii sayesinde N2O olarak degerlendirilir.

Nz (Atmosferde)

Denitrifikasyon
bakterileri

Simgek

fildinm Rhizobium
Mavi yesil algler bakterileri

Azot bakterileri

Uretici —————— Protein — Ttiketici —) Ayngtinei

Protein sentezi

Cdrdme

NO3 ——— NO2 &—— NHs
{Nitrat) {Nitrit)
Nitrat bakterileri Nitrit bakterileri

L )
Y

Nitrifikasyon

Sekil 1.2. Azot Dongiisii [21].

1.4.2. Karbon ayak izi, kiiresel 1sinmaya etki potansiyeli (kip) ve karbon esdegeri

(CO2e) nedir?

Karbon ayak izi, bir canlinin yasami boyunca ihtiyaglarini karsilamak tizere tiiketttigi

ya da satin aldigi; bir {iriiniin ise liretiminden, kullannmina ve bertarafina kadar
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tikettigi enerjinin iiretimi ve kullanimi sirasinda meydana gelen emisyonlarin
atmosfere yayilmasi sonucu ortaya c¢ikan karbon ve karbon esdegeri cinsinden

miktarlarina denir.

Kiiresel 1sinmaya etki faktorii EPA tanimlamalarina gore gazlarin atmosferde 1s1 tutma
kapasitesi ve atmosferde bulunma siirelerinin CO: ile kiyaslanarak etkilerinin
belirlenmesi katsayisidir. Her bir gaz CO;’nin 1s1 tutma etkisi ve atmosferde bulunmasi
siiresi oranina gére degerlendirilir. CO2’nin KIP degeri 1 olarak kabul edilir. Ornegin
CHy ‘lin atmosferde bulunma siiresi 10 yil kadar olup CO>’den diisiiktiir. Ancak 1s1
tutma kapasitesi ¢ok daha yiiksek miktarda oldugu i¢in KIP degeri CO>’nin 21 katidur.
Bu sekilde gazlarin atmosferde kalma siireleri ve 1s1 tutma kapasitelerine gére CO-
gaz1 baz alinarak hesaplama yapildig: i¢in tiim gazlarin atmosfere etkisi CO; gaz1
tizerinden degerlendirilmis olup sembolii de COac (karbondioksit esdegeri ) olmustur

[22].

1.5. Sera Gaz1 ve Karbon Ayak izi Hesaplama Yéntemleri

Kiiresel 1sinmay1 6nlemek amaci ile uluslararasi goriismelerin yapilmaya baslanmasi
ve llkelerarasi ¢esitli kararlarin alinmasindan sonra sera gazlarinin hesaplanmasi ve
izlenebilirligi amaci ile ortak bir metodolijinin olusturulmas: gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu sebeple baz1 6ncii kuruluslar standartlar hazirlamislar ve bunlart siirekli
olarak giincelleyerek hata paylarini indirmeyi ve kapsami genisletmeye calismiglardir.

Bu standartlar genel olarak iki gruba ayrilmaktadir:

—  Uriinler igin karbon ayak izi hesaplama standartlart

— Kurumlar i¢in karbon ayak izi hesaplama standartlar
1.5.1. Uriinler icin karbon ayak izi standartlari
Uriinlerin tiim 6miirleri boyunca iiretimlerinden bertaraflarina kadar dogrudan ve

dolayl tiikettikleri enerji kaynakli atmosfere verilen sera gazi emisyon miktar ile

azaltim miktarinin hesaplanmasi ic¢in ortaya ¢ikan besikten mezara ilkesi ile
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olusturulmus karbon miktarinin giivenilir olarak hesaplanmasi i¢in tasarlanmis

standartlar olup baslicalar1 yer almaktadir.

— Pas 2050

Ekim 2008 yilinda mal ve hizmetlerin sera gazi degerlendirmesi i¢in el kitab1 amaciyla
BSI (British Standard Institiie) ve Ingiltere Cevre Gida ve Koy Isleri Dairesi
Baskanligi (DEFRA) (Department for Environment Food & Rural Affairs) tarafindan
olusturulmus ilk standarttir. Amaci kuruluslarin faaliyetlerinden dogan ve iirtinlerinin
yasam dongiisii siiresinde meydana ¢ikan sera gazi emisyonlarinin ¢evre iizerinde

etkilerini 6l¢melerini saglamaktadir. 2011 yilinda giincellenmistir [23].

— Pas 2060

Bu standart ile sera gazi hesaplanan iiriin ve hizmetlerin karbon nétrlemesi yapmak ve
kanitlamak icin gerekliliklerini belirtir. Karbon ayak izini dogruluk ve seffaflikla
gelistirmenize izin verir. Bu standart kapsaminda karbon ayak izi dogrulamasi ile

giivenirlik artar.

— Iso 14067

Iso (International Organization for Standardization) uluslararasi standartlar teskilati
tarafindan 2013 yilinda yayinlanmis. 2018 yilinda ise revize edilmistir. Bir {iriiniin
karbon ayak izinin miktarinin 6l¢iilmesi ve raporlanmasi icin prensipleri, gereklilikleri

ve yonergeleri, yagsam dongiisii i¢ginde degerlendirme imkéni1 sunar [24].
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1.5.2. Kurumlar i¢cin karbon ayak izi standartlar

Kurumlar i¢in karbon ayak izi hesaplamasi amaci faaliyet kaynakli dogrudan ya da
dolayli olarak aktivite sonucu ortaya ¢ikan karbon miktarinin giivenilir sekilde
belirlenmesi amaci ile hesaplama ilkeleri ve sartlarini belirlemektir. Bu standartlar
kapsaminda kurumlarin karbon ayakizlerini dogrulatip {iretim siire¢lerini daha etkin

kaynak yonetimi konusunda iyilestirmelerine olanak saglanir.

— Iso 14064 Sera Gazlari

Iso 14064 Uluslararas: Standartlar Teskilati tarafindan 2007 yilinda yayinlanmis 3

asamal1 bir standarttir.

— ISO 14064-1 Sera Gazlar1 — Bolim 1: Sera Gazi Emisyonlarinin ve
Uzaklastirmalarimin = Kurulus Seviyesinde Hesaplanmasina Ve Rapor

Edilmesine Dair Kilavuz Ve Ozellikler

Standartin bu ilk agamasinda kuruluglarin sera gazi yonetimini iyilestirmek amaciyla
sera gazi emisyon sinirlarinin belirlenmesi, uzaklastirilmalarinin hesaplanmasi ve
kurulusun 6zel tedbirlerinin veya faaliyetlerinin tanimlanmasi i¢in gerekleri belirtmek

icin yaymlanmistir [18].

— ISO 14064-2 Sera Gazlar1 - Boliim 2: Sera Gaz1 Emisyon Azaltmalariin veya
Uzaklastirma  lyilestirmelerinin ~ Proje  Seviyesinde Hesaplanmasina,

[zlenmesine ve Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler

Sera gazmin uzaklastirma ve iyilestirme amaci ile uygulanacak projenin temel
senaryolarini belirlemek ve bu temel senaryolara gore performanst degerlendirmek ve

rapor etmek i¢in ilkeleri ve sartlart icermektedir [25].

— ISO 14064-3 Sera Gazlar1 — Boliim 3: Sera Gaz1 Beyanlarinin Dogrulanmasina

ve Onaylanmasina Dair Kilavuz ve Ozellikler
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Sera gazimna iliskin gecerli kilma veya dogrulama siirecini tarif eder, planlama,
degerlendirme islemleri ve kurulusun veya projenin sera gazi beyanlarinin

degerlendirmesi konusunda kilavuzluk eder [26].



BOLUM 2. ISO 14064 STANDARDINA GORE SERA GAZI
ENVANTERININ OLUSTURULMASI

2.1. Envanterin Hazirlanmasi

Iso 14064 standardinin en 6nemli tasarim asamalarindan biri de envanterin kapsam ve
siirlarinin iyi belirlenmesidir. Bu sebeple sera gazi hesaplamasi yapilacak olan
prosesin detaylarinin bilinmesi gereklidir. Bu c¢alismada pompa imalatgist bir
kurulusun sera gazi hesaplamasi yapilacagindan dolay1 pompa imalat siirecleri kisaca

tanitilacaktir.
2.1.1. Pompa imalat siirecleri

— Satis ve Pazarlama Siireci
Bayi ve miisterileri tarafindan gelen talepler Fabrika Satis ve Pazarlama Boliimii’ne
bagl satig miihendisleri tarafindan 6n degerlendirme yapilarak onaylanir. Onaylanan
siparigler, giinliik imalat siirecine girebilmesi i¢in iiretim programina alinir ve her bir
iirlin i¢in is emri olusturulur.

— Satin Alma Siireci:
Onaylanan ve ig emri olusturulan {iriinlere ait genel malzeme ve parga stoklar: iiretim
miudiirligi tarafindan kontrol edilir ve goriilen eksiklikler satin alma siirecine dahil
edilir.

Tedarik edilen pompa elemanlari ve ham mamiiller su sekildedir:

— Pompa tahrik elemanlari: Elektrik ve dizel motorlar,
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— Pompa pargalari: pompa salyangoz govdeleri, salmastra kutulari, pompa
carklari, yataklama tinitesi, pompa tahrik mili, kaplinler, pompa sasileri ve

baglant1 elemanlari.

Pompa bilesenleri cogunlukla dokiim malzemeden yapildigi i¢in bu malzemeler
tedarik¢i firmalarda doktiiriilerek tedarik edilir. Pompa mili ve sasi demirleri ilgili

malzeme tedarik¢ilerinden saglanir. Bu yari mamiiller satis oranlarina gore stoklanir.

— Uretim Siireci:

Tedarik edilen yar1 mamiiller giris kontrollerinin ardindan acil ihtiyag¢ yok ise depoya

alinir. Uretimin acil ihtiyac1 var ise derhal is emri olusturularak imalata almirlar.

— Talagh Imalat: Dékiim Pompa parcalarma ilk sekil dokiim yontemiyle
verildiginden talagli imal edilecek bdlgeler en aza indirilerek metal atiginin en
aza indirilmesi saglanir. Boylece imalat enerji tasarrufu saglanir. Talash
imalatta parcalar (yar1t mamiiller), tornalama, frezeleme, delik delme ve dis
acma, balans dengeleme, mil isleme, kama kanali agma, taglama ve kumlama
faaliyetleri uygulanir.

— Tornalama: Is pargasmnin talas kaldirilarak silindirik olarak sekillendirildigi
imalat yontemidir. Tesisde universal ve CNC kontrollii yatay ve dik tornalar
mevcuttur. Salyangoz govdeler, rulman yataklari, pompa ¢arklari, pompa
milleri ve bazi pargalar tornalama yontemleri ile islenmektedir.

— Frezeleme: Bu yontem bir talas kaldirma yontemi olup, is pargalarinin xyz
koordinatlarinda diizlem yiizeylerinde islenmesini saglar. Ayn1 zamanda delik
delme, kilavuz ¢ekme islemleri de yapilabilmektedir. Tesiste mevcut olan freze
tezgahlar1 universal ve CNC kontrolliidiir.

— Delik Delme ve Kilavuz A¢gma: Siitunlu matkap tezgahlarinda delikler ac¢ilir,
kilavuz tezgahlarinda da pompa saplama deliklerine dis c¢ekilmesi saglanir.
Tesiste tiniversal tekli ve ¢oklu matkap tezgéhlari ayrica radyal matkap

tezgahlari, stitunlu ve hidrolik akrobat kilavuz tezgahlart mevcuttur.
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— Balans Dengeleme: Dokiim olan Pompanin hareketli elemanlarinin, pompa
caligmas1 sirasinda atalet olusturmasi i¢in balans dengesine bakilir. Gerekli
fazlaliklar freze tezgdhinda bosaltilarak dengeli hale getirilmesi saglanir.
Pompa carklar1 ve dalgic pompa rotorlar1 bu faaliyet i¢erisindedirler.

— Mil Ve Cark Kama Kanallariin A¢ilmasi: Bros tezgahinda deliklere kama
kanali talas kaldirilarak agilir. CNC freze tezgahinda da mil iizerine kama
kanal1 agilir.

— Taglama: Pompa millerinin hassas olgiilere getirilmesi faaliyetidir.

— Kumlama: Kumlama dokiim yiizeylerindeki ¢apaklarindan arindirilmasi
islemidir.

— Montaj: Yukaridaki asamalardan gegerek pompa i¢in uygun Olciilere getirilen
bilesenler c¢esitli baglanti elemanlar1 ve kaynak islemlerinden gegerek
birbirlerine baglantilar1 saglanir ve biitiin halini alir. Her bir pompa i¢in farkli
Olcii ve teknik ¢izimler bu islemde yol gostericidir. Monoblok (motor ve
pompanin tek bir mil lizerinde yer aldig1 ) pompalar bu asamadan sonra teste
giderken motora bir kaplin vasitasiyla bagli olan pompalar akuplaj islemini
takip eder.

