T.C.
ERCIYES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiR OLUKLU MUKAVVA FABRIKASINDA ENERJI
TASARRUFU POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Tezi Hazirlayan
Mehmet Rasit YOZGATLIGIL

Tezi YOneten
Prof.Dr. Necdet ALTUNTOP

Makine Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi

Ocak 2010
KAYSERI






T.C.
ERCIYES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiR OLUKLU MUKAVVA FABRIKASINDA ENERJI
TASARRUFU POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Tezi Hazirlayan
Mehmet Rasit YOZGATLIGIL

Tezi YOneten
Prof.Dr. Necdet ALTUNTOP

Makine Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi

Ocak 2010
KAYSERI



Prof. Dr. Necdet ALTUNTOP damigmanliginda M.Rasit YOZGATLIGIL tarafindan
hazirlanan “Bir Oluklu Mukavva Fabrikasinda Enerji Tasarrufu Potansiyelinin
Belirlenmesi” adli bu galigma, jiirimiz tarafindan Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi Makine Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul

edilmistir.

26/01/2010

JURI:

Baskan: Prof. Dr. Necdet ALTUNTOP

Uye : Dog. Dr.S. Orhan AKANSU

Uye : Dog. Dr. Veysel OZCEYHAN O(x} D /&,

ONAY:

Bu tezin kabulii, Enstiti Yonetim Kurulunun 192/2040 tarih ve 2@4.0./@7:._@3

say1l1 karari ile onaylanmistir.

Prof. Dr. Nusret

Enstitii Miidiirii

A



1

TESEKKUR

“Bir oluklu mukavva fabrikasinda enerji tasarruf potansiyelinin belirlenmesi” konulu
tez calismasmin seciminde, yiiriitiilmesinde, sonuclandirilmasinda ve sonuclarinin
degerlendirilmesinde maddi ve manevi destek ve yardimlarmi esirgemeyen degerli

hocam saym Prof.Dr. Necdet ALTUNTOP’a tesekkiir ederim.

Yapilan calismalarda, zaman harcayan, tecriibesini paylasan babam Zekeriya

YOZGATLIGIL e tesekkiir ederim.

Ayrica tiim desteklerinden dolayr Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Saym Taner
YILDIZ a tesekkiir ederim.

Tez calismasi boyunca bana verdigi manevi destek, gostermis oldugu sabir ve
anlayistan dolayr degerli esim Nursin YOZGATLIGIL’e ve her aksam nesesi ve
giiliiciikleri ile bana enerji veren bebegim Taha YOZGATLIGIL e tesekkiir ederim.
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BiR OLUKLU MUKAVVA FABRIKASINDA, ENERJi TASARRUFU
POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Mehmet Rasit YOZGATLIGIL
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 2010
Tez Damismani: Prof. Dr. Necdet ALTUNTOP

OZET

Enerji kullanimi bir iiretim sirasinda ana maliyetlerden birini olusturmakta ve bir
endiistriyel kurulusun basarisinda, etkin ve ekonomik enerji kullanimi kritik bir rol
oynamaktadir. Endiistriyel tesislerde, etkin ve verimli enerji kullanimin1 saglamak i¢in
almabilecek basit ve ispatlanmis yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden bazilari, 1s1
transferini en aza indirmek i¢in yalitim uygulanmasi, elektrik motoru ve diger enerji
kullanan ekipmanlarin verimli olanlarmin se¢ilmesi, 1s1 geri kazanim sistemlerinin
kullanimi, uygun yakitin kullanimi, yiiksek verimli aydinlatma sistemlerinin kullanima,
kompresorlerin verimli ¢alistirilmalari, ve tiretimi arttiracak diger yontemlerdir. Tiirk
endiistrisinde enerji kullanimmin yeterince verimli olmadigi ve dolayisiyla enerjinin
daha etkin kullanimi ve tasarrufu i¢in biiyiikk bir de potansiyelin oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durum Kayseri'deki bir endiistriyel tesiste incelenmistir. Bir oluklu
mukavva iiretim fabrikas1 olan UCYILDIZ daki incelememiz, bu tesiste birgok enerji
tasarrufu imkani oldugunu gostermistir. Bu endiistriyel tesiste toplam tasarruf
potansiyeli yaklasik yilda 48,853 TL (33,000 USD) olarak hesaplanmistir. Bu rakam,
endiistriyel tesisteki toplam enerji maliyetinin % 12.2’sini olusturmaktadir. Ugyildiz
kutunun tek vardiya halinde ve haftada 6 giin ¢alismasi, giinde 24 saat ve yilda 365 giin
calisan bazi fabrikalara nazaran, tasarruf rakamlarinin daha kiicliik olmasina neden
olmustur. Ayrica bu sebeple geri 6deme siireleri de, o fabrikalara nazaran yiiksek
olmustur. Fakat hi¢bir tasarruf kiicimsenmemeli ve tasarruf imkani olan birimler hemen

degerlendirmeye alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tasarrufu, Enerji tiiketimi, Enerji verimliligi, Endiistriyel

enerji kullanimi
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ENERGY ASSESSMENT AND CONSERVATION MEASURES IN A CERTAIN
CORRUGATED CARDBOARD FACILITY

Mehmet Rasit YOZGATLIGIL
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, January 2010
Thesis Supervisor : Prof. Dr. Necdet ALTUNTOP

ABSTRACT

Effective and economic energy use is critical for the success of any industrial facility
since energy consumption makes one of the primary costs during production. There are
simple and well-proven measures that can be taken to improve the effectiveness of the
energy use and energy conservation in industrial facilities. Some of these measures
include insulation to minimize heat losses, use of efficient motors and other energy
consuming equipment, using heat recovery systems, changing the fuel, using high
efficiency lighting, reducing the cost of compressed air, and enhancing productivity. We
believe that energy use by Turkish industry is not efficient enough and there is a large
potential for more effective use of energy as well as energy conservation. This is
explored with this thesis by studying one industrial facility in the city of Kayseri. Our
investigation in Ugyildiz — a corrugating cardboard manufacturing plant — show that
many sites with energy conservation opportunities exist. The total savings potential in
this facility are estimated to be 48,853 TL, equivalent to about 33,000 USD per year.
This value represents 12.2 percent of the total energy consumption in the facility. In
Ugyildiz, working only a shift and 6 days on a week, respect to facilities that works 24
hours in a day and 365 days in a year, cause to smaller occupation quantities.
Otherwise, because of this reason , the payback periods are longer than that facilities
have. But neither occupation must’nt be despised. And immediately evaluate which unit

has occupation potential.

Keywords: Energy savings, Energy consumption, Energy conservation, Energy

efficiency, Energy usage in industry
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1. BOLUM

GIRIS

Kiiresellesen ekonomi ve artan rekabet sartlarmin hiikiim siirdiigii gliniimiizde enerji, bir
ekonomideki talep ve arz lizerinde oldukga etkili bir rol oynamaktadir. Bu noktadan
hareket ile talep agisindan bakildiginda enerji, tiiketicilerin faydalarini maksimize
etmeleri i¢in satin aldiklar1 bir iirlin niteligindedir. Arz agisindan ise enerji, emek ve
sermaye gibi 6nemli bir liretim faktoriidiir ve ¢ogu iiretim ve tiiketim faaliyetlerinde
gerekli bir girdi oldugu i¢in, iilkelerin ekonomik gelismelerinin ve sosyal refahin
olusturulmasinda belirleyici ve kritik bir konuma sahiptir. Ge¢gmiste yasanan enerji
krizlerinin etkisiyle maliyetlerin artmasi sonucu enerji, ekonomik gelismelerin

Ol¢iilmesinde 6nemli bir noktaya gelmistir.

1.1. Amacg

Bu c¢alismanin amaci enerjinin ve enerji tasarrufu calismalarinin 6nemini ortaya
koymak, yapilabilecek olan uygulamalardan 6rnekler vermek ve konu ile ilgili bilincin
artmasma katki saglamaktir. Calismada belirtilen bilgiler ¢ok c¢esitli kaynaklardan
almmis olup, sunulan 6rnekler ise gergek hayatta sanayi tesislerinde ya da endiistriyel
isletmelerde uygulanmis orneklerdir. Bu noktadan hareketle, amag¢ bilinmeyen bir seyi
ortaya koymak degil, Literatiirde var olan ancak bilgi ve ilgi eksikligi nedenleri ile
olusan milyarlarca dolar degerindeki kaybin hangi noktalarda ve hangi yontemlerle
aranmasi gerektigini vurgulamaktir. Toplam tiretim ve isletme maliyeti igerisinde kiiciik
bir paya sahip oldugu diisiiniilen enerji maliyetinin aslinda parasal olarak isletmenin
kariyla karsilastirildiginda ne kadar biiylik oldugunun altinin ¢izilmesi ve orneklerle

desteklenmesidir.



1.2. Tiirkiye’nin Durumu

Tirkiye hizla kalkinmakta olan ve niifusu artan bir ililke olmasi nedeni ile enerji
tikketimi de hizla artmaktadir. Ortalama yillik % 5,5 biiylime hiz1 olan Tiirkiye’de, enerji
tiketiminin % 40 oranindaki kismi sanayi tesislerinde ve endiistriyel isletmelerde
yapilmaktadir. Elde edilen veriler 1s1g1nda son 5 senelik enerji tiikketim artis hiz1 devam
ettigi takdirde 2020 yilinda sanayide enerji tiikketimi 2008 yilinin 2,5 kati olacaktir.
Endiistriyel istthdamin {igte birini barindiran tekstil endiistrisinin basi ¢ektigi Tiirkiye’de
yiiksek enerji tiiketen ve gelismekte olan demir-gelik ve ¢imento sektorleri, gelisen
ithracatta biiyiik pay sahibi olan otomotiv ve elektronik sektorleri ile yerel ve uluslararasi
firmalarin yeni yatirimlari ile gelismekte olan gida, kimya ve kagit sektorleri en dnemli

sektorlerdir.

1.3. Sanayi’de Enerji Tasarrufu Potansiyeli

Degisik sektorlerde yapilan enerji denetleme calismalarinda ortaya c¢ikan tablo
sonucunda; sanayi tesislerinin ve endiistriyel isletmelerin % 95’inde % 5 ila 40 arasinda
enerji tasarrufu yapilmasimin miimkiin oldugu goriilmektedir. Daha da carpici olan konu
ise sanayi tesislerinde ve endiistriyel isletmelerde hi¢ yatirimsiz veya az yatwrimli
onlemlerin uygulanmasi ile asgari % 10 oraninda enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir.
Bu oran enerji tiiketimine ve enerji tasarrufuna verilmesi gereken 6nemi gozler oniine

sermektedir.

1.4. Enerji Tasarrufunun Anlami

Enerji tasarrufu, enerji arz hizmetlerinin azaltilmasi veya kisitlanmasi seklinde
diistiniilmemelidir. Enerji tasarrufu iki ampulden birini sondiirerek yapilan kismnti ya da
programli olarak yapilan kesinti degildir. Enerji tasarrufu kullanilan enerji miktarmin
degil, lriin basma tiiketilen enerjinin azaltilmasidir. Enerjinin gereksiz kullanim
sahalarini belirlemek ve israfi asgari diizeye indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak
icin alinan Onlemler bitliniidiir. Enerjinin akillica kullanilmasiyla kayiplarin en aza
indirilmesi, ayni enerji ile daha ¢ok is yapilmasi veya ayni is icin daha az enerji

tiikketilmesidir. Bu sekilde, iiretici konumundaki sanayi tesisi ya da endiistriyel isletme



ayni miktardaki mal veya hizmetleri daha az enerji veya ayni miktar enerji ile daha ¢ok

mal ve hizmet iireterek, ulusal ve uluslararasi alanda rekabet giiciinii arttirabilir.

1.5. Enerji Verimliligi Uygulamalarinda Alinabilecek Onlemler

a) Yakma sistemlerinde yanma kontrolii ve optimizasyonu ile yakitlarmn verimli
yakilmasi,

b) Isitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferinde en yiiksek verimin elde edilmesi,
¢) Sicak ve soguk ylizeylerde 1s1 yalitiminin standartlara uygun olarak yapilmasi, 1s1
ireten, dagitan ve kullanan tiim tnitelerin yalitilarak istenmeyen 1s1 kayiplarinin veya
kazanglarinin en aza indirilmesi,

¢) Atik 1s1 geri kazanima,

d) Isinin ige doniistiiriilmesinde verimliligin arttirilmast,

e) Elektrik tiiketiminde kayiplarin 6nlenmesi,

f) Elektrik enerjisinin mekanik enerjiye veya 1siya doniislimiinde verimliligin
artirilmas,

g) Otomatik kontrol uygulamalar ile insan faktoriiniin en aza indirilmesi,

g) Kesintisiz enerji arz1 saglayacak girdilerin se¢cimine dikkat edilmesi,

h) Makinalarin enerji verimliligi yliksek olan teknolojiler arasindan, standardizasyon ve
kalite giivenlik sisteminin gereklerine dikkat edilerek secilmesi,

1) Istenmeyen 1s1 kayiplari veya 1s1 kazanglar1 en alt diizeyde olacak sekilde
projelendirilmesi ve uygulamanin projeye uygun olarak gerceklestirilmesinin
saglanmasi,

i) Insaa ve montaj asamasinda enerji verimliligi ile ilgili 6l¢iim cihazlarmin temin ve
monte edilmesi,

J) Yenilenebilir enerji, 1s1 pompasi ve kojenerasyon uygulamalarmin analiz edilmesi,

k) Aydinlatmada yiiksek verimli armatiir ve lambalarin, elektronik balastlarin,
aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanilmasi ve giin 1s18indan daha fazla
yararlanilmasi,

1) Enerji tikketen veya doniistiiren ekipmanlar i¢in ilgili mevzuat kapsaminda tanimlanan

asgari verimlilik kriterlerinin saglanmasi,



2. BOLUM

ENDUSTRIYEL TESIiSLERDE ENERJI
VERIMLILIGi YONTEMLERI

2.1. Kazanlardaki Enerji Verimliligi

2.1.1. Gaz Yakith Kazanlarin Kontrolii Ve Verimlerinin Iyilestirilmesi

Dogal gaz kullanan kazanlarin sivi ve kati yakit kullanan kazanlar kadar kontrole
ihtiyaclar1 yoktur. Dogal gaz temiz bir gaz olup briilérlerin uzun siire temiz kalmalarmni
saglar. Bunun yani1 sira baca gazi kompozisyonunu haftada en az bir kere olmak iizere
kontrol etmek gerekir. Degisen ylik durumlarinda kontrol miktar1 arttirilmalidir. Ciinkii
boyle durumlarda yanma sartlarmmin optimum olmasini saglamak her zaman kolay

olmayabilir.

2.1.1.1. Gerekli Ekipmanlar

Siv1 yakitlt kazanlarda oldugu gibi baca gazindaki oksijen veya karbondioksit miktarini
Olemek icin gaz analizdriine, baca gazi sicakligmi 6lgmek i¢in de termometreye ihtiyag
vardir. Gaz yakitli kazanlarda baca gazinda kurum pargaciklarinin olusma olasiligi
diisik oldugundan duman testine gerek yoktur. Fakat zaman zaman duman testinin
yapilmast yararli olabilir. Baca gazindaki kurum parcaciklarmin varligi briilorde

yakit/hava karisiminda bir sorun olduguna isarettir.

Baca gazindaki karbon monoksit miktarint ve yanmamis halde bulunan metan gibi
gazlarm kontroliinii yapmakla, briiloriin ¢alismas1 hakkinda bir fikir edinebiliriz. Metan
miktar1 yaygin olarak bilinen Draeger tiipii ekipmani ile saptanabilir. Baca gazinda
yanmamis gazlar fazla hava durumunda bile olusabilir (Konut 1sitmasinda kullanilan

diisiik sicaklik, hava / yakit orani yiiksek briilorler gibi).



Gerekli dl¢iimleri yapabilen mikroprosesor devreli, yanma verimini aninda hesaplayan

modern elektronik gaz analizorlerini piyasadan temin etmek miimkiindiir.

2.1.1.2. Baca Gaz1 Kayiplarn Hesabi

Baca gazim metan ve karbon monoksit ihtiva etmedigi durumlardaki baca gazi

kayiplar1 i¢in grafikler mevcuttur. Bunlar asagidaki grafiklerde verilmistir;

Ornek :
Oksijen miktar1 : % 3
Baca gazi sicakligi : 130 °C ise

Ik grafikten yakilan gazm iist kalorifik degerinin % 15.5'nin baca gazlarindan kayp

oldugunu gorebiliriz.

Ornek :

Karbondioksit miktar1 : % 8

Baca gazi sicakligi : 150 °C ise

Sekil 2.2. den baca gazi1 kayb1 % 17.7 olarak bulunur.

DOGAL GAZ [GIN BACAGAZI KAYIPLARI

0=

&5%

&

BACAGATINDA % 0=
ax

35% - -4

3%
0%

25% =

208

VAKIT 05T IBIL DEGERINE GORE % KAYIP

195 —

ox 44— — T T .
] 200 £00

BACAGAZ] SICAKLIG! (*C]

Sekil 2.1. Baca gazinda % Ox.



0%

DOGAL GAZ ICIN BACAGAZI KAYIPLARI

A5% =

5% ~

o= —

25% -

20%

YAKIT UST ISIL DEGERINE GORE % KAYIP

117%
158 ~

Z

'

BACAGAZINDA % €O,

150" 200
BACAGAZI SICAKLI [°C)

Sekil 2.2. Baca gazinda % COx.

2.1.1.3. Hesaplamalarin Temeli

Grafikler agsagidaki denklemlere dayanmaktadir.

C0O2=0.119-0.5667 x (02)

L = 0.105+(0.000079 + [

Burada :

0.0000362
(CO2)

(5- -r.)]}

L : Baca gazi kayb (iist kalorifik girdinin ytizdesi)
CO2 : Kuru baca gazindaki CO2 hacmi, %
02 : Kuru baca gazindaki O2 hacmi, %

Ts : Baca gazi sicakligi, oC

Ta : Ortam sicakligi, oC
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50%
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Ornek

Baca gazindaki O2 miktar1 % 4.5, baca gazi sicaklig1 130 °C ve ¢evre sicakligi 22 °C

olarak ol¢iilmiis ise, kayiplar asagidaki sekilde hesaplanir.

CCa=0119-10 566?£ = [1.0%35
100

Yaklasik % 9.4

L =0.105 +{0.000079 + | 29209362 235 _ 59y
0.0935

L =0.1553 veya % 15.3 olarak bulunur.

Bu hesaplama tiirlinde baca gazinda yogunlagsmis su buhar1 ve yanmamis gaz

bulunmadig1 varsayilmaktadir.

2.1.1.4. Hedefler

Modern gaz brilorleri oldukca az miktarda fazla hava ile g¢alisabilme yetenegine
sahiptirler. Baca gazindaki O2 seviyesinin % 1.5 veya daha az oldugu miktarlarda bile
calisabilirler. Ayni zamanda karbon monoksit miktar1 da 100 ppm in altinda olmalidir.
Dogal gaz cok az miktarda siilfiir ihtiva ettiginden dolayi, bacada korozyon sorunu
olmaksizin diisiik baca gazi sicakliklar1 (120 °C gibi) ile ¢alisilmasi miimkiindiir. Bu da
baca gazi1 kayiplarinin % 13-14 (iist kalorifik degere gore) mertebesine indirilmesi
demektir. Alan 1sitma uygulamalarinda baca gazindaki su buharini kondense eden ve
gizli 1s1y1 geri kazanan tiirde tasarlanmis kazanlar mevcuttur. Bu kazanlar oldukca

yiiksek verimlerde (% 90 'in lizerinde) calisirlar.

2.1.1.5. Oneriler
* Yanma verimini diizenli sekilde kontrol ediniz.
* Baca gazindaki oksijen miktarmm1 % 1-2 seviyesinde tutacak sekilde hava oranini

ayarlayiniz. Bu esnada karbon monoksit miktarin1 100 ppm in altinda tutunuz. Metan

miktari da 100 ppm civarinda olmalidir.



* Baca gazmdaki oksijen miktar1 diistiriildiigiinde, karbon monoksit miktar1 artiyorsa,
yakit/hava karigimmda bir problem olup olmadigmin gozden gegirilmesinde fayda

vardir.

* Baca gaz1 sicaklig1 130 °C nin iizerinde oldugunda, hava 6n 1siticisi, ekonomizer gibi
cithazlar1 monte ederek 1s1 geri kazanimi diisiiniilmelidir. Bu durumlarda ekonomik

degerlendirmeler yapilmalidir.

* Daha once fuel oil yakilan bir kazanim yakma diizenegi dogal gaz yakma diizenegine
cevrilmis ise, bu durum alevin 1s1 transfer 6zelliklerinde degismelere ve bunun sonucu
olarak baca gazi sicakliginin artmasina neden olur. Boyle bir kazanin modern bir dogal

gaz kazani ile degistirilmesi uzun vadede ekonomik agidan daha verimli olur.

* Alan 1sitmas1 veya sicak su ihtiyacinin kargilanmasi gibi belli uygulamalar i¢in baca
gazidaki su buharmi kondense edip 1s1 geri kazanimi saglamak {izere bacaya 6zel bir
boliim ilave edilmesi ekonomik olabilir. Ayrica, baca gazmin soguk su ile temizlenmesi,
sicak su tiretmenin ekonomik bir yolu olabilir. Her iki yontem de % 3-5 oraninda bir

tasarruf saglayabilir.

2.1.2. Fazla Havanin Kontrolii

Daha onceki sayilarimizda, baca gazi kompozisyonunun oksijen miktarmm diisiik
seviyelerde tutulmasi i¢in diizenli sekilde kontrole ihtiyag oldugundan bahsedilmisti.
Yapilmasi gereken, hava oraninin diisiik seviyelerde tutulmasi, diger bir ifade ile "Fazla

Hava "y1 minimum seviyede tutmaktir.

2.1.2.1. Yanma Prensipleri

Cogu yakitlarin yanmasi, yakittaki karbon ve hidrojenin havadaki oksijen ile reaksiyona
girip su buhar1 ve karbondioksit olusturmasi ve ayn1 zamanda 1s1 ve 151g1n agiga ¢ikmasi
olay1 seklinde ifade edilir. Yakitta olabilecek kiikiirt (siilfiir) ¢cevre sorunlar1 agisindan
onem teskil etmesinin yaninda genellikle enerji acgisindan ¢ok az miktarda 6nemlidir.

Karbon ve hidrojen asagidaki gibi reaksiyona girer.
C+0,—* CO;

2 H2 + 02 — 2H20



Karbon ve hidrojen igeren bir yakitin tamamen yanabilmesi i¢in gerekli olan oksijen
miktarmi teorik olarak hesaplamak miimkiindiir. Bu hesaplanan degere "Stokiyometrik

Hava " denir.

Stokiyometrik hava, yanma veriminin degerlendirilmesinde Onemli bir faktordiir.
Gergek yanma sartlar1 i¢in bir referans noktasi teskil eder. Bazi tipik stokiyometrik hava

degerleri asagida verilmistir.

Tablo 2.1. Yakit tipine gore gerekli hava miktari.

Yakat tipi Gerekli ha\lf{ac :lg. * /10000
Antrasit 12.4
Yaglh komiir 14.0
Linyit 13.5
Petrokok 13.9
Seker kamis1 posasi 11.9
Nafta 13.4
Kerosen 13.4
Motorin (Agir) 13.4
Fuel oil 13.6
Metan 13.0
Propan 13.0
Yiiksek firm gazi 10.5
Kok gazi 12.2

Yakit kompozisyonlar1 olduk¢a degisken oldugundan bu hesaplamalar i¢in kullanilan
yakit kompozisyonlari, lilkemizde kullanilan yakit kompozisyonlariyla olduk¢a farklilik

gosterebilir.

* Yanmanin tam olarak olusmasi kosulu ile 10000 kcal'sinin agiga ¢ikmasi i¢in gerekli

havanin agirligi cinsinden ifade edilmistir.

Pratikte yanma sartlar1 ideal olmadigindan iyi bir yanmanin olusabilmesi i¢in teorik
olarak gerekli olandan daha fazla havaya ihtiyac¢ vardir. Gergekte gerekli olan fazla hava
miktar1 yakit tipi ve kompozisyonuna, firin veya kazan dizaynina, briiloriin dizayn ve

calisma kosullarina bagli olarak degisir.
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Teorik olarak gerekli havanin fazlasma " Fazla Hava" denir. Bu fazla hava, genellikle
stokiyometrik havanin yiizdesi seklinde ifade edilir. 6rnegin, yanmanin tam olabilmesi
icin pratikte, teorik olarak gerekli havanim iki kat1 kadar bir havaya ihtiya¢ var ise bu
miktar % 100 fazla havaya es degerdir. Baz1 yakitlar i¢in fazla hava oranlar1 asagida

belirtilmistir.

Tablo 2.2. Yakic1 sekline gore fazla hava miktari.

Yakiat tipi Yakic sekli Fazla hava ( % )
Curuf atma sistemli biiyiik

Pulverize komiir 15-20°C
firinlar

Komiir Dagitmali yakma sistemi 30 -60
Mekanik 1zgarali 15-50
Alttan beslemeli 20 -50

Fuel oil Yiiksek kapasiteli iinitelerde 5-10
Endiistriyel kazanlarda 10 -20

Dogal gaz Gaz briilorleri 5-10
Cok yakith briilorler 7-12

Yiiksek firin 15-18

gazi

Odun Cesitli 20 +

Seker kamis1 Cesitli 25-35

Iyi bir yanma igin gercekte gerekli olan fazla hava miktar1 oldukca degiskendir.
Yukarida verilen bu degerler belli bir ¢alisma durumunda kabaca bir yorum yapabilmek
icin kullanilabilir. Kimi fabrikalar yukarida verilen bu degerlerden daha iyi bir sonuca
ulasabildikleri halde, kimilerinde ¢esitli nedenlerden dolayir diisilk degerlere dahi

ulagmalar1 miimkiin olamamaktadir.
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2.1.2.2. Minimum Fazla Hava

Yakma sistemlerinde tam yanmanin saglanabilmesi oldukca dnemlidir. Bu amag igin ise
belli miktarda fazla havaya ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda, enerjinin yakitin yanmasi
icin gerekli olmayan havanm isitilmasmna harcanmamasi i¢in fazla hava miktari
minimum seviyede olmalidir. ¢ok fazla miktarda fazla hava ortam sicakligmdaki
havanm (15 -20 °C), baca sicakligi seviyesine ( 200 -300 °C ) yiikseltilmesi ve

atmosfere atilmasi1 demektir.

Kazanlarda ne kadar fazla hava kullanilmas1 gerektigini nasil bulabiliriz. Tek emin yol
baca gazi1 kompozisyonunu kontrol etmek ve oksijen miktarindan giderek fazla havayi

hesaplamaktur.

2.1.2.3. Fazla Havanin Hesaplanmasi

Baca gaz1 ve yakit kompozisyonunundan faydalanilarak kullanilacak fazla hava
miktarmi hesaplamak miimkiindiir. ¢esitli yakit tipleri icin gerekli fazla hava miktarini
hesaplamak i¢in grafikler kullanilabilir. Bu grafikler belli bir yakit kompozisyonuna
bagl oldugu i¢in kullandigimiz yakit icin kesinlikle dogru olmayabilir. Bunun yaninda
normal ticari yakitlardaki farkliliklar o kadar kiigliktiir ki bu tablolar1 kullanmakta
olusan hatalar kabul edilir derecede kiigiik olacaktir. Bazen kat1 yakitlarin

kompozisyonlar1 biiyiik farklilik gosterebilirler. Bu husus dikkate alinmalidir.
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BACAGAZI KAYIPLARI (Dogal Gaz icin)
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Grafik yakit (st kalosilik defering ve 20 °C otam scakhifing gére hazefanmegir,

Sekil 2.3. Dogal gaz i¢in baca gazi kayiplar.

Ornekler;

- Agrr fuel oil yakan bir kazanda baca gazi sicakligi 232 °C dir. CO, orant da % 9.8

olarak bulunmustur.
[Ik grafikten fazla hava miktar1 % 60, baca gazi kayiplar1 % 17.9 olarak bulunur.

- Fazla hava miktar1 azaltilip CO2 oran1 % 13.5 e yiikseltiliyor. Baca gazi sicaklig1 ayni

oranda kaliyor. Bu durumdaki fazla hava miktar1 ne kadardir.?

[Ik grafikten fazla hava miktar1 % 18, baca gazi kayiplarmin % 15 e diistiigii goriiliir. Bu

problem fazla hava miktarinin azaltilmasinin etkisini gésteren iyi bir 6rnektir.

- Gaz yakitlt bir kazanda CO2 oran1 % 8.2 den % 10 a yiikseltiliyor. Baca gazi sicaklig1
224 °C de sabit tutuluyor. Baca gazi kayiplar1 ne kadar azalir.

ticiincii grafikten baca gazi kayiplart % 20 den % 18.4 e diiser.
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2.1.2.4. Oneriler

* Tiim kazan ve firmlarin baca gazi kompozisyonunu diizenli sekilde kontrol ediniz.
Minimum fazla hava seviyesinde mi c¢alisiyorsunuz? Baca gazinda duman
olusturmadan, CO miktarim1 300-400 ppm seviyesinden daha fazla arttirmaksizin hava

oranini azaltmak mimkin midir ?

* Fazla hava miktarin1 azaltarak kazan ve firmmlarda saglanacak yakit tasarruflarmi
hesaplaymiz. Ornegin fazla hava oranmi azaltmak ve bunun sonucunda kazan verimini

% 76 dan % 79 a cikarmakla olusacak yakit tasarrufu ne kadar olur hesaplaymiz.

(Cevap % 3.8 dir. Herhangi bir yatirimda bulunmaksizin % 4 civarinda yakit tasarrufu
saglamak i¢cin bunu yapmaz mismniz ? Ancak bazi fabrikalar gaz analizorleri almak

zorunda kalabilirler. Bu cihazlarin geri 6deme siiresi birkag haftay1 gecmez.)

* Kazan ve firinlarmizin baca gazinda duman olusturmaksizin az miktarda fazla hava ile
calisabileceklerinden emin olmalisiniz. % 60 oraninda fazla havaya ihtiyaciniz var ise
muhtemelen briilor ucu veya hava/yakit karigimini saglayan sistemde bir ariza var

demektir. Bu durumda briilorlerin bakimlar1 gecikmeden yapilmalidir .

2.1.3. Kazanlarda Blof Miktarinin Azaltilmasi

Buhar kazanlarinda sudaki ¢6ziilmiis kat1 maddeleri belli bir konsantrasyonda muhafaza
edebilmek icin kazan blofui gereklidir. Bu blof suyu genellikle dis ortama atilir. Atilan
bu sicak su enerji kaybina neden olur. Enerji ve su tasarrufunun saglanabilmesi i¢in su
kalitesinin Ozelliklerini sabit tutmak kosulu ile dis ortama atilacak blof suyunun

minumum seviyede olmas1 6nemli bir husustur.

2.1.3.1. Bl6f Oraninin Hesaplanmasi

Ilk grafik, kazana giren besleme suyundaki toplam ¢dziilmiis kat1 madde miktari ile
kazan i¢indeki suda bulunan ¢6ziilmiis kat1i madde seviyesi arasindaki iliskiyi ve buhar

yiizdesi olarak yapilmasi gerekli blof miktarlarini gostermektedir.

Ikinci grafik, blof orani ile kazan c¢alisma basinci arasidaki bagmtiy1 ve bu degerlere
karsilik kayip faktoriinii belirtir. Bu kayip faktorii buhar maliyeti ile carpilir ise blof

kayiplarini da dikkate alan buhar maliyeti hesaplanmis olur.
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Ornekler;

- Kazan calisma basinci 8 bar, kazan besleme suyundaki toplam ¢6ziinmiis kat1 madde

miktar1150 ppm, kazan domundaki ¢6ziilmiis kati madde miktar1 1000 ppm ise:

IIk grafikten blof orami yaklasik % 18, Sekil 2.5.'den de kayip faktdrii 1.05 olarak
bulunur. Bunun anlami su sekilde agiklanabilir. Hesaplanan buhar maliyeti, blof

kayiplarinin da dikkate alinmasi i¢in % 0 5 oraninda arttirilmalidir.

- 20 Bar basincin altinda ¢alisan kazanlarda toplam ¢6ziinmiis kat1i madde miktarinin
maksimum 3500 ppm olmasi Onerilir. Bu sartlarda blof miktarimi azaltirsak tasarruf
potansiyelini hesaplayabiliriz. 3500 ppm seviyesinin korunabilmesi i¢in gerekli blof
miktar1 Sekil 2.4. 'den % 4.5 olarak bulunur. Sekil 2.5.'den de bu degerin yaklasik 1.01
kayip faktoriine karsilik geldigi bulunur.

Diger bir deyisle, kazan domundaki c¢oziinmiis katt madde miktarmi 3500 ppm
seviyesinde tutmak kosuluyla blof oranmi azaltmakla buhar maliyetinde % 4

mertebesinde bir azalma gergeklesmis olur.

- Yiiksek basinclarda su sicakligi fazla oldugundan blof kayiplar1 artar. 20 barlik
basigta % 18 Iik blof miktar1 yaklagik 1.06'Tik kayip faktoriine karsilik gelir. Bu deger
8 barlik basingta kayip faktorii 1.05 olan Sekil 2.5. degerle karsilastirildiginda buhar
maliyetinde % 1'lik artis meydana geldigi goriiliir.

2.1.3.2. Besleme Suyu Kalitesi

Besleme suyunun kalitesinin iyilestirilmesi ile blof miktar1 azaltilabilir. Ornegin;
Besleme suyu 300 ppm, kazan domundaki su 3500 ppm ise, Sekil 2.4. 'den blof oran1 %
9.5 olarak bulunur. Besleme suyundaki toplam ¢6ziinmiis kat1 madde miktar1 100 ppm'e
kadar azaltilirsa, blof oran1,% 3 olacaktir. Sekil 2.5. 'den bu blof oranlar1 i¢in, buhar
basinc1 8 bara karsilik gelen kayip faktorleri sirasiyla 1.026 ve 1.008 olarak bulunur.
Daha 1yi kalitedeki besleme suyuyla ¢alismakla buhar maliyeti yaklagik % 2 oraninda

azaltilabilir.
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Besleme suyunda daha diisiik oranda toplam ¢oziilmiis madde miktarina asagidaki iki

yontemle ulasilabilir.

Kondens geri kazanim oraninin daha 1yt bir duruma getirilmesiyle
Kondens geri kazanim oraninin % 50 mertebesinde oldugunda toplam ¢6ziilmiis kati
madde miktarmin 150 ppm oldugunu kabul edelim. Bu geri kazanim oranin1 % 80'e
cikardigimizda ¢oziilmiis madde miktari60 ppm'e diiser.Boylece blof oran1 % 4.5'dan %

1.5 'e diisiiriilmiis olur.

- Fabrikalarda bulunan demineralize su hazirlama diizeninin 1iyilestirilmesi ile :
Sudaki ¢oziilmiis kat1 madde miktarlar1 20 ppm in altma indirilebilir. Bu durumda pra-

tikteki blof miktari sifir olur.

Her kurulus kendi durumlarmi incelemeli ve blof suyunu azaltmak igin ¢esitli
secenekleri gozden gecirmelidir, Fabrikalar i¢in ekonomik degerlendirmeler farkh
olabilir, fakat blof miktarmin ve su kalitesinin iyi bir sekilde kontrol edilmesiyle bu

kuruluslarin ekonomik agidan fayda saglayacaklar1 agiktir.

2.1.3.3. Yiiksek Buhar Basincinda Calisma

Yiiksek basingla calisan kazanlarda kazan suyundaki ¢oziinmiis kat1 madde miktar1
Limiti 3500 ppm'den az olmalidir. Ornegin, 40 barlik bir basingta kizgin buhar iireten
kazanda ¢0zlilmiis madde miktar1 maksimum 400 ppm dir. Bu kazanlarin ekonomik
sekilde caligabilmeleri icin besleme suyunun kalitesi olduk¢a iyi olmalidir (Aksi
takdirde blof miktar1 artar ve bunun sonucu olarak enerji kayiplar: artar). Genel olarak,
su kalitesinin iyilestirilmesi hem giivenlik acisindan hem de enerji tasarrufu agisindan

Onemlidir.

2.1.3.4. Oneriler

* Smrasiyla, besleme suyunu, kazan domundaki suyu ve kimyasal isleme tabi olmus
sudaki toplam ¢0ziilmiis kat1 madde miktarini dikkatli bir sekilde izleyiniz. Gerekli blof

miktarmi hesaplamak i¢in ekteki grafikleri kullaniniz.

* Kazani, basinciyla uyumlu bir sekilde, kazan domundaki toplam ¢6ziilmiis kat1 madde

miktarmin miisaade edilen en yiiksek seviyesinde ¢aligtiriniz. BI6f miktarmi bu smirlara
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ulasacak sekilde ayarlaymiz. Eger blof siirekli degilse toplam ¢oziilmiis kat1 madde

miktari sik sik kontrol edilmelidir.

* Kondens geri kazanim oranmi arttrmaya calismiz. Boylece yapilacak blof miktar:

diiser, besleme suyu sicakligi artar. Fabrikanin su ihtiyaci azalmis olur.

* Suyun demineralizasyonu isleminin yatirim ve ¢alisma maliyetlerini, blof kayiplarinin
azalmasiyla olusacak kazanclarla karsilastirmak icin ekonomik degerlendirmeleri

yapiniz.

» Kazaninizin iiretici firmasinin belirttigi toplam ¢oziinmiis kat1 madde degerlerini kendi
degerlerinizle karsilastiriniz. Siirekli ¢alisma kosullarinda firmanm belirttigi en yiiksek

degerleri agsmayiniz.
2.1.4. Su Tarafindaki Kazan Borularinin Temiz Tutulmasi

2.1.4.1. Kazan Tas1 Olusumunun Onlenmesi

Kazanlarda su tarafinda kazan tas1 olusumunun 6nlenmesiyle ¢ok kii¢lik kazanlarda bile
onemli kazanglar saglanir. Kazan borularindaki taslasma, borularin 1s1 transferine karsi
direnglerini artirir. Bu artis baca gazi sicakliginin yiikselmesine neden olur. Boylece
baca gazi kayiplar1 da artar. Devamli kontrol edilmesi gereken faktorler; taslagsma

kalinlig1 ve birikimin kimyasal bilesimidir.

1 mm'den az olan taglagsma tipik buhar liretim ve dizayn 1s1 transfer oranlar1 i¢in normal
kabul edilir. Buhar sicakligi ve baca gazi sicakligi arasinda 15°C-20°C sicaklik farki
olmas:1 beklenir ve bu sayedeki taglasma nedeniyle meydana gelen enerji kaybi

genellikle % 1 'in altinda olur .

Taglasmanin yarattig1 1si1l direng, besleme suyundaki kimyasal maddelerin cinsine
baghdir. Bu nedenle taglasma kalinligi ile enerji kaybinin iliskisini gosteren standart
grafikler yapilamaz. Bununla beraber taslasmanin ¢ok yogun oldugu sartlarda bazen
baca gazi sicaklig1r 100°C kadar daha yiikselir. Bu da ilave olarak % 3-4 ekstra kayba

neden olur .
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Taglagmanin bu seviyeye ylikselmesi tehlikelidir. Yanma 1sisimin taglasmadan 6tiirii tam
olarak suya aktarilamamasi nedeniyle boru yiizeylerinin sicakligi ¢ok yiikselir ve
350°C-400°C'larin istiine ¢ikar. Celik bozulmaya ve catlamaya baslayabilir. Bu da
patlama riski meydana getirir. Giivenlik agisindan ve ayni zamanda enerji verimliligi

acisindan bakildiginda kazan tasi olusumunun 6nlenmesi cok onemlidir .

2.1.4.2.0Oneriler

* Yilda bir kez (isletmede problemler ¢ikiyorsa daha sik araliklarla) fabrikanm rutin

olarak durdugu zamanlarda kazan i¢ ylizeyleri gdzden geg¢irilmelidir .

* Baca gazi sicaklig1 dikkatli olarak izlenmelidir. En kii¢iik kazanlarda bile monte edilen
basit bir termometre yardimiyla sicaklik diizenli olarak kontrol edilmelidir. Biiyiik

kazanlarda baca gazlarinin sicakligini kontrol i¢in termokupl monte edilir .

* Eger baca temizligi yapildiktan sonra bile baca gazi sicakligi artmaya devam ediyorsa,
bunun nedeni boru i¢ yiizeylerinin kirli olmasindandir. Eger sicaklik fuel oil ateslemeli
kazanlarda 350'C {izerine ¢ikiyorsa o zaman emniyet nedeniyle buhar {iretimi azaltilmal

ve en kisa siirede kontrol edilip i¢ yiizeylerin temizligi yapilmalidir

* Su tasfiyesine gereken dikkat gosterilmelidir. Kalitesi kotii sular patlama dahil,
kazanda tahribata neden olabilir. Eger su tasfiyesinin kontroliine ragmen kazan tasi
meydana geliyorsa o zaman daha iyi bir metot bulmak icin, su tasfiye uzmanlarina

bagvurmalidir.

» Kazan taglar1 kapali sistem ¢alisan sicak su tesislerinde de daima birtakim risklere
neden olur. Ham su genellikle kazan tas1 ve pasa kars1 katki maddeleri ile kullanilir.
Sistemde fazla kacak olmadikca genellikle 1yi calisir. Kacaklar varsa daha fazla ilave su
konur bu da taslasmanin artmasina neden olur. Tasfiye edilmeyen su sisteme oksijen
getirdigi icin, i¢ bdlgelerdeki korozyon hizlanir sik sik kacaklar meydana gelir. Iyi bir

bakim ve kacaklara aninda miidahale bu tip sistemlerde taslagmay1 minimuma indirir .

2.1.5. Is1 Transfer Yiizeylerinin Temiz Tutulmasi

Su borulu kazanlarda kazan taslarmin olugmasi 1s1 iletimini engelledigi gibi, kiil ve

kurum parcaciklarinin boru dis ylizeylerinde birikmesi nedeniyle de su ve yanma gazlari
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arasindaki sicaklik farkii artirir, dolayisiyla sonug olarak da kazan verimliligi diiser.
Bu nedenle 1s1 transfer yiizeylerinin temiz tutulmasi gereklidir. Gazla ¢alisan kazanlarda
genellikle bu problem yoktur, ancak fuel oil veya komiirle ¢alisan kazanlarda bu konu

ozellikle dnemlidir .
2.1.5.1. Baz1 Pratik Aciklamalar

Ik olarak baca gazi sicaklig1 dikkatli olarak izlenmelidir. Cok kiiciik kazanlarda bile
daimi sicaklik gostergeleri bulunmalidir. Bunlar fazla pahali cihazlar degildir. Is1
transfer ylizeyleri temizlendikten hemen sonra sicaklik Olgiilmeli ve yavas yavas
kirlenme arttikca sicakligin yiikselisi takip edilmelidir. Baca gazi sicakligikazanin
buhar yiikiine bagli olarak da degisir, bu nedenle okunan sicakliklarin, buhar iiretimi ile

ayni paralellikte artip artmadigi kontrol edilmelidir .

Baca gazi sicaklig1 ylizeyler temizken olmasi gereken sicakligin 30°C kadar {istlinde ise
kazanin temizlenmesi gerektigi ortaya ¢ikar. Bu noktada, iy1 ayarlanmis bir kazan igin

ekstra kayiplar % 1.2 civarindadir.

Fuel oil ile ¢alisan bir kazanin temizligini korumanin en iyi yolu uygun briilor
ayarlarmnin yapilmasidir. Duman testi cithazi kullanarak ayar yapilabilir. Bacadan koyu
siyah duman ¢ikiyorsa, bu istenilmeyen kurum olusturan bir durumdur. Cikan dumanin
goriinligiinii havanin aydinhigi ve gokyliziinlin dogal hali etkileyebilir (mavi, gri,
bulutlu). Bakimi 1yi yapilan ve 1yi isletilen bir briiloriin ¢aligmasi sirasinda baca gazinin
Olciilen isliligi Bacharach Scalasindan genellikle 4-5 degerinde olur .7'min altindaki
degerlerde ciddi kurum olusumu durumu yoktur. 5 civarinda deger okunmussa

genellikle haftada bir kurum temizligi yeterlidir.

Agir fuel oil kullanan kazanlarda genellikle olusan kiil, ¢ok kiiclik miktarda da olsa,
serpantin borular1 gibi kazanin en sicak kisimlarindaki tortu ve korozyonlarin nedeni
olabilir. Maalesef, bu soruna etkili bir ¢6ziim bulunamamistir. Yakit katki maddelerinin
her zaman kullanilmasmin faydali oldugu sdylense de, bunlar oldukca pahalidir ve tam
olarak etkili olamamaktadir. Gergekte, baz1 katki maddeleri yiiksek dlgiide kiil icerirler.

Bunun sonucunda daha az kiil yerine yliksek oranda kiil birikimi meydana gelebilir.



20

Komiirle ¢alisan kazanlarda; borularda biriken kurum ve kiil en azindan giinde bir defa
temizlenmelidir. Kurum {ifleyen ekipmanlar kiigiik duman borulu kazanlarda bile
oldukca faydalidir. Basit sabit cihazlar kii¢iik kazanlar i¢in ucuz ve uygundur. Buna
karsilik biiyiik kazanlarin, baca gazi sicaklifina gore operator tarafindan calistirilan, ya

da sabit araliklarla ¢alisan otomatik sistemlerle techiz edilmesi en iyi yon- temlerdendir.

Buhar iiflemeli temizlik pahali degildir, fakat bazen basingli hava sistemi tercih edilir,
clinkii buharin yogunlasmasiyla olusan su birikintilerin topaklagsmasma neden olarak
daha fazla temizlik yapilmasini imkansiz kilabilir. Ufleme igin kullanilan buhar miktari
Olciilmelidir. Kesikli yiiksek basmg¢l hava kullanan kesikli tiflemeli sistemler (air puff

systems) hava akigini minimumda tutmak i¢in dizayn edilmis sistemlerdir.

Ekonomizer aliminda 6zel itina gosterilmelidir. Bunlardan genis ylizeyli olanlarda
(kanatl borulu) kanatlar arasinda kolayca bazi birikimler olabilir. Bu da ciddi isletme
sorunlar1 dogurur. Sistem sicakliginin diisiik oldugu durumlarda, su piiskiirtme cihazi ile

periyodik yikama yapmak diisiiniilebilir.

2.1.5.2. Oneriler

* Bacalara termometre konarak baca gazi sicakligi izlenmelidir. Baca gazinin miisaade
edilebilen maksimum sicaklik degeri tespit edilmeli ve kazan isletme personeline

temizlik veya kurum iifleme konusunda gerekli tavsiyelerde bulunulmalidir .

* Fuel oil ile calisan sistemlerde duman testi uygulayarak briilor ayarlar1 yapilmalidir.
Duman testi 5 civarinda, oksijen icerigi ise 3-4 civarinda tutulmaya calisilmalidir. Eger
bu degerler saglanamazsa, yakit basinct ve sicakligr kontrol edilmeli, briilor parcalar1

incelenmeli, hava vanalar1 kontrol edilmeli ve gerekli diger tiim bakimlar yapilmalidir.

» Komiir ile ¢alisan kazanlarda uygun isletme ile, ugucu kiil miktar1 ve kdmiir tozlar1
miktar1 azaltilmalidir .Yiiklemenin elle yapildigi sistemlerde komiir tabakalari esit

kalinlikta olmali ve buhar tiretim hizinda ani degismelerden kaginilmalidir.

* Is1 transfer yiizeyleri sik sik temizlenmelidir. Eger kazan1 durdurup elle temizlemek
cok zor oluyorsa, calisma anmnda kazanla birlikte ¢alisan kurum iifleyicileri

disiiniilmelidir. Bacagazi1 sicakligiin diistiriilmesinden elde edilebilecek tasarruflar,
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kurum iifleme veya temizleme islemleri ile 30°C sicakliklarda diisme olacagi kabuli

yaparsak, bu serinin 15-18 nolu sayillarindan faydalanarak hesaplanabilir.

* Kurum tiifleyici elemanlarin fiyatlar: i¢in saticilarla temas kurmalidir. Sonradan monte

edilen iifleyicilerin ekonomikligi arastirilmalidir .

2.1.6. Blof'ten Is1 Geri Kazanimi

Buhar {iretme prosesinin kazan suyunda ¢6ziinmiis ve siispansiyon halde bulunan kat1
parcaciklar olusturmasi kaginilmazdir. Belirli bir konsantrasyon seviyesinin iizerinde
kat1 parcaciklar kazanin i¢cinde bir tortu olusturabilirler ve kazan borularinin i¢inde
birikerek 1s1 transferini yavaslatir ve asir1 1sinmaya neden olabilirler. Bunlardan baska
yiiksek konsantrasyondaki kati parcaciklar buhar hatlarma su tasmmmasima da neden
olabilirler. Buhara su karigmasinin kazanda ¢ok fazla su seviyesi, asir1 alkalilik gibi
baska nedenleri de olmakla birlikte bu duruma c¢ogunlukla asir1 ¢oziinmiis veya asili

halde bulunan kati parcaciklar sebep olmaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerden dolayi kat1 parcacik konsantrasyon seviyesinin kontrol
edilmesi gerekmektedir, bu da blof yapilarak gerceklestirilir .Kazann alt seviyesinde
kirliligin yogun oldugu bdlgeden bir miktar kazan suyu konsantrasyon seviyesine bagl
olarak belli aralik ve stirelerle desarj edilir, bunun yerini taze besleme suyu alir, boylece
kazan suyundaki toplam ¢oziinmiis kat1 parcacik konsantrasyonu optimum seviyede

kalir.

Bazi kazanlarda sistem geregi devamli blof yapilir. Bunlar biiylik ve yiiksek basinch
kazanlardir. Bu unitelerde 1s1 geri kazanim sistemleri uygulayarak, blofden dolayi
meydana gelen enerji kayiplarmi minimum diizeye indirebiliriz. Birgok 1sil geri
kazanim sistemleri; sicak blof suyunu besleme suyunun 6n 1sitmasinda kullanan basit 1s1
esanjorlerinden ibarettir. Baz1 sistemlerde flag buhar1 bagka yerlerde kullanmak i¢in, flas

tank1 vardir.
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2.1.6.1. Tasarruf Hesaplan

Normal sartlarda sistemin madde ve 1s1 dengesi ¢ikarilarak, blofden 1s1 geri kazanim
potansiyeli hesaplanabilir. Buna ilave olarak, tasarruf imkani, buhar maliyetinin tasarruf

maliyet faktorii ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.

Grafikte cesitli sistem buhar basinglart i¢in blof oranma gore tasarruf faktorleri

gosterilmistir. Grafikte % 70 oraninda 1smnin geri kazanilabilecegi varsayilmistir .

BLOF'TEM 151 GERI KAZANIMI
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TASARRUF FAKTGRL

Bk

BELAF ORAMN! ko/kg buhar

Sekil 2.6. Bloften 1s1 geri kazanima.

Ornek ;

- Bir buhar kazaninin blof oram1 % 12, Sistem basinct 16 bar , buhar maliyeti fuel oil
fiyatina gore 0.078 olarak hesaplanmis olsun. Blofden 1s1 geri kazanim sistemi kurarak
ne kadar enerji tasarrufu saglayabiliriz? (Fuel oilin fiyat1 335,50 TL/ton kazan
kapasitesi 20 ton/saat ve yillik caligma siiresi 8000 saat ise);

Grafikte tasarruf faktorii 0.975 dir (% 2.5 lik buhar maliyeti indirimi gosterilmistir).

Boylece:
Orijinal Buhar Maliyeti = 0.078 x 335,50 = 26,16 TL/ton
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Yeni Buhar Maliyeti = 26,16 x 0.975 = 25,51 TL/ton
Tasarruf = 0,65 TL/ton
= 0,65 x 20 x 8000 = 104000 TL/y1l (49289 Euro/y1l)

-Yiksek basingta calisan sistemlerde blofden 1s1 geri kazanimi genellikle cok daha
avantajli olabilir. Kazan ¢alisma basinci 40 bar, blof orant %10, buhar maliyet faktorii
0.098 (Teknik Bilgiler Serisi No:11 den) ve yakit maliyeti 335,50TL/ton olsun. Kazan
20 ton/saat kapasiteli ve 8000 saat/y1l igletilmektedir .

Tasarruf imkanlar1 asagida hesaplanmaistir.
Orijinal buhar maliyeti = 0.098x335,50 = 32879 TL/ton
Tasarruf Faktorii = 0.973
Tasarruf = 0.027x32879 = 0,887 TL/ton
Yillik Tasarruf = 0,887 x 20 x 8000
=141.920 TL/y1l (67.260 Euro/y1l)

2.1.6.2. Oneriler

* Bu sayida anlatilan metodu kullanarak blof orani ve bununla ilgili enerji kayip

miktarmi hesaplayniz.

* Eger blof fazla ise, su tasfiye sistemlerini gézden geciriniz ve kondensat geri

doniislerinin miimkiin olan en yliksek degere ulastigindan emin olunuz.

* Su aritma sisteminin iyilestirilmesine alternatif olarak 1s1 geri kazanma sistemiyle

birlikte siirekli bir blof sisteminin kurulmasi secenegini ele aliniz.

* Is1 geri kazanimindan dolay1 ne kadar tasarruf yapilacagmi hesaplayiniz.

* Is1 geri kazanim sistemi ve siirekli blof kurmak i¢in gereken malzemenin (boru, 1s1

esanjori, kontrol sistemleri) maliyetlerini tireticilerden 6greniniz.

» Kazan suyunun iyilestirilmesi veya bléften 1s1 geri kazanimi veya miimkiinse her ikisi
birden kuruldugunda geri 6deme siirelerini hesaplaym ve hangi secenegin en ekonomik

oldugunu karsilastirarak bulunuz.
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2.2. Buhar Tesisatinda Enerji Verimliligi

2.2.1. Tesisatta Buhar Kayiplarn ve Giderilme Yontemleri

Buhar; ¢ok verimli ve kolaylikla kontrol edilen bir 1s1 transfer akigkani olup, merkezi bir
yerden elde edilerek havanin suyun isitilmasinda veya proses uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Ornegin buhar kazaninin yanma odasinda 1s1, kazan tiiplerinden suya
transfer olmaktadir. Kazandaki daha yiiksek basing, buhar1 disar1 ittigi zaman dagitim
sisteminin borularmi 1sitmakta, 1s1 buhardan boru yiizeyleri boyunca daha soguk cevre
havasina transfer olmaktadir. S6z konusu 1s1 transferi buharm bir kismini tekrar suya
doniistiirmektedir. Bu nedenle dagitim hatlari, bu israf edilen ve istenmeyen 1s1

transferini en aza indirmek i¢in, genellikle yalitilmaktadir.

Buhar, sistemdeki 1s1 esanjorlerine ulastiginda durum farklidir. Burada buhardan 1s1
transferi arzu edilmektedir. Is1, bir hava isiticisindaki havaya, su isiticisindaki suya
transfer olmaktadir. Buhar sisteminde 1s1 transferi neticesi, kondens olusmaktadir.
Buhar, radyasyon 1s1 kayiplar1 nedeniyle dagitim hatlarinda veya 1sitma ve proses
initelerinde gereken enerjiyi karsilamak {izere gizli 1si1sm1 vererek kondense
dontismektedir. Buhar kondense doniistiiglinde ve gizli 1s1sin1 verdiginde sicak kondens
hemen tahliye edilmelidir. 1 kg kondensteki mevcut 1s1 1 kg. buharla mukayese
edildiginde ihmal edilebilir olmasina ragmen, kondens sicak sudur ve kazana geri
gonderilmelidir. Buhar borularmin alt ylizeyinde biriken kondens, literatiirde su kogu
veya koc¢ darbesi olarak adlandirilan olaya neden olabilir. Kog¢ darbesi; yiiksek hizla
(150 km/h) hareket eden buharm bu kondensin tizerinden gecerken dalgalar olusturmasi
ile baslayip, kondensin ¢ogalmasi ve yiiksek hizli buharin siiriiklemesi ile dniine ¢ikan
kondensi de kaldirarak biiyliyen tehlikeli bir su kiitlesi olusturmasidir. Bu olay
neticesinde, boru fittings’leri, regiilasyon vanalar1 ve diger benzer ekipmanlar tahrip

olabilmektedir.

Buhar, buhar sicakliginin altma diismiis kondensle temas ettiginde, termal sok olarak
bilinen baska bir ko¢ darbesine neden olabilir. Buhar, kondensten ¢ok daha fazla hacim
kaplar ve aniden ¢oktiigiinde, sistem boyunca sok dalgalar1 gonderebilir. Kog¢ darbesinin
bu sekli ekipmanlara zarar verebilir bu da kondensin sistemden tahliye edilmediginin
gostergesidir. Ayrica 1s1 transfer linitesindeki kondens bir hacim kaplar ve ekipmanin

fiziksel boyutunu-kapasitesini diisiiriir. Kondensin siiratle bosaltilmasi, iinitenin buharla
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dolmasini saglar. Buhar yogustugunda, 1s1 esanjoriiniin icerisinde bir su filmi olusturur.
Yogusamayan gazlar siviya doniismezler ve yer cekimi ile akamadiklarindan 1s1
esanjorii yiizeyindeki kir ve pullanma tlizerinde ince bir film olarak birikirler.

Genellikle digar1 atilan kondensin tamaminin geri dondiiriilmesi, tesisatta bulunan boru
ve diger ekipmanlarin (vana, armatiir vs..) yalitilmasi, enerji kaybini gidermede zorunlu

hale gelen uygulamalardir.

2.2.1.1. Buhar Kacaklarinin Giderilmesi

Bir¢ok fabrikada kayda deger enerji kayiplarini, buhar borularinin vanalarinda, flans ve
diger baglant1 noktalarinda meydana gelen cok sayida kiigiik boyutlu buhar kagaklari
olusturur. Kimi yoneticiler bu kiiciik kagaklarin 6nemsiz ve tamirinin gereksiz olduguna
inanirlar. Fakat hepsi bir araya geldiginde, ¢ok biiylik boyutlarda enerji tasarrufu

potansiyelinin oldugu durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

2.2.1.2. Kacak Miktarinin Hesaplanmasi

Buhar kacaklarmin oldugu bir deligin ¢apmi 6lgmek her zaman kolay olmayabilir .
Bunun yaninda bir kagaktan figkiran buharin uzunlugunu (plume) hesaplamak genellikle

daha kolaydir. Bu hesaplama bize buhar kacaginin miktarim1 kaba bir sekilde verir .

Grafik, kagak buhar akisi oranini1 (ton/yil) buhar uzunlu§unun (cm) bir fonksiyonu
olarak vermektedir .Grafikteki dogru, yillik 8760 ¢alisma saati baz almarak verilmistir.
Buhar uzunlugu buharm avug i¢inde su damlaciklari olusturduklar1 noktaya kadar olan
uzakliktir. Bu uzunluk da gozle goriilebilir buhar uzunlugundan biraz daha fazla
olabilir. Buharin maliyetini biliyorsaniz buhar uzunlugunu o6lcerek buhar kagaginin

yillik maliyetini kolayca hesaplayabilirsiniz.
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KACAK BUHAR AKISI(Buhar uzunkugunun fonksiyonu olorak )

FACAK BUHAR YILLX TON BUFAR OLARRX |FADE EDILMISTIR
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Sekil 2.7. Buhar uzunluguna gore kagak buhar akisi.

Ornek

Buhar uzunlugu 50 cm olarak 6l¢iilmiis olsun. Buhar maliyetiniz de 30 milyon/ton

civarinda ise bu boyuttaki buhar kacagindan olusan kayip ne kadardir?

Grafikten kagak buhar akis orani 70 ton/yil olarak bulunur. Kaybin parasal degeri ise:
70 x (30) = 2100 TL/yil (995  Euro/yil)  olarak  bulunur.

Bu kacagin onarilmasi gorildiigii gibi 6nemli para tasarrufu saglar .

2.2.1.3. Oneriler

* Buhar sisteminizi diizenli sekilde inceleyiniz. Biitiin 6nemli buhar kagaklarini
Listeleyip buhar uzunluklarmi tespit ediniz. Verilen grafik yardimi ile yillik buhar
kaybmi1 ve buna kars1 gelen parasal degeri hesaplaymniz. Tamiratlar i¢in dncelikleri

belirten bir liste olusturunuz.
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* Kimi tamiratlar i¢in tiim buhar sisteminin devre disi birakilmasma gerek yoktur.
Kiiciik bir kacagin tamir edilmesi i¢in kisa bir zamana ihtiya¢ vardir. Genellikle kiiciik

bir boliminin vanasindan buharinin kesilmesi ile tamir edilebilmektedir.

» Sik sik olusan buhar kacaklar1 ka¢inilmaz degildir. Ayn1 yerde siirekli olusan buhar
kacaklari, buhar dagitim sebekesinin baglant1 noktalarinda veya bu noktalarda yapilan

kaynagin istenilen sekilde olmadigin1 gosteren isaretlerdir.

2.2.2. Buhar Kapanlarinin Kontrolii Ve Onarilmasi

Bir buhar sisteminin verimli ¢alistirilmasi i¢in, iyi tasarimlanmig buhar kapanlarina ve
onlarin diizenli kontroliine ve bakimma gerek vardir .Ancak bu sekilde gereksiz yere
buhar kaybi olmadan kondensat ve hava hemen sistemden uzaklastirilabilir
.Fabrikalarda yapilan ilk etiitler genelde buhar kapanlarinin en az % 10 kadarmin bozuk
oldugunu ortaya koymaktadir. Diizenli olarak yapilan kontroller ve bakimlar, bozuk

kapan sayisinin % 1 oraninda kalmasini saglayacaktir .

Ayrica, kondenstoplar, radyasyon ve konveksiyon yoluyla enerji kaybederler. Yiizey
enerji kayiplarmi azaltmak i¢in yapilan izalasyon valflerin agilmasinda gecikmeye
neden olur. Bu nedenle termostatik kondenstoplarin izalasyonu tavsiye edilmez.
Termostatik kondestoplar buhar sizintis1 yapmaz. Fakat yiiklii bir durumda bir kisim
buhar kaybolur. Ters kovali kondestoplar diistik yliklerde sizdirma kanal1 yoluyla buhar
kaybederler. Termodinamik kondenstoplar ise diisiik yiliklere buhar kaybederler. Bu
kayiplar normal yiiklerde ortaya ¢ikmaz. Radyasyon kayiplar1 kondenstoplarin kiiciik
boyutlar1 nedeniyle diisiiktiir.

Sekil 2.8.°de her zaman acik olan bozuk bir kapandan olacak buhar kayiplarmni
gostermektedir. Buhar akisi (ton/yil) olarak gosterilmektedir. Sekil 2.9. ise (kg/saat)

olarak verilmektedir .
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Ornek

Buhar maliyetinin 30 TL/ton oldugu bir fabrikada, 10 barlik bir buhar hatt1 iistiinde
bulunan bir buhar kapani agik durumda kalmistir. Kapanin orifis ¢capt 6 mm.dir. Kayb1

bulunuz.

En iisteki grafik:10 bar basingta 6 mm'lik orifisten gegen buhar yaklasik 860 ton/yil.
Kayip = 860 x 30 = 25.800 TL/y1l (12227 Euro/yil)

Buhar kapanlarinin geri 6deme siireleri oldukc¢a diisiiktiir.

Kapanlarin Diizenli Olarak Kontrol Edilmesi, Bozuk Kapanlarin Hemen Degistirilmesi

fabrikaya  biiylilk miktarda para ve enerji tasarruf saglayabilmektedir.

2.2.2.1.0neriler

* Buhar kapanlarmin diizenli olarak kontrol edilmesi ve onarilmasi i¢in program
olusturun. Hatlardaki biitiin kapanlarin ve proses ekipmanlarmin kontrol edildiginden
emin olunmas1 i¢in bu programa rapor hazirlama sistemini de ilave edin, yapilan

tasarruflarm  degerini  gosteren  bir  rapor hazirlama  sistemi  kullanin.

* Fabrikanizda buhar kapam sistemleriniz ile ilgili diizenli olarak bir takim sorular
sormalisiniz. Periyodik olarak yapilan buhar kapani kontrolleri asagidaki sorularin

cevaplarini vermelidir.
a) Kapan tiim kondensat1 uzaklastirtyor mu ?
b) Isi bittikten sonra sikica kapantyor mu?

c) Desarj siklig1 kabul edilebilir 6lgiilerde mi? Cok sik desarj, kapasitenin altinda
oldugunu, cok seyrek desarj ise asir1 kapasite oldugunu ve/veya kapanin yetersiz

calistigini gosterebilir .

d) Kapanda by pass sistemi (varsa) kapali m1 ve kapandan kagak oluyor mu? Ozel bir is

icin uygun olmayan tipte bir kapan yerlestirildigi zaman bir ¢ok sorun ortaya cikabilir.