— Akuplaj: Montaj asamasinda biitlin halini alan pompa ve pompay1 tahrik eden
elektrik motorunun bir sase iizerinde sabitlendigi ve kaplin vasitasiyla
millerinden birlestirilme islemlerinin yapildigi béliimdiir. Her bir pompa ve
akuple edilecek motora ait boyutlarda 6zel olarak konstriiksiyon demiri
kullanilarak kaynakli birlestirme ile pompa sasesi meydana getirilir. Meydana
gelen bu sasesinin iizerine pompa ve motor sabitlenerek kaplin vasitas ile her
iki ekipmaninda millerinde gerekli ayarlar yapilarak biitiinliik saglanir. Artik
gerekli giic ihtiyacimi elektrik motorundan alabilecek ve sabit bir zeminde

duran motor gerekli testlerin yapilmasi i¢in test boliimiine iletilir.

— Pompa Test Siireci:

Test boliimiine gelen kaplinli pompalar ve monoblok pompalar dncelikle sizdirmazlik

testine tabii tutulurlar. Burada amag¢ pompanin govdesinden ve baglant1 yerlerinden

stvi kacirip  kacirmadigint - gozlemlenmektir. Ayni zamanda pompalara ilgili
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standartlarin belirtmis oldugu basinglar uygulanarak dayanimlari kontrol edilir. Bu
testten sorunsuz olarak ayrilan pompa performans testine tabii tutulur. Ilgili pompanin
etiketinde siparis asamasinda belirtilmis olan debi (m3/h- vs...) ve basma yiikseklikleri
(mSS -bar —kpa- vs...) degerleri kontrol edilir ayn1 zamanda pompanin verimi de bu
asamada pompa calistirilarak kontrol edilir. Bu bdliimde de gerekli uygunlugu
saglayamayan pompa, sorunun teshisi ve giderimi amaciyla montaj boliimiine yeniden
yollanarak rapor edilir. Montaj faaliyeti basindan baslatilir. Ancak testte uygunlugu

onaylanan iiriin boyanmak {izere boyahane boliimiine sevk edilir.

— Boyaya Hazirlik ve Boyama Siireci:

Test asamasinda sizdirmazlik ve performans asamasindan gegen iiriin, boyanmak
lizere boyahaneye alinir. Oncelikle iiriiniin boyanmamasi gereken béliimleri kaplanir
daha sonrasinda yiizeyi temizlenerek piiriizliiliik giderilmeye ¢alisilir. Gerekli islemler
yapilan iirlin, boya kabinlerinde yiiksek basingli pistoleler yardimiyla boyanirlar.
Burada kullanilan boya hava kurutmali yas boya olan RAPID boyadir. Boya
emisyonlarinin tutumu mevcut su perdeleriyle gergeklestirilir. Basarili sekilde
boyanan iirlin kurumasi i¢in bekletilir. Boyas1t kurumus olan iirlin sevkiyat icin

hazirlanir.

— Sevk Siireci:
Boyanan iirline ait etikette iirlinlin; seri numarasi, modeli, iiretim y1ili, motor giicii,
motor devri, motor koruma sinifi, max sicaklik degeri, debi, basma yiiksekligi ve ¢ark
cap1 bilgileri islenir. Bu etiket pompada rulman yataginin iizerinde bulunan etiket
boliimiine vidalanir. Uriiniin son gz kontrolleri ve yapilir ve ambalajlanir. Bu siiregten
sonra lirlin miisteri icin hazir olup sevkiyat islemi miisteri tarafindan gerceklestirilir.

2.1.2. Envanterin tasarim ve gelistirilmesi

Iso 14064-1 Standardina gore sera gazi envanterinin olusturulmasinda



— Kurulus smairlarinin,

— Faaliyet sinirlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

2.1.3. Kurulus sinirlanin belirlenmesi

18

Kurulus smirlari; ydénetim binas1 ve fabrika alani toplami 25000m? kapali alan 60

beyaz yakali 200 mavi yakali toplamda 260 personel, 2011 yilinda ormanlastirilma

amagch dikilmis 714 agac olarak belirlenmistir. Kurulusun baska bir yerde iiretim alani

bulunmamakta olup, hammadde iiretici firmalardan tedarik edilmektedir.

Yutzk
(Ormanlazhrma)

—

Sevkrvat Alam

Fabrika Alam

Otopark

Satn
Alman
Elekrk

Yonetim Bmamn

Gans U

2.1.4. Faaliyet sinirlarinin belirlenmesi

Sekil 2.1. Kurulusun Sinirlar

Faaliyet sinirlarinin belirlenmesi amaci ile iiretim prosesine ait akis semasi sekil 2.2.

ve sekil 2.3. ’de sematize edilerek gosterilmistir. Bu akisa gore ISO 14064-1

kapsaminda faaliyet sinirlarinin belirlenmesi icin is akis semasi incelenmelidir. Is akis

semasina gore liretim siireci siparisin alinmasi islemi ile baslamaktadir. Daha sonra

iiretim planlama ve satin alma siirecleri isler. En 6nemli hammadde olan dokiimiin

tedarigi dokiim firmalarindan satin alma yapilarak tedarik edildiginden faaliyet

sinirlar1 diginda yer almaktadir. Uretim siireci sonrasinda sevkiyata hazir olan iiriin
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miisteri tarafindan fabrika alanindan teslim alindigindan iiriin sevkiyat girdiside

faaliyet alanlar1 disinda yer almaktadir.

| Miister: Bilgilencirme I‘_ Soziesme

Gozden Gegirme

| Gelen Sipariz I b

Tazarim & Geligtirme

Uretim Planlama
Montaj iz Emri

Satin Alma Talep Formu ‘
v

|| seamaTie e e

1

Talagh imalat |

Sekil 2.2. Is Akis Semas1

Sozlegme Gozden Gegirme Formu

Satn Alma
Uretim
Kalite
Finans

Ust Yanetim
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Uygun Olmayan Uriindn
Kontroli Proseduru

Sekil 2.3. Is Akis Semas1

— Sera Gazi Emisyon Kaynaklarinin Belirlenmesi

Sera gazi emisyon hesaplamalarinin ISO 14064-1’e gore kaynaklarinin agagidaki 3

gruba gore belirlenmesi gerekmektedir.

— Dogrudan Sera Gaz1 Emisyon Kaynaklar1 (Kapsam 1)
Tesisin sinirlar i¢inde yer alan dogrudan emisyon kaynaklar1 belirlenerek sera gazi
miktarlar1 hesaplanmalidir. Ornegin; 1sinma kaynakli dogalgaz bu kapsamda

degerlendirilir.

Incelemis oldugumuz tesis i¢in bu kapsamda 1sinma kaynakli dogalgaz yer almaktadir.
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— Enerji Dolayli Sera Gaz1 Emisyon Kaynaklar1 (Kapsam 2)

Bu kapsamda tesisin disaridan satin aldig1 elektrik, 1s1 ve buhar enerjisi kaynakli sera

gaz1 emisyonlart yer almaktadir.

Incelemis oldugumuz tesis i¢in bu kapsamda elektrik iiretimi kaynakli sera gazi

emisyonlar1 yer almaktadir.

— Diger Dolayli Sera Gazi Emisyon Kaynaklar1 (Kapsam 3)

Bu kapsamda tesisin disaridan satin aldigi elektrik, 1s1 ve buhar enerjisi iiretimi
kaynakli emisyonlarin disinda tesis iiretim faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan
emisyon kaynaklar1 yer almaktadir. Ancak bu kapsamda hesaplanacak olan sera gazi
emisyon kaynaklar1 daha ¢ok goniilliilik esasina dayanmakta olup, bir¢ok sera gazi

emisyon kaynagi kapsam disinda degerlendirilebilir.

Ornegin; kiralik araglar, baska bir kurulus tarafindan bertarafi gerceklestirilen atiklar,
baska bir kurulus tarafindan sevkiyati gerceklestirilen atiklar, calisanlarin ise gelis-
gidis sirasinda ortaya ¢ikan emisyonlar, hammadde ya da birincil malzemelerin baska
bir kurulug tarafindan iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan emisyon kaynaklari, taseron
ireticilerin tiretiminden ¢ikan emisyon kaynaklari, is seyahatlari kaynakli emisyonlar

bu kapsamda degerlendirilir.

Incelemis oldugumuz tesis i¢in bu kapsamda degerlendirilecek emisyon kaynaklari;
kiralik araglar, calisan araclar1 ve calisan servisleri, sevkiyat sirasinda kullanilan
araglar, bertarafi yapilan atiklar, tiretilen atiksu kaynaklari olarak degerlendirilecektir.
Tedarik¢i kaynakli emisyon kaynaklari ve sozlesme kapsamli diger isler kapsam

disinda birakilmistir.



BOLUM 3. POMPA SEKTORU HAKKINDA

Insanlik yasamim devamlilig: igin siirekli suya yakin bolgelerde yerlesim alanlari
kurmus ve suyu tasima ihtiyaci hissetmistir. Clinkii ilk ¢aglarda su, giic demektir.
Topraklar sulanarak besin elde edilmesi, kalelerin iclerinde ve yerlesim alanlarinda
yasamsal ihtiyaclar i¢in su depolanmast gibi islevler i¢in suyun taginmasi ihtiyaci
ortaya ¢ikmigdir. Bu ihtiyagtan dogarak ilk olarak M.0O. 287-212 yillar1 arasinda iinlii
fizikci ARSIMET tarafindan en ilkel pompa tiirii olan Arsimet vidas1 bulunmustur.
Silindir bir borunun i¢ine sikistirilmis sonsuz disli donerken su yukar ¢ikarilarak
suyun taginmast islemi gergeklestirilmektedir [27]. Bu ¢alisma prensibi giiniimiiziin
pompalarina benzerlik gostermektedir. Daha sonralar1 bu alanda gelismeler gosterilmis
olup Iran’da ve Roma’da degirmenler, Misir’da kaldiraglar kullanilmakta olup. El
Cezeri’'nin krank milini bulmasi ile makinalagsmaya baslanmistir. 1851 yilinda John
Gwynne’in santrifiij pompalarin patentini almasi ile glinlimiizdeki halini almistir.
Gilintimiizde pompalar bina sektoriinde, endiistride, sehirlerin sebeke sistemlerinde,
atiksularin uzaklastirilmasi gibi bir¢ok hayati konumda gorev yapmaktadirlar.
Rotodinamik ve pozitif deplasmanli pompalar olmak lizere 2 ¢esit olarak ayrilirlar.
Pompa kullaniminda amac¢ akigkant basinglandirarak transferini saglamaktir.
Rotodinamik pompalar akiskani basinglandirmay1 igindeki carkin dinamik hareketi

vasitasi ile saglamaktadir.

Pompa tiplerinden en ¢ok kullanilanlardan biri olan santrifiij pompalar rotodinamik
pompa grubunda yer almaktadir. Santrifiij pompalar elektrik enerjisinin motor vasitast
ile mili dondiirmesi sonucu olusan mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye
doniistiirmektedirler. Pompa milleri genellikle elektrik motorlart ile tahrik

edilmektedir [11].

Santrifiij pompalarda g¢esitlere ayrilmakta olup baslica gesitleri asagidaki gibidir.



23

— Yatay milli tek kademeli ugtan emisli pompalar,

— Yatay/Dikey milli tek kademeli ugtan emisli monoblok pompalar,
— Yatay/ Dikey milli ¢ift emisli ayrilabilir gévdeli pompalar,

— Yatay / Dikey milli ¢ok kademeli pompalar,

— Dikey milli in-line pompalar,

— Dikey milli kolonlu pompalar,

— Dalgi¢c pompalar,

— Sirkilatorler.

Sekil 3.1. Yatay Milli Tek Kademeli Pompa Ornegi

3.1. Tiirkiye’de Pompa Sektorii

Pompa sektorii Tiirk imalat sanayinde 6nemli yer tutmaktadir. Pomsad’a kayith pompa
tireticisi say1s1 2019 yilina gore 27 dir. Gtip koduna gore 11 ana tip pompa i¢in Pomsad
verilerine gore Tirkiye’nin Tablo 3.1.’e gdre 2018 toplam pompa ihracat tutari
542.931.791 Amerikan Dolandir. 73.541.055 Amerikan Dolar1 tutari ile santrifiij

pompalar 2. sirada yer almaktadir. (Aksam-Parca satiglar1 dikkate alinmamustir.)
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Tablo 3.1. 2018 TUIK Verilerine Gére Pompa fhracaat Tutarlari [29].

Pompa Tipi Thracat Tutar1 (USD)
Servis /Garaj Yag/Yakit Pompalari 12.916.086
Olgii Tertibatli Diger S1vi Pompalari 2.772.842
El Pompalar1 3.629.111
Pistonlu Motorlar Yakit/Yag/Sogutma Pompalari 38.706.523
Beton Pompalari 24.994.903
Dogrusal Deplasmanli Pompalar 97.750.489
Doner Deplasmanli Pompalar 47.931.200
Santrifiijlii Pompalar 73.541.055
Diger Pompalar 57.215.125
Siv1 Elevatorler 1.406.113
Pompalarin Aksam-Pargalari 181.334.675
Siv1 Elevatorlerine Ait Aksam-Pargalari 733.669

Tablo 3.2.°ye gore Tiirkiye’nin pompa ithalat toplami ise 907.003.654 Amerikan

Dolar1 tutarindadir.