30

Tim fabrikada hat iizerindeki ihtiyaglara uygun tipte kapanlar kullanip

kullanmadiginizdan emin olun.

Grafiklerin hazirlanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir .

F=ACdk (Po/Va)

F = Akis, (kg/sn)

A = Delik alani,(m?)

Cd = Desarj katsayist, 0.62

k = Katsay1 203 (buhar i¢in)

Po = Buhar basinci, (bar)

Vo = Ozgiil hacim, (m’ /kg) buhar

Not : Yillik akis i¢in yilda 8400 ¢alisma saati esas alinmistir .

2.2.3. Kondensatin Kazana Geri Gonderilmesi

Kazan beslemesinde soguk su yerine sicak kondens kullanildiginda buhar iiretimi igin
daha az 1sinin gerekli olacagi agiktir. Kazana maksimum miktarda kondens geri doniisii

ile yakit tiiketimi teorik olarak % 10 ile % 30 arasinda azalabilir.

Gergekte saglanabilecek yakit tasarrufunun yiizdesi buhar sisteminin basincina ve elde
edilebilecek maksimum kondens sicakligma baghdir. Kondens, genellikle ekipman
cikislarindan ve buhar kapanlar1 ¢ikisindan atmosferik basingta sistemden atilir.
Kondens sisteminde basing azaldik¢a kondensin bir kismi yeniden buharlagir ve
atmosferik basigta suyun kaynama noktasi olan 100°C'a kadar sogur. Yeniden
buharlasan kondens (yani flag buhar) ¢cogunlukla atmosfere atilarak kaybolur. Kondens
doniis hatlar1 genellikle olduk¢a uzun oldugundan, bu soguma ve dolayis1 ile
buharlasma kag¢milmazdir. Bu nedenle kazana geri donen kondensin son sicakligi

nadiren 85°C 'in tizerinde olmaktadir.

Esas enerji kaybmin kondensin bir miktarinin yeniden buharlasarak kaybolmasindan
kaynaklanmas1 nedeniyle, kondensin kazan besleme tankina geri doniinceye kadar
basing altinda tutulmasi ile tasarruf saglanabilir. Bununla birlikte basing altinda geri

kazanimi bagarmak her zaman kolay degildir ve buhar kapanlarinda olusan karsi1 basing,
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kapan kapasitesinin kabul edilemeyecek seviyelere diismesine neden olur. Bu nedenle

kii¢iik fabrikalarda basingli geri kazanim sistemlerine nadiren rastlanir.

Prensipte, sicak kondensten, diisiik basingli flag buhar elde ederek enerjinin bir kismini
geri kazanmak miimkiindiir. Bu kondensin bir flas tankinda toplanmasiyla saglanabilir.
Tank i¢ine alinan kondensattan basing diistiikge olusan buhar, tankin {izerinde toplanir
ve buradan diisiik basingli buhar sistemini besler. Geride kalan sicak kondens tankin
dibinden kazana alinir. Cogunlukla 2 bar basing veya daha az diisiik basinghi buhar
ihtiyaci, bir flag buhar geri kazanim sisteminin kurulmasi ve calistirilmasi igin

ekonomik olmaktadir.

Kondensin bir diger kullanim imkani da , fabrika i¢inde herhangi bir proses hattinin 6n
isitmasidir. Boylece kondens sicakligr 100°C nin altma diiser. O zaman kondens geri
doniisiindeki flag buharmm miktar1 (ve ilgili biitiin kayiplar) hemen hemen ihmal
edilebilecek seviyededir. Gida liretim fabrikalari gibi bazi sanayi tesislerinde, geri
donen kondensin 1sisiin bir 1s1 degistirici vasitasiyla, prosese giren soguk suya aktarimi
ile proses icin gerekli sicak su ihtiyaci karsilanabilir. Kondensin dogrudan sicak su
olarak kullanimi nadiren tavsiye edilir, ¢linkii genellikle ziyan edilemeyecek kadar sicak

ve saftrr.

En 1yi kondens geri kazanim sistemlerinde bile, kazandan ayrilan buharin % 100 iinii
geri kazanmak pek miimkiin degildir. Baz1 fabrikalarda suyu isitmak i¢in su igine
dogrudan taze buhar enjeksiyonu yapilir ve béylece bu buhar geri kazanim i¢in kondens
olusturmaz. Kondensin yakit veya proses sizintilar1 ile kirletilmis olma ihtimali
oldugunda kazan besleme suyu sistemine geri doniisiine miisaade edilmemelidir. Sonug
olarak, kondensin bir miktar1 daima buharlasma ve diger nedenlerle kaybolacaktir.
Kondens olarak geri kazanilan buharmn orani geri kazanim sisteminin verimliliginin

Olgtistidiir. % 85 den fazla verime ulasmak pek olagan degildir.

Kazanilacak kondensten saglanacak tasarruf miktarinin hesabi icin asagida iki 6rnek

verilmistir.



32

Ornek 1

30 TL/ton maliyetindeki 8 bar basin¢li buhar kullanilan bir fabrikada kondens kazana
dondiiriilmeyerek kanalizasyonlara atiliyor. Geri kazanilabilecek miktarin yilda 8400
saat icin saat basma 15 ton oldugu tahmin edilmektedir. Kondens 85 oC ve kazan

besleme suyu 15 oC dedir. Eger kondens geri kazanilirsa tasarruf ne olur?

Geri kazanilan 1s1 = Kiitle x (Kondens sic.-Besleme suyu sic.)
= 15000 x (85-15) =1 050 000 kcal/h
=1 050 000 x 8400 = 8820 Gcal/yil

Buhar i¢in gerekli 1s1 = gizli 1s1 + duyulur 1s1

= 486 + (175-15) = 646 kealkg

8820 000 000
Is1 geri kazanim esdegeri = ——— kg buhar/yil
646

=13 653 ton buhar/yil

Tasarrufun parasal miktar1 = 13 653 x 30 =409.590 TL/y1l (194.118 Euro/y1l)

Ornek 2

Sekilden atmosfere agik kondens sistemlerinde kondens geri kazanimimnin arttirilmasi ile

saglanabilecek yakit tasarruflari yaklasik olarak bulunabilir.

Bir fabrikanin halihazirda 95 oC civarindaki kondensinin %25' ini geri kazandigini farz
edelim. Biitiin kondensi geri kazanacak yeni bir sistem kuruldugunu diisiinelim. Ne

kadar yakit tasarrufu yapilabilir?

Sekilden kazan yakit tiiketiminin yaklasik (13-3.3) % 9.7 si oraninda azalacagi tahmin
ediliyor.
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Kondens Geri Dénfisiintin Artirilmasi {le
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Sekil 2.10. Kondens sicakligina gore yakittan tasarruf oranlar.

2.2.3.1. Oneriler

» Eger fabrikanizda kondens dogrudan kanalizasyona atiliyorsa muhtemelen biiytik bir
enerji tasarruf potansiyeli var demektir. Kondens geri kazanimi yoluyla sadece 1s1 degil
ayni zamanda kazan besleme suyunun maliyetinde de tasarruf edilebilir. Sistemdeki
buhar kullanan ekipmanlar incelenip kondensin geri kazanilabilecegi biitiin noktalar
listelenmelidir. Geri kazanilabilecek miktarin tahmini yapilmali ve geri kazanilacak
tasarruf miktar1 hesaplanmalidir. Daha sonra bu tasarruf miktar1 kondensi toplamak i¢in
tesis edilecek boru hattinin maliyeti ile karsilastirilarak buradan yatirimin geri 6deme

stiresi bulunabilir.

* Kondens geri kazanimi yakit tiiketimi veya buhar kadar dikkatle izlenmelidir. Su
analizleri ile geri kazanim oran1 hesaplanabilir. Ancak 6l¢lim aletlerinin kullanimi ve su
balansinin hesaplanmasi daha hassas sonug¢ verecektir. Geri kazanim orani rutin kazan

raporlarinin bir pargast olmalidir.
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 Halihazirda baz1 buhar ekipmanlarindan kondensin geri kazanildig:1 yerlerde bile hala
daha fazla tasarruf imkanlar1 olabilir. Biitiin buhar ekipmanlarinin listesi hazirlanmali ve
geri kazanim sistemine bagli olmayanlarin kontrolii yapilmalidir. Bazen mevcut hatlarin

kisa mesafeli olmak sart1 ile uzatilmasi ekonomik ac¢idan daha karl olabilir.

» Kazana geri gonderilen kondensin sizintilarla kirlenmis olmasi, pahali problemlere
neden olabilir. Kondens kalitesinin dikkatli izlenmesi, ger¢ekten bir sizmnti riski

oldugunda gereklidir.

» Kondens sistemine sizan kirlilige bagli olarak bir alarmi olan (6rnegin kirlenmenin
asitlerden mi yoksa baska elektrolitler tarafindan mi olustugunu kontrol eden bir

iletkenlik Glger) uygun bir otomatik izleme cihazmin bulunmasi yararl olabilir.

» Eger fabrikada kullanilan buhar cogunlukla yiliksek basingta ise fabrikada sicaklik
ihtiyaclarnin c¢ok yiiksek olmadigr diger boliimlerde bu yiliksek basmngli buharin

kondensinden olusan flas buharin kullanilmasi i¢in iyi bir firsat var demektir.

* Biitiin bunlara ilaveten, kondensat geri doniis hatlar1 ve toplama tanklar1 da buhar

hatlar1 kadar 1yi yalitilmalidir.

2.2.4. EKkonomizer

Kazan dairesinde kazan bacasina akuple edilerek, baca gazi sicakligi degerlendirilir.
Mevcut kazanilan 1s1 ekonomizer i¢inden sirkiilasyon yapan suya gecer ve verim elde
edilir.

Bir kazandan bacaya verilmek iizere ¢ikan duman gazlar1i genellikle kazan
calisma rejimi sicakligindan 40°C ila 80°C daha yiiksek olmaktadir.

Kazan c¢alisma sicakligt ve buna bagli olarak kazan duman gaz1 ¢ikis
sicakligr yiikseldikce, duman gazlar1 vasitasiyla cevreye atilan enerji miktar1 da

artmaktadir.
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Bacadan atilan bu atik 1smin bir kismmin geri kazanmilmasi, kazan veya
sistem verimini yikselterek yakit tasarrufu saglayacaktir. Ekonomizerler,
1s1, buhar veya giic iretim tesislerinde kazanlardan ¢ikarak bacaya verilen
duman gazlar1 lizerinde bulunan isinin bir bdliimiinii, Biinyelerinde sirkiile eden

suya aktarmak suretiyle, geri kazanmak amaciyla kullanilirlar.

genlesme baca
tanki M)

= -~
ekonomizer ™
ekanamizer cikis hatt

[ )

E

By

4

tesisal dpnus
hatt

Y kazan

Sekil 2.11. Ekonomizer sisteminin genel goriiniisii.

Bir kazandan bacaya verilmek iizere ¢ikan duman gazlar1 genellikle kazan calisma
rejimi sicakligindan 40 C ila 80 C daha yiiksek olmaktadir. Kazan ¢alisma sicakligi ve
buna bagli olarak kazan duman gazi ¢ikis sicakligi yiikseldikce, duman gazlari
vasitasiyla ¢evreye atilan enerji miktar1 da artmaktadir. Bacadan atilan bu atik 1sinin bir
kisminin geri kazanilmasi, kazan veya sistem verimini yiikselterek yakit tasarrufu
saglayacaktir. Ekonomizerler, 1s1, buhar veya gii¢ iiretim tesislerinde kazanlardan
cikarak bacaya verilen duman gazlar1 tiizerinde bulunan 1smin bir bolimiini,
biinyelerinde sirkiile eden suya aktarmak suretiyle, geri kazanmak amaciyla
kullanilirlar. Geri kazanilan bu 1s1, kazan besleme suyuna verilebilecegi gibi, tesiste
1sirma banyo yikama vb. amaglar i¢in kullanilacak suya da verilebilir. Geri kazanilacak
1sinin hava veya bir gaza aktarilmasi s6z konusu oldugunda ise hava 1siticilar kullanilir.
Kazan duman gazi ¢ikis sicakligi, kazanin ¢aligma rejimine, kazanin biinyesel verimine,
kazan-briilor uyumuna ve yakit cinsine bagli olarak belli bir biiytlikliikte olur.
Ekonomizer gaz cikis sicakligini ise kullanilan yakitin cinsi ve 1sinmn aktarilacagi

akiskanin calisma kosullar1 belirler.
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Bir ekonomizerde geri kazanmilabilecek i1sinin biyiikligi, kazan duman gazi cikis
sicakligma baglt oldugu gibi duman gazinin ekonomizerden ¢ikis sicakligina da
baghdir. Ekonomizere giren ve ¢ikan duman gazlar1 sicakliklar1 farki ne denli biiyiik
olursa geri kazanilan 1s1, dolayisiyla verim artis1 da o denli biiyiikk olur. Ancak
korozyona sebep olabilecek asit gazlarinin yogunlasmasini onlemek i¢in atik gazlarin
sicakliklarmmn belli bir derecenin altina indirilemeyecegi goz Oniine alimmalidir. Bir
ekonomizerde, dogal gaz ve benzeri gaz yakith kazanlarda 140 C, motorin, fuel oil ve
komiir yakitli kazanlarda 220 C ve daha biiyiik duman gazi sicakliklarindan ekonomik
olarak yararlanmak olanaklidir. Bir duman gazi1 1s1 geri kazanim sisteminde
ulagilabilecek baca gazi sicakliginin minimum seviyesi, kullanilan yakitin cinsine
baghdwr. Ekonomizer gaz cikis sicakligi, fuel oil yakith kazanlarda 180 C, motorin
yakithh kazanlarda 150 C dogal gaz ve LPG yakith kazanlarda 110 C ye kadar
digiiriilebilir. Is1, buhar veya gii¢ iretim tesislerinde ekonomizer kullanilmasiyla
saglanacak yararlar sunlardir: kazan duman gazi ¢ikis sicakligi ve yakit cinsine bagh
olarak kazan veya tesis veriminde %3 ile %7 arasinda verim artis1 saglanir. Saglanan
verim artigina baglt olarak, ayni kapasite i¢in daha az yakit harcanmasi veya ayni
miktarda yakit harcama i¢in daha fazla 1s1 liretimi gergeklesir. Kazanilan 1smin kazan
vesleme suyuna verilmesi halinde, kazanin max. Yiiklerde dahi zorlanmadan ¢aligmasi,
degisik yiiklere daha iyi bir sekilde uyum saglamasi ve kazan veriminin degisik
yiiklerde nispeten yiiksek ve sabit kalmasi saglanir. Optimal kapasitesinin iizerinde
calisan veya yapisi itibariyla diisiik verimli olan kazanlara ekonomizer ilavesi ile kazan
kapasitesi ve verimi optimum diizeylere ¢ikarilabilir. Ekonomizer uygulama alanlari,
oldukga cesitlidir. Onemli olan, sistemden geri kazanilan 1sinin, sistemin ¢alisma siiresi

boyunca kullanilmasidir.

2.2.5. Flas Buhar ve Flas Buharla Enerjinin Geri Kazanilmas1 Uygulamalan

2.2.5.1. Flas Buhar

Is1 transfer yiizeylerinden buharlagmaya 1sisin1 veren doymus buhar, ayn1 basingta
kondens haline déniisiir ve doymus su entalpisini igerir. Ornegin 7 bar basmgtaki
kondensin entalpisi 721,4 kj/ kg’ dir.

Sifir bar basingtaki doymus suyun entalpisi 419 kj/ kg’ dir. Eger 7 bar basingtaki
kondens atmosfere yani sifir basingta serbest birakilirsa 721,4 — 419 = 302.4 kj/ kg
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degerinde bir enerji aciga c¢ikar. Bu enerji, kondensin bir kismini1 buharlastirir. Bu

buhara “Flas Buhar” ad1 verilir.

Sifir bar buharin buharlagsma entalpisi 2257kj/ kg’ dir. Yukaridaki 6rnekteki Flags Buhar
Orant: 302,4/ 2257 = 0,134’ diir.

Netice olarak 7 bar’ dan, 0 bar basinca bosaltilan kondensin % 13,4’ liik kismi

buharlagsmaktadir. Sekil 2.12.” de daha diisiik basinglara bosaltilan kondensin flas buhar

orani verilmektedir.
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Sekil 2.12. Flas Buhar/ kg Kondens oranlari.

2.2.5.2. Flas Buharin Kullanilma Nedeni

Bir buhar sisteminin verimliligini ylikseltmenin sekillerinden biri de flags buharin
kullanilmasi, yani flas buhar1 kondens suyundan ayirarak daha diisiik basingta
kullanarak degerlendirmektir. 9 bar basingtan 2 bar basinca bosalan bir kondensin Flag
Buhar orani1 0,09° dur ( Sekil 2.12. ). Sistemde 500 kg/ h buhar veya kondens yiikii
oldugunu varsayarsak elde edilecek flag buhar miktari : ( 500 x 9 )/ 100 =45 kg/ h’ dir.

Flas buharmm kondensten ayristirilarak kullanilmasi demek ayni miktardaki buharin

kazanda daha eksik tiretilmesi, yani enerji tasarrufu demektir.
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2.2.5.3. Flas Buharin Elde Edilmesi

Yiiksek basingtaki kazan suyu veya kondensten algcak basingli flag buhar elde etmek igin
flas tank kullanilir. Flag tankin armatiirleri samandirali tip buhar kapani, emniyet vanasi,
basing gosterge seti ve bosaltma vanasindan olusur. Flag tankina alttan, tank boyunun 1/
3 oraninda bir mesafede giren yiiksek basing ve hizdaki doymus haldeki sividan, basing
disimii dolayisiyla, flas buhar ortaya ¢ikar. Sivi tankin altinda toplanirken, buhar iistte
toplanir. Tankin {stiinden ¢ekilen buharla birlikte sivi siiriiklenmemesi i¢in, tanktaki
buhar hiz1 ¢ok diistik ( 3 m/ s ) olmalidir. Flas tank boyutlandirilmasinda esas diisiince
budur. Diisiik ayrilma hiz1 daha kuru buhar elde edilmesine imkan tanir. Tablo 2.3.” de
tank boyutlar1 ve elde edilebilecek buhar miktarlar1 gosterilmistir. Altta toplanan diisiik
basingh kondens alttan alinir. Flag tanklar1 bloften 1s1 geri kazanmada ve agik devreli
buhar sistemlerinde yiiksek basingli kondensten 1s1 geri kazanmada kullanilir. Bu
tanklarda maksimum tasarim sart1 14 bar basin¢ ve buna karst gelen 198 °C doyma

sicakligidir.

Flag buhar gikig!

Manometre

Flag buhar tanki

v

Kondens ve Kondenstop

Flag buhar

Kondens

Sekil 2.13. Tipik bir flag tanki.



Tablo 2.3. Flag Buhar Tank Boyutlari.

Kondens Giris ve Flas | Max.
Cap Yiikseklik Giris Yiiksekligi Max. Buhar
Cikis Capr Buhar Cikis Cap1 | Kondens
mm mm mm kg/ h
mm mm kg/ h
150 1100 40 282 65 900 225
200 1100 40 290 100 2250 450
300 1150 50 307 125 4500 900
380 1200 50 330 150 9000 1400
460 1260 50 400 175 12700 2050
500 1400 65 450 200 15900 2400
600 1400 65 450 225 20400 3500
760 1400 80 450 300 34000 5600
920 1500 80 500 350 50000 8200

2.2.5.4. Uygulama Ornegi

Flag buhar tanki

gissiomd
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°
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Sekil 2.14. Flash buhar tank1 uygulama 6rnegi.
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Ornek: 5 bar buhar ile ¢alisan bir 1s1 esanjoriiniin buhar yiikii 1500 kg/ h’ dir. Kondens,
0,5 bar basingtaki bir flag buhar tankinda ayrisacaktir. Flag buhar tank ¢cap1 nedir?
Sekil 2.12” den flag buhar miktar1 % 9’ dur.

Flas buhar miktar1: ( 1500 x 9 )/ 100 =135 kg/ h
Kondens miktart: 1500 — 135 =1365 kg/ h
Tablo 2.3.” den se¢ilecek flas tanki cap1 200” diir.

2.2.5.5. Flas Buhar Elde Edilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

1- Azami flas buhar elde etmek i¢in, azami kondens miktar1 gerekir. Bu nedenle
kondenstoplar kars1 basing ve kapasite dikkate alimarak 6zenle secilmelidir.
Ayrica sicaklik kontrol vanalar1 olan sistemlerde, vananin kapandigi anda

basincin diisecegine dikkat edilmelidir.

2- Flas buharin kullanilacagi uygun bir kullanim alani bulunmalidir. Kullanim
alanlar1 flas buhar miktarina esit veya tizerindeki kapasiteler olmalidir. Flag
buhar eksik kaldig1 takdirde daha yiliksek bir buhar hattindan, basmnci diistirme
yontemi ile buhar saglanabilir. Flag buhar ihtiyagtan fazla ise, flag buharin bir
kismi digar1 atilmalidir veya 1sitmada kullanilan flags buhara yazin gerek
olmadig1 zaman geri kazanim sistemi etkisiz olacaktir. Netice olarak flag buhar

miktari ithtiya¢ kadar olmalidir.

3- Flas buharin kullanilmasi, yiiksek basingtaki kondensin ¢ikigina yakin
olmalidir. Diisiik basingtaki flag buharin tasinmasi daha biiyiik ¢caplar1 gerektirir
ve yatirim maliyeti artar. Ayrica daha biiylik ¢aplarda olusacak 1s1 kayiplar1 flas

buharin kazanilmasindan elde edilecek yararlar1 da azaltacaktir.
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2.2.5.6. Flas Buharla Enerjinin Geri Kazanilmasi

1- Isitma Bataryalarinda Uygulama

Kondenstop Flag Buhar Tank:

Isiima Bataryast

Sekil 2.15. Isitma bataryalarinda uygulama.

Yukaridaki Sekil 2.15. de bir prosese yliksek sicaklikta hava saglayan i1sitma bataryalar1
goriilmektedir. Burada yiiksek basingtaki buhar ile 1sitma yapan bataryalardan alinan
kondensten diisiik basingta flas buhar elde edilmektedir. Elde edilen flas buhar

bataryaya giren soguk havanin 6n 1sitilmasinda kullanilmaktadir.

2- Esanjorlerde Uygulama

Buhar D D Isitma hatti
Sicaklik Kontrolu ! [
| o

>

Kondenstop

Flag buhar

yogusturucusu
— : — ]
" ]
[ ————— ]

Isitma

Doniis Hatti
Buhar

Kondenstop donisl Q‘

Ogden Pompa

»_.
1

Isi Esanjorl

Sekil 2.16. Esanjorlerde Uygulama.
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3- Isitma Cihazlarinda Uygulama

Basing Dusuriici %
Yiksek basing buhar hatti ( - 1

D [ ERES s P S Y G S

Isiticilar
ndenstop DB
Kondenstop

YB Kondenstop

Kondenstop

Flag Tanki

DB kondensi O

DB: Dusik Basing
YB: Yiksek Basing
Sekil 2.17. Isitma cihazlarinda uygulama.

4- Ceketli Isitma Kazanlarinda Uygulama

YB Buhar

D \ YE Froses Buhar

I RYYYY
o= = - ﬂ
(EE ll_ >

G % Flas Buhar Tank
Flas ouhar —)
Agin basing vanasi \ [>

Sekil 2.18. Ceketli 1sitma kazanlarinda uygulama.

Ceketli 1sitma kazanlar1 buhar ile 1sitilmaktadir. Burada olusan kondensin bir kismi flag
buhar tankinda buhara doniismektedir. Bu flas buhar Sekil 2.18” de goriildiigii gibi

1sitma sistemlerine gonderilmektedir.
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5- Kazan Dairesinde Uygulama

Kondens ) Dq\
- BN |
Buhar
Blof Vanasi A
=
= = Flag Tank
r%‘ﬁ =~ Koncenstop J Is) EganjCr
Eesi Pompasi (

Tzhliye
Kazan Dairesi
Sekil 2.19. Kazan dairesinde uygulama.
Burada yiizey blof sistemi ile digar1 atilan kizgin su flas buhar tankindan gegirilerek flag
buhar elde edilmektedir. Higbir ilave enerji harcamadan iiretilen bu flag buhar1 kazan

besi suyunun 1sitilmasinda kullanabiliriz.

2.3. Yalitim

Tesisatlarda kullanilan borularda olusabilecek 1s1 kaybi; boru 1s1 iletim katsayisina, boru
icindeki akigkanin cinsine, akiskanin hizi ve sicakligina, dig havanin sicaklik ve hizina,
borunun yatay veya diisey olmasma bagl olarak farklilik gostermektedir. Is1 kaybini
giderebilmek amaciyla tesisatlarda borularin yalitiminda kullanilan baglica 1s1 yalitim
malzemeleri

] Prefabrik kauguk koptigi

] Prefabrik polietilen kopiigii

] Prefabrik camyiinii — tas ylinii — cam kopiuigi

] Prefabrik EPS — XPS

] Prefabrik poliiiretan — fenol kopigi

] Beyaz cam yiinii veya tas yiinii siltesi

"I Enjekte politiretan

| Kalsiyum silikat
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seklinde siralanabilir. Buhar ve kizgin su borularinin yalitiminda, prefabrik camyiinii,
isletme sicakligr +250°C’y1 gegmeyen boru yalitimlarinda kullanilmakta, +250°C’den
+550°C sicakliga kadar ise mukavvaya veya galvanizli tele dikili beyaz camyiinii veya
tas yiinii tercih edilmektedir. Bu malzemelerin {izerine de galvaniz sac, aliiminyum veya
PVC kaplanmaktadir. Mukavvali camyiinliniin kullanilacagi durumda mukavvanin
yaniciligr dikkate alimmali ve yalitim yiizey sicakliginin mukavvaya zarar vermesi

Onlenmelidir.

2.3.1. Buhar Borularinin izolasyonu

Yetersiz derecede yalitilmis buhar borular1 siirekli olarak enerji, dolayisiyla da para
sarfiyatiin kaynagi durumundadir. lyi sekilde yalitilmis bir buhar borusu yalitimsiz bir
buhar borusu ile karsilastirildiginda, yalitilmis borudan olan kayiplar ayni boyuttaki
yalitimsiz bir borudan olan 1s1 kayiplarma oranla % 15-20'si  kadardir.
Asagidaki Grafikte nominal boru ¢ap1 ve belirtilen basinca gore yalitimsiz bir borudan
olan 1s1 kayiplar1 yaklasik olarak gosterilmistir (*). Burada ifade edilen kayiplar buhar
miktar1 olarak verilmistir. Boylece, hesaplanan buhar maliyetine baglh olarak borudan
olan 1s1 kayiplarmin maliyeti hesaplanabilmektedir. Dolayisiyla enerji tasarrufu

saglanabilir.

(*) Asagidaki kabuller yapilmastir .

1.0rtam sicaklig1 15°C dir .
2.Riizgar hiz1 2 m/s nin altindadir.
3. Kayiplar 1 metre uzunlugunda boru i¢in hesaplanmistir.

4. Boru hattmin ¢alisma saati 8760 saat/yil alimmistir .
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Sekil 2.20. Borularda 1s1 kayplari.

Ornek
Bir fabrikada yapilan etiit ¢aligmalari sirasinda 8 bar basingta ¢alisan, nominal ¢ap1 2 ing

olan 120 metrelik yalitimsiz bir buhar hatt1 goriilmiistiir .

Grafikten bu degerlere gore 1 metre uzunlugundaki boru i¢in 1s1 kaybinm yillik 7 ton
buhara esdeger oldugu bulunur. Bu da toplam boru boyu i¢in ;

7x120=840 ton buhar/y1l'dir.

30 TL/ton buhar maliyetine gore yillik kayip miktar1 25200 TL/y1l (11943 Euro/y1l)
olarak bulunur. Uygun sekilde yapilacak izolasyon ile bu miktarin % 85'ini tasarruf

edebiliriz. Bu deger de 21400 TL/y1l (10142 Euro/y1l)'lik tasarrufa esdegerdir.
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2.3.2. Oneriler

* Fabrikanizdaki buhar sistemini inceleyip yalitilmamis boru hattmin uzunlugunu tespit
ediniz. Is1 kayiplarin1 hesaplaymiz. Yapilacak iyi bir izolasyonun kendisini birkac ay

icinde geri 6deyecegi hemen hemen, kesindir.

* Islaklik izolasyonun etkinligini kaybettirir. Eger izolasyonu yapilmis bir boru hatti
yagmura maruz birakilmis ise dis boliimii metal bir koruyucu ile kaplanarak yagmurdan
korunmalidir. Buhar boru hattinda darbe gormiis veya eksik izolasyon durumu mevcut

ise bunlar derhal tamir edilmelidir.

* izole edilmemis vanalarin ve flanslarin ¢ok miktarda 1s1 kaybettiklerini unutmaymiz.
Miimkiin olan yerlerde bu tiir donanimlar izole edilmelidir. Vana, flans gibi noktalarin
bakimi sirasinda izolasyon malzemesinin zarar gormesini engellemek i¢in kolayca agilip

kapanabilecek tiirde izolasyon uygulamasi yapilmalidir.

2.3.2. Istilmus Tanklari Ust Yiizeylerinin Kapatilmasi

Iginde 1sitilmis akiskan bulunan tanklarda, genelde tankin acik yiizeylerinden &zellikle
buharlasma yoluyla énemli dl¢iide 1s1 kayb1 meydana gelir. Ustii agik tanklarm iizerinin
kapatilmas: ile, buharlagsma yoluyla ve radyasyon yoluyla olan 1s1 kayiplar1 azaltilarak

tank i¢in gerekli 1s1 thtiyact 6nemli 6lclide diistirtiliir.

Ik grafik, iist yiizeyi acik ve karistirilmakta olan (veya calkantili olan) tanklarda
meydana gelecek 1s1 kayiplar ile, iistii kapatilmis (izole edilmemis bir kapak) tanklarda
meydana gelecek 1s1 kayiplarinin belirlenmesi igin yol gdstermektedir. Ikinci grafik ise,
bu yiizey 1s1 kayiplarini, tank sicakliginin sabit tutulabilmesi i¢in gerekli buhar miktar1
cinsinden ifade etmektedir. S6z konusu grafiklerde, buharm 560 kcal/kg 1s1 ilitiva ettigi
kabul edilmistir. Her iki grafikte, tanktaki sivinin su, ortam sicakliginin ortalama
15 °C ve bagil nemin % 50 oldugu kabulii ile hazirlanmistir. Normal sartlarda, sicakligi
40 °C 1ile 90 °C olan tanklarda, ortam sicakliginda meydana gelecek degismelerle

tanktan meydana gelecek buharlagsma kayiplarinda 6nemli bir degisiklik olmayacaktir.
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ISITILAN TANKLARDA YUZEY KAYIFLARI
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Sekil 2.21. Isitilan tanklarda yiizey kayiplar1.
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Ornek 1

Dikey bir sekilde yerlestirilmis, Ustii agik silindirik bir tank 75 °C sicaklikta sicak su
depolamak i¢in kullanilmaktadir. Tank ¢ap1 3.5 m, yiiksekligi ise 1.8 m.dir. Tank
cevresinde ortam sicakligi 15 °C dir. Eger tank izole edilmis bir kapakla kapatilirsa ne

kadar buhar tasarruf edilecektir? Buhar maliyeti yaklagik 30 TL/ton dur.

Ustteki grafik, agik tank egrisi yardimiyla, kapatilmamis tank igin yiizey 1s1 kaybmni
3500 keal/m*h, ikinci grafikten ise ayn1 egri takip edilerek tank sicakligmin 75 °C de
tutulabilmesi i¢in 6.3 kg/m’h buhara ihtiya¢ oldugu bulunur. Tankmn izole edilmis bir

kapakla kapatilmasiyla 1s1 kayb1 en azindan % 95 azaltilabilir. Bu durumda tasarruf;

(3.5)
6.3x095x3.142x

= 57.6 kgbuhar/h
4
Eger , tankin yi1lda 6000 saat kullanildig1 kabul edilirse, yillik buhar tasarrufu;

6000

57 .6 = 345 ton/y1l

1000
Para tasarrufu : 345 x 30 = 10350 TL/y1l (4905 Euro/yil).

Ornek 2

Iki grafikte, izole edilmemis kapaklarla kapatilmis tanklarla ilgili egriler
gosterilmektedir. izole edilmemis kapaklarin kullanilmasiyla yiizey sicakligi ayni
kalacak fakat buharlagsma kayiplar sifira yaklasacaktir .Bu durumda, 6rnek 1 deki tank
igin, yiizey 1s1 kaybmnm 1 100 kcal/m’h, ve bunun esdegeri olarak 2 kg buhar/m’h e

distiigii gortiilmektedir
.Bu durumda tasarruf

6.3 -2.0 = 4.3 kg buhar/m’ h
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Veya
(3.5)
43x(3.142x ) = 41.4 kg buhar/h.
4

Yillik tasarruf;

6000
41.4 x = 248 ton/y1l

1000

248 x 30 = 7440 TL/yil (3526 Euro/yil) .

Bu durumda saglanan tasarruf, izole edilmis kapagmn kullanilmasiyla elde edilecek

tasarruf kadar olmasa da, buharlasmay1 onlemek i¢in kullanilacak basit bir kapagin

maliyetinin oldukc¢a diisiik olmas1 yiiziinden ekonomik olarak genelde cazip

bulunmaktadir .

Ornek 3

Karistrma veya tankta herhangi bir nedenle olusan calkalanma 1s1 kaybini 6nemli

Olgtide artwracaktir. Alttaki grafikten, 75 °C sicakliktaki tankta meydana gelecek 1s1

kaybu, calkalanma durumunu gdsteren egri yardimiyla 8.9 kg buhar/m’h olarak bulunur.

Izole edilmis bir kapak kullanilmasi halinde bu kaybm % 95 oraninda azaltacag:

kabuliiyle yillik tasarruf :

(3.5)° 6000

89x095x(3.142x ) X 30 =14644 TL/y1l (6940 Euro/y1l)

4 1000

olacaktir .
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2.3.2.1. Oneriler

« Isletmenizde, sicak s1v1 depolama tanklarinm iistiiniin kapali olup olmadigini kontrol
edin. Izole edilmis bir kapakla, iistii acik olan tanklarin kapatilmas1 halinde saglanacak
tasarrufu ve yatinm icin gerekli maliyeti belirleyin. Geri 6deme siiresinin uygun siireler

icinde olmasi halinde kapak takilmasi islemi gerceklestirilmelidir.

* Izole edilmis kapak uygulamasmin pahali gelmesi halinde, daha ucuz olan izole
edilmemis kapak takilmasi secenegi diisiiniilmelidir. Bazi durumlarda, yiizer plastik

toplar buharlagsma ve 1s1 kaybinin azaltilmasinda etkili olmaktadir.

* Karistirmali tanklar mutlaka izole edilmelidir. Bu tiir tank yiizeyleri, en azindan izole
edilmemis kapaklarla kapatilmalidir .Boyle, izole edilmemis bir kapak, tank kapaginda
karistiricilar ve borular i¢in birtakim deliklerin olmas1 gereken durumlarda ¢ok pratiktir.
Bu tiir delikler, izole edilmis kapakta maliyeti artirir ve uygulamada birtakim zorluklar

dogar .

* Emniyet tedbiri i¢in tankin havalandirilmasi gereken hallerde, hava degisimini
miimkiin olan en alt smirda tutmak gerekir. Ortam havasmnin sikca degismesi
buharlasma kayiplarin1 6nemli 6lciide arttirir. Tank yiizeyinin her m” si icin saatte 1000

- 2000 m’ liik hava degisimi kabul edilebilir bir degerdir.

* Tankin duvarlarindan ve tabanindan 1s1 kayiplar1 da dikkate alinmalidir. Genellikle s6z
konusu bu alanlar biiyiiktiir ve izole edilmesiyle énemli dlgiide tasarruf saglanir. Ornek
olarak, 75 °C sicaklikta bir yiizeyden (duvar-dik yiizey) 1s1 kayb1 450 kcal/m” h, bunun
esdegeri 0.8 kg buhar/h, bu yiizeyin 40 mm'lik cam yiiniiyle izole edilmesi durumunda
kayip 55 kcal/m*h veya 0.1 kg buhar/h olacaktir. Sicakligi 40°C'nin iistiinde olan her bir
ylizeyin izole edilmesi durumu degerlendirilmeli ve imkanlar Olgiisiinde izole

edilmelidir.

2.3.3. Vana ve Armatiirlerde Yahtim

Isitma ve sogutma tesisatlarinda vana, ¢ek valf, pislik tutucu ve flanslar toplam tesisat
icinde dikkate deger bir oranda 1s1 kayb1 yiizeyi olusturmaktadirlar . S6z konusu tesisat
elemanlarina yalitim uygulanmamakta ya da yalitim uygulamasi, yetersiz kalmaktadir.

Vana ve armatiirlerin yalitilmamasinin baslica nedenleri;



51

| Armatiirlerden yayilan 1smin kazan dairesini 1sitmasinin tercih edilmesi

| Armatiire yapilan bakim sirasinda yalitimin tekrar sokiiliip takilmasmin zorlugu,
| Maliyeti artiric1 bir faktor olarak goriilmesi,

"] Sac kaplama maliyetinin ve ig¢iliginin yiiksek olusu,

] Uygulamalarin estetik olmayip detay problemlerinin olusu,

'] Konuya gereken 6nemin verilmeyisi,

'] Yalitim konusunun uygulamada son agsama olmasi sebebiyle,

zamanin yetersizligi seklinde siralanabilir. Gerek 1sitma, gerekse sogutma sistemlerinde
vana ve armatiirlerin yalitilmamasi ile basta enerji kayb1 ve isletme maliyetinde artig
olmak tizere, bir ¢cok sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda, vana ceketi
uygulamasi ile vana ve armatiirlerde yalitim saglanabilmektedir.

Vana ceketleri; sicak su ve buhar gibi 1sitma sistemlerinde vana yiizeyinde olusan 1s1
kaybini; sogutma sistemlerinde ise 1s1 kazancini ve yogusmayr Onlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Ug katmandan olusan vana ceketlerinde, i¢ ve dis katmanlar 250°C‘ye
dayanikli silikon kapli cam kumasindan yapilmis olup, bunlarm arasindaki orta
tabakada 750 °C‘ye dayamikli, 5 cm kalmliginda Rabitz teline sarili tas yiini
bulunmaktadir. Vana ceketleri, diger iirlinlere gore asagida verilen avantajlarmin

bulunmasi sebebiyle tercih edilmektedir.

| Biinyesinde karbon ve hidrojen icermedigi i¢in yanici degildir.

'] Suya , yaga , zayif asitlere ve tiim hava kosullarma kars1 dayanikli oldugu i¢in gerek
kapali mekanlarda gerekse bina disinda kullanilabilir.

] Montaj1 ¢ok kolay oldugu i¢in kalifiye elemana ihtiya¢ yoktur . Vana ceketi

vananin altina yerlestirilir, yapigkan fermuarlari iist {iste getirilerek yapistirilir,

en uctaki ipler sikica baglandiginda uygulama tamamlanmis olur.

] Vana ve armatiiriin bakimi1 esnasinda veya degistirilmesi gerektiginde, kolayca
sOkiillip islemler tamamlandiktan sonra tekrar kolayca monte edilmektedir.

'] Vana flanglar1 da ceketin i¢inde kaldig1 i¢in buralarda 1s1 kopriileri olusmamakta,
sogutma sistemlerinde yogusma meydana gelmemektedir.

1 Yiiksek enerji kazanimi ile kendini kisa siirede amorti etmektedir.
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Sekil 2.22. Vana ceketi uygulamasi.

2.4. Elektrik Motor Sistemlerinde Enerji Verimliligi

Uretilen toplam elektrigin yaklasik yarisi, sanayi sektoriinde kullanilan elektrigin ise
yaklagik ticte ikisi motorlar tarafindan tiiketilmektedir. Bu da sanayide yiiksek verimli
motor kullanimmnin enerji maliyetinin diisliriilmesinde ne kadar 6nemli oldugunu
gosterir. Yiiksek verimli motorlarin kullanimi1 ayni zamanda sera gazlari saliniminda
ciddi azalmalara sebep olmakta, ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasma katk1

yapmaktadir.

Tipik bir motorun satin alma maliyeti, 0 motorun toplam maliyetinin %2'sinden bile
azdwr. Enerji maliyeti ise toplam maliyetin %98'i olabilmektedir. Yani tipik bir motor
ortalama 20 yil olan ¢alisma 6mrii boyunca satin alma maliyetinin 50 katindan fazlasini
tiikkettigi enerjinin maliyeti olarak Odetir. Bagka bir deyisle, bir motorun bir ka¢ ayda
tiikkettigi enerjinin maliyeti, o motorun satin alma maliyetine esdegerdir. Ortalama bir
motor, satin alma maliyetine esdeger enerjiyi 2 ayda tiikketmektedir. Hatta 5000 TL'ye
satin alinan bir motorun ¢alisma émrii boyunca tiikettigi enerjinin maliyeti bir milyon
TL'yi gegebilir. Ancak tiim diinyada fabrika yoneticilerinin ¢ogunlugu bunun bilincinde
degildir, ve motor alirken standart ve yliksek verimli motorlarin ilk maliyetindeki az bir
farka (genellikle %10 — %25 aras1) tamah edip ileride bunun kat kat fazlasini ilave

enerji maliyeti olarak 6demektedirler. Bozulan eski motorlar1 da ucuz oldugu igin tekrar
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tekrar sardirmaktadirlar. Halbuki tekrar sardirilan eski motorlarin zaten diisiik olan
verimleri daha da diisebilmekte (her tamirde %0.5 kadar), ve tamirle saglanan maliyet
tasarrufu artan enerji tiiketimi ile kisa slirede yok olabilmektedir. Eskisinin yerine
alimacak olan yliksek verimli yeni bir motor ise ilave maliyetini tasarruf ettigi enerjiden
kisa siirede 6deyecek, calisma 6dmrii boyunca da enerji ve maliyet tasarrufu saglamaya

devam edecektir.

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye'de de sanayide motorlarin bakimi, tamiri, ve
yenilerinin satin alimmdan sorumlu kisilerin motor verimliligi ve motorlarmn tiikettigi
enerjinin maliyetinin boyutu ile ilgili biling diizeyleri yeterli olmaktan uzaktir. Ilgili
personelin motor verimliligi ile ilgili biling diizeyi acilen yiikseltilmeli, ve verimliligin

karar mekanizmasinda 6nemli bir kriter konumuna getirilmesi saglanmalidir.

Verimlilik konusunda ©n plana c¢ikmayan standart motorlar EFF3 sinifinda,
verimlilikleri arttirilmis olanlar EFF2 sinifinda, ve verimlilik agisindan birinci sinif olan
en yiiksek verimli motorlar ise EFF1 sinifinda yer almaktadirlar. Bazi ¢ok uluslu
firmalarin karar vericileri bu gergegi tiim netligiyle anlamislar, ve arizalanan standart
motorlar1 en yliksek verimli olanlar1 ile (EFF1 sinift) degistirme karar1 alip bu karari
uygulamaya koymuslardir. Sanayideki enerji fiyatlarinin nispeten diistikliigline ragmen,
yiiksek verimli motorlar maliyet farklarmi genellikle 12 ay i¢inde amorti etmektedirler.
Enerji bilinci yiiksek olan isletmeler, yeni kurulan sistemlerde de yiiksek verimli

motorlarm kullanilmis olmasina dikkat etmektedirler.

Bir 6rnek vermek gerekirse, 20 hp giiciindeki standart bir motorun verimi %88
civarindadir. Ama ayni giicteki yliksek verimli bir motorun verimi %91'e ¢ikmakta, ve
en yiiksek verimli motorlarda bu deger %93'e ulagsmaktadir. Yani standart motorlar
tiikettikleri elektrik enerjisinin %12'sini 1siya doniistiiriip atik 1s1 olarak cevreye
yayarken, en yliksek (Premium) verimli motorlar bu %12'lik dilimin %35'lik kismin1
kullanilabilir mekanik giice ¢evirip sadece %7'lik kismi atik 1siya doniistiirmektedir.
Diisiik atik 1s1 oran1 motorun daha serin ¢alismasini saglaylp omriinii uzatmakta, ve
motorun asirt yikleme ve anormal isletme sartlarina daha iy1 direng gosterip elektrik

akimi ve voltajindaki kalitesizliklere daha toleransli olmasini saglamaktadir.
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Ortalama %75 yiik faktorii ile yilda 6000 saat ¢alisan 20 hp'lik bir motorun %88.3
verimli standart olan1 yerine verimi %93.0 olan yiiksek verimli olaninin se¢ilmesi yilda
4102 kWh elektrik enerjisinin tasarrufunu netice verecektir. Tirkiye'de her kWh
elektrik iiretiminde ortalama 0.65 kg CO salindigi dikkate alinirsa, yiiksek verimli
motor yilda yaklasik 3 ton sera gazinin atmosfere girmesini 2 Onleyecektir. Enerji
tasarrufu ve c¢evre katkisma ek olarak yiiksek verimli motorlar daha yiiksek
giivenilirlikleri (ve dolayisiyla daha az arizalanip iiretim kaybma daha az sebep

olmalar1) ve daha diisiik bakim masraflar1 ile de isletme maliyetlerini diisiiriirler.

Verimsiz motorlarin arizalandiklarinda tamir edilerek ve sargilarinin yenilenerek
Omiirlerinin siiresiz olarak uzatilmasi yerine yliksek verimli yenileri ile degistirilmesi
pratiginin artik yerlesmesi gerekmektedir. Bunun basarilmasi, sanayide davranis

degisikliginde yeni bir ¢igir agacaktir.

Motorlarin biiyiik kismi1 ¢alistiracaklar1 aletler ile beraber paketlenmekte, ve miisteriler
yeni aldiklar1 bir {iriinde nasil bir motor kullanildigini1 pek sorgulamamaktadir. Bu da
motorlarda rekabet¢i ortam i¢inde dogal olarak verimlilik yerine motorun ilk
maliyetinin 6n plana ¢ikmasma ve fiyat1 genellikle %10 ila %25 aras1 daha ucuz olan
standart motorlari tercih edilmesine sebep olmaktadwr. Bu alisilmis uygulama artik
sorgulanmali, ve yeni motor aliminda veya motor tahrikli yeni sistemlerin liretiminde
sadece yiiksek verimli motorlar dikkate alinmalidir. Arizalanan standart verimli bir
motor tamir edilecegi veya tekrar sarilacagi zaman da yliksek verimli motorlar goz
oniinde bulundurulmalidir. Hala is goren eski ama diisiik verimli motorlar yenileri ile
degistirilecegi durumlar, yiiksek verimli motorlar1 hatirlanmasi1 gereken zamanlardir.
Eger mevcut motor daha evvel tekrar sarilmigsa veya asir1 biiylik ise ve dolayisiyla

diisiik yiikte kullaniliyorsa bu daha da boyledir.

Elektrik motor sistemlerinde enerjiyi verimli kullanmak i¢in son derece kolay 4 adimi

izlemek yeterlidir;

Tasarruf Stratejileri
1- Enerji tiiketiminin 6l¢iilmesi

2- Yiiksek verimli motor
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3- Degisken hiz siiriiciisii

4- Enerji yonetimi

Motor yonetim politikamiz,

-Yeni motorlarin hepsi yiiksek verimli olmali

-Tamir et / Degistir karar1 ¢calisma giderleri diistliniilerek verilmeli

-Calisan diisiik verimli motorlar1 yliksek verimli motorlarla degistirmek
diisiiniilmeli

-Gereksiz yere kuvvetli motor kullanilan durumlar arastirilmali

-Degisken yiiklerde hiz siiriiciileri( DHS) kullanilmal

Elektrik motorlar1 degisken hiz siiriiciileri ile kullanarak hizlarmin kontrol edilmesi
yoluyla, enerji tiiketimi agisindan daha verimli hale getirilebilir.

Bu, ekipman yenileme siirecinin kolay tarafidir ancak bir¢ok iiretim tesisinde bunu
gerceklestirmek bile miimkiin olmamaktadir. Bunun nedeni genellikle isletmelerin
maliyetlerini kontrol eden kisilerin, {iretim siire¢lerinin yonetiminden sorumlu kisilerle
iletisim icinde olmamalarindandir. Bagka bir deyisle, isletme yOneticisi, bir mithendis
olarak bunu anlamakla birlikte genel maliyetlerden degil iiretkenligin ve iiretim
kapasitesinin gelistirilmesinden sorumludur.

Ust yonetim ise genel maliyetler ile ilgilenmekte, konu giindeme gelmediginden soz

konusu tasarruflarin yapilabileceginin farkinda olmamaktadir.

2.4.1. Yiiksek Verimli Motorlar

Bir elektrik motorunun bagli bulundugu sebekeden c¢ektigi enerjinin tamami mekanik
enerjiye doniisemez. Elektrik motorunun milinden alinan faydali gii¢; sebekeden c¢ektigi

giicten kayip giiclerin ¢ikmug halidir.
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MOTORDAKI ENERJI KAYIPLARI

Motorun ¢alismasi esnasinda 1stya dontisen enerjidir. Bu kayiplar,

Sekil 2.23. Termal kamera ile ¢ekilen motor goriintiisii.

Motordaki enerji kayiplart motorun ¢alismasi esnasinda 1siya doniisen enerjidir.

Bu kayiplar;

Stator iletken kayiplari %25-40
Rotor iletken kayiplar1 %15-25
Demir kayiplar1 %15-25

Stirtiinme-Vantilasyon kayiplar1 %5-15

Bu kayiplar disindaki tiim kayiplar, tek tek ele alindiginda ihmal edilebilir olmalarina
ragmen, birlikte degerlendirildiklerinde kayip dengesine etkisi vardir ve bu kayiplarin

en onemlisi de Uretim Kalitesidir.

Bu kayiplarin minimuma indirilmesi ile elde edilen yiiksek verimli motorlar, yalnizca
1s1 kayiplari engellemekle kalmaz, ayn1 zamanda diger tiim kayiplar1 da minimuma
indirger. Diger biiyiik bir avantaj ise degisken hiz siiriiciisii (DHS) ile kullaniminda

gelismis kontrol karakteristigine sahip olmalaridir.
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2.4.1.1. Neden Yiiksek Verimli Elektrik Motorlar?

DEVAMLI CALISMADAKI
ELEKTRIK TUKETIMi

Motor Fiyat1 Enerji Tiiketimi (%)
120

100

—]
: =0
—\ )—]

60

40

20

10 15 20 25 30 35 40

Calisma Siiresi (Giin)

Sekil 2.24. Devamli calismadaki elektrik tiiketimi

Bir motorun 40 giinliik siirekli ¢alismasindaki elektrik enerjisi tiiketimi, satin alma

fiyatina esittir.

Motor Saticisina ve Elektrik Sarfiyatina Ne Odiiyoruz?

LCC(Life Cycle Coast) Omiir Boyu Maliyet bilesenleri i¢inde motorun enerji tiiketimi
%97 ile en biiyiik orana sahiptir.

Dolayis1 ile; motorun fiyatindan ¢cok motorun isletme maliyetini géz Oniinde tutmak

gerekir.

Ornegin;
90 kW’lik bir motoru alirken verdigimiz 1 TL, motorun ekonomik Omrii siiresince

cebimizden; enerji verimlisi (EFF1) 426 TL, verimsizi (EFF3) 575 TL gotiirtiyor.
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MOTOR SATICISINA ODENEN

XXX BANKAST 15/01 /2009

KULLANICI

w000 12 36 221 33 5656 ﬂ

Sekil 2.25. Motor satin alma maliyetininin temsili gdsterimi

ELEKTRIK SARFIYATINA ODENEN

XXX BANKASI 15.01.2009

50.000 TL
BU CEK KARSILIGINDA ELEKT. RiK éSjRKE T I .EMRINE

YALNIZ

KULLW\
000 12 36 221 33 5656

Sekil 2.26. Motor calistirma maliyetininin temsili gosterimi
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2.4.1.2. Diisiik Verimin Yillik Enerji Harcamasina Etkisi

Asagidaki tabloda diisiik verimin yillik enerji harcamasina etkisini gormekteyiz.

DUSUK VERIMIN
YILLIK ENERJI HARCAMASINA ETKISI
T

3528
3569

Yiiksek Verimli Motor
Yillik Enerji Gideri = 5.5 * 1 * 8000 * 0.07/0.893
= 3450 Euro/ Y1l

5.5 kW yiiksek verimli motorun yilda 8000 saat tam yiikte
calistigindaki harcamasi
(Birim Enerji gideri 0.07 Euro/kWh)

Sekil 2.27. Diisiik verimli motorun yillik maliyeti.

Diinya genelinde asenkron motorlar tarafindan tiiketilen enerji miktarinin %1 ’nde
yapilacak tasarruf ile yillik 20 Milyar kwh enerji kazanilmakta olup bu enerji 36,5
Milyon varillik petrolden elde edilen enerjiye esittir.

Oniimiizdeki 10 y1l i¢inde Tiirkiye’de satilacak endiistriyel motorun tiimiiniin Yiiksek
Verimli smnifinda olmast durumunda yaklasik 36.500 Gwh enerji tasarrufu
gergeklestirilebilir. Bu deger KEBAN BARAIJI'nin yaklasik 3 yillik enerji {iretim

kapasitesine esdegerdir.

Ayrica, Tirkiye’de; toplam net elektrik tiiketiminin yaklagik %36’s1, sanayi elektrik
tiketiminin yaklasik %70’1 ii¢ fazli AC indiiksiyon elektrik motor sistemlerinde

kullaniliyor.
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2.4.1.3. Diinya’da Enerji Verimliligi

Avrupa Elektrik Makineleri Ureticileri Komitesi (CEMEP) ve Avrupa Komisyonu’nun

28 Haziran 1999 tarihli deklarasyonu motorlar1 verim siniflarina gére aymrmastir.

EFF3 Diisiik verimli motorlar
EFF2 Verimli motorlar
EFF1 Yiiksek verimli motorlar

MOTORLARIN VERIM SINIFLARI HAKKINDA
DUZENLEMELER

4+ Avrupa Elektrik Makinalar1 Ureticileri Komitesi (CEMEP) ve Avrupa
Komisyonu’nun 28 Haziran 1999 tarihli deklarasyonu, motorlar1 verim
smiflarina gore ayirmistir. S6zkonusu deklarasyon 1.1 kw ve tizeri gligteki
motorlar1 kapsamaktadir.

EFF3  Diisiik Verimli Motorlar
EFF2  Verimli Motorlar
EFF1  Yiiksek Verimli Motorlar
+ 1998 yilinda CEMEP goniillii olarak Avrupa Birligi ile anlasma yaparak,
disiik verimli 1,1 ... 90kW, 2 ve 4 kutuplu motorlarda iiretimi %50

diistirme ve 2003 yilindan itibaren yliksek verimli motorlar tiretme karari
almislardir

+ Yapilan deklarasyona gore 4 kutuplu motorlar i¢in 30 Haziran 2000 ve
2 kutuplu motorlar icinde 31 Aralik 2000 tarihinden sonra
EFF3 motorlarin, Avrupa Birligi tilkelerine girisi yasaklanmustir.

2.4.1.4. IEC Standartlar

2009 yilinda yayimlanmasi planlanan IEC 60034-30 standardinda asenkron motorlarin

verim degerleri tanimlanmuistir.
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IEC 60034-30’a gore;

- 2,4,6 kutup motorlarin verimleri tanimlanmis olacak

- 0.75 kW-370 kW araliginda verim simiflar1 tanimlanmis olacak

- 1000 V’un altinda 50/60 Hz ¢alisma verimleri tanimlanmis olacak

- 1P23,IP4x,IP5x,IP6x motorlarin verim degerleri tanimlanmis olacak

- Frenli motorlar,Motorlu rediiktorler ve Ex-Proof motorlarin verim smaiflari

tanimlanmis olacak

0.75-150 kW
(150-370 kW
sadece NEMA)

Yiiksek ( Premium

hazirliginda )
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400V/50Hz 230/460V / 60 Hz

2.4.1.5. Enerji verimli motor kullanimyla ilgili tasarruf 6rnekleri

Ornek:

75-kW (100-hp)'lik 1500 dev/dak'da ¢alisan eski bir motor, yine ayni devirde ¢alisan
yeni bir yilikseltilmis verimli (EFF2) standart motor ile veya yiiksek verimli (EFF1)
motor ile degistirilecektir. Mevcut motor %75 yiik faktorii ile yilda 6000 saat
caligmaktadir. Standart motorun verimi %93.6, yiiksek verimli motorun verimi is
%94.8'tir. Eger standart ve yiiksel verimli motorlarin KDV dahil fiyatlar1 sirastyla 4210
ve 5240 TL ve elektrigin birim maliyeti 0.16 TL/kWh ise, yiiksek verimli motorun
saglayacagi yillik enerji ve maliyet tasarrufunu ve ilave maliyetin geri 6deme siiresini
hesaplaymiz. Bu ve benzeri hesaplar asagidaki formiiller kullanilarak kolayca

yapilabilir:

Enerji Tasarrufu = kWxYiik faktoriixisletme saatix(1/— 1/) std ver
=75 %0.75 x 6000 x (1/0.936 — 1/0.948) =4564 kWh/y1l

Maliyet Tasarrufu = Enerji tasarrufu x Enerji fiyati
= (4564 kWh/y11)(0.16 TL/kWh) =730 TL/y1l

Geri Odeme Siiresi = (Yatirim maliyeti)/(Enerji maliyet tasarrufu)

= (5240 — 4210)/730 = 1.4 yil =17 ay

Yani verim farki sadece %1.2 olan yiiksek verimli motor 1030 TL' lik maliyet farkini
bir bucuk yilda tasarruf ettigi enerjiden ddeyecek, ve sonra da isletmeye her yil 730 TL

tasarruf ettirmeye devam edecektir. Enerji fiyatlar1 arttik¢a da yillik tasarruf edilen
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miktar artacaktir. Ayrica, yiiksek verimli motor yilda yaklasik 3 ton CO 'nun atmosfere
salmimi engelleyerek sera etkisini azaltict etki yapacaktir. 2 Standart motorun 20 yillik
omrii boyunca her yil tiiketecegi enerjinin toplam maliyeti ise;

Toplam Enerji Maliyeti = (kWxYiik faktoriixigletme saati/ ) x Enerji fiyati std

= (75 x 0.75 x 6000/0.936) x 0.16 =57,700 TL/y1l

Goriildigi gibi fiyat1 4210 TL olan bu motor, yilda alis maliyetinin yaklasik 14 kati
enerji kullanmaktadir. 75 kW gilic gurubundaki bir motorun ortalama omrii 25 yil
civarindadir, ve bu motorun calisma omrii boyunca tiikettigi enerjinin maliyeti bir
bu¢uk milyon TL'ye yakindir. Motor verimindeki kiiciik farklar bile ciddi enerji ve
maliyet tasarrufuna sebep olabilir, ve yatirimin hizla geri ddonmesini saglayabilir

Eger ¢alismaya devam eden eski motorun verimi %90 ise ve yilda 5000 saat ¢alisiyor
ise, benzer bir hesapla kolayca gosterilebilir ki bu eski motor yiiksek verimli motor ile
degistirilmesi durumunda 5240 TL'lik ilk maliyetini tasarruf edecegi enerji ile yaklasik

2 yilda geri 6deyecektir.

2.4.2. DHS ile Elektrik Motorlarinda %50’ye Varan Enerji Tasarrufu

Motorlarda enerji verimliligi denilince akla gelen ilk uygulama diisiik verimli, yanmis
veya tekrar sarilmis motorlarm yiiksek verimli olan yenileriyle degistirilmesidir.
Boylelikle motorlarin elektrik tiiketiminde ortalama %@4’liikk bir tasarruf saglanabilir.
Fan, pompa, kompresor ve konveyor uygulamalarinda oldugu gibi yiikiin degisken
oldugu durumlarda ise motorlarda variable speed drive (veya kisaca VSD) olarak
bilinen degisken hiz siiriiciileri (DHS) takmak suretiyle elektrik tiiketimini %50’ye hatta
bazi durumlarda %70’e varan oranlarda diislirmek miimkiindiir. Boylelikle sanayi
tesislerinin enerji maliyetlerinde ciddi diisiisler saglanarak firmalarin rekabet giicli ve
karlilig1 arttirilabilir. Pompa ve fan sistemlerinde %25°lik bir enerji tasarrufu bile yilda
yaklagik 9 milyar kWh elektrik (ki 2 keban baraji eder) ve 1,4 milyar tl maliyet
tasarrufuna karsilik gelir. DHS’nin sagladigi avantajdan sehir suyu pompalama
istasyonlarinda sorumlu belediyeler, sulama i¢in dalgic pompa kullanan ciftciler ve
hatta suyunu yer altindan temin eden siteler de faydalanabilir. DHS sisteminin
maliyetine, monte edildigi motorun maliyetinin birkag kat1 olabilir. Ancak DHS’ler ¢cok
defa enerji tiiketimini yariya indirerek kurulum maliyetlerini kisa siirede tasarruf

ettikleri enerjiden dderler.



64

DHS’ler sihirli aletler olmadigia ve yoktan enerji var etmedigine gore, acaba kontrol
ettikleri motorlarm elektrik tiiketiminde %70’lere varabilen bu inanilmasi gii¢ tasarrufu
nasil saglamaktadirlar? Bu sorunun kisa ve 6z cevab1 “israfi dnleyerek.” AC asenkron
motorlarin devir hizlar1 frekansla orantilidir ve frekansi 50 Hz’de sabit olan sebeke
elektrigine direk olarak bagli olan motorlarin devir hizlar1 ylik degisimlerinden
kaynaklanan az miktardaki kayma etkisi thmal edilirse sabittir. Bu motorlarin tahrik
ettikleri pompa ve fan sistemlerinin de dakikadaki devir sayilar1 ve dolayisi ile de
debileri sabittir. Ancak maksimum debide siirekli olarak calisan az sayidaki sistemler
hari¢, pompa ve fan sistemleri zamanla degisen akigskan talebine bagl olarak degisken
debi ile ¢alismaktadirlar. Alisageldigimiz klasik sistemlere debiyi arzu edilen seviyeye
diisiirmenin standart yolu, boru sistemine monte edilmis olan panjuru, klape, by-pass ve
vana gibi aletlerle sisteme direng ilave etmektir. Debideki degisim talebini devreye
sokulan diren¢ miktarmi degistirerek karsilamak elbette miimkiindiir. Ancak bu arzu
edilen bir ¢6ziim degildir. Ciinkii devreye sokulan direnci yenmek i¢in kullanilan gii¢
(pompa fan ve kompresor motorunun sebekeden ¢ekmis oldugu elektrik enerjisi) israf

edilmekte ve siirtlinme yoluyla faydasiz 1siya doniismektedir.

Burada ideal ¢oziim pompa ve fan sistemlerindeki degisken yiik talebini devreye hig
direng ilave etmeden ve dolayisiyla enerji israf etmeden karsilamaktir. Ve bunu da
yapmanin yolu motorun devrini ve dolayisiyla sebekeden g¢ektigi elektrik enerjisini
ihtiya¢ duyulan miktara diisiirmektir. Bu da en etkin olarak motora verilen elektrigin
frekansin1 yiike bagli olarak 0-50 Hz arasinda degistirerek yapilir. Normalde sabit olan
motor devir hizmin bu sekilde degistirilmesini miimkiin kilan motor kontrol
sistemlerine degilken hiz siiriiciileri veya kisaca DHS denir. Bu sistemler 50 Hz’deki
degisken akimi 6nce bir invertor ile dogru akima, sonra da bu dogru akimi istenilen
frekansa alternatif akima dontstiirdiikleri i¢in “frekans konvertorler” “degisken
frekansh siirticiiler (DFS) ve hatta invertorli sistemler olarak da anilirlar. DHS ile techiz
edilmis olan elektrik motorlar1 sifir ile maksimum devir arasinda ihtiya¢ duyulan
herhangi bir devirde siirekli olarak calistirabilir veya devir sayisi talebe gore anlik
degistirebilir. Be biitiin bular1 geri besleme mekanizmalarmin yardimiyla, mesela
pompa ve fan ¢ikisindaki basing degerini sabit tutarak otomatik olarak yapilir. Bu
modern ¢6ziimiin en dikkat ¢ekici sonucu hi¢ de kiiclimsenmeyecek miktarlarda enerji

ve maliyet tasarrufudur.
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2.4.2.1. Dhs Ne Tiir Uygulamalar i¢in Diisiiniilmelidir?