Tablo 3.2. 2018 TUIK Verilerine Gére Pompa ithalat Tutarlar1 [29].

Pompa Tipi Ithalat Tutar1 (USD)
Servis /Garaj Yag/Yakit Pompalari 5.370.009
Olgii Tertibatli Diger S1vi Pompalari 3.175.671

El Pompalar1 15.563.745
Pistonlu Motorlar Yakit/Yag/Sogutma Pompalari 250.527.457
Beton Pompalari 19.606.866
Dogrusal Deplasmanli Pompalar 95.284.405
Doner Deplasmanli Pompalar 97.738.636
Santrifiijlii Pompalar 254.177.853
Diger Pompalar 46.949.677
Stvi Elevatorler 272.598
Pompalarin Aksam-Pargalar1 117.587.408
Siv1 Elevatorlerine Ait Aksam-Pargalari 549.329

2018 yilinda 24’1 Avrupa iilkesi olmak iizere 146 lilkeye ihracat gergeklestirilmistir.

Bu ihracatlarda Avrupa Birligi tiye tlilkelerinin toplam oranm1 % 52’dir. Avrupa Birligi

iye iilkelerinden yapilan ithalat orani ise % 51°dir [29].
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Bu acgidan bakildiginda pompa ihracat ve ithalatinda Avrupa Birligi iiye tilkeleri ile
iligkilerin yogun oldugu goziikmektedir. Bu sebeple Avrupa pompa imalati konusunda
gelistirilen pompa imalat1 standartlar1 ve bu standartlarda yapilan degisikliklere uyum

onem kazanmaktadir.

3.2. Pompalarin Enerji Tiiketimleri

2011 yilinda uluslararasi enerji ajansi tarafindan Tiirkiye nin de i¢inde bulundugu 29
tilkede yapilan aragtirma sonuglarma gore elektrik motorlar1 sanayide kullanilan
elektrik enerjisinin Tablo 3.3.’e gore endiistri de % 69’unu, konutta %13 iinii,

ticari’de,%20 ‘sini, ulastima ve tarimda % 3’linii tiiketmektedir.

Tablo 3.3. Elektrik Motorlarinin Sektorlere Gore Elektrik Tiiketim Miktarlart ve Oranlari [30].

Sektor Elektrik Tiiketimi Toplamda Globalde ~ Sektor igerisinde Elektrik
Tiiketilen Elektrik Motorlarmin Elektrik
Enerjisi %’si Tiiketim %’si
Endiistri 4488 TWh/yil % 64 % 69
Ticari 1412 TWh/y1l % 20 % 38
Konut 948 TWh/y1l % 13 % 22
Ulastirma ve Tarim 260 TWh/y1l %3 % 39

Elektrik motorlarinin tiikettikleri enerjinin kullanildiklar1 ekipmana gore dagilimi ise

Tablo 3.4.’e gore olmaktadir:

Tablo 3.4. Elektrik Motorlarinin Tahrik Ettikleri Ekipmana Gore Elektrik Enerjisi Kullanim Oranlari [31].

Ekipman Elektrik Tiiketimi %’si
Pompalar % 19
Vantilatorler % 19
Kompresorleri % 32
Digerleri % 30

Bu durumda global olarak endiistri, ticari, konut, ulastirma ve tarim alanlarinda
tiiketilen elektrik enerjisine baktigimizda elektrik motorlarinin toplam elektrik enerjisi

tiiketimi uluslararasi enerji ajansinin yapmis oldugu ¢aligmalardan olusan Tablo 3.3.
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verilerinden yapilan hesaplamaya gore % 55 olmaktadir. Bu verilerden yola ¢ikarak
global olarak sadece pompalarin tiikettigi elektrik enerjisi uluslararasi enerji ajansi
verilerine gore elektrik motorlarinda tiiketilen elektrigin % 19°u ise bu sonuclara gére
yapilan hesaplar sonucunda globalde tiiketilen elektrik enerjisinin %10,4’1i sadece
pompalarin tiikettigi elektrik enerjisi olmaktadir. Bu ¢ok carpici bir tikketim olmakla
birlikte uluslararast enerji ajansinin 2011 verilerine gore elektrik motorlarinin
tiikkettikleri elektrik kaynakli karbon emisyonlarinin 6040 Mt oldugu bilindigine gore
bu oranin % 19’u bulunan sonuca gore 1147,6MtCO;. pompa kullanimi kaynakl
emisyon olmaktadir. Bu durumu arastirmalar sonucu fark eden otoriteler pompalarda

enerji verimliligi amaci ile elektrik enerjisi tasarrufu ¢aligmalarini baglatmislardir [31].

Yukaridaki verilere dayanarak Tirkiye’deki durumu degerlendirecek olursak
Tiirkiye’'nin 2018 yilinda tiiketilen elektrik miktarinin da %10.4° {iniin sadece
pompalar tarafindan tiiketildigi kabul edilebilir. Buradan da 2017 yilinda Tiirkiye’de
TUIK verilerine gore tiiketilen toplam elektrik miktarmin 249,023 GWh oldugu verisi
ile Tiirkiye’de pompalarin tiikettigi elektrik enerjisinin hesaplamalar sonucu 34,86
GWh oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi kullanimini sektorlere gore
inceledigimizde agagidaki Tablo 3.5.’e gore pompalarin tiikettigi % 10.4’liik elektrigin

meskende tiiketilen % 21.8’lik toplam elektrigin yaris1 oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.5. Tiirkiye’de Net Elektrik Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi [32].

Yil  Toplam Mesken Ticaret Resmi daire  Sanayi  Aydinlatma  Diger
(GWh)
2017 249.023 % 21,8 %19,8 %4,1 %46,8 % 1,8 %3,7

Tiirkiye’de iiretilen elektrigin enerji kaynaklarimi dikkate aldigimizda ise Tiirkiye’de
pompalarin tiikettigi %10,4’liikk elektrik enerjisinin Tablo 3.6."ya gore yenilenebilir
kaynaklarda iiretilen %12,73’liik elektrigin hemen hemen tamaminin karsilig1 oldugu

ifade edilebilir..
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Tablo 3.6. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarma Gore Elektrik Enerjisi Uretimi ve Paylar1 [33].

e

vil Toplam Komiir SV e, Hidrolik E;I.l.eb;hr
(GWh) yakidar % & (Yenilenebilir) o

2017 3048019 %3716 %011 %3034 %519.66 1273

3.3. Pompa Verimliligi Uzerine Calisma Yapan Kuruluslar

3.3.1. Europump

1960 yilinda kurulan Avrupa pompa iireticileri birligidir. 14 Avrupa {ilkesi lretici
birligi ile aralarinda Tiirkiye, Rusya ve Isvi¢cre pompa iiretici birliklerinin de yer aldig1
17 tye ilke iretici birliklerinden olusmaktadir ve 10 milyar Eurodan daha fazla
kollektif iiretimi olan 450 imalatc1 firmay1 ve 100.000 ¢alisan1 temsil etmektedir. Tim
diinya pompa ihracatinin yarisina ve pompa iiretim patentlerinin % 40’1na sahiptir.
Biinyesinde mekanik, elektrik, elektronik ve metal isleme endiistricilerini barindiran
Avrupa Miihendislik Endistrileri Konfederasyonu (ORGALIME) ortak {iyesidir.
Orgalim, sektoriin bakis agisini pozisyon belgeleriyle ifade eder. Europump’in amaci
endiistrinin 6nemi konusunda farkindalik yaratmak, iiretici firmalarin diyaloglarim
giiclendirmek, Avrupa pompa tireticileri i¢in neyin énemli oldugunu olusturmak ve
tanimlamak, AB ve Uluslararas1 diizeydeki standartlar ve yonetmeliklerde 1y1 bir

diizeyde tiim treticileri temsil etmeye calismay1 amaclamaktadir [34].

3.3.2. Pomsad

Tiirk pompa ve vana sanayicileri birligidir. 1970 yilinda pompa tiretiminin iilkemizde
baslamasi ile birlikte ihraacat ve gelismenin gerekliligi ortaya ¢ikmig ve ireticilerin
birlikteligini gerekli kilmistir. 1996 yilindan ‘2. Pompa Kongresi’ sonrasinda bir araya
gelen cesitli kuruluslarin ortak iradeleri ile bir dernek catist altinda gili¢ birligi
yapilmasi i¢in somut adimlar atilmistir. Giliniimiizde 12 kurucu iliye olmakla birlikte

blinyesinde 44 iiye {iretici firma bulunmaktadir.
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Amacrt; Tirkiye’de pompa sanayini temsil kabiliyetine sahip bir yapilanma altinda
sektore emek verenleri bir araya getirmek, bilgi ve fikir alisverisi yapacaklari ortamlar
hazirlamak, egitim ve kaliteyi artirict faaliyetler yiiriitmek, miisterek projeler igin
imkan yaratmak, miisterek problemleri cesitli platformlarda dile getirmek ve ¢oziimii
icin ¢aba sarf etmek, sektorlin tanitilmasi, rekabet kabiliyetinin artirilmasi ve
uluslararasi organizasyonlarda s6z sahibi olunmasi i¢in gerekli girisimlerde bulunmak

olarak belirlenmistir.

Europump (Avrupa Pompa Ureticileri Birligi) ve CEIR (Avrupa Musluk ve Vana
Endiistrisi Birligi) tiyesidir. Europump i¢inde olusturulacak olan standardizasyonlarda
Tiirk pompa iireticileri adina goériis sunmaktadir. Su ana kadar sektoér adina 9 adet

kongre ve fuar diizenlemis ve teknik bildiri, biilten ve yayin gerceklestirilmistir. [35]

3.4. Enerji Verimliligi Calismalar:

Pompanin ¢aligabilmesi ve enerjiyi kullanabilmesi i¢in milin hareket tahrigi motorlar
tarafindan saglanmaktadir. Motorlar iki ¢esit olup, dizel yakith ve elektrikli olarak
ayrilmaktadirlar. Genellikle pompa tahriginde elektrik motorlar1 kullanilmaktadir. Bu
sebeple Avrupa Birligi tarafindan g¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve kaynak tiiketiminin
azaltilmas1 amaci ile g¢esitli regiilasyonlar yayinlanarak enerji verimliligi elde edilmesi
lizerine pompalar ve elektrik motorlari i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlarda biri de
2009 yilinda Avrupa Parlamentosu tarafindan yayinlanan AB konseyi tarafindan
onaylanan “2009/125 / EC” sayili Ecodesign - ErP Direktifidir. [36] Adindan da
anlasilacag1 gibi bu direktif ile ¢evre lizerinde olumsuz etkisi olan liriinlerin yagam
dongiisii (life-cycle) bastan sona adim adim incelendiginde, iriiniin hammadde
halinden iiretime, paketleme, tasima, kullanim sonrasi imha etme ve geri doniisiim
basamaklar1 dahil ortaya ¢ikan ¢evresel olumsuz etkinin % 80’1, ilgili iirliniin tasarim
asamasinda belirlenmektedir. Bu sebeple iiriiniin tasarim asamasinda iirine olumlu
yondeki miidahale ile ¢cevreye olan olumsuz etkinin azalmasina biiyiik oranda katki
saglanmas1 amaglanmaktadir [37]. Direktifde iiriin tasariminda uyulmasi planlanan iki

ana durum bulunmaktadir. Bunlar;
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—  Uriin verimliligini arttirmak

—  Uriin kullanim1 kaynakli ¢evreye verilen olumsuz etkileri azaltmaktir.

Bu direktif kapsaminda pompa ve elektrik motoru tasarimi iginde regiilasyonlar
yayinlanarak cevreye karsi olumsuz olan bu etkinin % 20 oraninda azaltilmasi
amaclanmaktadir. Regiilasyonlar1 olustururken pompalar ve elektrik motorlar1 i¢in
Avrupa Birligi teknik olarak EUROPUMP (Avrupa Pompa Ureticileri Birligi) ve
CEMEP (Avrupa Elektrik Makinalari Ve Gii¢ Elektronigi Imalatgilari Komitesi) ve
IEC (Uluslararas1 Elektroteknik komitesi) goriislerini dikkate almaktadhir.

3.4.1. Elektrik motorlari i¢in enerji verimliligi calismalar

Elektrik motorlar1 verimlilik dl¢timleri Avrupa Birligi tarafindan IEC’nin IEC 60034-
2:1996 standartina gore yapilmaktaydi ancak burada motor icindeki yiike bagh

kontrolsiiz kayiplar kabul yontemi ile degerlendirilmekteydi.