DHS sistemleri genel olarak gii¢ talebinin yani yiikiin degisken oldugu durumlar i¢in
uygundur. DHS’nin ciddi olarak diisiiniilmesi gereken bazi uygulama ornekleri

sunlardir:

- Suyu pompalarla saglanan bir su sebekesinin talebi, bu sebekeye bagh
kullanicilarin kullandiklar1 su miktarina bagli olarak degisir. Su talebi gece-
gilindiiz, yaz-kis ve hatta giin i¢inde saatlere bagl olarak bile biiyiik degisiklikler
gosterebilir.

- Bir sogutma kulesi faninin hava talebi, sogutucuya giren suyun sicakligi, ortam
sicakligl, isletmede o an calisan makinelerin sayist ve benzer sartlara bagh
olarak degisir.

- Tarmmsal sulama yapmak amaciyla bir kuyudan su ¢eken bir dalgi¢ pompanin su
talebi, o an sulanan yer miktari, sulanan yerin yiiksekligi ve kuyuya mesafesi
gibi etkenlere gore degisebilir.

- Bir sirkiilasyon pompasmin su talebi, isletmedeki makinelerin ¢aligsma adedine,
su kullanom miktarina ve sogutma suyunun anlik sicakligmma bagli olarak
degisiklik arz eder.

- Bir hava kompresoriiniin taze hava talebi, isletmedeki basingli hava kullanimina

gore giin i¢cindeki biiylik degiskenlik arz edebilir.

Bu ornekler daha da artirilabilir. Talebin pek degiskenlik géstermedigi uygulamalarda
ise- yliksekteki bir depoya su basan debi ayar1 olmayan bir pompa gibi DHS kullanimi1

ekonomik olmaz.

2.4.2.2. Dhs nin Calisma Prensibi Nedir?

Santrifiij pompa ve fanlarda giic, motor hizimin (veya akigkan debisinin) kiipiiyle
orantili olarak degisir. Yani P-n3. bu kiipsel orant1 nedeniyle grafikte gorildigii gibi
devir veya debideki kiigiik diismelerde bile gii¢ tiikketiminde ciddi azalmalar olmaktadir.
Ornegin motor devri veya akiskan debisi %50’ye diistiigiinde motor giicii 0.5*3 =0.125
yani %12.5’e diismektedir. Baska bir deyisle, devir veya debi yariya distiigiinde
elektrik tiiketimi sekizde bire inmektedir. O yiizden kisin soguk hava ihtiyaci yariya
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inen ve motor devri DHS ile yariya diisiiriilen 100 kw’lik bir fan sebekeden sadece 12.5

kw gii¢ cekecektir.

100

90 Santrifiij pompa ve fanlarda gerekli gliciin
motor hizi veya akiskan debisiyle degisimi

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Hiz veya Debi, %

Sekil 2.28. Santrifiij pompa ve fanlarda gerekli giiciin motor hiz1 ve akiskan debisiyle
degisimi.
Pompa veya fanin devrini sadece %10 disltirmek bile %27 enerji tasarrufu
saglamaktadir. O yiizden herhangi bir tesis veya isletmedeki tim pompa ve fan
sistemleri  tasarruf odakli irdelenmeli ve var olan tasarruf potansiyeli
degerlendirilmelidir. Oniinde veya arkasinda vana, bypass, klape, damper, panjur vb.
olan ve klasik yontemler ile kontrol edilen pompa ve fan sistemlerinde tasarruf yapma
imkan1 mutlaka olacaktir. DHS sistemlerinin sagladigi tasarruf miktar1 haliyle isletme
sartlara bagl olarak degismektedir. Ancak bu miktar “kiipsel orant1” nedeniyle hos bir

stirpriz yaparak tahminlerin ¢ok iizerine ¢ikabilmektedir.

2.4.2.3. Dhs Ne Kadar Tasarruf Saglar

Fanlarda debi kontroliiniin ¢ikista bir panjur veya damperle mekanik olarak yapilmasi
ile DHS kullanarak motor devrinin frekans ayariyla degistirilerek yapilmasi arasindaki
fark grafiksel olarak gosterilmistir. Verilen bir debi i¢in iki egri arasindaki fark, debi
ayarmin fan ¢ikisinda bir panjur (veya damper) ile yapilinca sebekeden ¢ekilen giic ile
DHS kullanilinca sebekeden cekilen giic arasindaki farka esdegerdir ve bu fark

DHS’nin sagladig1 enerji tasarrufunun bir 6l¢iisiidiir.
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Ornek olarak %100 debide sebekeden 106 kW elektrik ceken bir fan1 dikkate alalim. Bu
fanin %50 debide sebekeden ¢ektigi giic grafikten goriilebilecegi gibi klasik sistem igin
78 ve DHS donanimli sistem i¢in 13 kW’tir ve bu durumda DHS’nin tasarruf ettigi giic
78 — 13= 60 kW dir. Eger bu fan bir y1l boyunca hi¢ durmaksizin %50 debide ¢alisiyor

olsaydi, tasarruf ettigi enerji ve maliyet miktarlar1 soyle olacaktt:

Enerji Tasarrufu = (60 kW)(24 h/giin)(365 giin/y1l)

= 525,600 kW/y1l
Maliyet Tasarrufu = (525,600 kWh/y11)(0.16 yl/ kWh)

= 84,100 tl /y1l

Fanm %80 debide calistig1 durumda gii¢ tasarrufu 98-54= 44 kW olacak ve bu da daimi
calisma halinde yilda 385 bin kWh elektrik enerjisi ve 62 bin tl maliyet tasarrufuna
karsilik gelecekti. Dikkat edilirse %80 debide akiskan miktar1 sadece %20 azalirken gii¢
tilketimi yaklasik yariya inmektedir. Grafikten de goriilecegi gibi isletmenin debi
ihtiyac1 degistikce ¢ekilen giic degismekte ve haliyle tasarruf edilen enerji miktar1 da
degisecektir.
Bu 6rnekler 15181nda, pompa ve fan sistemlerine DHS taktirmay1 diisiinen bir isletmenin
ilk yapmasi gereken sey su sorulara cevap vermektir: “ DHS takilmasi diisiiniilen
pompa veya fan yilda ka¢ giin ve giinde hangi debilerde kagar saat ¢alisiyor? DHS
kullaniliyor olsayd: yillik enerji tasarrufu, maliyet tasarrufu ve geri 6deme siiresi ne
olacakti? Bu sorularin cevaplari ve DHS’nin sagladigi diger avantajlar kararda

belirleyici olacaktir.
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Sekil 2.29. Fanlarda DHS ile saglanan elektrik enerjisi tasarrufu.
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2.4.2.4. Dhs’nin Tasarruf Disinda Sagladig1 Avantajlar

DHS kullanimiyla olusan ciddi enerji tasarrufu o kadar 6n plana ¢ikmaktadir ki ¢ogu
zaman DHS kullaniminin beraberinde getirdigi diger faydalar g6z ardi edilmektedir.

DHS’nin sagladig1 ek avantajlar soyle 6zetlenebilir.

- DHS sistemi yol verme esnasinda motora once diisiik bir frekans ve voltaj
uygular. Bdylelikle DHS’li sistemlerde ilk kalkis akimi sebeke voltajinda
indirilen motorlar nominal akimlarinin  %300’tnii ¢ekerken nominal
momentlerinin %50’den azini Uretirler. DHS ile kontrol edilen motorlar ise
kademeli hizlanma ile nominal akimin sadece %350’sini ¢ekerek nominal
momentin %150’sini tretirler. DHS’ler frekans ve voltaji kademeli olarak
diisiirerek motorun yumusak durus yapmasini saglar. Ayrica kendilerine 6zgii
yumusak kalkigla motorlarin ilk yol verilmesinde olusan stresi biiyiik etapta
ortadan kaldirdiklar1 i¢in ihtiyag¢ olmayan enerji tasarrufu saglanmasmi miimkiin
kilarlar.

- Motor hizinin kontrol edilebilmesinin sagladig: ilave bir avantaj, daha yiiksek
hizlarin tolere edilebildigi durumlarda problemsiz olarak nominal hizlarin %5-
20 tzerine ¢ikilabilmesi ve bdylelikle kapasite artig taleplerinin ilave yatirima
gerek kalmadan kolayca mevcut motor tarafindan karsilanabilmesidir.

- DHS ile kontrol edilen pompa ve fanlar degisen sartlara vana ve damperlere
kiyasla ¢ok daha hizli ve ¢ok daha giivenilir olarak cevap verirler. Bu debinin
cok yiiksek ve ¢ok diisiik oldugu durumlarda daha boyledir.

- DHS sistemine sahip motorlarin kalkis ve durus siireleri, saniyeler ve hatta
dakikalar mertebesinde ayarlanabilir. Bu da mekanik vuruntular1 ve elektrik
sebekesindeki ani darbeleri tamamen yok eder. Ozellikle fanlar gibi ataleti
biiyiik olan sistemlerde yumusak kalkis ve duruslar ¢ok 6nemlidir.

- Vana kisma durumunda pompada olusacak “suyu c¢igneme” etkisi DHS’li
sistemlerde olusmaz. Zaten DHS’li sistemlerde vana, damper,panjur ve by-pass
techizat1 gibi tesisat1 komplekslestire ve ilave yatirim gerektiren aletler yoktur.
Bu da sistemin daha ekonomik olmasini ve daha giivenli ve sessiz ¢aligsmasini
saglar.

- Bir geri besleme (feedback) sinyali (6rnegin anlik basing, debi sicaklik, vn.)

alindiginda DHS’ye entegre edilen kontrol devreleri sayesinde DHS nin motor
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devri otomatik olarak ayarlanir ve proses degiskeni istenen degerde sabir tutulur.
Ornegin bir pompa uygulamasinda ¢ikis borusuna basing trasmiteri takilip sinyal
DHS’ye iletilirse DHS talep nasil degisirse degissin ¢ikis basmcini verilen
degerde- mesela 5 bar’da sabit tutacak sekilde motorun devrini siirekli otomatik
olarak ayarlar. Bu da kullaniciya 7/24 sabit basingta konforlu bir su sistemi
saglar.

- Proses degiskeni, 6rnegin basing otomatik olarak kontrol edilince, sistemdeki
muhtemel ani artiglar ve darbelere karsi kontrol sisteminin tepkisi mekanik
kontrole kiyasla ¢ok daha hizli ve giivenli olmakta ve olasi bir takim boru
kirilmalari, ¢atlamalar ve benzeri arizalar ve hasarlar bastan 6nlenmektedir.

- DHS’li sistemlerde mekanik vuruntularin sebep oldugu asmmma ve eskime ¢ok
daha azdir. Ayrica, talebe gére maksimum devrinin altinda donen sistemin dmrii

daha uzundur.

2.4.2.5. DHS uygulamalarindan érnekler

Bir uygulamada zaman zaman dahi olsa bir kontrol vanasi, panjur veya damper
kisiliyorsa veya bir by-pass vanasi acgiliyorsa, o uygulamada DHS ile enerji tasarrufu
potansiyeli var demektir. Tasarrufun miktar1 ve yatrmmin geri Odeme siiresi
uygulamanin detaylarma baghdir. Asagida dalgic pompa, kompresér ve pompa
istasyonu sistemlerinde DHS uygulamalariyla ilgili ii¢ 6rnek verilmistir. Tasarruf ve
geri 6deme siiresi hesaplar1 herkesin kolayca anlayabilmesi i¢in kisa ve 6z bir sekilde

sunulmustur.

Ornek 1 : Dalgic pompa

Verimi %80 olan 130 kW’lik bir dalgi¢ pompa sistemi DHS ile donanmis ve pano dahil
kurulum maliyeti yaklasik 8 bin euro (16 bin tl) olmustur. Sistem yilda 3000 saat
calismaktadir ve sahada yapilan Olglimler DHS’nin %40 tasarruf sagladigini
gostermektedir. DHS nin sagladigi yillik enerji ve maliyet tasarrufunu ve sistemin geri

Odeme siiresini hesaplayiniz.
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Bu ve benzeri hesaplar asagidaki sekilde kolayca yapilabilir.
Enerji Tasarrufu = gii¢ x yiik faktorii x tasarruf orani1 x igletme saati / verim
= (130 kW) x 1 x 0.40 x (3000 h/y1l) / 0.80
= 195,000 kWh/y1l
Maliyet Tasarrufu = enerji tasarrufu x enerji fiyati
= (195,000 kWh /y11)(0.16 TL/kWh)
=31,200 TL / yul
Geri Odeme Siiresi = (yatirm maliyeti)/(maliyet tasarrufi)
=16,000 TL /(31,200 TL y1l)
=0.51 yil=6 ay

Yani bu DHS sistemi yatirim maliyetini tasarruf ettigi enerjiden 6 ay i¢inde ddeyecek,
sonra da isletmeye her yil yaklasik 31 bin TL tasarruf ettirmeye devam edecektir. Enerji
fiyatlar1 arttikgca da yillik tasarruf edilen miktar artacaktir. Ayrica, bu sistem yilda
yaklagik 127 ton CO2’nun atmosfere salinimimi engelleyerek sera etkisini azaltici etki

yapacaktir.

Ornek 2 : Pompa istasyonu

Sehir sebekesi pompa istasyonunda tam kapasitede calisirken 110 kW gii¢ ¢eken bir
pompa giinde ortalama 5 saat %50 debide, 10 saat %80 debide ve 9 saat %95 debide
calismaktadir ve bu debi oranlarinda sirasiyla 85, 102 ve 107 kW giic¢ tiiketmektedir.
Yilda 300 giin calisan bu pompaya pano dahil kurulum maliyeti 7000 euro (14bin TL)
olan bir DHS takilmistir. DHS nin sagladig1 yillik enerji ve maliyet tasarrufunu ve

sistemin geri 6deme siiresini hesaplayiniz.

Debinin pompanin devriyle dogru orantili oldugu ve motor giiciiniin devrin kiipiiyle
orantili yani P2/P1=(n2/n1)"3 = (debi2/debil)*3 oldugu dikkate alinirsa DHS’li

sistemin farkli debilerde harcadigi gii¢c ve sagladigi tasarruf su sekilde hesaplanabilir:

%50 debi: P%50=P%100(0,5)"3= (110kW)(0.125)=13,8kW
(tasarruf: 85-13,8 = 71,2 kW)

%80 debi: P%80=P%100(0,8)"3= (110kW)(0.512)=56,3kW
(tasarruf: 102-56,3 = 45,7 kW)
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%95 debi: P%95=P%100(0,5)"3= (110kW)(0.8574)=94,3kW
(tasarruf: 107-94,3 = 12,7 kW)

Giinliik enerji tasarrufu = 71,2 x 5+45,7x 10+ 12,7x 9
= 927 kWh/giin

Yillik enerji tasarrufu = (927kWh/giin)(300 giin/y1l)
=278,100 kWh/y1l

Maliyet tasarrufu =(278,100 kWh/y1l)(0.16 TL/kWh)

=44,500 TL/y1l
Geri 6deme stiresi = (14,000 TL)/(44,500 TL/ y1l)
=0.315 yil =4 ay

Yani bu sistem yatirim maliyetini tasarruf ettii enerjiden 4 ay icinde 6deyecek, sonra
da isletmeye her yil yaklasik 45 bin TL tasarruf ettirecektir. Ayrica, yilda yaklasik 181
ton CO2 emisyonu Onlenecektir. Burada carpici bir nokta, debinin sadece %20 azaldigi

durumlarda bile DHS nin %50’ye yakin bir enerji tasarrufu sagliyor olmasidir.

2.4.3. Diisiik Yiiklii Motorlarin Degistirilmesi

Asenkron motorlarin verimlilikleri tiretilen giice bagimli olarak biiyiik farklilik gdsterir.
Motor etiket degerine yakin bir degerde 6rnegin % 85 - % 90 giicle ¢alistirilirsa en 1yi
verim elde edilir. Motordan ¢ekilen gii¢ diistiigii zaman buna bagli olarak gii¢ faktorii de
diisecektir. Asir1 biiyiik se¢ilmis motor direkt kayiplara ve ayn1 zamanda da reaktif giicii

etkiledigi i¢in endirekt kayiplara neden olur.

Birgok tesis i¢in bu, diisiik giic faktoriiniin olusmasinin ana nedenidir.

Grafikler, bazi tipik motor karakteristiklerini gostermektedir.

Genellikle, ytiiksek giicte motorlar en iy1 verimlilige sahiptir.
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Sekil 2.32. Diisiik verimli motor i¢in gii¢ oranu.
Ornek:
Bir fan 75 kW'lik orta verimlilikte bir asenkron motor tarafindan ¢alistirilmaktadir.
Olgiim cihazlar1 ise gercekte sadece 22.5 kW ¢ekildigini gdstermektedir. Motor

degistirerek ne kadar tasarruf edebiliriz ?

0.3
Gergek Giig =
Nominal Gili¢

Ikinci grafikten motor veriminin % 72' ye (ve gii¢ faktoriiniin O.48' e) diistiigiinii

goruruz.

Ihtiya¢ duyulan mekanik gii¢ = 22.5 X 0. 72
=16.2 kW

Tam yiikte 20 kW'lik bir motor % 89 verime sahiptir (gii¢ faktorii 0.9).
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16.2
Cekilen gii¢ = ——
0.89

=18.2 kW

Giig tasarrufu = 22.5-18.2
=43 kW

Bir yillik ¢alisma siiresi 8400 saat, elektrik enerjisinin birim fiyat1 0.175 TL / kWh
(Aralik 2009) olarak almirsa:

Yillik tasarruf =4.3 X 8400 x 0.175
= 6321 TL /y1l (2995 Euro/y1l)

(ayrica gii¢ faktorii de iyilesmis olur.)

2.4.3.1. Oneriler

* Tesisinizdeki ana motorlar1 inceleyiniz ve kW cinsinden her birinin gergek
tiiketimlerini 6l¢iinliz. Eger gergek tiiketim nominal tasarim degerinin % 60'min altinda
ise bu motorlarin neden gerektiginden biiylik secildiginin sebebini arastiriniz. Cok
onemli bir nedeni yok ise motorun daha diisiik giicliisii ile degistirilmesinin ekonomik

olup olmadigni inceleyiniz.

« Isletme sirasinda genis bir giic ihtiyacnin gerektigi yerlerde diisiik yiiklerde verim

kaybini en aza indirebilmek amaciyla yiliksek verimli motorlar1 kullanmay1 diisiiniiniiz.
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2.4.4. Motorlarda Enerji Tasarrufunu Daha Da Arttirmak icin Ne

Yapmal?

- Isletmedeki tiim motorlarin envanteri ¢ikarilmali, ve her bir motorun kullanim ve plaka
bilgilerini (anma giicii, devir, verim, vs) ve yillik caligma saatlerini igeren bir liste
hazirlanmalidir. Dikkatler, giicii 25 hp'den biiyiik olan ve yilda 2000 saatten fazla
kullanilan standart verimli motorlar iizerine yogunlagsmalidir. Servisteki motorlarin
voltaj ve amperi 6l¢iilmelidir.

Ekonomik ve enerji verimliligini arttiric1 sonucglara ulagmak i¢in bir motor
tamir/degisim politikas1 hazirlanmahdir, ve motorlar en uygun uygulama i¢in
etiketlenmelidir — mesela derhal veya arizalaninca yiliksek verimli bir motor ile

degistirin, arizalaninca su spesifikasyonlarla sarima gonderin gibi.

- Motorlar yiike uyumlu olarak secilmeli, ve asir1 ihtiyath davranip gereginden biiyiik
motor se¢cme aliskanligindan vazgecilmelidir. Boylelikle motorlarin plakalarinda yazili
anma giiclerine gore diisiik giicte ve dolayis1i ile diisik verimde ¢alismalar:
onlenmelidir. Motorlarda yiik arttikca verim de artar, ve motor verimi genellikle %75
yilikte azami seviyeye ulasir. Diisiik yiliklerde tiiketilen elektrik enerjisi mekanik gii¢
yerine artan oranda 1siya cevrilir, ve motorlarda asir1 1snmadan dogan ariza rizkini
arttirp motorun dmriinii kisaltir.

- Degisken hizli siiriicii (DHS) sistemleri — invertorlii veya degisken frekanslt siiriicii
sistemleri olarak da bilinir — alternatif akimm frekansim1 ve dolayisi
ile motorun doniis hizin1 degistirerek motorun gereginden fazla yiik ¢ekmesini 6nler. Bu
da ayni igin ¢cok daha az enerji kullanarak yapilmasini saglar. Motorlara invertor sistemi
ilavesi ile %50'ye varan enerji tasarrufu miimkiindiir. Yani ayni is i¢in motorun tiikettigi
elektrik enerjisi yar1 yariya azaltilabilir. Invertor ile techiz edilmis motorlarm maliyeti
elbette daha yiiksektir. Ancak dogru sec¢ilmis uygulamalarda — pompa ve kompresorler
gibi — DHS sistemleri maliyetlerini genellikle iki yil veya daha az bir siire i¢inde
tasarruf ettikleri enerjiden Oderler. Bazi analizlere gdre motor sistemlerinde enerji
tasarruf potansiyelinin sadece %10 kadarlik kism1 verim artisiyla saglanabilir. Geriye
kalan %90'lik kistm ancak motorlarin invertdr sistemleriyle techiz edilmesiyle
gerceklesebilir.

- Motor giiciiniin direk baglant1 yerine indirek olarak diiz kayis veya standart V kayislari
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ile iletildigi sistemlerde kayis kaymasi ve siirtinmeden dolayr %2 ile %8 arasinda
kayiplar olusur. Bu kayiplar ve ortaya ¢ikan kayis 1sinmasi standart kayislarin tirtilli

yiiksek verimli V-kayislari ile degistirilmesiyle onlenebilir.

2.5. Basin¢h Hava Sistemlerinde Enerji Verimliligi

2.5.1. Kompresor Secimi

Glinlimiizde, basin¢li havanin otomasyonda kullanilmasi hayli yaygindir. Hemen her
isletmede bir kompresdr bulunmasi miimkiindiir. Uretimi arttrmak ve isgiicii
kullanimin1 azaltmak i¢in kullanilan 6nemli donanimlardan biri olan kompresdriin
secimi dikkatli bir analiz yapmay1 gerektirir. Kompresor se¢imi, fabrika genislemesi
veya yeni bir fabrika kurulmasi ¢aligmalarinda verilen en 6nemli kararlardan biridir.
Ciinkii  kompresor, cogunlukla, bir fabrikada enerji harcamasi kalemlerinin en
biiyliglidiir ve bu nedenle, kompresoriin verimliligi toplam faaliyet maliyeti iizerinde

onemli bir etkiye sahiptir.

Ihtiyag duyulan kompresor niteliklerinin belirlenmesi asamasinda bilinmesi gereken
temel veriler; kapasite, calisma basmci ve ihtiyag duyulan hava kalitesi olarak
siralanabilir. Bunlarin yami swra, kullanim noktalarmin sayisi ve yayildigi alanin
biiytikligli, basin¢li hava kullannomindaki degismeler, gelecekte olast kullanim artisi,
ortam sartlar1, sogutma suyu bulunabilirligi, kalitesi ve maliyeti gibi konular da se¢cim
iizerinde etkili olabilecek faktorlerdir.

Yukarida belirtilen {i¢ temel verinin dogru olarak belirlenmesi yoluyla tanimlanacak
kompresor ihtiyacina cevap verebilecek lriinler arasindaki se¢imi yapmak ic¢in ise,
yatirim, enerji ve bakim maliyetlerinin toplami olan isletme maliyetlerinin
karsilastirilmas: gerekir. Istenilen degerleri saglayabilecek en diisiik isletme maliyetli

kompresoriin se¢ilmesi en dogru yaklasim olacaktir.

2.5.1.1. Kapasite Belirleme

Ihtiya¢ duyulan kapasitenin belirlenmesi tabii ki éncelikli 6nem tasir. Basingli hava ile

calisan aletlerin incelenmesi halinde, bazilarmin hemen hemen siirekli ¢alistig
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goriiliirken, bir kismmin diizensiz araliklarla calistig1 fakat kullanim sirasinda goreceli

olarak fazla hava tiiketiminin oldugu gorilecektir.

Bu nedenle, toplam basmg¢li hava ihtiyacit her bir aletin maksimum tiiketimlerinin
toplam1 olmamali; ortalama tiiketimlerinin bileskesi olmalidir. Ortalama tiiketimin
belirlenmesi i¢in ise yiik faktorii kullanilmalidir. Pndmatik cihazlar genellikle belli
araliklarla kullanilir ve ¢cogunlukla tam yiikte kullanilmazlar. Gerg¢ek hava tiiketimleri
de bu nedenle kataloglarinda verilen maksimum tiiketimlerinden azdir. Gergek hava
tilketiminin maksimum, siirekli tam yiikte calisma anindaki tiiketime boliinmesi ile

bulunacak oran yiik faktorii olarak adlandirilir.

Ornek olarak, tam yiikte 25 I/s hava tiiketimi olan bir cihazin bosta ¢alisma sirasmda 10
I/s hava tiikettigini varsayalim. Bu cihazin %40 oraninda yiikte kullanilacagini
disiiniirsek, yiik faktorii asagidaki gibi hesaplanir:
[(25x0.4)+(10x0.6)]/25=0.64 (%64)

Belli bir calisma siiresi i¢cinde cihazin kullanilma oranini gosteren kullamim faktorii de
toplam tiiketim hesabinda dikkate almmalidir. Ornegin 8 saatlik ¢alisma siiresince bu
cthazin toplam 4 saat kullanildig1 varsayilirsa, kullammm faktorii 4/8 = 0.5 ( %50)
olacaktir.

Basingli hava tiiketen her bir cihaz i¢in yiik ve kullanim faktorleri hesaplandiktan sonra,
asagidaki formiil ile toplam hava ihtiyacinin hesaplanmasina ge¢ilmelidir.

Toplam ihtiya¢ = Alet sayis1 x tam yiikte birim tiiketim x kullanim faktorii x yiik faktori

Tablo 2.4. Cesitli cihazlarin basingli hava kullanim oranlari.

Alet tipi Adet Tam yiikte Kullanim | Ytk Toplam
Hava tiiketimi faktorii | Faktorii | Ihtiyag
(Us) (%) (%) (Us)
Taglama 10 16 40 60 38,4
Matkap 8 24 30 65 37,4
Somun sitkma | 5 9 20 100 9
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Bu yolla hesaplanan toplam hava ihtiyacina, aletlerin aginmasi ile olusacak yaklagik %5

tiiketim artis1, %10 kadar kagaklar ve gelecekte olasi artiglar da eklenmelidir.

Hesaplanan kapasite ihtiyacini karsilayabilecek kompresorler degerlendirilirken 6nemle

dikkat edilmesi gereken bir konu da verilen kapasitelerin hangi sartlarda oldugudur.

Serbest hava verimi (m3),

Standart hacim (Sm3),

Emis hacmi (Im3) veya

Normal hacim (Nm3) seklinde verilebilecek kapasiteler karsilastirildiginda olusan fark

%14 diizeyine varabilmektedir. Bu konuya dikkat edilmemesi halinde, ihtiyagtan kiiclik
yada biiyiik kapasiteye sahip bir kompresor se¢imi yapilmasi olasiligi hayli yiiksektir.

2.5.1.2. Cahsma Basinci

Kompresor seciminde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktér de ¢alisma basmcidir.
Bilindigi tizere, herhangi bir kompresoriin enerji harcamasini belirleyen iki faktorden
biri kapasite ve digeri de basmctir. Bu nedenle, ihtiyagtan daha yiiksek caligma
basicina sahip bir kompresoriin satin alinmasi enerji maliyetinin yiikselmesine neden
olacaktir.

Ihtiyag duyulan c¢alisma basmci ve bunu saglayacak kompresoriin segimi igin iki
faktoriin belirlenmesi gerekir. Kullanim noktasinda gerekli basin¢ ve hava hatlarinda

olusacak basing kaybi.

Kullanim noktasindaki basing

Basingli hava kullanan aletlerin iireticileri s6z konusu aletin tiiketecegi hava miktar1 ve
ihtiya¢ duyulan basinci belirtirler. Burada dikkat edilmesi gereken konu, havali aletin
belirtilen giicii ancak belli bir basingta saglayabilecegidir. Daha diisiik basing, aletin
verecegi glicli azaltirken; daha yiiksek basing ise hava tiiketimini ve aletin asiri

yiiklenmesi riskini arttiracaktir.
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Basing¢ kaybi

Hava hatlarinda kullanilan boru kesiti ve hat iizerinde yer alan filtre, sartlandiric1 ve su
ayiricilar gibi donanimlar da basing kaybima neden olmaktadir. Bu nedenle, kompresor
secimi sirasinda ¢alisma basinci belirlenirken s6z konusu kayiplar mutlaka g6z Oniine
almmalidir.

Kullanim noktasinda ihtiya¢ duyulan basing ve hava hatlarinda olusacak basing kayb1
dogru olarak belirlendikten sonra, kompresoriin ¢alisma basmcini belirlemek igin,

hatlardaki basin¢ kaybmin kullanim noktasinda istenilen basinca eklemek gerekir.

2.5.1.3. Hava Kalitesi

Kompresor segiminde dikkate alinmasi gerekli bir diger konu da ihtiyag duyulan hava
kalitesidir. Basin¢li havada kaliteyi belirleyen unsurlar ise havadaki yag, nem ve toz
yada partikiil miktaridir. ISO 8573 normunda tanimlanmis olan hava kalite siniflamasi

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.5. ISO 8573 Kalite siniflamasi.

TOZ SU YAG
Kalite | Partikiil cap1 | Konsantrasyon [ Ciglenme | Konsantrasyon
Smifi | (um) ( mg /m3 ) Noktas1 ( mg /m3 )
(C)
1 0.1 0.1 -70 0.01
2 1 1 -40 0.1
3 5 5 -20 1.0
4 15 8 +3 5.0
5 40 10 +7 25
6 - - +10 -
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Ihtiya¢ olunan hava kalitesinin dogru belirlenmesi, dzellikle yag enjekteli veya yagsiz
kompresor alma kararinin verilmesi bakimimdan onemli olacaktir. Ayrica, kompresorle
birlikte kullanilacak filtre ve kurutucu gibi donanimlarin dogru se¢ilmesi bakimindan da
istenilen hava kalitesinin belirlenmesi gereklidir. Asagida, basingli hava kullanilan
cesitli uygulamalar i¢in Onerilen hava kalite siniflar1 yer almaktadir.

HAVA KALITE SINIFI

Tablo 2.6. Cesitli uygulamalar i¢in hava smiflandirmalari.

UYGULAMA TOZ SU YAG
Ayakkabi 4 6 5
Soluma havasi 1 4 1
Cam 4 6 3-5
Temizlik havasi 4 4-6 4
Pnématik tagima 3 4-6 2
-graniil tirtinler 2 3 1
-toz tirlinler

Dokiim 4 6 5
Gida ve igecek 2 4-6 1
Enstriimantasyon 3 3-4 2
Havali el aleti 4 3 2-5
Madencilik 4 5 5
Tekstil 4 3-5 2
Fotografcilik 1 1 1
Alt yapr isleri 4 5 5
Kaya delme 4 5-2 5
Kumlama - 3 3
Sprey boyama 3 3-2 1
Kaynak makineleri 4 6 5
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2.5.1.4. isletme Maliyeti

Ihtiyaca cevap verebilecegi diisiiniilen ¢ok sayida kompresdr bulunabilmesi halinde,
secim kararimni etkileyen en biiyiik faktor genellikle yatirim maliyeti yani kompresor

alinirken ddenilecek bedel olmaktadir.

Gelismekte olan lilkemizde sermaye maliyetinin yiiksek oldugu g6z Oniine alindiginda
hakl1 gibi goriilebilecek bu yaklagim, uzun vadeli diisiiniildiigiinde dogru olmamaktadir.
Kompresor 6mrii 10 y1l olarak alindiginda, {i¢ kategoriden olusan isletme maliyetinin
dagilimi yaklasik olarak %5-10 bakim, %10-15 ilk yatirim ve %75-85 enerji maliyeti
seklinde olmaktadrr. Bu agidan bakildiginda, en yiiksek maliyet unsuru olan enerji
maliyetinin kiyaslanmasi, daha dogru bir karar verilmesini saglayacaktir.

En dogru yaklasim, ii¢ kategorinin toplamindan olusan isletme maliyetlerinin

kiyaslanmasidir.