IEC 60034-2-1:2007 standardinda ise her bir motorun yiike bagl kayiplar
Olcimlenmis ve ger¢ek degerleri kabul gérmiistiir. Bunun sonucunda ayni motorda
yapilan yeni yonteme dayali Olclimlerde gercek verimin bir onceki hesaplama
yontemine gore daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmis, yeni dl¢iimlere dayali verimler 1E
(International Efficiency) normlarini olusturmus ve motorlart verimlilik siniflarina

gore ayirmistir.

— IEI (Standart verim)
— IE2 (Yiiksek verim)

— 1E3 (Premium/Siiper yiiksek verim)

Kasim 2008 yilinda ise Avrupa Birligi tiim diinya iilkelerinde tek bir standarda
gidilmesi amaci ile IEC 60034-30:2008° 1 kabul etmistir. Bu kabul ile Avrupa Birligi
yayinladigt EC 640/2009 regiilasyonu ile Temmuz 2009°da IEC’nin 60034-30
standardini temel alarak IE Standartlarin1 yaymlamis ve 16.16.2011 tarihinden itibaren

uygulanmasi zorunlu kilinmistir. Bu standart ile 0,75Kw - 375Kw gii¢ araliginda 2,4
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ve 6 kutuplu indiiksiyon motorlarinda 1000V‘a kadar IE verimlilik siniflar
uygulanmaya baglanmig olup IEl verimlilik sinifina ait motorlarin kullanimi ve
tretimi yasaklanmistir. Minimum IE2 verimlilik sinifinda motorlarin kullanimi
zorunlu kilmmistir. 2015 yilindan itibaren 7,5Kw ile 375Kw motorlar arasinda
minimum IE3 verimlilik sinifi motor kullanim1 ya da IE2 verimlilik sinifi motor ile
birlikte frekans kontrol panosu kullanimi zorunlu kilinmistir. Bu regiilasyonlar
iilkemizde 2012 yilinda yaymnlanan ‘Elektrik Motorlari ile Ilgili Cevreye Duyarli
Tasarim Gereklerine Dair Teblig kapsaminda denetlenmektedir. 2015 yilinda bu

tebligde degisiklik yapilarak Avrupa standartlar1 yakalanmaya ¢alisilmistir. [38,39]

3.4.2. Pompa icin enerji verimliligi cahismalar:1 (Eko tasarim)

Gliniimiizde ortaya ¢ikan kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi i¢in 2009 yilinda
Avrupa Parlamentosu tarafindan yayinlanan AB konseyi tarafindan onaylanan
“2009/125 / EC” sayili Ecodesign - ErP Direktifi kapsaminda pompalarinda tasarim
asamasinda ve kullanimi siiresince verimi arttirmak ve ¢evreye verdigi olumsuz etkiyi
azaltmak amaciyla Europomp destekli regiilasyonlar yayinlanarak iiriin iyilestirmeleri
ve kullanim stiresince kaynak tiikketiminde azaltmaya gidecek eko tasarim pompalarin
kullanilmas:t amaglanmistir. Bu sebeple Avrupa Komisyonu tarafindan asagidaki

regililasyonlar yaymlanmistir.
—  Sirkiilasyon pompalar1 ( Uriine entegre ve bagimsiz 1slak rotorlu) icin EU
622/2012
— Su pompalari i¢cin EU 547 /2012

— EU 547/2012 Regiilasyonu

Regiilasyon kapsaminda su pompasi; temiz bir suyu mekanik ya da fiziksel olarak

harekete geciren hidrolik kismini ve asagidaki tasarimlar1 kapsamaktadir.

— Uctan emisli monoblok santrifiij pompalar (ESOB) 1,
— Uctan emisli kaplin baglantili santrifiij pompalar (ESCC) 2,



31

— Dikey milli monoblok in-line santrifiij pompalar (ESCCi) 3,
— Dikey milli ¢cok kademeli santrifiij pompalar (25 bar) (MS-V) 4,
— Cok kademeli temiz su dalgi¢c pompalar1 (MSS) 5.

Bu regiilasyonda MEI yani minimum effiency indeks (minimum verimlilik indeksi )
degeri iizerinden pompalar verimlilik siniflarina gore degerlendirilir. MEI degeri her
pompa tipine gore 0zgiil hiza bagli bir verimlilik indeks katsayisidir. MEI degeri
bliytidiikce pompa verimliligi artis gosterir. 1 Ocak 2013 tarihinden itibaren MEI > 0,1
degerinden biiyiik pompalar 1 Ocak 2015 tarihinden itibaren ise MEI > 0,4 degerinden
biiyilk pompalarin kullanimi regiilasyon kapsaminda zorunlu hale getirilmistir. Bu
yontemle elektrik motorlarinda oldugu gibi verimsiz pompalarin satislart yasaklanmig
ve ilreticilerin yeni tasarimlara gecilmesi zorunlu kilinmistir. Pompa {ireticisi
maximum c¢ark cap1 i¢cin MEI bilgisini pompa etiketinde gostermek zorundadir. 31
Aralik 2015 tarihinde tilkemizde yayimnlanan ‘Su Pompalari ile ilgili Cevreye Duyarli
Tasarim Gereklerine Dair Teblig (Sgm-2015/44)’ ile bu regiilasyon iilkemizde
yirlirliige konulmustur. Ancak Avrupa Komisyonu tarafindan pompalarda enerji

verimliligi artis1 i¢in yapilan ¢alismalar devam etmektedir.

— EU 547/2012 EPA (Genisletilmis Uriin Bakis1) Regiilasyon Tasarisi

Pompa sistem verimlilgini arttirmak amaci ile EU 547 /2012 regiilasyonu revizyona
alinmis ve genisletilmis kapsam iizerinde ¢alismalara baglanmistir. Bu durumda daha
onceki gibi sadece pompa verimliligi degerlendirme dis1 kalip tiim ekipmanlarin
toplam verimliliklerinin degerlendirilmesi anlayis1 ortaya ¢ikmistir. Bu anlayisa EPA
(Extended Product Approach ) yani genisletilmis {iriin bakis1 denilmektedir. Burada
verimlilik siiflandirilmas: EEI degeri yani genisletilmis verimlilik indeksi seklinde
yapilmaktadir. Bu revizyonla regiilasyonda kapsam genisleterek su basinglandirma
hidroforlar1 ve dikey milli kademeli pompalar 40 bar ¢alisma degeri i¢inde kapsama
dahil edilmistir. Regiilasyon daha 6ncesinde pompanin maximum c¢ark capi igin
uygulanirken revizyon ile sabit akisli ve degisken akisli olarak iki durum i¢inde gergek

Olctim degerleri ile degerlendirilmektedir [40,41,37,42].
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Bu regiilasyonlarla pompa, kaplin, elektrik motoru ve kontrol panosu ekipmanlarinin
toplam sistem verimliliklerine bakilarak i¢ kayiplardan kaynakli verim diisiisleri
degerlendirmeye alinmistir. Bu regiilasyonun yiirtirliige girmesi ile su pompasi
tinitelerinin enerji tiiketimi piyasadan alinan siirekli ve degisken akis uygulamalari igin
sanayiden saglanan verilere dayanarak, ¢alismanin son revizyon kapsamindaki tiim
pompalarin yillik toplam enerji tiiketimi 2015 yilinda 225 TWh / y1l'dir. Bu miktarin
166 TWh / yil genisletilmis bakis agis1 dncesi mevcut yonetmelik kapsamindaki
pompalardandir. 59 TWh / yil miktar1 ise yonetmelik kapsamina yeni alinan yani
genisletilmis bakis agisi ile uygulanacak yonetmelik kapsamindaki pompalardandir.
Bu da enerji tiiketiminin ¢ogunlugunun (%73,8) halihazirda diizenleme kapsamindaki

pompalardan geldigi anlamina gelir [43].

Herhangi bir yonetmelik revizyonu yapilmadan mevcut diizenlemenin devam ettigi
diisiiniiliirse 6ongoriilen toplam yillik enerji tiiketimi 2025'te 253 TWh/yil, 2030'da 261
TWh/yi1l olacaktir. Bu da hesaplamalara gore 2015 yilindan 2030 yilina kadar % 9’luk
bir artis demektir. 2015 yilinda pompalarin tiikettigi enerji kaynakli CO> miktar1 ise
111,6 Mt COz¢ olur [43].

EU 547/2012 genisletilmis regiilasyon tasariminda 3 senaryo ortaya konulmustur.
Onceki regiilasyonda verimlilik sadece pompa verimliligi (MEI) {izerinden
degerlendirilirken genisletilmis regiilasyonda pompa + elektrik motoru + pompa
kontrol panosu sistemi iizerinden degerlendirilerek EEI verimlilik tolerans degerlerine
gore senaryolar modellenmistir. Bu senaryolarda secilen verim tolerans simnir

degerlerine gore degismektedir.

— Eco 1: 2020’ye kadar daha ¢ok toleransh uygulama
— Eco 2: Eco 1+ daha az toleralansh uygulama

— Eco 3: Daha az toleransli uygulamanin tanitilmasi

Bu senaryolara gore yapilan modelleme c¢aligmalarinda 2030 yili ile mevcut durumu

karsilastiran sera gazi miktarlar1 Tablo 3.7.” deki gibi hesaplanmistir.
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Tablo 3.7. 2015 -2030 Yillar1 Arast Sera Gazi Emisyonlarinin Mevcut Durum Ve Senaryolara Gére ~ Miktarlar1
Ve Azaltim Miktar1 Tahminleri [44]

Emisyon Kaynagi Birim 2015 2020 2025 2030
Mevcut Durum MtCOze/a 89 91 91 89
ECO1 MtCO2¢/a 89 89 81 74
ECO2 MtCO2¢/a 89 89 80 73
ECO3 MtCOs/a 89 89 80 72
AzalttimMiktar1

ECO1 MtCOx/a 0.0 22 9.8 14.6
ECO2 MtCOx/a 0.0 2.3 10.5 16.1
ECO3 MtCOz/a 0.0 2.5 11.0 16.3

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi yeni senaryolar ile ciddi sera gaz1 azaltimlar1 elde
etmek miimkiin olmaktadir. Ancak bu modellemede géze carpan bagka bir durum ise
degisiklik yapilmamasi halinde 2015 - 2030 yillar1 arasinda sera gazi miktarinin 90
MtCOze degerinde sabit kalmasidir bunun sebebi zamanla elektrik {iretimininde
kaynakli kiiresel 1sinma potansiyel degerinin elektrik kullaniminda gerceklesirilen
verimlilik ¢aligmalar1 sebebi ile kullanilan elektrik miktarinin sabitlenmesi ya da
azalmasi, kayip kacaklarin kontrolii ve temiz enerji kaynaklarina gegilerek degerinin

diisecek olmasidir.

Yillara gore kiiresel 1sinma potansiyelinin Tablo 3.8.°deki sekilde olmasi

beklenmektedir.

Tablo 3.8. Yillara Gére Elekrik Uretiminin Kiiresel Issnma Potansiyeli (kg CO2../ kWh[44].

1990 2000 2010 2015 2020 2025 2030
0.500 0.430 0.410 0.395 0.380 0.360 0.340

Ayni1 sekilde yine yapilan modelleme calismalarina goére 2015-2030 yillarinda
regiilasyonda degisiklik yapilirsa elektrik tiiketiminde elde edilecek verim

miktarlarida hesaplanmis olup asagidaki Tablo 3.9. da yer almaktadir.
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Tablo 3.9. 2015-2030 Y1llart Aras1 Senaryolara gore Elektrik Enerjisi Azaltim Miktarlar1 (TWh/a)

Yillar 2020 2025 2030

Senaryolar ECOl ECO2 ECO3 ECOl ECO2 ECO3 ECOl ECO2 ECO3
Toplam (TWh/a)  5.84 5.94 6.47 2732 2927 30.59 4281 47.27 48.05

3.4.3. Eu 547/2012 regiilasyonu oncesi durum ve verimlilik oranlari

Eu 547/2012 regiilasyonu lot 11°de elektrik motorlari, sirkiilatorler, fanlar ve su
pompalar1 verimlilikleri ile ilgili caligmalar yer almaktadir. Su pompalar: ile ilgili
regiilasyon 01.01.2013 tarihinde kabul edilmistir [45]. Bu regiilasyona gore yapilan
calismada Avrupa Birligi’nde 17 milyon pompa oldugu tahmin edilmis olup yillara
gore pompalarin eko tasarim tasarimma uygun pompalar ile degistirildiginde
gerceklesecek tasarruf hesaplanmistir. Bu ¢alismaya gore uzun vadede ortalama olarak
pompa enerji kullaniminda %5’lik bir azalma meydana gelecek ve 2020’de 8,3
TWh/y1l enerji tasarrufu 6n goriilmiistiir. 2010 yilindan baglayip verimleri en kot
pompalarin %70’inin her y1l % 10’u eko tasarim ile degistrildigi durumda ise 2020
yilina kadar 6.5 TWh/y1l tasarruf yapilacagi dngoriilmiistiir [46].

Bu calismalar kapsaminda her pompa tipi i¢cin kazanilacak ortalama enerji verim
oranlar1 pompa egrisinde ¢alisma yilizdesine bagli olarak degismekle birlikte pompa
performans egrisinin %40 ve % 80 yiik orani i¢in sirasiyla ortalama %3,93 ile % 6,36

oraninda verim kazanimi degisimi belirtilmistir [47].