Enerji maliyeti

Enerji maliyeti kiyaslamasinda yapilacak sey, birim hacim basingli hava elde etmek i¢in
harcanan enerji miktarlarma bakilmasidir. Bu sirada, kullanilan kapasite birimlerinin
ayni olmasma dikkat edilmeli ve giic harcamasina kompresor lizerinde yer alan tiim
ekipmanlarm  dahil olup olmadigi kontrol edilmelidir. Gii¢ harcamalari
degerlendirilirken, elektrik motorlarinin nominal giigleri yerine, sebekeden g¢ektikleri

giiciin baz alinmasi, gercek giic harcamalarmin kiyaslanmasini saglar.

flk yatirnm maliyeti

Belirlenen kapasite, basing ve hava kalitesini saglayabilen segcenekler arasinda yapilacak
secimi etkileyen 6nemli bir unsur olan ilk yatirim maliyetinin kiyaslanmasinda iizerinde
durulmasi gereken 6nemli bir konu paket iceriklerinin kiyaslanmasidir.

Bu yapilirken, gerek fonksiyonlar kiyaslanmali; gerekse bu fonksiyonlar: yerine getiren
donanimlarin nitelik ve kalitelerine dikkat edilmelidir. Hatta; elektrik motoru, sikistirma
elemani, elektrik panosu ve sogutma tinitesi gibi kompresorii olusturan ana parcgalarin
detayli olarak incelenmesi sayesinde farkliliklarin nereden kaynaklandigi sorusuna

cevap bulunabilecektir.
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Bakim maliyeti

Bakim maliyeti denilince akla ilk gelen yedek parga ve iscilik fiyatlar1 olmaktadir. Bu
fiyatlarmm Onemi goz ardi edilemese de, bakim maliyetleri kiyaslamasinda, bakim
periyotlari en az fiyat kadar Onemlidir. Sadece fiyat karsilastirildiginda pahali
goriilebilecek bakim maliyeti, bakim periyodu hesaba katildiginda daha wucuz
kalabilecektir. Bunun tam tersi de miimkiin. Fiyat olarak ucuz olan bakim maliyeti,
bakim periyodu hesaba katildiginda daha pahali ¢ikabilir. Bu nedenle, farkli periyotlar
icin verilen bakim fiyatlarmin kiyaslanmasi1 yanlhs sonu¢ verecektir. Bu kiyaslama
sirasinda, bakim siiresi ve bu siirede olusabilecek iiretim kayiplar1 gibi dolayl

maliyetler de mutlaka degerlendirilmelidir.

2.5.1.5. Sonug¢

Ihtiyacin dogru belirlenmesi ve bu ihtiyaca cevap verebilecek iiriinlerin adil
kiyaslanmasi olarak, iki asamadan olusan kompresor se¢im stireci, isletme verimliligi ve
dolayis1 ile karlilig1 izerinde 6nemli etkiye sahip bir islemdir. Bu asamalardan herhangi
birinde gbéz ardi edilecek bir unsur, iilkemizde hayli pahali olan enerjinin verimsiz
kullannommna yol agabilecegi gibi isletmenin karlih@1 iizerinde olumsuz etkiler
yapacaktir.

Yukarida sayilan nedenlerle, rekabet giiciinii arttirmak isteyen firmalar i¢in, kompresor
se¢cim siirecinin sadece katalog verilerinin ve fiyatlarin karsilastiriimasindan olusmayan,

dikkatli ve arastirmaci bir yaklasim gerektiren bir islem oldugu bilinmelidir.

2.5.2. Diisiik Basin¢ Kullanimi

Genel olarak ekipmanlarm daha diisiik basinglarda calistirilabildigi yerlerde elektrik
enerjisinden tasarruf elde etmek miimkiindiir. Bu durumda kompresoriin maksimum
basing degerindeki azalmaya karsilik gii¢ tiiketiminden saglanacak tasarruf miktar1

asagida verilmistir.
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Sekil 2.33 Pistonlu ve rotary kompresoriin giic kullanimi.

Sekil 2.30° e bakilirsa 500 (lt/sn)’lik havayr 5 bar’lik basinca sikistrmak icin 130
kW’lik giice ihtiyac¢ vardir. Ayni miktar havay1 7 bar’a sikistirmak i¢in gerekli gii¢ ise
148 kW tir. Boylece tasarruf edilen enerji

(148-130/148) x 100 = %12 olarak bulunur

Bir tek uygulama i¢in daha yiliksek basinglara ihtiya¢c duyulursa, sistemi daha diistik
hava basimcinda isletebilmek i¢in, yiiksek basinca ihtiyag gosteren hava tiikketim
ekipmanini1 diisiik gilicte calisabilen bir ekipmanla degistirmek genellikle daha
ekonomiktir. Eger gerekli degisiklik yapilamiyorsa bu ekipman i¢in kiiclik ve basinci

yiiksek bir kompresor tesis etmek daha elverislidir.

2.5.3. Hava Kacaklan

Basingli hava sistemindeki kagaklarin 6nlenmesi enerji tasarrufu i¢cin 6nemli bir firsattir.
Kacgaklar ¢ogunlukla emniyet valfleri, boru ve hortum baglant1 yerleri, kesici valfleri,
yol verme kaplinleri ve pndmatik aletlerde meydana gelir. Pek ¢cok durumda kacaklar,
uygun olmayan tesisattan ziyade yetersiz bakimdan kaynaklanir. Eger kacaklardan

dolay1 meydana gelen gii¢ israfinin yeterince bilincinde olunabilse sizdirmazlikla ilgili
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kacaklar enerji tasarrufu olarak kolaylikla geri kazanilabilir. Sekil 2.34. de normal
calisma basmcmin 6 bar oldugu durumda degisik boyutlardaki deliklerin yol agtigi

kacaklar tarafindan israf edilen gli¢ degerlerini yaklasik olarak vermektedir.

Hava Kagaklar Tarafindan Israf Edilen Giig

Delik Cap: Hava kacagi ( 6 Sikigtirma igin
bar basing’ta) gerekli giig
Gergek mm (It/sn) kW
boyut
atdid 1 1 0.3
O 3 10 33

) 5 27 8.3

O 10 105 33.0

Kaynak : Compressed air, energy conservation booklet 8
Sekil 2.34. Hava kagaklar1 tarafindan israf edilen giic.

Pistonlu kompresorlerde kacaklari tespit etmek icin hava ile ¢alistirilan tiim ekipmanlar
durdurulur. Ve sistem tam hat basincina ulasmcaya kadar kompresor calistirilir.
Kompresor yiiksiiz hale gegince saat not edilir. Hava kacaklar1 nedeniyle sistem basinci
diisecektir. Ve kompresor tekrar tam yilikte calismaya baslayinca tekrar saat no edilir.
Aradaki zaman farkindan siire tespit edilir. Kompresoriin yiikli ve yiiksiiz haldeki
calisma siireleri en azindan 4 defa kaydedilmelidir. Daha sonra asagidaki formiil
yardimiyla kacak miktar1 bulunur.
L= QxT
(T+t)

T= Yiikte caligma siiresi (sn)
t= Yiiksliz ¢alisma siiresi (sn)
Q= Kompresor kapasitesi (It/sn)
L= Toplam kagak miktar1 (It/sn)

Israfedilen giic= L kW
3
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Hava kacaklari ile ilgili degisik bir 6rnek asagida verilmistir. Delik ¢aplarina ve delik
sayilarma bagli olarak Sekil 2.34 ve Sekil 2.35. *den toplam kagak miktar1 563.3 (It/sn)
Olarak bulunur.
Kompresoriin 100 (It/sn) basina gii¢ tiikketimi 28 kW oldugu ve basingli hava sisteminin
yilda 2000 saat ¢alistirildigi kabul edilerek
Enerji kayb1=563.3 (It/sn) x 0.28 kW / (It/sn) x 2000 (saat / y1l)

= 315464 kWh /yil
Olarak bulunur. Basit bir i olan sizdirmazligin saglanmasi1 hava kacaklar1 nedeniyle

israf edilen enerji kolayca geri kazanilabilir.

Degisik Basinglarda Her Bir Delikten Meydana Gelen Hava Kagagt

Alet Degisik gaptaki deliklerden ( It/sn ) olarak meydana gelen hava

Basinci kagakian

( bar) 0.5 mm imm 2mm 3 mm 5 mm 10 mm 12.5 mm
0.5 0.06 0:22 0.92 2.1 S 228 2355
1.0 0.08 0.33 1.33 30 8.4 386 b2 s
25 0.14 0.58 2.33 55 14.6 58.6 914
5.0 0.26 0.97 282 8.8 24 4 g7 5 152 0
7.0 0.83 1.31 5419 11.6 32.5 __??9’ 2(}2.&_

Kaynak : Compressed air, energy conservation booklet 8

Sekil 2.35. Degisik basinglarda her bir delikten meydana gelen hava kacagi.

Sekil 2.35. incelendiginde, delik ¢apmin biiylidiikce, hava kacak miktarinin kat kat
arttigl goriilmektedir. Bunun sebebi kacak alaninin dairesel olmasi sebebiyle, c¢ap
artisginin lineer degil, karesel kat olarak artmasindandir. Bu sebeple, kagak alani ne

kadar biiytlik olursa, enerji tasarrufu potansiyeli de o denli biiylik olmaktadir.
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Kagaklar Nedeniyle Olugsan Toplam Hava Sarfiyati

Yukaridaki Tabloya
Delik ¢api Delik Sayisi Gore 7 bar Basingta Hava Kagaklan
Delik Basina Hava (It/sn )
Kagadi
0.5 mm 10 e Das 3.30
1.0 mm 25 X 187 8275
2.0mm 22 x 518 114.18
3.0 mm 16 x  11.80 185.60
50 mm i x 3290 22760
10.0 mm X 129.00 0.00
12.5 mm 0 x 202.00 0.00
Toplam 563.33

Kaynak : Compressed air, energy conservation booklet 8

Sekil 2.36. Kagaklar nedeniyle olusan toplam hava sarfiyati.

2.5.3.1. Hava Kacaklarinin Yerinin Tespiti

Hava kacaklarmin yerinin tespitinde 4 ayr1 metod kullanilir.

2.5.3.1.1. Brangsman Yahtimi

Hava kagag1 olup olmadiginin tespiti i¢in basingli hava dagitim (hatlarin) brangmanlari
teker teker incelemeye almmalidir. Bu inceleme sirasinda, incelemeye alinan
brangsmanda hava kullanilan herhangi bir tiiketim elemanmmn olmadigmna, tim
elemanlarin kapali durumda olduguna dikkat edilmeli, eger varsa kapali olmasi
saglanmalidir. Bir basing dlger brangman tizerinde bir drenaj noktasi vana veya kullanici
nokta gibi uygun bir yere baglanarak brangman basinci 6lgiiliir bundan sonra brangman
ana hava dagitim hattindan vana vb. ayiric1 sistemleri kullanmilmak suretiyle ayrilir.
Basing Olger brangmanda herhangi bir hava kacagi olup olmadigi basing diismesi
seklinde ortaya koyar. Eger basing ¢ok hizli bir sekilde diisme gosteriyorsa bu ciddi bir

kacagin mevcut oldugunu gosterir.
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2.5.3.1.2. Sabun Képiigiiniin Kullanilmasi

Sabun kopiigli baglant1 yerlerinde ve valflerde uygulanir. Bu islem kii¢ciik miktardaki
kacaklarin tespiti i¢in uygundur. Bununla birlikte biiyiik kacaklar i¢in baglant1 yerleri
elle kontrol edilerek veya hava kagaklarinin neden oldugu sesin dinlenilmesi suretiyle

bulunabilir.

2.5.3.1.3. Parfiim kullanilmasi

Kuvvetli kokan bir parfiim kompresor hava girisine yerlestirilir. Parfiim karakteristik bir
kokuya sahip oldugundan hava kacaginin olustugu yerlerde hava sisteminin etrafindaki

noktalarda kolaylikla fark edilir. Kullanilan parfiim toksik ve asindirict olmamalidir..

2.5.3.1.4. Ultrasonik dedektor kullanilmasi

Ultrasonik dedektor hafif¢ce daha az giivenilir olmakla birlikte olduk¢a hizli test etme
olanagina sahiptir. Dedektor kiigiik bir delikten sizan hava tarafindan neden olunan ses
dalgalarin1 toplar. Bu ses dalgalar1 yiikseltilerek duyulabilir ses haline doniisiir. Alet
0.25 mm- 2.5 mm ¢apindaki deliklerden sizan havay1 1 ila 3 m’lik mesafelerden tespit

edebilir.

2.5.4. Kompresorlerde Enerji1 Geri Kazanim Sistemleri

Yiikselen enerji maliyetleri ve artan ¢evre bilinci sayesinde ¢ogu kompresor kullanicisi,
kompresorlerde potansiyel olarak bulunan ve kullanilmadan disariya atilan isinin
farkina varmaya basladi. Kompresor iireticileri, sikistirma islemi sirasinda ortaya ¢ikan
1s1y1 fan veya su sogutmali esanjorler kullanarak uzaklastirmaktadirlar. Basingli hava
elde etmek i¢in kompresorlerde harcanan elektrik enerjisinin % 90 veya fazlasi isi
enerjisi olarak geri kazanilabilir. Uretim veya proses asamasinda, 1sitma amagch elektrik,
gaz veya sivi yakit kullaniliyorsa, bu yontemlerden birinin kismen ya da tamamen yerini
kompresorden elde edilecek isi enerjisine birakma olasilig1r vardir. Geri kazanilan isi
enerjisi kazanci belirlerken, elde edilecek sicaklik seviyeleri, olas1 kullanim alanlarmi

belirler.
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Sekil 2.37. Kompresorlerde tipik enerji akist.

2.5.4.1. Is1 Geri Kazaniminin Faydalan

Atik 1s1y1 geri kazanmak i¢in kullanilacak ilave ekipmanin yatirim maliyeti, yapilacak
tasarrufla kendini kisa siirede geri odemektedir. Bazi durumlarda 1s1 geri kazanim
sistemleri, 1sitma veya sicak su ithtiyacinin tamamini karsilamakta ve yatirim maliyetini
diistirmektedir. Ismnin tamammin kullanilabildigi durumlarda sistemin kendini 2 yildan
az bir siirede 6deyebildigi sik¢a goriilmektedir.

Ornek: Hava sogutmali, 55 kW giiciinde ve 159 It/sn kapasitedeki bir kompresor, tam
yiikte 53,5 kW harcamaktadir. Kompresoriin haftada 48 saat ve yilda 52 hafta calistigi
g0z Oniine alinirsa, geri kazanilabilecek isinin toplam miktar1 133,536 kWh / yil
olacaktir. Bu 1simnin, kWh maliyeti 0,07 € olan elektrikle saglandigin1 varsayarsak,
ortaya ¢ikacak yaklasik yillik tasarruf miktar1 9,347.- € olacaktir. Finansal tasarrufa ek
olarak, sistemin ¢evreye de faydasi bulunmaktadir. Enerji tasarrufu yapmak atmosfere
birakilan CO2 gazlarmmn miktarinda énemli diisiisler saglamaktadir. Ornegin: Dogal
gazin yanmast swrasinda 0,21 kg CO2/kWh degerinde bir emisyon olusmaktadir.
Yukaridaki tasarruf Orneginden yola cikildiginda, 133,536 kWh/yil 1s1 enerjisinin
ortam 1sitilmasinda kullanildig: diisiiniiliirse, CO2 emisyonundaki yillik diisiis;

133,536 x 0,21 = 28 ton CO2 olacaktrr. Kapali devre sogutma kullanilarak kurulan
sistemlerde, su kalitesinin 1yi olmasi ve sicaklik seviyesinin dengeli olmasmdan dolay,

kompresoriin servis Omriinii uzatma yoniinde ilave avantajlar saglanmaktadir.
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2.5.4.2. Kompresor Tipler1 (Is1 Kaynaklari)

Is1 kaynaklarmin tanimlanmasi:
§ yaklasik ne kadar 1s1 elde edilebilir?
§ Is1 ne zaman elde edilebilir?

§ Is1 nereden elde edilebilir?

Endiistride kullanilan kompresorlerin bircok c¢esidi vardir. Bunlardan bazilari su,
bazilar1 hava ile sogutulur. Pratikte 15 kW’in altindaki gii¢clerde 1s1 geri kazamm
yatrimi yapmak ekonomik degildir. Kompresorlerin dncelikli amaci havayr verimli
olarak sikistirmaktir. Eksik veya zayif dizayn edilmis bir geri kazanim sisteminin
kullanilmasi, kompresoriin temel sogutma islevini etkileyecek, verimliligini ve
gilivenilirligini azaltacaktir. Is1 geri kazaniminin yan islev oldugu ve kompresoriin
oncelikli fonksiyonu olmadigi unutulmamalidir. Ist geri kazanim sistemi, kompresoriin
yiikte calisacagi temeline gore dizayn edilmigse, hava kapasitesinin kullaniminda
azalma olmasi durumunda hedeflenen tasarruf seviyelerine ulagilamayacaktir. Bu gibi
durumlarda kompresor ireticisine danisilarak kismi yliklere gore elde edilebilecek
gercek 1s1 miktarlar1 saptanmalidir. Basit bir varsayimla, elde edilebilecek 1s1 miktarinin

hava kullanimiyla dogrudan orantili oldugunu sdyleyebiliriz.

Birden fazla kompresor kullanildigi durumlarda, 1s1 geri kazanim sistemi dizayn
etmeden 6nce kompresorlerin kullaniminda nasil bir siralama ve de§isme olacagi hesaba
katilmalidir. Ornegin; 3 kompresdr kullaniliyor ve ana makine yer degistiriyorsa, 3
kompresoriin tiimiinden 1s1 geri kazanimi yapilmadikg¢a, geri kazanilan 1s1 miktari

diisecektir.

Ayni sekilde bir kompresor dairesinde birden fazla kompresér bulunmasi durumunda,
kompresorlerden ¢ikan 1s1y1, ortam isitmasinda kullanmak i¢in, tiim kompresorlerden
hava kanali almak gerekmektedir. Bir tanesinin bile alinmadig1 durumda, hem 1s1 geri
kazanim oram diisiik olacak, hemde kompresor dairesi sicak olacagmdan kompresor

verimi diigsecektir.
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Tablo 2.7. Potansiyel kazanim 6rnekleri.

Geri Kazanilabilecek Giig

FAD Is1 akis1 2000 saat/y1l igindeki Petrol yakit1
m3/dak kW tasarruf kW/yil m3/y1l
6,4 34 58000 10,0
7,4 40 80000 11,8
11,4 51 102000 15,0
14,0 61 122000 17,9
18,7 92 184000 27,1
21,6 109 218000 32,1
23,2 118 236000 34,7
27,9 137 274000 40,3
34,8 176 352000 51,8
43,1 215 430000 63,2
46,9 235 470000 68,1
46,5 229 458000 67,8
51,3 253 506000 74,7
56,9 284 568000 83,5
69,7 368 732000 106
75,4 359 718000 106
83,2 392 784000 115
103,6 490 980000 144
124 502 1200000 177

2.5.4.3. Kompresorlerden Elde Edilebilecek Isimin Saptanmasi

Kompresoriin gergek giic tiiketimi bilindigi taktirde, potansiyel 1s1 kazanimi bu degerin
%90 ‘1 oranindadir (montaj kayiplari, yetersiz borulama ve kagaklar hari¢). Mevcut
kompresor uygulamalarinda, yiikte ve bosta gecen siireler kaydedilmeli ve ortalama

yiikte gecen siire hesaplanmalidir.
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Ornek: 450 It/sn kapasiteli kompresorden elde edilecek isinin 6zgiil 151 metodu
kullanilarak hesaplanmasi;

§ 450 1t/sn kapasiteli kompresoriin nominal giicii 160 kW “dir.

§ 10 °C sicaklikta dl¢iilen sogutma havasi miktar: = 4,160 It/sn = 5,14 kg/sn (havanin
yogunlugu 0,81 m3/kg olarak alinmistir)

§ 10 °C emis sicaklig1 = 20 kJ/kg ( bkz. Buhar tablosu)

§ 38 °C ¢ikis sicakligi = 48 kJ/kg ( bkz. Buhar tablosu

Kompresorden elde edilebilecek 1s1= (48 — 20) x 5,14 = 144 Kw

2.5.4.4. Su Sogutmah Kompresiorde Elde Edilecek Su Debisi Hesab1

160 kW giiciinde yag enjekteli, vidali, su sogutmali kompresérden 107 kW enerji geri
kazaniliyor ve 20 °C sogutma suyu 90 °C ‘ye ¢ikarilmak isteniyor.
Geri kazanilan enerji = 4.2 x su debisi (I/sn) x suyun 1s1 artis1 (°C)

Su debisi = 107kW/ 4.2 x (90 — 20) = 0,36 It/sn olarak hesaplanmaktadir.

2.5.5. Yag Enjekteli Vidah Kompresorlerde Is1 Kazanimi

- Enjekte edilen yag, sikistirilan havayi sogutmakta ve kompresor elementlerinin
sizdirmazliginda kullanilir.
Sikistrma sirasinda ac¢iga ¢ikan isinin %75’den fazlasi yag sogutucusu tarafindan

almir, kalan miktar son sogutucu ve 1s1ma kayiplaridir.

2.5.5.1. Hava Sogutmah

Genellikle kapakli iiretilirler, elde edilen sicak hava kanallar yardimiyla ortam
isitmasinda kullanilir. Bu kanallar iki yonlii yapilmalidir. Kis aylarinda, fabrika igerisine
dogru olan kanal ile ortam 1sitmasinda kullanilmalidir. Yaz aylarinda ise ortam 1sis1
zaten yliksek oldugu icin, bu kanal disar1 dogru yonlendirilmeli, ve sicak hava dis

ortama verilmelidir.
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Sekil 2.38. Hava sogutmali kompresorle ortam 1sitmasi.

Bazi iinitelerde yag sogutucusuna yag/su 1s1 esanjorii eklenerek sicak su elde

edilebilir.

2.5.5.2. Su Sogutmah

Yag sogutucusu ve son sogutucu harici bir su devresi tarafindan sogutulur. Bir 1s1
esanjori kullanilarak sicak su, boyler besleme suyu veya proses ihtiyaci elde edilebilir.

(Sekil 2.39)

2.5.6. Yagsiz Vidah Kompresorler:
2.5.6.1. Hava Sogutmah

- Genellikle akustik kapakli olarak paket {initelerdir. Ara, son ve yag sogutucusundan

elde edilen 1s1 kompresoriin sicak hava ¢ikisindan kanallar yardimiyla dagitilir.

2.5.6.2. Su Sogutmah

- Sogutma devresinde bir 1s1 esanjorii kullanilarak sicak su, boyler besleme suyu veya
proses ihtiyaci elde edilebilir. (Sekil 2.40)

- Bazi1 6zel modellerde ara ve son sogutucu iizerinde ¢ift gegis kullanilarak 95 °C sicak
su elde edilebilir.

- Baz1 modeller atik 1s1y1 kullanarak rejenerasyon yapan entegre kimyasal kurutucularla

donatilmislardir.
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Sekil 2.39. Su sogutmal1 yag enjekteli vidali kompresorde geri kazanim uygulamasi.

2.5.7. Santrifiij Kompresorler:

- Bu kompresorlerin neredeyse tamami su sogutmali iki, ii¢ veya dort kademeli
sikistirma yapmaktadirlar. Bir 1s1 esanjorii yardimiyla sicak su, boyler besleme suyu
veya proses ihtiyaci karsilanabilir.

- Dizayna esas sogutma suyu sicakliginda olabilecek degisiklikler iinitenin verimliligini
ve kontrol araligmi etkileyebilir. Is1 geri kazanim uygulamasi yapmadan dnce iireticiye

danigilmalidir.

2.5.8. Ekonomi Hesabi

2.5.8.1. lIk Yatinm Maliyeti

- Kanal ve boru isleri

- Izolasyon

- Kontrol sistemi

- Damperler ve valfler

- Yardimci fan ve pompalar

- yag diizeltme emniyet valfi degisikligi

- Su stok tanklar1 gibi ekipmanlarin tiimii hesaba katilmalidir.
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Sekil 2.40. Su sogutmali yagsiz vidali kompresorde geri kazanim uygulamasi.

2.5.8.2. isletme Maliyeti

Tasarruf hesaplamasi yapilirken tasarruf edilen yakitin toplam maliyeti alinmalidir. Bu
kazanilan 1smin gercek birim maliyetidir. Eger kazanilan 1s1i, maliyeti 0,011 € ve
verimliligi 0,75 olan gaz yakith bir kazan ile yer degistirecekse, enerji tasarrufu = 0,011
/0,75 = 0,015 € olacaktir. Kiiclik goriinse de fan ve pompa gibi yardimci ekipmanlarin

ilave maliyetlerini hesaba katmak gerekir.

Ornegin:

Fan isletme maliyeti = ( fan kW) x ( calisma saati/y1l) x ( elektrik maliyeti €/kWh)
Motor verimliligi Motor verimliligi %85, ¢alisma saati 4,500 saat/y1l, giicii 5 kW olan
bir fanin yillik isletme maliyeti yaklagik 1,852 € olacaktir.
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2.5.8.3. Geri Odeme Siiresi Hesabi

Ornek: Isletmede ii¢ adet, hava sogutmal, 360 lt/sn, 132 kW giiciinde kompresor
kullanilmaktadir.

- Toplam ve yiikte calisma saatlerine bakilarak, kompresorlerden birincisi siirekli yiikte,
ikincisi ortalama %30 yiikte ve tiglinciisiiniin yedek oldugu goriilmektedir.

- Yakinda bulunan genis bir montaj alaninda gaz yakitl bir kazan yilin yarisinda 1sitma
amacl kullanilmaktadir. Kazan verimliligi % 75, gaz fiyat1 0,011 €/kwh ‘dir. Montaj
alan1 giinde10 saat, hafta i¢ci 5 giin ve Cumartesi giinleri 5 saat 1sitilmaktadir. Elektrigin
kWh bedeli 0,07 € olarak alinabilir.

- Kompresor iireticisinin gerekli kanal 1s1, 5 kw tifleme fani, kelepge ve sicak hava by-

pass klapesi i¢in teklifi 4,970 € ‘dur.

A) Kompresorden tam yiikte elde edilen 1s1........... (kW) 132 kW x %90 = 120 kW
B) Kompresor yiik faktorii ........coeeveevieeenierenieenne (%) %100 + %30 = %130

C) Toplam atik 151 (A X B/100 ) coeevviiiieiiieee. (kW) 120 kW x %130 = 156 kW
D) Elde edilecek 1sinin kullanma orani .................... (%) %95 (%5 kayip-kagak)

E) Faydalanilacak ortalama 1s1 ( C x D/100) ............ (kW) 156 kW x %95 = 148 kW
F) Ismin yilda ka¢ saat kullanilacagi ................ (h/y1l) (50 + 5) x 24 hafta/yil

= 1,320 saat/y1l

G) yillik enerji tasarrufu (EXF ) oo (kWh/y1l) 148 kW x 1,320 saat/y1l =
195,360 kWh/y1l

H) Tasarruf edilen toplam yakit maliyeti ............. (€/kWh) 0,011€/kWh / %75
=0,015 €/kWh

I) yillik yakit tasarrufu .......ccocvvevieeiiiiiiiieene (€/y1l) 195,360 kWh/y1l x 0,015 €/kWh

=2930 €/y1l



96

J) Yardimci1 ekipmanlarm isletme maliyeti ....(€/y1l) 5 kW x 1,320saat/y1l x 0,07€/kWh
=462 €/y1l

K) Toplam tasarruf (I —J ) oeeeeeriieieeen, (€E/y1l) 2930 €/y1l — 462 €/y1l =
2,468 €/y1l

L) Yatirim maliyeti ......cccceeveveeviiiniiiinieeeeen, €) 4,970 €

M) Geri 6deme stiresi ( L/K') .ooooovevecieenninnnnee. (y1l) 4,970 € /2,468 € =2 yil

2.5.9. Sonug¢

Basingli hava tiretiminde kullanilan hava kompresorlerinin hemen hemen hepsinden
degisik yontemlerle isi geri kazanim elde etmek miimkiindiir. Iyi planlanmis bir enerji
geri kazamim sistemi, isletmenin maliyetlerini diisiirerek daha rekabet¢i olmasini
saglayacaktir. Kaynaklarm verimli kullanilmas1 yasadigimiz ¢evreye vermemiz gereken

sayginin bir geregidir.

2.6. Aydinlatma Sisteminde Enerji Verimliligi

Isletmelerin elektrik tiiketiminde aydinlatmanm pay1 genelde diisiiktiir. Buna karsin
aydinlatmanin onemli olabilecegi bazi sanayi dallar1 da bulunmaktadir. Aydinlatma
yiikiiniin ¢ok az oldugu yerlerde bile, enerjide dnemli bir tasarruf saglanabilir. Etkin bir

enerji yonetim programi yapilirken aydinlatma gézardi edilmemelidir.

2.6.1. Aydinlatma Verimi

Piyasada cesitli enerji verimliligi degerlerine sahip degisik tiirde aydinlatma kaynaklari
bulunmaktadir. Tablo 2.8. 'de bazi aydinlatma kaynaklarmmn temel o6zellikleri

verilmektedir.
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Tablo 2.8. Genel Aydimnlatma Kaynaklarmimn Ozellikleri.

Tip Gii¢ (Watt) Verim Omiir (saat)
(Liimen/Watt)
Akkor Flamanh
Normal 15- 1000 10-20 1000
Halojen 20 -2000 20 -25 2000 -3000
Fliioresan
Tiip 6 -65 50-95 4000 -7000
Kontakt 9-25 45 - 80 8000 —10000
Yiiksek Basinch
Civa 50 -1000 40 - 60 7000
Sodyum 50 -1000 70 -120 6000
Metal Halide 400 -2000 80 -90 2000 -6000
Alcak Basinch
Sodyum 8 -180 1 00 -180 6000

* Verimlilik, liimen/Watt olarak ifade edilmektedir. (Giren birim enerji basina ¢ikan 151k

akist)

2.6.2. Aydinlatma Secimi icin Diger Etkenler

Aydinlatmada go6zoniine alinacak ilk o6zellik verimliliktir. Bununla birlikte

dikkate alinmasi gereken bir takim diger etkenler de vardir. Bu etkenlerden bazilari

Tablo 2.8'de verilmistir.
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Tablo 2.9. Yaygin Olarak Kullanilan Isik Kaynaklarinm Cesitli Ozellikleri.

Tip Isigin Rengi Renk Geri Verimi | Maliyeti
Akkor Flamanh
Normal Sicak Iyi Diisiik
Halojen Sicak Cok 1yi Orta
Fliioresan
Tiip Cesitli renkler Ortadan iyiye Orta
Kontakt Sicak 1yl Orta
Yiiksek Basinch
Civa 50 -1000 Orta Yiiksek
Sodyum Sicak Cok zayif Yiiksek
Metal Halide Giin 15181 zayif Cok ytiksek
Alcak Basinch
Sodyum Sar1 Yok Orta

2.6.3. Aydinlatma Kaynaklarmin Verim ve Omiir Acisindan Karsilastiriimasi

Normal flamanli lambalarla diger aydmnlatma kaynaklar1 arasindaki iliski asagidaki

tabloda gosterilmistir. Normal flamanli lambalarin 6mrii ve verimi 1 olarak almirsa

diger lambalarin buna kars1 gelen 6zellikleri sdyledir.

Tablo 2.10. Aydinlatma tipine gore verim ve Omiir katsayisi.

Aydinlatma Kaynagi Verim Katsayisi Tahmini Omiir Katsaysi
Halojen 2.1-2.5 2-3

Tiip Fliloresan 5-9 4-7

Kompakt Fliioresan 5-8 8-10

Yiiksek Basingh Civa 4-6 7-8

Yiiksek Basinglt Sodyum 7-12.5 7

Metal Halide 8-9 2-6

Algak Basing¢li Sodyum 10-18 6
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2.6.4. Aydinlatma Kaynaklarin Se¢imi ve Kullanim Onerileri

Aydinlatma kaynaklarinin farkl 6zelliklerine dayanilarak asagidaki kullanim Onerileri

yapilabilir.