EU 547/2012 EPA icinde Birlesmis Milletler’in yapmis oldugu calismalara gore
tahmini verim degerleri Tablo 3.10.’da belirtilmistir [48]. Bu verim degerleri pompa
verimliliginden ziyade sistem verimliligine gore tasarlanmislardir. Yani pompa,
elektrik motoru ve frekans kontrol panosu olmak iizere tiim sistem iizerinden
degerlendirme yapilmaktadir. Burada EU 547/2012 ‘den en biiytik fark frekans kontrol
panosu ile pompanin ¢aligma egrisini olustururan boru hatti sistem egrisindeki hidrolik
hesap yanligliklarin1 sonlimleyerek pompayir en verimli noktada ¢alismasinin

saglanmasidir.



Tablo 3.10. EU 547/2012 EPA /(Extended Product Approach) [48].
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EU 547-2012 EPA On Calisma Tahmini
Verim Oranlart

Uctan Emisli Kaplin Baglantili Santrifiij o
Pompalar /024-26
Uctan Emisli Monoblok Baglantili Santrifiij o
Pompalar %25-28

Dikey Milli Monoblok in-Line Pompalarda %12-13




BOLUM 4. MATERYAL METOD

4.1. Kurulusun Faaliyet Verilerinin ve Kapsamlarin Belirlenmesi

Bu calisma kapsaminda tesisin 2018 yili sera gazi emisyonlar1 hesaplanacak olup,

pompa test asamasinda kullanilan elektrik enerjisinin ve yutaklarin emisyon

miktarlarimin  iiretimdeki orant ve olusan sera gazinin {irlin basina miktar

degerlendirilecektir. Bu degerlendirmeler i¢in kurulusun emisyon kaynaklarina gore,

faaliyet verileri ve emisyon faktorlerine ait bilgiler Tablo 4.1.°de verilmistir.

Tablo 4.1. Tesise ait Kapsamlara Gore Emisyon Kaynaklari, Faaliyet Aktivitesi ve Emisyon Faktorleri

Emisyon Emisyon K Il\Ieka
. [ aloriru
Kapsam Emisyon Kaynaklar1 Faah.yfst Birim Faktoril Faktori Deger
Verisi (CO2/ CHa4 .
Birim (NKD)
/ N20) (TJ/Gg)
Caligsan Sayist 260 kisi
Yillik Uretilen Pompa Sayist 27026 Adet
Kapali Alan 25000 m2
Yillik Calisma Giinii 260 Gilin
Afsag Sayist 714 Adet 11 K(ﬁOZ/ [49]
Kapsam 1 VAlik Tiketilen Dogal Gaz  c45 m3  56,1/1/0,1  tCO/TJ 48 [50]
Miktari
Kapsam2 YUk - Tiketilen  Elektrik 33335 39 yywn - /1817123 [51]
Miktari
Kapsam 3 Personel Araci Sayisi 30 Adet
Kapsam 3 Sirket Araci Sayisi 30 Adet
Kapsam 3 Servis Araci Sayist 8 Adet



Emisyon Emisyon K Il\Ieka
. o e alorirt
Kapsam Emisyon Kaynaklar1 Faah-y.et Birim Faktorii Faktorii Deger
Verisi (CO2/ CHa4 .
Birim (NKD)
/ N20) (TJ/Gg)
Yillik  Tiketilen  Motorin
Kapsam 3 Miktar1 (Ulasim) 56517,2 L 74,1/3,9/3,9  tCO2/TJ 43
Kapsam 3 Yillik Tiiketilen Su Miktar1 6271 m3 0,3 kg(];g;l)/kg
Kapsam 3 Atik Yaglar 11670 Kg 21,354/-/- gC(;tziton
Kapsam 3  Tehlikeli Atiklar 33309 Kg  21354/-/- gcgéek/ton
Kapsam 3 Tehlikesiz Atiklar 213948 Kg  21354/-/- gcggf"“
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[11]
[51]

[52]

[53]

[53]

[53]

Tesis sera gazi emisyonlari Tier 1 yontemine gore hesaplanmis olup, Tier 2 yontemine

gore lilkemize ait hazirlanmis emisyon faktdrleri veri tabani olusturulmadigindan veri

elde etmek miimkiin olmadigi i¢in Tier 1 yontemi tercih edilmistir.

Sera gaz1 emisyon hesaplamasinda Tier 1 metodojisinde yer alan en temel denklem

asagidaki gibidir:

Proses emisyonlar1 i¢in: Emisyon = FV X EF [54].

Yanma emisyonlari i¢in: Emisyon = FV X EF X NKD [55].

Emisyon (t COx)
FV: Faaliyet Verisi (Tj, t, Nm)

EF: Emisyon Faktorii (t CO2/Tj, t CO2/t, t CO2/Nm)
NKD: Net Kalorifik Deger (TJ/Gg)

CO:; gaz1 disindaki gazlarin emisyonlari tier 1 yontemine gore hesaplandiktan sonra

COzc‘e doniistliriilmek iizere kiiresel 1sinmaya etki potansiyeli (KIP) degeri ile

carpilarak COze degeri bulunur. Bu degerler ISO 14064-1 standartinin Ek C’sinde

bulunmakta olup CH4 i¢in 28 N>O icin 310 olarak standarta uygun olarak alinmistir.
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4.2. Eko Tasarim Pompalarda Enerji Verimliligi

Eu 547/2012 Eko Tasarim regiilasyonu kapsaminda kurulusun iiretiminde bulunan
uctan emisli kaplin baglantili, ug¢tan emisli monoblok, dikey milli monoblok in-line
pompa tipleri i¢in eko tasarim siireci tamamlanmis olup, 2018 yili itibari ile kismen
satiga sunulmustur. Ancak 2018 yilindan baslayarak yeni tasarima gecis miisteri talebi
ve stoklara bagimli olarak kademeli olarak gergeklestirilmistir. Bu sebeple 2018 yil1
icinde eski seri ve eko seri pompalar ayn1 anda satisa sunulmustur. 2019 yili Kasim

ayina kadar gecen siirede de eko tasarim pompalarin satiglart devam etmektedir.

Pompalar basma ¢aplar1 boyutuna ve anma cark ¢ap1 boyutuna gore isimlendirilmekte
olup tasarimi yenilenen pompa tipleri i¢in maximum cark ¢ap1 verimlerine gore eko
tasarim ve eski tasarim pompalarin verim miktarlar1 Tablo 4.2., Tablo 4.3. ve Tablo

4.4.’teki gibi olmustur.

Tablo 4.2. Ugtan Emisli Kaplin Baglantili Pompalarda Eu 547 Oncesi ve Sonras1 Verim Miktarlart

Ugtan Emigli Kaplin - .

Baglantili Santrifiij Motor Devir(RPM) EI\JIS:I‘;(()E/C; St EI{/S;‘;ZHS(QOI/H)am
Pompalar ¢ o ¢ o
32-125 3000 53,40 64,50
32-125 1500 52,90 61,70
32-160 3000 58,30 59,10
32-160 1500 60,80 60,80
32-200 3000 60,50 62,50
32-200 1500 56,60 61,00
32-250 3000 43,00 54,90
32-250 1500 53,40 53,10
40-125 3000 65,80 69,70
40-125 1500 65,50 66,70
40-160 3000 64,10 71,80
40-160 1500 65,00 68,80
40-200 3000 60,80 66,00
40-200 1500 61,20 64,80
40-250 3000 51,40 63,60
40-250 1500 52,10 63,60
40-315 1500 42,30 50,10
50-125 3000 66,20 75,00
50-125 1500 65,40 75,10
50-160 3000 65,60 74,10
50-160 1500 64,00 72,00
50-200 3000 69,90 74,20
50-200 1500 69,40 73,20
50-250 3000 62,40 68,90
50-250 1500 61,90 67,20
65-125 3000 71,40 78,40
65-160 3000 72,50 81,40
65-160 1500 69,00 80,30
65-200 1500 72,40 78,50

65-250 3000 69,50 72,40



Ugtan Emisli Kaplin

Baglantili Santrifiij Motor Devir(RPM) EU 54.‘7 Oncesi EU 547 Sonrasi
Verim ( %) Verim ( %)
Pompalar
65-315 1500 66,20 70,00
65-400 1500 57,10 59,60
80-160 3000 75,40 82,00
80-160 1500 76,40 80,40
80-200 3000 77,50 82,40
80-200 1500 73,80 81,30
80-250 3000 74,10 78,00
80-250 1500 70,90 76,10
80-315 1500 70,20 74,30
80-400 1500 73,60 70,50
100-160 3000 76,00 91,30
100-160 1500 76,50 81,00
100-200 3000 80,10 84,80
100-200 1500 79,90 85,20
100-250 3000 75,50 83,80
100-250 1500 77,20 79,40
100-315 1500 79,60 82,00
125-200 3000 76,40 85,10
125-250 1500 84,40 86,00
125-315 1500 81,60 82,30
125-400 1500 79,40 79,50
150-200 1500 80,40 82,90
150-250 1500 83,60 84,60
150-315 1500 80,90 84,80
150-400 1500 82,00 83,00
Ortalama 68,3 73,52

Tablo 4.3. Ugtan Emisli Monoblok Baglantili Pompalarda Eu 547 Oncesi ve Sonrasi Verim Miktarlart

Ugtan Emisli

Monoblok . EU 547 Oncesi EU 547 Sonrasi
Baglantili Santrifiij Motor Devir(RPM) Verim ( %) Verim ( %)
Pompalar

40-125 3000 54,9 63
40-125 1500 54,70 58,40
40-160 3000 51,90 56,50
40-160 1500 52,20 52,70
40-200 3000 60,10 60,10
40-200 1500 60,10 60,10
50-125 3000 63,50 67,90
50-125 1500 60,60 66,30
50-160 3000 62,50 65,50
50-160 1500 61,10 65,40
50-200 3000 61,40 62,80
50-200 1500 60,30 60,80
50-250 3000 54,70 58,80
50-250 1500 55,30 57,60
65-125 3000 69,10 72,00
65-125 1500 69,10 72,80
65-160 3000 70,80 70,80
65-160 1500 69,70 69,70
65-200 3000 71,40 74,00
65-200 1500 69,40 72,00
65-250 3000 63,30 66,20
65-250 1500 64,40 68,40
65-315 1500 53,40 56,60

80-125 3000 69,80 74,80



Ugtan Emigli

Monoblok . EU 547 Oncesi EU 547 Sonrasi
Baglantili Santrifiij Motor Devir(RPM) Verim ( %) Verim ( %)
Pompalar

80-125 1500 67,50 72,80
80-160 3000 70,10 77,50
80-160 1500 68,80 75,10
80-200 3000 73,70 74,40
80-200 1500 72,90 74,30
80-250 3000 68,30 68,50
80-250 1500 68,10 73,30
80-315 1500 66,50 68,90
100-160 3000 69,10 78,30
100-160 1500 68,00 76,90
100-200 3000 73,80 76,70
100-200 1500 77,30 77,30
100-250 3000 74,20 77,30
100-250 1500 73,80 75,50
100-315 1500 72,40 72,50
125-200 1500 72,40 80,10
125-250 1500 72,40 78,90
125-315 1500 74,00 78,20
150-250 1500 80,00 80,00

Ortalama 66,21 69,53




Tablo 4.4. Dikey Milli Monoblok In-Line Pompalarda Eu 547 Oncesi ve Sonrasi Verim Miktarlari

Dikey Milli Monoblok . EU 547 Oncesi Verim EU 547 Sonras1 Verim
1n—Li}II‘1€ Pompalarda Motor Devir(RPM) (%) (%)
32-125 3000 53,40 64,50
32-125 1500 52,90 61,70
32-160 3000 58,30 59,10
32-160 1500 60,80 60,80
32-200 3000 60,50 60,50
32-200 1500 56,60 61,00
32-250 3000 43,00 54,90
32-250 1500 54,20 53,10
40-125 3000 65,80 69,70
40-125 1500 65,50 66,70
40-160 3000 64,10 71,80
40-160 1500 65,00 68,80
40-200 3000 60,80 66,00
40-200 1500 61,20 64,80
40-250 3000 51,40 63,60
40-250 1500 52,10 63,60
40-315 1500 42,30 50,10
50-125 3000 66,20 76,00
50-125 1500 65,40 75,10
50-160 3000 65,60 74,10
50-160 1500 64,00 72,00
50-200 3000 69,90 74,20
50-200 1500 69,40 73,20
50-250 3000 62,40 68,90
50-250 1500 61,90 67,20
50-315 1500 60,20 57,20
65-125 3000 71,40 78,40
65-125 1500 70,80 76,80
65-160 3000 72,40 81,40
65-160 1500 69,00 80,30
65-200 3000 74,40 79,70
65-200 1500 72,40 78,50
65-250 3000 69,50 72,40
65-250 1500 68,60 73,60
65-315 1500 66,20 70,00
65-400 1500 57,10 59,60
80-160 3000 75,40 82,00
80-160 1500 76,40 80,40
80-200 3000 77,50 82,40
80-200 1500 73,80 81,30
80-250 3000 73,50 78,00
80-250 1500 70,90 76,10
80-315 1500 70,20 74,30
80-400 1500 74,00 70,50
100-160 3000 76,00 81,30
100-160 1500 76,50 81,00
100-200 3000 80,10 84,80
100-200 1500 79,90 85,20
100-250 3000 74,00 83,80
100-250 1500 77,20 79,40
100-315 1500 73,00 82,00
100-400 1500 72,50 75,80
125-200 1500 78,70 84,50
125-250 1500 84,40 86,00
125-315 1500 81,60 82,30
125-400 1500 81,30 79,50
150-200 1500 80,40 82,90
150-250 1500 83,60 84,60
150-315 1500 80,90 84,80
150-400 1500 82,40 83,00

Ortalama 68,32 73,25
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Tablo 4.2., Tablo 4.3. ve Tablo 4.4.’de eko tasarim pompalarin verim miktarlar ile eski
tasarim pompalarin verim miktarlar1 gézilkmekte olup toplam elektrik enerjisi miktar1
tizerinden aradaki verim farkliliklar1 bilgisi ile elektrik enerjisi tasarruf miktarlar

hesaplanabilir.