- Normal Flamanh Lambalar
Kisa stireli ¢caligmalarda

Genel amagl yerlerde

- Halojen Lambalar
Yiiksek yogunluklu aydinlatma

Iyi renk geri verimi gereken yerlerde

- Tip Fliioresan
Stirekli veya kesintili aydmlatma
Genel amaglar i¢in

Iyi renk geri verimi gereken yerlerde

- Kompakt Fliioresan

I¢ ortamlarda yiiksek kaliteli aydinlatma gereken yerlerde

- Yiiksek Basin¢h Civa Buharh
Biiyiik atolyelerde

D1s ortam aydinlatmasinda

- Yiiksek Basinch Sodyum Buharh
Di1s ortam aydinlatmasinda (civa buharlinin yerini alabilir)
Yol aydinlatmasinda

Depolama sahalarinda

- Metal Halide

Smirli kaynak sayis1 gerektiren genis sahalarda (spor sahalar1 vb)

- Alcak Basinch Sodyum Buharh
Renk faktoriiniin 6nemli olmadigi dis ortam aydinlatmalarinda (otoyol, genis depolama

sahalar)
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2.6.5. Enerji Tasarrufuna Bir Ornek

Dis ortam aydinlatmasi 250 wattlik 65 adet yiiksek basingli civa buharli ampul ile
saglanan bir fabrikada ampuller (verim=52 limen/watt), 90 wattlik alcak basin¢l
sodyum buharli ampullerle (verim 150 limen/watt) degistirilirse ne kadar elektrik

tasarrufu saglanir.

Mevcut aydinlatma = Lamba sayis1 x Etkinlik faktorii x Lambanin giicii
=65x52x250
= 845 000 Liimen

LS : Ayni aydinlik seviyesi i¢in gerekli lamba sayis1
Onerilen aydinlatma = LS x 90 x 150 = 845 000 Liimen

LS = 62.59 yaklasik olarak LS 63 alinirsa:

Enerji Tasarrufu = (65 x 250) -(63 x 90)
=10 580 Watt

Aydmlatma ihtiyacini 3650 saat/yil olarak kabul edersek Yillik enerji tasarrufu = 10.58x
3650
=38 617 kWh/y1l

Aktif enerjinin fiyat1 : 0,175 TL/kWh (01.12.2009)
Yillik enerji tasarruf maliyeti =38 617 x 0,175
= 6757 TL/y1l (3202 Euro/y1l)

Bu deger ampullerin degistirme masrafi ile karsilastirilmalidir. Bu degerlendirme
yapilirken yiliksek basingli sodyum buharli ampullerin dmiirlerinin biraz daha kisa

oldugu goz oniine alinmas1 gereklidir.
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2.6.6. Oneriler

» Aydinlatma sistemlerinizi gdzden gecirin daha verimli aydinlatmaya gegebilmek i¢in
firsatlar1 degerlendirin. Bunun i¢in mevcut aydinlatma yapismin envanterini ¢ikarin.
Ornegin:

* Aydinlatma armatiirlerinde herhangi bir degisiklik yapilmas: diisiiniilmiiyorsa 1000
saat/yildan fazla kullanilmis akkor flamanli ampuller kompakt fliioresan ampullerle
degistirilebilir. Armatiirde de degisiklik yapilacak ise akkor flamanli ampuller,
fliioresan tiip lambalarla degistirilmelidir. Bu islem biiyiik enerji tasarrufu saglar.
* Ampullerde degisiklik yapilabiliyor ise, yiiksek basingli civa buharli ampullerin
yiiksek basingli sodyum buharli ampuller ile degistirilmesi kayda deger olabilir.
* Calisilmayan sahalarda aydinlatma i¢in algak basingli sodyum buharli ampullerin
kullanilmas1 her zaman uygundur. Ayrica civa buharlilar kadar saglhiga zararlh degildir.
* Aydinlatma armatiirlerinizin degistirilmesini planlamig iseniz, modern verimli
aydinlatma kaynaklar1 ile degistirilmesinin maliyetini kontrol ediniz. Bu maliyet
karsilastirilmasinda uzun dmiirlii kaynaklarin bakim masraflarinin daha az olacagini goz
oniline aliniz. Nitekim bu islemlerde kazang sadece enerji tasarrufunda degil isciliktede
vardir.

 Basit ve disik masrafli Onlemler su maddeleri icermektedir. Bunlar:
sAydinlatma armatiirlerini temiz, ve siirekli bakimli bir sekilde tutunuz.
* Yapay aydmlatma geregini azaltmak ve giin 151¢indan daha fazla yararlanabilmek
iizere  pencere camlarmi  diizenli ve  periyodik olarak  temizleyiniz.
* Ortam aydmlatmasin1 giin 1518mnma gore calisan fotosellerle kontrol ediniz.

* Calisilmayan zamanlarda sadece giivenlik amacli yeterli aydinlik saglayniz.



3. BOLUM

FABRIKA TANITIMI VE MEVCUT

DURUMUNUN iNCELENMESI

3.1. Sunus

Bu boliimde enerji tasarrufu ¢alismasini yapacagimiz firma olan Ugyildiz Kutu’ nun
genel bir tanitimin1 yapilmis ve enerji tasarrufu ¢alismasi yapacagimiz departmanlarin

genel bir incelemesi sunulmustur.

3.2. Genel Firma Tanitimi

Ugyildiz kutu su anda, sektoriinde kayserideki en koklii firma durumundadir. Sirket
1984 yilinda Zekeriya Yozgatligil tarafindan kurulmus ve geliserek giiniimiize kadar
gelmistir. Firma ilk kuruldugu y1l, sanayi tiipti kaynakli 1siticilt 125 cm enindeki oluklu
mukavva makinasi ile liretime baslamistir. 1980°1i yillarin sonunda 145 cm eninde bir
oluklu mukavva makinas1 alarak iiretim kapasitesini genisletmistir. 1996 yilinda ise
firma biiylik bir acilima giderek almanyadan komple bir tesis satin almistir.
Almanyadan getirilen 220 cm enindeki ve buhar kaynakli 1siticist olan oluklu mukavva
makinasi ile teknik anlamda biiyiik bir ilerleme saglanmistir. Bu makina sayesinde daha
kaliteli iirtinler iireterek firmanin biliylimesinde katki saglamistir. Bugiin organize
sanayine 11.000 m2 kapali alan olmak tizere toplam 19.000 m2 alanda halen ayni
makina ile iiretim yapmaktadir.l sene icerisinde 250 cm eninde bir oluklu mukavva

makinas1 kurulmasi hedeflenmistir. Ve bu yonde ¢alismalar devam etmektedir.
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Her ¢esit sektorden miisterileri olan firma, Gzellikler kayseri sanayisinin biiyiik bir

dilmini olusturan mobilya sektoriine hizmet etmektedir.

Kayseri 1. organize san. Bolgesindeki tek fabrikasinda {iretim yapan sirket, giinde 8 saat
ve yilda 312 giin ¢aligmakta ve 70 kisiye is olanagi saglayarak da istthdama katki
saglamaktadir. Tesiste oluklu mukavva plakalar ve oluklu mukavva kutu iiretimi
yapilmaktadir. Sektor olarak bir yan sanayi kurulusu olan fabrika, miisterilerinin her
tlirli kutu ihtiyacina ¢éziimler sunmaktadir. Kaliteye biiylik onem veren firma, “bilgi ve
teknoloji ¢aginda kendini siirekli yenileyerek, egitimli ve yetkin personelle, miimkiin
olan en az hata ile, kaliteden 6diin vermeden iiretim yapmayi, miisteri memnuniyeti

ilkesi ¢ergevesinde listiin hizmet vermeyi” kalite politikasi olarak benimsemistir.

Sekil 3.1. Fabrikanimn genel bir goriiniimii.
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FABRIEA YERLESIM PLANI
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Sekil 3.2. Fabrika yerlesim plani.




105

3.3. Uretim siireci

Oluklu mukavva kutu tiretiminde is, siparisin alinmasiyla baslar. Miisterilerin iirtinleri
planlama havuzunda toplanir. Planlama sonucu sipariste istenilen kagit, bobin halinde
oluklu mukavva makinasina takilir. Bobinin takilmasiyla birlikte ayn1 zamanda, buhar
kazani ¢aligtirilir ve, kagida oluk formunu vermesini saglayan silindirlere buhar hazir
edilir. Kagidin yapigmasini saglayan nisasta ise yine nisasta kazaninda su ile
karigtirilarak hazir hale getirilir. Kagitlar makinaya verilerek, mukavva iiretimine
baslanir. 220 cm enindeki mukavva, hat sonunda siparisteki dlgiilere gore kesilir. Ve
diiz mukavvalar iiretilmis olur. Uretilen mukavvalar, kesim ve baski i¢in uygun olan
konfeksiyon makinasina forklift ile tasinir. Burada yine siparisteki renk ve Olgiiye gore
mukavva, kutu haline getirilir. Makina ¢ikiginda palete dizilen iirlinler, miisteri istegine
gore dikis veya yapistirma Unitelerine forklifle tagmir. Dikis ve yapistirma
makinalarinda da islem yapildiktan sonra kutular seritle baglanarak palete dizilir ve
komple sirinklenerek sevkiyat bolimiine gonderilir. Sevkiyat amiri bir plan

dogrultusunda tiriinleri kamyonlara yiikler ve sevk eder.

3.4. Buhar kazam departmam

Bir adet 2,200,000 cal/h buhar kazani, iiretimde gerekli olan buhari liretmek igin
kullanilmaktadir. Kazan tlizerinde hem dogalgaz hem de fuel-oil ile ¢alisabilen oransal,

weishaupt marka briilor mevcuttur.

/g
i

Bl
[ J

Sekil 3.3. Baca ve eski fuel-oil kazani.
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Sekil 3.4. Kazan dairesi.

Iki adet kazan suyu besi pompasi ve bir adet ana kondens deposu bulunmaktadr.
Kayseriye dogalgaz gelmeden Once fuel-oil kullanilmaktaydi. Dogal gaz gelir gelmez
fuel-oil birakilmis ve dogalgaz yakilmaya baslanmistir. Fakat, gerek dogalgazda bi
sorun olmast durumunda gerekse dogalgazin pahali duruma gelmesi ihtimaline karst
fuel-oil sistemi devre dig1 birakilmamistir. Zaten dogalgazin fuel-oil den pahali duruma
gelmesiyle karsilagilmistir ve o donemlerde fuel-oil e gegilmistir. Tezin ilerleyen

kisimlarinda bu durum incelenmistir.

Kazanda fretilen buhar, sadece oluklu mukavva makinasinda (oluklu hatti)
kullanilmaktadir. Kazandan ¢ikan buhar, bir hat boyunca oluklu hattina gelir (Sekil 3.5)
burada kurutma silindirlerine girer. Kagit bu silindirlere sarilarak makinaya verilir.
Boylece kagittaki nem atilmig olur. Ayrica ondiile formunu veren silindirlerde de kizgin
buhar kullanilarak, kagidin ondiile formunu kolayca almasi saglanir. Yine buharin ikinci
bir kullanimi ise, kagit katmanlarinin birbirine yapismasini saglayan nigastanin
kurutulmasi agamasindadir. Burada da ayni sekilde buhar, kurutma tavalari igerisinde

enerjisini kagida verir.
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3.5. Kompresor dairesi ve hava dagitim semasi

FABRIKA YERLESIM PLANI
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Sekil 3.5. Basingli hava hatt1 dagitim semasi.
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Kompresor odasinda 2 adet vidali kompresor bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi 9,7
m’/dk. kapasitede ve maksimum 8 bar basighdir. Digeri ise 3,6 m’/dk. kapasitede ve

maksimum basinci ise 8 bardir. (Sekil 3.6)

Sekil 3.6. Fabrikadaki kompresorler.
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Sekil 3.7. Fabrikadaki kompresdrler ve kurutucu.

Normal sartlarda sadece biiyiik kapasitedeki kompresor calismaktadir. Herhangi bir
ariza veya bakim durumunda biiylik kompresor kapatilip, kiiciik kompresor devreye
alimmaktadir. Kompresorler ortak bir depoya baglanmaktadir, boylece ilerdeki kapasite

artis1 durumlarinda her iki kompresorde calisip ortak bir depoyu besleyebilmektedir.

Bu depodan fabrika igerisindeki kullanim noktalarina dagitim yapilmaktadir. Bu
dagitim sistemindeki hava tesisatinda yine dikkat edilmesi gereken noktalar vardir.
Bunlardan bir tanesi tesisatin bir dikdortgen gibi tur atip bir noktada birlesmesidir. Bu
hava hizlarinin diismesini saglar ve daha verimli bir hava kullanimi saglar. Yine bir

diger nokta hava hatlarina direnaj hatlarinin konulmasidir.

Depodan sonra kurutucuya baglanti yapilmistir. Kurutucuda basingli havadaki nem ve
yag atildiktan sonra sisteme gonderilmektedir. Asagidaki resimde c¢ift kademeli

kompresor sistemi sematik olarak gosterilmistir.
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1. Hava girisi, hava filtresi ve susturucu  10. Susturucu

2. Diisiik basingli Vida kompresor 11. Cek valf

3. Susturucu 12. On sogutucu

4. Cek Valf 13. Son sogutucu

5. On sogutucu 14. Basingl1 hava ¢ikis1
6. Inter-Cooler 15. Yag pompasi

7. Su tutucu ve kurutucu 16. Yag by-pass valfi
8. Yiiksek basin¢li Vida kompresor 17. Yag sogutucusu

9. A¢ma kapama regiilatori 18. Yag filtresi

Sekil 3.8. Cift kademeli kompresor akis diyagrami.

Yukarida da goriindiigli tlizere, kompresor diyagramimda olduk¢a fazla eleman
bulunmaktadir. Bu da kompresor tesisatinda bakimin ne kadar énemli oldugunun da
gostergesidir. Ciinkii bu kadar fazla eleman ile ¢aligsna bir sistemde, arizalanan veya tam
istenilen verimde c¢alismayan bir par¢anin, kompresore bosa gii¢ sarfettirecegi, ve
dolayistyla enerjinin bosa israf edilecegi anlamma gelir. Yani diisik verimlilik

demektir.
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Sekil 3.9. da tg¢yildiz kutu da kullanilan vidali kompresoriin temel elemanlar1 ve Sekil
3.10. de ise kompresyon olusumunun asamalar1 gosterilmektedir. Resmin sol tarafindaki
ilk asamada, serbest hava vida sistemine giris yapmaktadir. Rotor dondiik¢e, vidalarin
erkek disi sisteminden dolay1 hava sikisarak vidanin igerisine taginmis olur. Vidanin son
kisminda basingli hava olusur ve vidayi terk eder. Sonsuz vida sisteminde calistig1 i¢in,
basingli hava olusumu i¢in 6lii nokta yoktur. Siirekli iceri hava gekerek, siirekli basingli

hava iiretir. Bu da hava iiretme sistemlerinde, gii¢lii bir kompresyon olarak kabul edilir.

Zamanlama Sizdirmazlik
dislileri elemani
Sogutma
ceketi

Surtinme
Onleyici Asimetrik
rulmanlar rotorlar

Sekil 3.9. Vidali kompresor ana elemanlari.

Sekil 3.10. Kompresyon prensibi sematik gosterim.
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3.6. Tanklar

Farkli malzemeleri depolamak i¢in degisik Olglilerde tanklar bulunmaktadir.

Fabrikadaki tanklarin listesi su sekildedir.
1. Fuel-Oil tanki (1 @inite , 176 m®)
2. Basingli hava tanki (1 inite, 10 m’)
3. Artilmis su tanki (1 {inite, 24 ton kapasiteli)
4. Artilmamis su tanki (1 linite, 24 ton kapasiteli)
5. Nisasta tanki (2 tinite)

6. Kondens tanki (1 {inite, 4000L kapasiteli)

Sekil 3.11. Tanklardan bazilar1 (kondens tanki).
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Sekil 3.12. Tanklardan bazilar1 (Aritilmis su tanki).

3.7. Enerji tiikketimleri

Enerji yonetim sisteminin en onemli kriterlerinden birisi de enerji kullanimini 6lgmek
ve malitetini ¢ikarmaktir. Bunu yapmanin en iyi yolu enerji tiiketimlerini ay bazinda
takip etmektir. Degisik enerji kaynaklarinin aylik tiiketimlerini ayr1 ayri tablo halinde
diizenlerken, tiiketimleri karsilastirabilmek i¢in birimleri ortak bi zeminde bulusturmak
gerekir. Bunun i¢in tiim enerji birimlerini tek bir degere doniistiiren, enerji ¢evrim
katsayilarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ihtiyacimiz olan g¢evrim katsayilar1 Tablo3.1 de

verilmistir

Tablo 3.1. Enerji doniisiim tablosu.

Enerji birimi Isitma degeri Esitlik

1 kWh elektrik 860 kcal | 0.00086 Gceal
1 kg fuel-oil (no:6) 9860 kcal | 0.00986 Gcal
1 m3 dogalgaz 8250 kcal | 0,00825 Gcal
1 kg LPG 10900 kcal | 0.0109 Gcal
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Ugyildizdaki enerji tiiketimini tablolar halinde yazdiktan sonra, bu tablolar ¢ubuklu
grafiklere donistiiriilecektir. Bu grafikler ile, tiiketimlerin ileriye doniik egilimleri ve
enerji kullanimmnin dagilimi daha rahat incelenebilmektedir. ilerleyen sayfalarda Tablo

3.2 de elektrik tiiketimi, Tablo 3.4. de ise dogalgaz incelenmistir.

Ayrica bir fabrikanin toplam enerji ihtiyacini, tek bir birim halinde gérmek ic¢in enerji
birimleri “TEP” (toplam esdeger petrol) cinsine ¢evrilmektedir. Ugyildiz kutunun da

TEP cinsinden enerji ihtiyaglari;
Elektirik ihtiyact =1,179,176.76 kWh = 101.4092 TEP
Dogalgaz ihtiyac1 = 400434 m3 =330.3580 TEP olmak {izere toplam enerji ihtiyaci;

431.7672 TEP olmaktadir.

Tablo 3.2. Ugyildiz kutuda 2009 yilma ait elektrik tiiketimi.

ELEKTRIK
TUKETIM
AYLAR Wh Geal TUTAR (TL)

OCAK 86.603,58 74,48 11.411,32
SUBAT 91.944,72 79,07 12.016,00
MART 112.473,90 96,73 17.727,04
NISAN 54.267,57 46,67 8.444,16
MAYIS 94.382,82 81,17 14.838,48
HAZIRAN 92.670,48 79,70 14.716,22
TEMMUZ 107.601,48 92,54 16.935,26
AGUSTOS 107.210,25 92,20 15.470,78
EYLUL 94.273,20 81,07 9.896,56
EKIM 115.556,49 99,38 19.831,88
KASIM 112.538,16 96,78 19.924,12
ARALIK 109.654,02 94,30 19.624,82

TOPLAM 1.179.176,67 | 1.014,09 180.836,64
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Tablo 3.3. Ugyildizda 2009 yilinda aylara gore elektrik tiiketimi.
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Tablo 3.4. Ugyildizda 2009 yilna ait dogalgaz tiiketimi.
DOGALGAZ
TUKETIM
AYLAR — e TUTAR (TL)
(Sm 3)
OCAK 11.756,73 | 0,812576 9.553,24
SUBAT 16.403,03 | 0,67237 11.028,91
MART 35.398,00 | 0,673205 23.830,11
NiSAN 35.098,12 | 0,673814 23.649,61
MAYIS 36.522,77 | 0,507452 18.533,55
HAZIRAN 37.312,92 | 0,507144 18.923,03
TEMMUZ 38.938,89 | 0,506774 19.733,22
AGUSTOS 39.103,70 | 0,50678 19.816,97
EYLUL 32.487,91 | 0,506302 16.448,69
EKIM 40.393,37 | 0,506381 20.454,43
KASIM 39.136,52 | 0,506217 19.811,57
ARALIK 37.882,57 | 0,506258 19.178,35
TOPLAM 400.434,52 | (0,573 220.961,68




115

Tablo 3.5. Ugyildizda 2009 yilinda aylara gore dogalgaz tiiketimi.
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3.8. DEGERLENDIRME

Bu boélimde fabrikanin genel durumunu, calisma sartlarini, kullanilan kazanin,
kompresoriin kapasitesini ve enerji tiiketimlerinin incelemesi yapildi. Bir fabrikada
enerji yonetimi yapilirken, 6nce mevcut durmunun belirlenmesi sarttir. Bundan sonraki
boliimlerde bu bilgiler 1s181nda nerelerde tasarruflar yapilir, hangi birimlerde tasarruf

calismas1 yapilmasi gerekir bunlarin ¢aligmasi yapilacaktir.



4. BOLUM

UCYILDIZ KUTUDAKI ENERJi TASARRUFU POTANSIYELININ
BELIRLENMESI

4.1. Sunum

Glinlimiiz sartlarinda enerjinin verimli kullanilmasi, hem tilkemizin enerji politikalar1
acisindan hemde fabrikalar i¢in ¢ok dnemli bir husustur. Devlet agisindan enerjinin disa
bagimlilig1 konusu zaten asikardir. Fabrikalar i¢inse, her gecen giin rekabet sartlarinin
agirlasmas1 sonucu karliliklar diismekte, maliyetleri en aza indiren sirketler, bu

rekabette gii¢lii kalmaktadirlar.

Ugyildiz kutuda, birgok firma gibi bahsettigimiz bu rekabet ortammda bulunmakta, ve
maliyetlerini en aza indirme ¢alismalar1 igerisindedir. Uretim yapan fabrikalar i¢in de
basta gelen maliyetler arasinda enerji maliyetleri gelmektedir. Ugyildizda da sektdr
itibari ile makinalasma olduk¢a fazla oldugu i¢in enerji kullanimi azimsanmayacak
derecededir. Enerji kullanim alanlari; elektrik motorlari, kompresdrler, aydinlatma ve
dogalgazdir. Haliyle enerji tasarrufu yapilabilecek bir¢ok alan bulunmaktadir. Bu
noktada 6nemli olan, ne yapilacagini ve nasil yapilacagini belirlemektir. Iste bu sebeple

calismamiz sonucu 6nemli enerji tasarrufu imkanlar1 belirlenmistir.

Bu boéliimde, hangi alanlarda enerji tasarrufunun yapilabilecegini, tasarrufun ne kadar
olacagini, maliyetinin hesaplanmasi ve son olarak da geri 6deme siiresinin hesaplanmasi

belirtilmistir.
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4.2. Basin¢h hava sistemindeki kacaklari en aza indirmek

Bircok endiistride, ¢esitli makinalar ve iiniteler i¢in basi¢li hava kullanilmaktadir. Fakat
bu sistemdeki verimlilik ¢ogu zaman gozardi edilmektedir. Halbuki basingli hava
sistemlerinde yapilan optimizasyonlar enerji verimliliginde %20-50 oraninda iyilestirme
saglamaktadirlar. Bunun i¢i yapilacak dnlemler arasinda en basiti hava kagaklarmi tespit

etmek ve kagaklar1 gidermektir.

Hava kagaklar1 basingli hava sistemlerindeki enerji kayiplarinin biiylik bir bolimiinii
olusturur ve bu genellikle %20-30 oranindadir. Kacaklar1 tespit etmede en etkili yol
yiiksek frekansli sesleri algilayabilen ultrasonic dedektorlerdir. Fakat bunun disinda da

2.5.3.1. de belirtildigi yontemlerle yapilabilir.

Ara ara yapilan denetimler sonucu hatlarda hava kacaklar1 gdézlenmis ve bunlar
giderilmistir. Tablo 4.1. de tespit edilen kacaklarm yerleri ve tahmini delik caplari

belirtilmistir.

Hava kacaklarini tamir ettigimizde elde edecegimiz enerji tasarrufunu, yapacagimiz
hesaplamalar bize gosterecektir. Kompresoriin giris ve ¢ikisindaki havanin durumunu
sekil 4.2.deki sematik goOsterimde belirtilmistir. Hesaplamalardaki varsayimlar ise

sOyledir;
- Sabit isletme sartlar1
- Hava ideal gaz Kabul edilmistir

- Hatlardaki basing kayiplar1 goz ardi edilmistir.
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Sekil 4.1. Ultrasonik dedektor ve uygulamasi.
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Tablo 4.1. Ugyildiz kutudaki hava kacaklari.

Bolge Kacak Delik cap1 (mm)
sayis1
Oluklu B dalga grubu pistonlar1 2 3
Kecge grubu piston valfleri 4 2
Martin inline ana hatti 4 1
hortumlar1
Seri tek renk ana hatti 4 0.5
hortumlar1
Oluklu konveyor hatti 2 3
Konfeksiyon konveyor -1 3 2
Konfeksiyon konveyor -2 5 1
Konfeksiyon konveyor -3 3 2
Kalipli kesim valfleri 5 1
Ana hava hatt1 4 0.5
Temizlik amagli hortum 1 2
Dikis makinasi hortum 4 1
Sesa baski {initesi -1 3 1
Sesa baski {initesi -2 1 2
Konfeksiyon ana hat hortum -1 3 1
Konfeksiyon ana hat hortum -2 2 0.5

Burada belirlenen hava kagaklar1 arasinda biiytlik ¢apli olanlar genellikle olustuktan belli
bir siire sonra giderilmektedir. Fakat kiiclik ¢apli olanlar hem zor farkedilir bigimde
oldugu i¢in, hem de genellikle cok 6nemsenmedigi i¢cin kagak hemen giderilmemekte,

ve yil boyunca olabilmektedir.
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Hava giris
ozellikleri:
P1=93.5kPa
T,=20°C

Hava ¢ikis
ozellikleri:
P,=650 kPa
T 2= 35 0C

Sekil 4.2. Kompresor hava giris ve ¢ikis durumlari.

Kayseri’deki hava sartlarina karsilik gelen basing 93.5 kPa dir. Hava, atmosfer basinci
olan 93.5 kPa dan, 6lgiilen basing olan 650 kPa’a sikistirilir. Cikistaki mutlak basing ise
650+93.5 = 743.5 kPa’dir. Ozellikleri verilen havay1 sikistirmak i¢in gereken kompresor

isi;

%?“, LI e ’
v e MBI LA g
o ey (n R T T é

Esitlikte kullanilan parametreler;
n = politropik sikistirma tissii (= k izentropik sikistirmada)
k = spesifik sikigtirma oran1 = 1.4 (hava i¢in)
Heomp = kompresor verimi = 0.85
Amotor = Kompresor motoru verimi = 0.90

P, = giris hava basinci = 93.5 kPa (atmosferik basing)
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P> = Pjine = kompresor ¢ikis hava basinc1 = 743.5 kPa
R = hava icin gaz sabiti = 0.287 kJ/kg.K
T = girig hava sicaklig1 = 20°C =293 K
T, = Tiine = kompresor ¢ikis hava sicakligi = 35°C = 308 K
Calisma saati = 12x312 = 3744 h/yr
3mm lik delik alan1 i¢in toplam kacak alani;
A OB /4 @53 510°m)? /4 €7.069 £10° m*
Kompresor isi

04/14 )

o o -4(0-287k)/kg. K)(293 K) %43 547 01 e279 80Kk
P (0.85)(1.4 K1) £693.5 — dre

Delikten gecen hava kiitlesi akisi, su formiille verilir;

oy Bt Paylipa? &
M, discharge % _ RT;me % -]me

Sabit verim ise;
Clischarge = sabit verim = 0.65

Yerlerine koyarsak;

Y D 743 5kPa
o). 65’@— : 7.069 <10 %¥ m*
M (0.287kPa.m’/kg.K)(308K) ( o)

000 m?/s
&\/(l.4)(0.287kPa.m3/kg.K)( 1 k;; )% ; mf308K)

©0.00784 kg/s

Basingli hava ile bosa harcanan enerji;

Power wasted @m_. w

air '~ comp, in

©(0.00784kg/s)(279.89kJ/kg)
2.2 kW

Kagaklarm giderilmesinden sonra elde edilen enerji tasarrufu

Enerji tasarrufu = (giic tasarrufu)(¢alisma saati)/ Nmotor
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= (2.2 kW)(3744 h/yr)/ 0.90
=9152 kWh/yr
Tasarruf edilen tutar:
Tasarruf tutari= (tasarruf edilen elektrik miktari)(elektrik birim fiyati)
= (9152 kWh/yr)(0.175 TL/kWh)
=1601,6 TL/y1l

Eger tigyi1ldizda bu kacaklar giderildiginde 9152 kWh ve 1601,6 TL enerji tasarrufu

olacaktir. Bu, sadece 3 mm lik tek bir delikten kacan hava i¢in hesaplanan degerdir.

Sonuglar1 Tablo 4.2. de gosterilen caplarda da tekrarlanmigtir. Biitiin kagaklar
giderildiginde elde edilecek enerji tasarrufu 4,803 TL/y1l dir. Sekil 4.3. de delik ¢apina

karsilik gelen enerji tasarruf imkan1 gosterilmistir.

Kompresoriin toplam elektrik maliyeti 42,042TL olarak hesaplanmistir. Toplam enerji

tasarrufunu, toplam enerji sarfiyatina oranlarsak;

. . .Tasarruftutan .5421.25 TL 00 128 ®12.8%
asarruf oram maliyet 42042TL ' o

Bu, hava kacaklarini gidermenin toplam elektrik masrafina oranla %12.8 lik tasarruf
sagladigimi gostermektedir. Bir fabrika i¢in gézardi edilemeyecek bir tasarruf
noktasidir. Kagaklar1 gidermenin biiyiik bir maliyetinin olmamasina karsin elde edilen

tasarruf miktar1 oldukca fazladir.



Tablo 4.2. Delik ¢aplarina gore enerji tasarruflari.
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Delik cap1 Hava akis Bosa giden Enerji Tasarruf
(mm) debisi (kg/s) giic (kW) tasarrufu tutan
(KWh/y1l) (TL/y1l)
3 0.00785 2.20 9152 1601,1
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
2 0.00349 0.98 6241.7 1092.29
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
1 0.00087 0.24 1560.4 273.07
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
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0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
0.5 0.00022 0.06 390.11 68.2
Bir yildaki toplam tasarruf tutari 5421,25 TL
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Sekil 4.3. Delik ¢apina gore enerji tasarrufunun grafiksel gosterimi.

4.2.1. Sonuclarin degerlendirilmesi

Hava kacaklarmmi gidermek, kompresor sistemlerinde enerji tiiketimini azaltmakta
bilinen bir yontemdir. Basmg¢li hava hatlar1 ¢ok kisa olmadigi siirece, tiim hava
kacaklarmi gidermenin miimkiin olmadig1 genellikle kabul edilir. Haliyle ti¢yildizda da
uzun hava hatlar1 oldugu i¢cin 6nlenemez hava kagaklar1t mevcuttur. Bu kagaklar sadece
ultrasonik cihazlarla belirlenebilir kacaklardir. Fakat bunlar siirekli 06lglim
yapilamayacagi icin mutlak kacak mevcut olur. Sekil 4.3. de delik capina karsilik,
giderilmesi durumunda elde edilecek enerji tasarrufu gosterilmistir. Gorildiigii lizere
grafik lineer degildir. Bunun sebebi kagak alaninin dairesel olmasidir. Bu sebepten delik

cap1 biiyiidiikce, elde edilebilecek tasarruf miktar1 kat kat daha fazla olmaktadir.

Sonug¢ olarak yapilan c¢alisma ile, kayda deger bir tasarruf olan; 5,421 tl/y1l ve
kompresor toplam tiiketimine oranla % 12.8 tasarruf saglanmistir. Kacgaklarin
giderilmesinin kayda deger bir maliyeti olmadigi gibi uygulama da hemen

yapilabilmektedi
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4.3. Harekete Duyarh Sensorlerin Kullanilmasi

Bir¢ok fabrikada, ¢alisanlarin ¢ok sik girmedigi, depolama alanlar1 ve buna benzer oda
ve alanlar bulunmaktadir. Buna ragmen, bu alanlar tiim giin agik kalan aydinlatma
sistemleri ile donatilmistir. Veya elemanlara bagli oldugu i¢in kullanilmadigi zaman
kapatilmas1 unutularak agik kalmaktadir. Bu gibi durumlar bosa giden elektrik enerjisi
tiketimine neden olmaktadir. Bu durumun c¢o6ziimii, harekete duyarli sensorler
kullanmaktir. Bu sekilde, alana birisi girdiginde lambalar otomatik agilacak ve
kullanilmadig1 zaman otomatik kapanacaktir. Ornegin bir oda giiniin %20 oraninda
kullaniliyorsa, %80 enerji tasarrufu saglanmis olacaktir. Boylece geri 6deme siiresi de

3-4 ay civarmda olacaktir.