Eu 547/2012 EPA regiilasyonu heniiz tasarim asamasinda oldugundan pompalar EU
547/2012 {izerinden degerlendirilmektedir. EU 547/2012 EPA regiilasyonu
onaylandiginda sistem verimi anlayisi gelecek ancak sistem i¢inde kalan pompa icin
pompa verimlerinde EU 547/2012 dikkate alinacak olup pompa verimi yerine sistem
verimi anlayisi geldigi i¢in sistemin pompa, motor ve pano kaynakli toplam verimlilik

bilgileri dikkate alinacaktir.



BOLUM 5. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

5.1. Sera Gazi1 Emisyon Miktar1 Hesaplanmasi

Tesis sera gaz1 emisyonlar1 Tier 1 yontemine gore asagidaki sekilde kapsamlarina ve
kaynaklarma gore Tablo 4.1. verileri dikkate alinarak hesaplanmis ve elde edilen

sonugclar Tablo 5.1’ de verilmistir.
CO> gaz1 disindaki gazlarin emisyonlar1 hesaplandiktan sonra COz.‘e doniistiiriilmek

tizere kiiresel 1sinmaya etki potansiyeli (KIP) degeri ile g¢arpilarak CO». degeri
bulunmustur. Bu degerler ISO 14064-1 standardinin Ek C’sinde bulunmaktadir.

Tablo 5.1. Tesise Ait Hesaplanan Sera Gazi Emisyonlari

Kapsam Faaliyet Tanim tCO2e Toplam tCOae
Kapsam 1 Dogal Gaz Kullaninm 123 123
Kapsam 2 Elekrtik Kullanim1 960 960
Atik Yag 0,249
Tehlikeli Atik 0,711
Tehlikesiz Atik 4,57 308,53
Kapsam 3
Dizel Araclar 239
Benzinli Araclar 11
Atiksu 53
Toplam 1391,53

Tesisin 2018 yil1 boyunca liretimden kaynakli karbon ayak izi 1391.53 t COz. “dir.

Tesisin seragazi emisyon kaynaklarini oranlarina gore inceledigimizde Grafik 5.1. elde
edilmektedir. Grafik 5.1.’e baktigimizda en ¢ok karbon emisyonuna sebep % 69 orani

ile elektrik kullaniminin sahip oldugu goéziikmektedir.



goriilmektedir.

Benzinli Aragla
1%
Tehlikesiz Atik /
0,33%
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Grafik 5.2. Toplam Sera Gazi Miktarinda Kapsamlarin Oranlar1

performans testleri kapsaminda test {initesinde calistirilmakta olup
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calistirilacagina dair veriye standartlarda ve sartnamelerde rastlanilmadigi i¢in mevcut
kurulus uygulamasina dayanilarak minimum 30 dk calistirildig1 varsayilmis ve 2018
yilinda tretilen pompalarin 30 dk siiresince ¢alistirildigini varsaydigimizda harcanan
elektrik miktarinin pompa test sistemindeki verilerden hesaplamalar sonucu 29311,21
kWh saat oldugu hesaplanmistir. Bu elektrik enerjisi kaynakli karbon ayak izi ise
yapilan hesaba gore 15 tCO olmaktadir. 15 tCO2e degerinin 1391,53 tCO2e kurulusun
toplam tesis karbon ayak izi ile oranladigimizda toplam karbon ayak izinin %]1,1’ine
tekamiil ettigi bulunmustur. Grafik 2’ye baktigimizda bu orana en yakin sera gazi
kaynaginin % 1 ile benzinli araglar oldugu goriilmektedir. Pompalarin test siireleri
30dk’dan 20 dk’ya indirildigi varsayilirsa test kaynakli elektrik enerjisi ve emisyon
miktar1 1/3 oraninda daha az kaynak tiiketimi gergeklestirecektir. Bu durumda
hesaplamalar sonucunda test kaynakli tiikketilen elektrik enerjisi ve emisyon miktarlar

stras1 ile 9770 kWh ve 5 tCO;. miktarinca azalacagi hesaplanmistir.

Firmanin arazisinde mevcut ve 2011 yilinda yapmis oldugu ormanlastirma projesi
kapsaminda 714 agaglik bir COz yutagi bulunmakta olup bir agac¢ i¢in 1 yilda 11kg
CO> yuttugu kabul edilirse yillik yutakta tutulan CO2e emisyonu hesaplamalara gore
7,9 tCO2e olmaktadir [49]. Yutakta tutulan COze miktar ise toplam karbon ayak izi
1391,53 tCO2’nin % 0,06’ s1 olarak hesaplanmistir. Bu ¢ok kii¢lik bir orandir. Bu
tesisin karbon notr bir tesis olabilmesi i¢in 1391.53 tCOz.’1 karbon yutagi olusturmak
i¢in gerekli olan aga¢ miktar1 yapilan hesaplara gore 125827 adet olarak bulunmustur.
Hesaplanan bu sonuca gore de yillik satilan pompa miktar1 dikkate alindiginda bir
pompanin lretiminden kaynaklanan karbon emisyonunu yutmak icin 5 adet agag
dikilmesi gerektigi hesaplanmistir. Bunlar karbon nétr bir tesis olmak i¢in segenekler
dahilinde olmakla beraber asil yapilmasi gereken % 69 oraninda en yiiksek orana sahip
elektrik enerjisi kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmas: amaci ile elektrik
enerjisi kullannomina iliskin  verimlilik iyilestirme c¢alismalarinin  yapilmasi
gerekliligidir. Bu durumda yapilacak olan iyilestirmelerden biri elektrik enerjisi

tedarigi i¢in ekoenergy kullanimi olabilir.

Ekoenergy, yenilenebilir elektrik ve yenilenebilir gaz icin uluslararas: bir eko-etiket

sistemidir. Bu sisteme kayit olan uluslararasi yenilenebilir elektrik sertifikalar1 (I-
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REC) gibi sertifikalara sahip olan lireticiler lirettikleri elektrik enerjisini elektrik satig
sistemi liberallesen iilkelerde diinyanin her yerinde O karbon emisyonu salinimi
isteyen miisterilerine satabilirler. Eko energy kapsam 2 i¢inde degerlendirilmekte olup
kurulusun disaridan aldig1 elektrik enerjisi tiretimi kaynakli karbon ayak izi miktarini
belirtmektedir. Bu elektrigin iiretimi sirasinda 0 karbon iiretildigi kabul edilir.
Ekoenergy olarak elektrik kullanimi gergeklesirse kurulusun elektrik emisyonu
kaynakli karbon ayak izi 960 tCOz.’ 1 kadar yutulacak olup % 69 oraninda karbon
salinimi sifirlanacaktir. Bu elektrik tedarigi i¢in {icretlendirme normal elektrik {licreti
disinda 1 MW elektrik enerjisi i¢in 1 Euro’dur. Kurulus normal elektrik enerjisi
faturasina ilaveten her 1 MW enerji i¢in ayrica 1 Euro 6deyecektir. Kurulusun 1 yilda
tilkettigi elektrik enerjisi 1933Mw olduguna gore eko enerji kullanmanin maliyeti

kurulusa 1933 Euro olacaktir.

Bu maliyet ile kurulusun elektrik enerjisi kaynakli (kapsam 2) 960 tCOz karbon ayak
izi sifirlanacak ve toplam karbonayak izi miktar1 431,53 tCOz.’1 olacaktir. Bu da
yaklagik bir insanin 1 yilda saldigi karbon emisyonu miktar1 19,9 tCOx.’ise

hesaplamalara gore 22 insanin karbon ayak izine denk gelecektir [55].

5.2. Eko Tasarim Pompalarda Verim Artis Oranlari

Eko tasarim kapsaminda verimlilikleri arttiritlan pompalarin verim oranlarindaki
tyilestime oranlar1 Tablo 5.2., Tablo 5.3. ve Tablo 5.4.’de verilmistir. Bu oranlara gére
2018 yilinda bir miktar pompa eski tasarima gore bir miktar pompa ise eko tasarima

gore iiretilmis ve satilmistir.



Tablo 5.2. Ugtan Emisli Kaplin Baglantili Pompalarda Eu 547 Sonras1 Verim Artis1 Oranlari

Ugtan Emisli Kaplin

Baglantili Santrifiij Motor Devir(RPM) Verim Artis (%)
Pompalar

32-125 3000 11,10
32-125 1500 8,80
32-160 3000 0,80
32-160 1500 0,00
32-200 3000 2,00
32-200 1500 4,40
32-250 3000 11,90
32-250 1500 -0,30
40-125 3000 3,90
40-125 1500 1,20
40-160 3000 7,70
40-160 1500 3,80
40-200 3000 5,20
40-200 1500 3,60
40-250 3000 12,20
40-250 1500 11,50
40-315 1500 7,80
50-125 3000 8,80
50-125 1500 9,70
50-160 3000 8,50
50-160 1500 8,00
50-200 3000 4,30
50-200 1500 3,80
50-250 3000 6,50
50-250 1500 5,30
65-125 3000 7,00
65-160 3000 8,90
65-160 1500 11,30
65-200 1500 6,10
65-250 3000 2,90
65-315 1500 3,80
65-400 1500 2,50
80-160 3000 6,60
80-160 1500 4,00
80-200 3000 4,90
80-200 1500 7,50
80-250 3000 3,90
80-250 1500 5,20
80-315 1500 4,10
80-400 1500 -3,10
100-160 3000 15,30
100-160 1500 4,50
100-200 3000 4,70
100-200 1500 5,30
100-250 3000 8,30
100-250 1500 2,20
100-315 1500 2,40
125-200 3000 8,70
125-250 1500 1,60
125-315 1500 0,70
125-400 1500 0,10
150-200 1500 2,50
150-250 1500 1,00
150-315 1500 3,90
150-400 1500 1,00

Ortalama 5,24




Tablo 5.3. Ugtan Emisli Monoblok Baglantili Pompalarda Eu 547 Sonrast Verim Artist Oranlari

Uctan Emisli

Monoblok Baglantil Motor Devir(RPM) Verim Artis (%)

Santrifiij Pompalar
40-125 3000 8,10
40-125 1500 3,70
40-160 3000 4,60
40-160 1500 0,50
40-200 3000 0,00
40-200 1500 0,00
50-125 3000 4,40
50-125 1500 5,70
50-160 3000 3,00
50-160 1500 4,30
50-200 3000 1,40
50-200 1500 0,50
50-250 3000 4,10
50-250 1500 2,30
65-125 3000 2,90
65-125 1500 3,70
65-160 3000 0,00
65-160 1500 0,00
65-200 3000 2,60
65-200 1500 2,60
65-250 3000 2,90
65-250 1500 4,00
65-315 1500 3,20
80-125 3000 5,00
80-125 1500 5,30
80-160 3000 7,40
80-160 1500 6,30
80-200 3000 0,70
80-200 1500 1,40
80-250 3000 0,20
80-250 1500 5,20
80-315 1500 2,40
100-160 3000 9,20
100-160 1500 8,90
100-200 3000 2,90
100-200 1500 0,00
100-250 3000 3,10
100-250 1500 1,70
100-315 1500 0,10
125-200 1500 7,70
125-250 1500 6,50
125-315 1500 4,20
150-250 1500 0,00

Ortalama 3,32




Tablo 5.4. Dikey Milli Monoblok In-Line Pompalarda Eu 547 Sonras1 Verim Artis1 Oranlar1

Dikey Milli Monoblok In-

Line Pompalar Motor Devir(RPM) Verim Artis (%)
32-125 3000 11,10
32-125 1500 8,80
32-160 3000 0,80
32-160 1500 0,00
32-200 3000 0,00
32-200 1500 4,40
32-250 3000 11,90
32-250 1500 -1,10
40-125 3000 3,90
40-125 1500 1,20
40-160 3000 7,70
40-160 1500 3,80
40-200 3000 5,20
40-200 1500 3,60
40-250 3000 12,20
40-250 1500 11,50
40-315 1500 7,80
50-125 3000 9,80
50-125 1500 9,70
50-160 3000 8,50
50-160 1500 8,00
50-200 3000 4,30
50-200 1500 3,80
50-250 3000 6,50
50-250 1500 5,30
50-315 1500 -3,00
65-125 3000 7,00
65-125 1500 6,00
65-160 3000 9,00
65-160 1500 11,30
65-200 3000 5,30
65-200 1500 6,10
65-250 3000 2,90
65-250 1500 5,00
65-315 1500 3,80
65-400 1500 2,50
80-160 3000 6,60
80-160 1500 4,00
80-200 3000 4,90
80-200 1500 7,50
80-250 3000 4,50
80-250 1500 5,20
80-315 1500 4,10
80-400 1500 -3,50
100-160 3000 5,30
100-160 1500 4,50
100-200 3000 4,70
100-200 1500 5,30
100-250 3000 9,80
100-250 1500 2,20
100-315 1500 9,00
100-400 1500 3,30
125-200 1500 5,80
125-250 1500 1,60
125-315 1500 0,70
125-400 1500 -1,80
150-200 1500 2,50
150-250 1500 1,00
150-315 1500 3,90
150-400 1500 0,60

Ortalama 4,94
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Kurumun 2018 yili ve 2019 Kasin ayima kadar olan satis rakamlar1 dikkate alinarak
eko tasarim satiglar1 ve eski tasarim pompa satiglart olmak {izere her tip pompaya gore
pompa toplam saatlik motor giicleri hesaplanmis ve 2018 yili1 boyunca eko tasarim
olarak satilarak tasarruf edilen elektrik enerjisi miktar1 ve eski tasarim pompalarin
yerine eko tasarim pompalarin satilmasi ile olusacak elektrik enerjisi tasarruf

miktarlarini agsagidaki verilere gére hesaplanmistir.

Bu hesaplama i¢in EU 547-2012 ‘ye gore Tablo 5.5.°te yer aldig1 sekilde motor
giiclerine gore pompalarin yillik olarak ¢alisma saatleri kabulii yapilarak toplam yillik
tilkettikleri elektrik enerjisi miktart hesaplanmistir. Hesaplanan elektrik enerjisi
miktarina gore pompa tiplerinin Tablo 5.2., Tablo 5.3. ve Tablo 5.4.’e gbre eko tasarim
icin ortalama verim degerleri dikkate alinarak Tablo 5.6.’daki tasarruf miktarlari

hesaplanmustir.

Tablo 5.5. EU 547/2012 Motor Giliglerine Gore Pompa Yillik Calisma Saatleri [56]

Motor Giicii Araliklar: Yillik Calisma Saatleri
0.75 -4 kW 2,800
4-10kW 2700
10 - 30 kW 2800
30 -70 kW 4700
70 — 130 kW 6200

Tablo 5.6. 2018 Y1l1 Eski Tasarima Gére Satilan Pompalar I¢in Eski Tasarimina Gére Harcanan Elektrik Enerjisi
Miktari ile Eko Tasarim Elektrik Enerjisi Miktar1, Karbon Emisyonu ve Finansal A¢isindan Tasarruf

Karsilastirmalari
Eko
Eski Tasarim Tasarim Beklen.e n Beklenen Beklenen
Elektrik . Karbon
Harcanan Harcanacak Enerjisi Finansal Emisyon
Elektrik Enerjisi ~ Elektrik Tasarrufu Tasarruf (b) Tasarrufu
(GWh) Enerjisi (GWh) (1kWh=0,34 1) (tCOn0)
(GWh) 2
Ugtan Emigsli
Kaplin
Baglantilt 319,14 302,4 16,73 5.687.741,98 8304,51
Santrifiij
Pompalar
Ugtan Emigli
Monoblok
Baglantilt 80,62 76,64 3,98 1.353.604,23 1975,61
Santrifiij

Pompalar
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Eko

Eski Tasarim Tasarim Bekleng n Beklenen Beklenen
Elektrik . Karbon
Harcanan Harcanacak Eneriisi Finansal Emi
Elektrik Enerjisi ~ Elektrik Tas;' riusfu Tasarruf () T :;"’fn
(GWh) Enerjisi Gwh)  (Wh=0341) tsC O“)“
(GWh) ze

Dikey Mill@

ﬁﬁz"bl"k In- 89,44 86,47 2,97 1.009.916,40 147426
Pompalarda

Toplam 489,20 465,52 23,68 8.051.262,62 11754,38

Tablo 5.6.ya gore 2018 yilinda tamamen eko tasarim pompa satisi
gerceklestirebilseydi sadece kullanim kaynakli olarak ugtan emisli kaplin baglantili
pompalarda %35,24 uctan emisli monoblok pompalarda %3,32 monoblok in-line
pompalarda ise %4,94’liikk verim ile tasarruf edilebilecek elektrik enerjisi toplami
23,68 GWh ve ddenecek elektrik enerjisi iicretinden TEIAS 2018 yil1 elektrik enerjisi
ortalama birim {icreti olan 0,34 TL/kWh’e gore 8.051.262,62 TL tasarruf yapilacagi

hesaplanmustir.

2018 yilinda satiglarin %10 ‘u eko tasarim pompa olarak satilmis olup bu pompalarin
kullanimindan kaynakli gerceklesen elektrik enerjisi ve licret tasarrufu pompa verim
artis oranlar1 olan Tablo 5.2., Tablo 5.3.ve Tablo 5.4. verilerine gore eko tasarim
pompalar i¢inde hesaplanmis ve Tablo 5.7.’de eko tasarim pompa kullanimi kaynakli
elektrik enerjisi, karbon emisyonu ve finansal tasarruf gosterilmistir.

Tablo 5.7. 2018 Yili Eko Tasarim Pompa Satisi Kaynakli Elektrik Enerjisi, Karbon Emisyonu ve Finansal
Tasarruf Miktarlari

Eko Yapilan Yapil
Eski Tasarim Tasarim apla Yapilan aprian
Elektrik . Karbon
Harcanan Harcanmis Eneriisi Finansal Emisvon
Elektrik Enerjisi Elektrik Tasa rlj'u Sf Tasarruf (£) T izof
(GWh) Enerjisi ( GWh)u (1kWh=0,34 ) (“tscaou)“
(GWh) *
Ugtan Emisli
Kaplin Baglantils 34,32 32,52 1,80 611.618,43 893,49
Santrifiij

Pompalar
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Eko

Eski Tasarim Tasarim Yapllqn Yapilan Yapilan
Elektrik . Karbon
Ha.rcanan o Harcanmls Enerjisi Finansal Emisyon
Elektrik Enerjisi Elektrik Tasarrufu Tasarruf (B) Tasarrufu
(GWh) Enerjisi (GWh) (1kWh=0,34 ©) (tCO0)
(GWh) 2
Uctan Emigli
Monoblok
Baglantilt 14,96 14,22 0,74 251.115,42 367,32
Santrifiij
Pompalar
Dikey Milli
Monoblok In- 24,92 24,09 0,83 281.387,47 412,00
Line Pompalarda
Toplam 74,19 70,83 3,37 1.144.121,32 1672,815

Bu hesaplamalara gore 2018 yilinda sadece EU 547/2012 regiilasyonuna eko tasarim
olan pompalarin kullanimi1 kaynakli olarak 3,37 GWh elektrik enejisi ve 1.144.121,32

TL’lik finansal tasarruf gerceklestirilmistir.

Bu elde edilen verilere gore adet bazinda eko tasarim ve eski tasarim pompalarin 2018
yil1 tiim satiglarina oranlar1 hesaplanmistir. %42 oraninda eski tasarim pompalar % 10
oraninda eko tasarim pompalar satilmis olup geriye kalan % 48 i¢in heniiz EU
542/2012 regiilasyonu geregince tasarim iyilestirilmesi yapilmamistir. Tablo 5.8.’de
2018 yil1 satislarinin % 52’1 toplam satig oranina gore satilan eski tasarim pompalarin
yerine, eko tasarim pompalarin satilmasi halinde elde edilebilecek elektrik enerjisi ve
karbon emisyonu tasarruf miktarlar1 hesaplanmis ve 2018 yilinda eko tasarim satilan
pompalar ve eski tasarim satilan pompalar i¢in hesaplamalar Tablo 5.6., ve Tablo 5.7.

verilerine gore Tablo 5.8.’de gdsterilmistir.

Tablo 5.8. EU 547/2012” ye gore toplam verimlilik miktarlart

2018 Toplam  Elektrik Finansal Tasarruf Karbon Karbon
Satiga Orant Enerjisi  (b) (1kWh=0,34 Emisyonu Emisyon
(GWh) b) (tCO2)  Tasarrufu %

EU 547/2012 Oncesi %52 563,39 191.554.070,16  279247,5

EU 547/2012 Sonrast %352 536,35 182.358.686,22 2658449 4,8
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2018 Toplam  Elektrik Finansal Tasarruf Karbon Karbon
Satiga Orant  Enerjisi (b)) (1LkWh=0,34 Emisyonu Emisyon

(GWh) b) (tCOz)  Tasarrufu %
Gergeklesen Tasarruf %10 3,37 1.144.121,32 1672,8 0,59
Eko Tasarim Pompalarin
Satilmasi ile %42 23,68 8.051.262,62 11754,47 4,2

Gergeklesecek Tasarruf

Tablo 5.8.de 2018 yilinda %52’lik pompa satis1 kaynakli toplam elektrik enerjisi
kullanim1 EU 542/2012 tasarimi oncesine gore degerlendirilerek 563,39 GWh ve
toplam karbon emisyonu 279247,5 tCOz. ve toplam elektrik i¢in 6denecek tutar
191.554.070,16 TL hesaplanirken EU 547/2012 sonras1 pompalarin toplam elektrik
enerjisi 536,35 GWh, toplam karbon emisyonu 265844,9 tCOy. ve elektrik enerjisi
icin 6denecek tutar 182.358.686,22 TL olmaktadir. Eger bu sekilde % 52’lik pompa
satisinin tamami eko tasarim olarak satilsaydi toplam tasarruf miktarlarn elektrik
enerjisi i¢in 27,05 GWh olacak olup bunun 3,37 GWh ‘i 2018 yilinda satilan eko
tasarim pompalardan saglanmis olacaktir. 23,68 GWh elektrik enerjisi ise 2018 yilinda
eski tasarim olarak satilan pompalarin eko tasarim olarak satilmasi halinde elde
edilecek elektrik enerjisi tasarruf miktar1 olarak hesaplanmistir. Bu durumda 2018
yilinda eko tasarim satilan pompalardan 1.144.121,32 TL elektrik enerjisi 6demesi ve
1672,8 tCO2e karbon emisyonu tasarrufu hesaplanmis olup bu tasarrufa gore toplam
karbon emisyonuna gore %0,59’luk tasarruf orani hesaplanmistir. Eski tasarim
pompalarin satig1 ise eko tasarim olarak gerceklesseydi 8.051.262,62 TL elektrik
enerjisi 0demesi tasarrufu ve 11754,47 tCO2e karbon emisyonu gerceklestrilecegi
hesaplanmistir. Bu durumda yapilacak olan karbon emisyonunda % 4,2 ‘lik bir azalim
olacagi hesaplanmistir. 2018 yili % 52’lik satiglarin tamami eko tasarim olarak
gergeklestirilseydi toplam karbon emisyonu tasarruf oram1 % 4,8 olarak hesaplanmig

olacakti.

2019 y1li Kasim ayina kadar gecen siirede satis1 yapilan eko tasarim pompalar i¢inde
bu hesaplamalar yapilmis ve 2019 yil1 enerji verimlilik tasarruf oranlari bulunmus olup

Tablo 5.9.°da gosterilmektedir.
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Tablo 5.9.2019 Yili Eko Tasarim Pompa Satis1 Kaynakl: tasarruf Oranlari

Eski Tasarim’a
. Eko Tasarim’a
Gore

2019 Y1l Satislari Gore Tasarruf Miktar1  Tasarruf Orani
Harcanmas:
Harcanmig Olan

Gereken
2019 Satig Orani1 (%) %22
Elektrik Enerjisi (GWh) 229,68 218,81 10,87 %4,7
Gergeklesen Finansal
Tasarruf (b) 78.090.438,40  74.394.697,94 3.695.740,46
(1kWh=0,34 b)
Karbon Emisyonu 114008,42 108.612,81 5.395,61 %4,7

(tCO2.)

2019 yilinda eko tasarim pompa kulllaninmindan dolay1 eski tasarim pompalara gore
10,87 GWh daha az elektrik enerjisi tliketildigi ve bu enerjinin az kullanimi kaynakl

5395,61 tCO2.’1 karbon emisyonu salinimi azaltig1 hesaplanmustir.

2018 ve 2019 yili Kasim ayma kadar gegen siiredeki tasarruf miktarlar
karsilastirildiginda 2019 yilinda eko tasarim pompa satisi kaynakli ciddi tasarruflarin

s0z konusu oldugu Tablo 5.10.’da gosterilmistir.

Tablo 5.10. 2018 ve 2019 Yillar1 Eko Tasarim Pompa Satigi Kaynakli Tasarruf Miktarlari

. Gergeklesen
Eko Tasarim ile Yillara grllzlgfélf Fin(;flrsg:l:lfllzzzrrlru £ Karbon
Gore Tasarruf Miktarlart Satig Orani1 (%) Gergeklesen () (1kWh=0,34 Emisyonu
Kargilagtirmasi Tasarruf (GWh) k) Tasarrufu
(tCOz)
2018 10 3,37 1.144.121,32 1670,36
2019 22 10,87 3.695.740,46 5.395,61
Toplam 32 14,24 4.839.861,78 7065,97

Buna gore 2019 yilinda satig oranlarina bakildiginda % 22 olan eko tasarim
pompalarin satis oranin yiikselmesi kaynakli ciddi tasarruf miktar1 artist

gbzlenmektedir.

Bu tasarimlarin yapilmasi i¢in yapilan yatirim maliyetleri ise firmadan alinan bilgiye
gore yaklasik olarak 3.150.000,00 TL dir. Burada yatirim tutarinda pompa parcalarinin
tipler icinde birbirleri ile modiiler olmasi ve yeni tasarimda genellikle stok
maliyetlerini diisiirmek i¢in ayni pargalarla birden ¢ok pompa modelinde
kullanilabilmesi etkin olmustur. Bu ayni zamanda firmada stok maliyetlerini ve

kusurlu iiriin sayisinin da azaltilmasinda fayda gdstermistir. Ancak bu ¢alismada stok
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durumu kaynakli verilere ait kayit olmadigindan dolay1 veri elde edilemedigi i¢in bu

veriler ihmal edilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda 3.150.000,00 TL’lik yatirnmla 2018 yilinda 1.144.121,32 TL’lik
2019 yilinda ise 3.695.740,46TL ik tasarruf gereceklestirildigi hesaplanmigtir. 2018
yilinda triinlerin tamami eko tasarim olarak satiga sunulsaydi 8.051.262,62 TL’lik
daha tasarruf elde edilecegi hesaplanmistir. Toplamda gergeklesen satiglardan
4.839.861,78 TL tasarruf gerceklestirilmis olup 8.051.262,62 TL’lik tasarruf yapilmasi
potansiyeli dogmustur. Basitge bakildiginda bu yatinmin geri doniis siiresi yapilan

tasarruflar dikkate alindiginda 8 ay kadar kisa bir stiredir.

Kurulus sadece bir seri irlinlinde EU 547/2012 regiilasyonu kapsaminda
gerceklestirdigi tasarim iyilestirmesi ile yaklasik % 4,8 oraninda enerji verimliligi
saglamig bulunmaktadir. Bu iyilestirme global anlamda elektrik enerjisi tiiketimi % 10

gibi ciddi bir rakam olan pompalar i¢in oldukga biiyiik kazanimlar demektir.

Bu verilerden yola ¢ikarak 2018 yili Tiirkiye’si i¢in pompa elektrik tiiketimlerini
degerlendirecek olursak hesaplamalar sonucu Tablo 5.11.°deki sonuglar karsimiza
¢ikacaktir. Bu sonuglara gére pompalarda global elektrigin %10,3’1 tiiketildigine gore
yapilan % 4,8 verimlilik orani ortalama olarak kabul edilirse Tiirkiye’de 1272.28 GWh
elektrik tasarrufu saglanacak ve tasarruf sayesinde 0,63 MtCOze karbon salinimi

Onlenecegi hesaplanmustir.

Tablo 5.11. 2018 Y1li Tirkiye Pompa Kullanimi1 Kaynakli Tiiketilen Elektrik Enerjisi, Salinan Emisyon Miktari
ve EU 542/2012 Tasarimi Tasarruf Miktarlar

Pompalarin Pompalardan
2018 Tiirkiye Analizi Toplam Tiirkiye Harcadig1 (%10,4) Saglanacak Verim
(%04.8)
Tiiketim Elektrik
Enerjisi (GWh) [57] 254862,968 26505,74867 1272,28
Karbon Emisyonu 126.5 13.15 0.63

(MtCOZC)

Bu veriler 1s18inda 2018 ve 2019 yillart icin EU 547/2012 EPA regiilasyonun

uygulanmasi baglasa idi olusacak durum EPA 6n ¢alismasinda Tablo 3.10.’da yer alan
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tahmin edilen verim degerleri i¢in hesaplanacak olursa 2018 ve 2019 yili icin

verimlilik miktarlar1 Tablo 5.12.’deki gibi olacaktir.

Tablo 5.12. 2018 Ve 2019 Yili Eko Tasarim Pompalar igin EPA Regiilasyonu Uygulanmasi Halinde Elde Edilecek

Tasarruf Beklentileri

. . Beklenen

Yillara Gére EU 547/2012 EPA Beklenen Tasarruf Elektrik Enerjisi Karbon
. Beklenen Tasarruf .
Miktarlari (GWh) Emisyonu
Tasarrufu (tCO)

2018 58,9 29230,00
2019 135,0 67001,99

EPA regiilasyonuna gecilmesi halinde ciddi elektrik enerjisi ve karbon salinimi
tasarrufu gerceklestirtirilecegi goziikmektedir. Bu regiilasyon kapsaminda pompa
tasariminda bir yenilige gidilmesine ihtiyac yoktur. EPA bir sistem verimlilik arttirict
regiilasyon olarak tasarlanmaktadir. Bu regiilasyon sonrasi yasal olarak tiim pompa
kullanicilar1 pompa yerine sistem satin almak zorunda kalacagindan miisterilerin
yatirnm maliyetlerinde artisa sebep olacaktir. Pompa iireticisi i¢gin EU 547/2012
regililasyonu kapsaminda yer alan pompalar i¢in ek bir yatirim maliyeti s6z konusu

degildir.

EU 547/2012 ve EU 547/2012 EPA regiilasyonlarina uyum ile Tiirkiye’nin pompa
ireticileri Avrupa Birligi iilkelerine ihracata devam edecek. Bu regiilasyonlara uyum
stirecinin tamamlayamayan {ilkelerden agilan pazar alaninin degerlendirerek % 52

oraninda olan ihracat tutarinin arttirma firsati yakalayabilirler.



BOLUM 6. SONUC VE YORUMLAR

Sanayi Devrimi ile birlikte hayatimiza giren ¢evre sorunlarindan biri olan sera etkisi
ve bunun bir neticesi olan iklim degisimi ile Diinya’nin biiyiik bir degisime ugrayacagi
denizlerde su seviyesinin ylikselmesi, kuraklik, ¢éllesme, buzullarin erimesi, temiz su
kaynaklarmin azalmasi, gida {iretiminin azalmasit ve Kkitlesel goclerin meydana

gelecegi senaryolart aragtirmacilar tarafindan 6n goriilmektedir.

Bu sebeple gelecek kusaklara yasamlarini siirdiirebilecekleri bir diinya birakmak i¢in
simdiden aksiyonlar almak ve uygulamak zorundayiz. Bu amacla bu degisime neden
oldugu tespit edilen fosil yakit kullanimi, dogal kaynaklarin bilingsiz tiiketimi,
bertarafi ¢gevreye zarar veren liriinlerin kullanimi1 kontrol altina alinmalidir. Atmosfere
saliman zararli gazlar bu etkinliklerin bir sonucu olmakla birlikte ¢esitli arastirma
gruplart tarafindan etkileri Sl¢glimlenmis ve en kisa siirede miidahale edilmesi

gerekliligi agikca belirtilmistir.

Bu miidahale i¢in Oncelikle genel durum degerlendirilmesi yapilmis ve tiim
emisyonlar1 ayni birimde degerlendirmek i¢in karbon esedegeri kavrami ve bu
kavramin ifadesi olan karbon ayak izi terimi hayatimiza girmistir. Karbon ayak izi
hemen hemen hayatimizda var olan tiim etkinlik ve materyaller i¢in uygulanabilir ve
6l¢timlenir oldugu i¢in iiriinlerin ve hizmetlerin iklim degisikligi lizerindeki etkilerini

O6lecmek miimkiin olmustur.

Bu c¢aligmamizda iiretim tesisi bir kurulusun ve bu kurulusun {iriinii olan global
anlamda elektrik enerjisininin % 10’unu kullandig: tespit edilen santrifiij pompalarin
sera gazi emisyonlar1 hesaplanmis olup enerji verimliligi i¢in yapilan yeni iiriin

tasarimlarinin sagladigi iyilestirmeler analiz edilmistir.
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Bu sonuglara gore tiretiminde bulunan pompalarin bir kismi1 degerlendirilen kurulusun
yanma kaynakli bir prosesi olmadigi i¢in karbon ayak izi miktart iirlinlerinin kullanimi
sonucu salinan muhtemel karbon ayak izi miktarindan olduk¢a azdir. Kurulus
faaliyetleri sirasinda en c¢ok karbon emisyonu salinimin1 % 69 oraninda elektrik
enerjisi kaynakli olarak gergeklestirilmektedir. Bu emisyon salinimi azaltabilmek i¢in
Ekoenergy etiketli kaynagi tamamen yenilenebilir enerji olan, 0 emisyon salinimli ve
I-REC sertifikali elektrik enerjisi kullanilabilir ve kapsam 2’de degerlendirilen satin
alian elektrik enerjisi kaynakli karbon ayak izinin % 69’u oraninda karbon ayak izi
icin yutak olusturabilir. Bu sekilde 1933 Euro bedelle olusturdugu karbon azaltimi i¢in
goniillii piyasada yer alan iilkemizde goniillii olarak olusturdugu karbon sertifikasini
ortalama ton basina 10 Euro gibi bir iicret ile diger iilkelere satarak azalttig1 960 tCOoe
emisyon i¢in 9600 Euro gelir elde edebilir. Ayrica tirettikleri iiriinlere eko etiket alarak
pazarda temiz iiretim kaynakli olarak miisteri ilgisini {izerinde tutarak, pazarda one

gececgek bir avantaj yakalanabilir.

Diger bilesenler icinde verimlilik iyilestirmesi yapilarak karbon emisyonlariin
azaltilmasi saglanabilir. Pompa testlerinde test siireleri kisaltilarak bosa harcanan
elektrik enerjisi azaltilabilir, test tesisatinda uygun olan boru hattina kendi iiriinii olan
hydropower iinitesi uygulanarak hidrolik enerji elektrik enerjisine ¢evrilerek enerjinin

doniistimii ve kullanabilirligi saglanabilir.

Bu calismada ayrica kurulusun irettigi triin kullanimi i¢in Avrupa Birligi
regiilasyonlar1 kapsaminda yapilan iirin iyilestirmeleri kaynakli karbon azaltim
miktarlar1 incelenmis ve {iriinlin verimlilik arttiric1 ¢alismalar neticesinde kurulusun
faaliyeti sirasinda iirettigi toplam karbon salinim miktart olan 1391,53tCO2’den fazla
miktarda 2018 ve 2019 yillarinda eko tasarim olarak satis1 yapilan pompa kullanimi
kaynakl1 elektrik enerjisi ve 7065,97 tCO2’1 karbon emisyonu tasarrufu saglandigi

hesaplanmustir.

Bunun baslica sebebi liriiniin siirekli enerji tiikketen bir {iriin olmasidir. Bu sebeple
hiikiimetlerin karbon ayak izi hakkinda projeksiyon yapmadan 6nce sorunun kaynagini

1yi belirlemeleri ve yapilacak olan kii¢iik yatirimlarla biiyiik tasarruflar saglanabilecek
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iyilestirme alanlar1 bulmak i¢in iyi tahliller yapmalar1 gerektigi ortaya ¢ikmustir.
Hiikiimetlerin bu tahliller sonucunda iilkemize katma deger katacak siirekli enerji
tilkketen ekipmanlarin verimlilik iyilestirmeleri i¢in arastirma merkezleri kurup
kobilerin verimlilik i¢in yapacaklar1 adimlarda destek¢i olmalar1 gerekli olup
verimlilik arttirict projeler icin vergi tesvikleri gibi maddi destekler ile kobilerin

verimlilik arttirict projeler i¢in 6zendirilmesi gereklidir.

Bu iyilestirmelerle iilkemizde elektrik enerjisi kullanimi azaltilip, fosil yakit kaynakli
santrallerden {iretilen elektrik enerjisi miktar1 da azaltilarak enerjide disa bagimlilik
bir nebze Onlenerek iilkemizin hem ekonomisine katki saglanirken hem de cevre

kirliligi 6nlenmis olacaktir.

Ayrica bu verimlilik arttirict projeler ve Avrupa Birligi regiilasyonlarina uyum
saglanarak katma degeri yiliksek {riinler iretilip {ilkemizin ihracat oranlari

yiikseltilebilir.
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