Ugyildizda da bu sekilde, harekete duyarli sensorler yerlestirebilecegimiz oda ve alanlar

mevcuttur. Bu alanlar;

a. Tamir atolyesi

b. Isc¢i wc lavabo

c. Ana elektrik pano odasi

d. Ana bilgisayar kontrol odas1
e. Genel malzeme deposu

f. Nisasta hazirlama odasi

Simdi, 40 W lik, 20 florosan lamba bulunan bir oda alan i¢in 6rnek bir

hesaplama yapalim.
Toplamda =20 x 40 W =800 W = 0.8 kW
Giinliik ve yillik enerji tiiketimi ve devaminda maliyeti ise su sekilde bulunur.
Glinliik enerji tiikketimi = 0.8 kW % 12 h = 9.6 kWh/giin
Yillik enerji tiiketimi = 9.6 kWh x 312 = 2995.2 kWh/y1l
Enerji maliyeti =2995.2 kWh x 0.175 TL/kWh

=524.16 TL
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Asagidaki malzemeleri satin almak, bu uygulamanin maliyetini olusturmaktadir.
- Harekete duyarli sensor (3 adet) (sekil 4.4)
- Roéle ve kontaktor (1 adet) (1 adet)
- Kablo
- Elektrik panosu

Tiim bu malzemelerin tutar1 112 tl dir. Incelememiz gosteriyorki, uygulama yapilan

lambalar glinde 5 saat agik kalmaktadir. Bu durumda giinliik ve yillik enerji tasarrufu;
Glinliik enerji tiikketimi = 0.8 kW % 5 h =4 kWh/giin
Yillik enerji tiiketimi = 4 kWh x 312 = 1248 kWh/y1l
Enerji maliyeti = 1248 kWh x 0.175 TL/kWh =218.4 TL
Harekete duyarli sensor ile elde edilen enerji tasarrufu
Yillik kazang = 524.16 TL —218.4 TL =305.76 TL/y1l
Ve geri 6deme siiresini hesaplayacak olursak;

ekipman maliyeti

Geriodemesiiresi @
Y yullik ta arruf

112TL

o~ @036yn ®432ay ®129¢i
305.76 TL/yr i ay ®lereun

Yani bu uygulama kendi kendini 4 ay gibi kisa bir siirede 6demektedir. Hesaplamalar
diger odalar i¢in de yapilmistir. Ve sonuglar tablo 4.3. de verilmistir. Belirlenen odalara
sensOr uygulama yapildiginda elde edilen toplam tasarruf 2025 tl dir. Bu 6nemli bir
tasarruftur. Tiim uygulamanm maliyeti tablo 4.3. de 608tl olarak verilmistir. Toplam

geri 0deme siiresini hesaplarsak;

ekipman toplam maliyeti

oplam ger1 0dcme surcsi Toplam ylllllk ta arruf

608 TL

o @0.30yn @3.6ay @108gi
2025 TLAyIL il ®2-0ay @I gun

Yani uygulamanin maliyetini, elde ettigimiz tasarruf ile 97 giinde geri 6demektedir.
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Sekil 4.4. Harekete duyarli sensorlerin resimleri.

4.3.1. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Toplam 6 bolge harekete duyarli sensorlerle donatilmistir. Toplam enerji tasarrufu 2025
TL iken, geri ddeme siiresi 3.2 ay olarak hesaplanmistir. Bu siireye bakildiginda,
oldukga kisa oldugu ve bu uygulamanimn yerinde oldugu gozlenebilir. Harekete duyarl
sensorler ayni sekilde fabrikada uygun goriilen yerlerde, binalarda merdiven
aydinlatmalarinda uygulanabilir. Tabiki fabrikalarda uygulama binalarda ve kiigiik
captaki isletmelerdekine gore daha fazla tasarruf saglamaktadir. Fakat maalesef bu
uygulama fabrikalardan ¢ok bina, market gibi yerlede daha fazladir. Fabrikalarda bu

uygulama daha ¢ok artirilarak, enerji tasarrufuna gidilmelidir.

Harekete duyarli sensorlerin kullaniminda dikkat edilecek nokta, kullanimmnin genelde
cok az oldugu bolgelere uygulanmalidir. Bunun sebebi ise, iiretim alani gibi yerlerde
uygulandiginda, hem is giivenligi agisindan tehlikeli olabilmekte (O6rnegin alana
girildiginde es zamanli lambanin yanamamasi, forklift kullaniliyorsa bir an karanlik
ortamda arag¢ kullanilmas1 gibi) hem de siirekli yanip sonerek dikkat dagitabilmektedir.

Bu da iscilerin motivasyonunu bozarak, is verimini olumsuz etkileyebilmektedir.



Tablo 4.3. Ugyildiz kutuda harekete duyarl sensorler ile enerji tasarrufu.
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UCYILDIZDA Bolgenin Ismi
HAREKETE Genel malzeme deposu Ana elektrik pano odasi Tamir atdlyesi Nisasta hazirlama odast Isci WC lavabo Ana bilgisayar kontrol
DUYARLI odast
SENSOR
KURULUMU Mevcut Sensor Mevcut Sensor Mevcut Sensor Mevcut Sensor Mevcut Sensor Mevcut Sensor
durum sonrast durum sonrast durum sonrast durum sonrast durum sonrast durum sonrast
Lamba sayist 20.0 20.0 2 2 6 6 6 6 3 3 1 1
Lamba tipi Fluorescent | Fluorescent | Hg Vapor | Hg Vapor | Hg Vapor | Hg Vapor | Hg Vapor | Hg Vapor | Hg Vapor | Hg Vapor | Hg Vapor | Hg Vapor
Watt 40.0 40.0 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Toplam Watt 800.0 800.0 250 250 750 750 750 750 375 375 125 125
Giinlik 12.0 5.0 12 5 12 5 12 5 12 5 12 5
aydinlatma saati
Yillik aydinlatma 3744.0 1560.0 3744.0 1560.0 3744.0 1560.0 3744.0 1560.0 3744.0 1560.0 3744.0 1560.0
saati
Ginliik enerji 9.6 4.0 6 2.5 18 7.5 18 7.5 9 3.75 3 1.25
tiiketimi
(kWh)
Yillik enerji 2995.2 1248.0 1872 780 5616 2340 5616 2340 2808 1170 936 390
tiiketimi
(kWh)
Yillik enerji 524.16 218.4 327.6 136.5 982.8 409.5 982.8 409.5 491.4 204.75 163.8 68.25
maliyeti(TL)
Tiiketimler 305.76 191.1 573.3 573.3 286.65 95.55
arasindaki fark
(yllik enerji
tasarrufu) (TL)
Kullanilan 112.0 86 100 112 112 86
malzemelerin
maliyeti (TL)
Geri 6deme 0.36 0.45 0.17 0.19 0.39 0.90
stiresi (Y1l)




4.4. Aydinlatmada Enerji Tasarrufu

Bu boliimde aydinlatma ile ilgili enerji tasarrufunu ele alacagiz. Aydmlatmada enerji

tasarrufu uygulamalar1 genellikle su adimlar1 icermektedir.

Harekete duyarli sensorlerin kurulumunu ve analizini bir 6nceki boliimde yaptik. Diger
metodlar simdiki boliimde incelenecektir. Tablo 4.4. ve tablo 4.5. da fabrikada bulunan

i¢ ve dig aydinlatma sistemlerinin listesi bulunmaktadir.
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Harekete duyarl sensorler yerlestirmek

Tablo 4.4. Fabrika i¢indeki aydinlatma sistemi.

verimsiz florosan lambalar1 belirlemek ve onlar1 kaldirmak
verimsizlerin yerine, yeni yiiksek verimli lambalar takmak

Civa buharli lambalar yernie sodyum buharl lambalar takmak

Lamba tipi Gii¢ (W) Tip Lamba Toplam
sayisi giic, W
Florosan (2x40 W) 40 Etanj 95 3800
Florosan (1x40 W) 40 Etany 46 1840
Florosan (2x20 W) 20 Etany 10 200
Florosan (1x20 W) 20 Etany 18 360
Florosan (2x40 W) 40 Etanj 22 880
Ampul 75 - 3 225
Projektor 400 Halojen 2 800
Civa buharli 125 - 152 19000
Genel toplam (W) 27,105

Bu tabloda goriildiigii lizere fabrika icerisinde genellikle florosan ve civa buharh
lambalar kullanilmaktadir. Bu da gdstermektedir ki, fabrika igerisindeki lambalarda elde
edilecek enerji tasarrufu potansiyeli yliksektir. Ayrica civa buharli lambalarin da saglik
acisindan degistirilmesinde fayda vardir. Bu da isin enerjiden ayr1 bir boyutudur. Cilinkii
civa buharl lambalar kirildiginda, ¢cevreye yayilan civa buhari, insan sagligma olumsuz

bir etki birakmaktadir. Yine ayni sekilde ¢ope atilan civa buharli lamba ¢evreye de zarar

vermektedir.
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Tablo 4.5. Fabrika disindaki aydinlatma sistemi.

Lamba tipi Gii¢ (W) Tip Lamba Toplam
sayisi giic, W
Florosan lamba 40 Ethan 5 200
Civa buharh 125 - 13 1625
Projektor 400 Halojen 11 4400
Ampul 75 - 4 300
Halojen 60 - 8 480
Genel toplam (W) 7,005

Tablo 4.4. ve Tablo 4.5. da gosterildigi gibi, fabrikadaki aydinlatmada toplam elektirik
tikketimi 34,110 W dir. Incelememiz sonucu potansiyel enerji tasarrufu yapilabilecek
lambalar, florosan ve civa buharli lambalardir. Diger lamba tipleri kullanimlarina

nazaran kabul edilebilir seviyededir.
Uygulamaya 3 kategoride devam edecegiz.
4.4.1. Gereksiz aydinlatmalan devre dis1 birakmak

Ugyildizda gereksiz ve fazladan konulmus florosan lambalar mevcuttur. Toplam 68 adet
40 W lik lamba mevcuttur fakat, bunlardan en az 13 adeti gereksiz oldugu tespit

edilmistir. Bunlar1 devre dis1 biraktigimizda elde edecegimiz enerji tasarrufu su

sekildedir;

Bu lambalar giinde 12 saat, yi1lda 312 giin acik kalmaktadir. Elektirik birim
maliyeti 0.174 kWh/TL. Balast faktor de 1.1 alinirsa;

Enerji tasarrufu = (iptal edilen lamba giicii W) x (Calisma saati) x (Balast faktor)
= (13 x 0.040 kW) (312x12 h) (1.1)
=2,141 kWh

Tasarruf miktar1 = (tasarruf edilen enerji miktar1 kWh) x (elektrik birim fiyati)
= (2,141 kWh) (0.175 TL/kWh)

=374.67TL
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4.4.2. Verimsiz florosanlar verimliler ile degistirmek
Diger tiim florosanlarin degismesi gerekir.

- 168-13 =155 adet 40 W’

Eger bu florosan lambalar, yiiksek verimli florosan lambalarla degistirilirse onemli
derecede enerji tasarrufu saglanir. 40 W lik ampulun yerine kullanilacak olan yiiksek
verimli florosanlarin giicii 36 W dir. Bunlar mevcut balastlar1 kullanmaktadir. Verimsiz

ve verimli florosan lambalar1 karsilastirdigimiz zaman;
Standart verimli = Lumen / Watt = 2800 / 40 =70
Yiiksek verimli = Lumen / Watt = 3350 /36 =93

Yiiksek verimli florosan lambalarin kullanilmasi sonucu elde edecegimiz enerji

tasarrufunu bulmak i¢in asagidaki degerleri dikkate almamiz gerekmektedir.

- Standart florosan lamba birim fiyat1 1.2 TL

- Yiiksek verimli lamba birim fiyat1 2 TL

- Lambalar giinde 12 saat acik kaliyor = 312x12 = 3744 saat

- elektrik birim fiyat1=0.175 TL

- 40 W lik lamba adedi = 155

- Balast faktor = 1.1

Toplam aydinlatma giicii,

Mevcut aydinlatma = (lamba sayis1)x(lamba giicii W)x(verimlilik)
= (155) (40 W)(70 lumen/W)
= 434,000 lumen

Ayn1 aydmlatma diizeyini elde etmek i¢in gereken yiiksek verimli florosan lamba sayisi

su sekilde belirlenir.
Gereken aydinlatma diizeyi = (36 W lik lamba sayis1)x(verimlilik) x(Watt)
434,000 lumen = (36 W lik lamba say1s1)%(93 lumen/W) x(36 W)

36W lik lamba sayis1 = 130
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Yani, diisiik verimli 155 lamba yerine, yiiksek verimli 130 lamba kullanilabilmektedir.

Daha sonra, elde edilecek enerji sarfiyati su sekide belirlenir.
Yillik enerji tasarrufu = (standart watt — yliksek verimli watt) x
(calisma saati) x (Balast faktor)
=[(155%40) — (130%x36)](3744 h)(1.1)
= 6,260 kWh
Yillik tasarruf = (yillik enerji tasarrufu) x (elektrik birim maliyeti)
= (6,260 kWh) x (0.175 TL/kWh)
= 1095 TL/y1l
Geri 6deme siiresi ise;

ekipman maliyeti

eri 0deme suresi @
g Y yullik ta arruf

1302 TL

o @0.23yu ®2.76ay @83 gi
1095 TL/yiL i ay @8- gun

4.4.3. Civa buharh lambalarin yerine sodyum buharh lambalarin kullanilmasi

Calismalar bize gosterdiki, eger civa buharli lambalar yerine, sodyum buharli lambalar
kullanilirsa %40 enerji tasarrufu potansiyeli olmaktadir. Bu sodyum buharli lambalar,
civa buharli lambalara oranla %15 daha az enerji tiiketmektedir. Ayrica bu lambalar,
oncekilerden %25 daha fazla aydmlatma yetenegine sahiptir. Asagida tasarrufu

hesaplamada kullanilan bazi degerler verilmistir.
- sodyum buharli lambanin ilk maliyeti 105 TL dir.

- lambalar giinde 12 saat, yilda 312 giin = 312 x 12= 3744 saat ¢alisiyor. Fabrika ici

aydmlatmasinda kullanilmaktadirlar..

- elektrik birim maliyeti = 0.175 TL/kWh
- 76 adet civa buharli lamba var (125 W)
- civa buharli lambalarmn giicti 125 W

- Balast faktor = 1.1

- Civa buharli lambalarmn verimliligi = 52 lumen/W
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- Diisiik basingli sodyum buharli lambalarin aydinlatma verimi = 85 lumen/W
- Diistik basingli sodyum buharli lambalarin giicii 90 W
Mevcut lambalar ile toplam aydinlatma giicii
Mevcut aydinlatma = (lamba watt1)x(lamba adedi)x(verimlilik)

= (125 W)(165)(52 lumen/watt)

= 1,072,500 lumen
Ayni aydmlatma diizeyini elde etmek i¢in gerekli olan sodyum buharli lamba sayis1
Gerekli aydmlatma seviyesi = (sodyum buharli lamba sayis1)x(verimlilik) x(Watt)
1,072,500 lumen = (sodyum buharli lamba sayis1)x(85 Lumen/W) x(90 W)
sodyum buharli lamba sayis1 = 140

Yani 165 adet civa buharli lamba yerine 140 adet sodyum buharli lamba
kullanilabilmektedir. Ve yillik enerji tasarrufu su sekilde belirlenir.

yillik enerji tasarrufu @ civah watt - Na buharh wattwsfcalisma saati] <t BF]
=[(165%125) — (140%x90)](3744 h)(1.1)
= 33,050 kWh
Yillik tasarruf = (yillik enerji tasarrufu) x (elektrik birim fiyati)
= (33,050 kWh) x (0.175 TL/kWh)
= 5783 TL/y1l
Geri 6deme siiresi ise;

ekipman maliyeti

eri 0demesuresi @
8 Y yullik ta arruf

10540 TL

oO——————— @02.54vi @ ° -
793 TL/yIL S22 Vil @30ay @900 gin

3 kategoriye yillik kazancglari eklersek 7,252 TL, oldukga iyi bir tasarruftur ve geri
O0deme siiresi ise 3 yildir. Sekil 4.5. de tasarruflarm TL cinsinden biiyiikliikleri ve

onlarin aydmlatmadaki beklenen % oranlar1 gosterilmistir.
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UYGULAMA TURU TASARRUF MIKTARI(TL) | GERI ODEME SURESI (AY)

Gereksiz aydinlatmal an

374
devre dist birakm ak

Verimaiz lambalann yerine
yilksek wveritnli lamnba 1095 276
kull anmale

Civa buhatli lamba verine
sodyum buharli lamba 5783 30
kull anmale

Sekil 4.5. Tasarruflarin TL cinsinden biiyiikliikleri ve onlarin ay cinsinden geri 6deme

stireleri
4.4.4. Sonuclarin degerlendirilmesi

Aydinlatmada enerji tasarrufu su yontemlerle yapilmaktadir. 1- gereksiz lambalar1 devre
dis1 birakmak 2- olagan florosan lambalar yerine, yiiksek verimli lambalar takmak 3-
civa buharli lambalar yerine diislik basingli sodyum buharli lambalar takmak. Gereksiz
lambalar1 devre dis1 birakilmasinda herhangibir maliyet olmadigi i¢in geri 6deme siiresi
yoktur. Civa buharli lamba yerine sodyum buharli lamba takilmasinda ise, ilk yatirim
maliyeti yiiksek oldugu i¢in geri o6deme siiresi yiiksek c¢ikmistir. Asagida enerji

tasarrufunu grafik halinde gorebilmekteyiz.

Aydinlatmadaki tasarruflar
7000
—~ 6000 o783
a
£ 5000
o
§ 4000
“é 3000
g
@ 2000 1095
= 1000 374
0
gereksiz aydinlatmalar verimsiz lablalari civa buharli lamba
dewvre dig1 birakmak verimlileri ile yerine sodyum buharli
degistirmek lamba kullanmak
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4.5. Lamba Yerine Giin Isiginin Kullanilmasi

Fabrikamizin konfeksiyon departmani, sevkiyat ve depo hangarlarmin tam ortasinda
bulunmaktadir. Dolayisiyla sag ve sol duvarlardaki pencereler dis cepheye
acimamaktadir. (Sekil 4.6.) Sonug¢ olarak o cephedeki pencerelerden gelen giin 15181
yetersiz olmaktadir. Fabrika binasi yapim asamasinda bu durum g6z ardi edilmis
olmasindan dolayi, konfeksiyon hangarinin catisina isiklandirma agilmamistir. Bu
sebepten giin boyunca disar1 aydinlik olmasina ragmen konfeksiyon hangar1 lambalarla

aydmnlatilmaktadir. Tabiki bu da biiyiik miktarda enerji israfina sebep olmaktadir.

Yapilan arastrmalar sonucu, konfeksiyon hangari catisina Sekil 4.6. da goriilen
isiklandirma hatt1 agilmistir. Yapilan bu calisma sayesinde giinde 8 saat lambalar
kapanabilmektedir. Bu siire yaz aylarinda, giin 1s1¢indan daha ¢ok yararlanildigi i¢in

12 saat/glin e kadar ¢ikabilmektedir.

PR
LR

LT OLUKLT HATTI |
S4LOHTT

DudRES

[E=| ‘T O _—

SEVEITAT BOLUMU
ATHLYE iDARI

1R |

Sekil 4.6. Isiklandirilan almin fabrika igerisindeki konumu.

Fabrika haftada 6 giin caligmaktadir. Bu da yilda ;

(52 hafta) x (6 giin) = 312 giin/ yil
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Y1l bazinda kag saat ¢alisildigma bakacak olursak;
(8 saat/glin) x (312 giin/y1l) = 2496 saat/y1l
Isiklandirmanm agildigi yerde 22 adet 250W lik sanayi tipi lamba
bulunmaktadir. Bunlarin giindiiz kullanilmamas1 sonucu elde ettigimiz enerji tasarrufu
1se;
(0,250 kw/lamba) x (22 lamba) x (2496 saat/y1l)
=13.728 kwh/yil
Elektrigin birim fiyatin1 0,175 tI/kwh olarak hesaba katarsak;
(13.728 kwh/yil) x (0,175 tl/kwh)
=2402.40 TL / y1l
Geri 6deme siiresi: (ekipman maliyeti) / (tasarruf tutari)
=16300 TL / 2402 TL
= 6.78 yil
4.5.1. Sonuclarin degerlendirilmesi

Cikan tasarruf miktarma bakildig1 zaman, yil bazinda ¢ok da fazla bir tasarruf edildigi
sOylenemez. Ama biiyiik tasarruflarm, kii¢iik tasarruflarin birikimi sonucu olustugu géz
ard1 edilmemelidir. Bu sonucta fabrikanin tek vardiya ve haftada 6 giin calismasinin

biiytik etkisi olmustur.

Geri 6deme siiresine bakildig1 zaman ise, ¢ok uzun oldugu goriilmektedir. Yapilan bu
calismada geri 6deme siiresinin dneminden cok, sagladigi faydaya bakmak gerekiyor.
Sadece tasarruf degil ayni1 zamanda, yapay i1siklandirma yerine giin 151gmin
kullanilmasindan dolayr daha i¢ acgict bir aydinlatma saglanmistir. Bu da calisanlar

acisindan fabrika ortamini iyilestirmektedir.
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Sekil 4.8. Isiklandirma yapildiktan sonraki konfeksiyon hangari.
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4.6. Elektrik Motorlarn

Elektrik motorlar1 birgok fabrikada, elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢evirmek igin
kullanilmaktadir. Bu motorlar dikkate deger bir miktarda enerji tiiketirler. Ve bu
motorlar yliksek verimli motorlar ise fabrikaya enerji tasarrufu saglamaktadirlar. Ciinkii
yiiksek verimli motorlar, standart verimli motorlara nazaran daha az elektrik tiiketirler

ve bu degisimin geri 6deme siiresi de oldukca kisadir.

Fabrikadaki elektrik motorlarmin listesi Tablo 4.6. da verilmistir. Sekil 4.9. ve Sekil
4.10. de verimli elektrik motorlarinm 6rnek resmi goériinmektedir. Ucyildizda da
standart verimli motorlar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 sekil 4.11. ve 4.12. de

gosterilmistir.

Sekil 4.10. Aliminyum govdeli yiiksek verimli AC elektirik motorlarmin genel
gorunusu.
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Sekil 4.11. Martin inline ana motoru.

Sekil 4.12. Ugyildiz kutudaki baz1 ayar motorlari.



Tablo 4.6. Ugyildiz kutudaki elektrik motorlar1.
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UCYILDIZ KUTUDAKI ELEKTRIK MOTORLARI

Motor ismi Adet kW | rpm
Tekom 75 kompresdr ana motor 1 55 ] 2950
Tekom 30 kompresdr ana motor 1 22 | 2890
Balya pres ana motor 1 15 | 1400
Oluklu C dalga grubu ana motor 1 50 | 1400
Oluklu B dalga grubu ana motor 1 66 | 2850
Oluklu nisasta birlestirme grubu ana motor 2 5.5 | 1400
Oluklu kege motoru 1 60 | 1380
Oluklu jilet kesim ana motor 1 7.5 | 945
Oluklu iist ve alt boy bigagi motoru 2 65 | 1500
Toplama alt bant {ist bant motoru 2 8 1400
Oluklu yan trag fan motoru 1 15 | 2930
Oluklu C dalga grubu vakum motoru 1 30 | 2930
Oluklu B dalga grubu vakum motoru 1 30 | 1460
Oluklu tist grup vakum motoru 1 15 | 2930
Odule grup ana motor 1 13 | 1390
Seri ¢ift renk rotary motoru 1 7.5 | 2880
Seri ¢ift renk ana motor 1 37 | 2860
Seri tek renk ana motor 1 40 960
Seri tek renk vakum motoru 1 7.5 | 1450
Sesa sloter ana motor 1 15 | 1450
Sesa sloter ana vakum motoru 1 7.5 | 2900
Sesa inline rotary motoru 1 7.5 | 2810
Sesa inline ana motor 1 15 | 2800
Sesa inline vakum motoru 1 7.5 | 2970
Tam seri sloter vakum motoru 1 7.5 | 2975
Tam seri sloter ana motor 1 7.5 | 2800
Martin 1200 ana motor 1 26 | 2800
Martin 1200 sloter ana motor 1 26 | 1140
Hizar biiyiik ana motor 1 15 | 3600
Kazan dairesi briilor fan motoru 1 9 3600
Kazan dairesi besi pompasi 2 9 940
Kiigiik torna tezgahi ana motor 1 5.5 | 1450
Martin 1200 vakum motoru 1 5.5 | 1430

TOPLAM : 37 712
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Tablo 4.6. da verilen 37 motor standart verimli motorlardir. Standart motorlarin yerine
yiiksek verimli motorlarin kullanilmasiyla elde edilecek enerji tasarrufu su formiille elde

edilir.

1

= 1 u
tasarruf edilengiic ®NM <Nominal gii¢ LF <UF <¥8—— f— - where

tandard @ﬁcient -
LF = yiikleme faktorii = 1 & UF = kullanim faktorii = 1
NM = motor sayis1

Nstandard = Standart motor verimi
Nefficient = Yilksek verimli motor verimi

Tablo 4.7. da standart verimli motorlar ile, ylksek verimli motorlarin nominal

giiclerinin karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 4.6. daki motorlar, giinde 12 saat, yilda 312 giin ¢alismaktadir. Bu da yilda 3744
saat eder. Kullanim faktorii 1.1, elektrik birim fiyat1 0,175 alinir. Ornek olarak 1.5 kw

lik bir adet motorun hesabini yapalim;

Tablo 4.7. den verimlilikler,
ﬁandard = 0840

@ﬁicient = 0 888

Yillik enerji tasarrufu (YET), verimsiz motorun yerine verimli motoru koyarak saglanir

ve buda su sekilde hesaplanir.

= 1 1 u
AES @Nominal giic SNM <LF sHY <¥a R -
(%andard Qfﬁcient -

&1 )
o1.5kW <61 <1 53744 hyil &%m T

©22044 kwh/ yil
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Tablo 4.7. Motor verimlerinin karsilastiriimasi.

Nominal Nominal Standart motor | Yiiksek verimli motor
motor gucu motor gucu verimi, &g . . verimi, #F. .
(hp) (kW)
1 0.746 0.825 0.865
1.5 1.119 0.840 0.894
2 1.492 0.840 0.888
2.5 1.865 0.812 0.870
3 2.238 0.875 0.895
4 2.984 0.827 0.889
5 3.73 0.875 0.902
7.5 5.595 0.895 0.917
10 7.46 0.895 0.917
15 11.19 0.910 0.930
18 13.428 0.878 0.924
20 14.92 0.910 0.936
25 18.65 0.924 0.941
30 22.38 0.924 0.941
40 29,84 0.930 0.945
50 37.3 0.930 0.950
60 44.76 0.936 0.954
75 55.95 0.941 0.954
100 74.6 0.945 0.958
125 93.25 0.945 0.954
150 111.9 0.950 0.958
200 149.2 0.950 0.958
250 186.5 0.954 0.962
300 223.8 0.954 0.962

Tablo 4.8. Konfeksiyondaki 2 hp (1.5 kW) lik ayar motorlar1.

Nominal Nominal
o - Motor
Motor ismi motor giici | motor saylsi
(hp) (kW)
Seri ve sesa ayar motorlari: 2 L5 21
Marti 1 lar1:
artin gruplar1 ayar motorlari o) 1.5 17
lukl ig kinalar:
Oluklu ve diger makinalar b 1.5 23
Total: ol




144

Yillik tasarruf tutari ise,

CS @AES (kWh/ykWeelektrik birim fiyat1 (TL/kWh)

Yillik enerji tasarruf tutar

CS (22044 kWh/ytWH(0.175 TL/ kWh) @3857 TL/yiL

Arastirmamizin sonucu 1.5 kw lik standart motoru, verimlileri ile degistirmemiz, 27 TL

lik degisim fark iicretine mal olmaktadir. Toplam fark maliyeti ise;
Toplam fark maliyeti = motor sayis1 x fiyat farki
=(61)(27.2 TL)
= 1659 TL
Geri 6deme siiresi ise;

toplam fiyat farki

geri 6deme siiresi @
Toplam tasarruf

1659 TL

o~ @0.43yu @5.1
3857 TL/year yib ®o-tay

Hesaplamalar, Tablo 4.6. da bulunan tiim motorlar i¢in tekrarlanmistir. Ve sonuglar
Tablo 4.9. da verilmistir. Standart verimli motorlar ile, yiiksek verimli motorlar
arasindaki fiyat farklari, 8 ayr1 motor iiretici firmanin web sitesinden alinmistir. Toplam
tasarruf miktar1 9369 TL olarak hesaplanmistir. Tiim motorlarin degisimi ve verimlilik

fiyat farklar1 g6zoniine alinarak, genel geri 6deme siiresi hesaplanirsa;

toplam fiyat farki o 13582 TL %4659 TL

Toplam tasarruf 9369 TL/y1L3857 TL/y1L

o 15241 TL
13226 TL/yiL

Geri 0deme sliresi @

®l.15yu @13.8ay

Yani, yiliksek verimli motorlarmm kullanmilmas1 yatirimi, kendisini 1 yilda geri

o0demektedir. Ve bu siire kabul edilebilir seviyededir.



Tablo 4.9. Ucwvildiz kutuda. viiksek verimli motorlarin kullanilmasi ile vanilan enerii tasarrufu.
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UCYILDIZ KUTUDA, DiGER MOTORLAR iCiN ENERJi TASARRUFU SONUCLARI

Motor ismi Nominal Motor “gtandard ngﬁdem Yillik enerji Toplam tas | TL bazinda Toplam fiyat
Motor kW sayisi tasarrufu (YTL/year) | motor fiyat farki TL
(kWh/year) farki
Tekom 75 kompresdr ana motor 55 1 0.941 0.954 | 2981,974 521,8455 1033 1033
Tekom 30 kompresdr ana motor 22 1 0.924 0.941 | 1610,445 281,8278 610 610
Balya pres ana motor 15 1 0.91 0.936 | 1714,286 300 202 202
Oluklu C dalga grubu ana motor 50 1 0.941 0.954 | 2710,886 474,405 953 953
Oluklu B dalga grubu ana motor 66 1 0.945 0.958 | 3548345 620,9603 1314 1314
Oluklu nisasta grubu ana motor 5.5 2 0.895 0.917 | 1103,974 193,1954 110 220
Oluklu kege motoru 60 1 0.945 0.958 | 3225,768 564,5094 1290 1290
Oluklu jilet kesim ana motor 7.5 1 0.895 0.917 | 752,7095 131,7242 61 61
Oluklu iist ve alt boy bigag1 motoru 65 2 0.945 0.958 | 6989,164 1223,104 1314 2628
Toplama alt bant iist bant motoru 8 2 0.895 0917 | 1605,78 281,0116 64 128
Oluklu yan trag fan motoru 15 1 0.91 0.936 | 1714,286 300 202 202
Oluklu C dalga grubu vakum motoru 30 1 0.93 0.945 | 1917,051 335,4839 680 680
Oluklu B dalga grubu vakum motoru 30 1 0.93 0.945 | 1917,051 335,4839 680 680
Oluklu iist grup vakum motoru 15 1 0.91 0.936 | 1714,286 300 202 202
Odule grup ana motor 13 1 0.91 0.936 | 1485,714 260 202 202
Seri ¢ift renk rotary motoru 7.5 1 0.895 0.917 | 752,7095 131,7242 61 61
Seri ¢ift renk ana motor 37 1 0.93 0.95 3135,891 548,781 680 680
Seri tek renk ana motor 40 1 0.93 0.95 3390,153 593,2767 700 700
Seri tek renk vakum motoru 7.5 1 0.895 0.917 | 752,7095 131,7242 61 61
Sesa sloter ana motor 15 1 0.91 0.936 | 1714,286 300 202 202
Sesa sloter ana vakum motoru 7.5 1 0.895 0.917 | 752,7095 131,7242 61 61
Sesa inline rotary motoru 7.5 1 0.895 0.917 | 752,7095 131,7242 61 61
Sesa inline ana motor 15 1 0.91 0.936 | 1714,286 300 202 202
Sesa inline vakum motoru 7.5 1 0.895 0.917 | 752,7095 131,7242 61 61
Tam seri sloter vakum motoru 7.5 1 0.895 0.917 | 752,7095 131,7242 61 61
Tam seri sloter ana motor 7.5 1 0.895 0.917 | 752,7095 131,7242 61 61
Martin 1200 ana motor 26 1 0.93 0.945 | 1661,444 290,7527 483 483
Martin 1200 sloter ana motor 26 1 0.93 0.945 | 1661,444 290,7527 483 483
TOPLAM 668,5 53 53538,19 9369,183 12094 13582
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4.6.1. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu boliimde fabrikada kullanilan standart verimli motorlar yerine, yiiksek verimli
motorlarin kullanilmasi durumundaki tasaruf hesaplanmistir. Tiim motorlarin yenisi ile
degistirilmesi durumunda 9369 tl lik bir tasarruf saglanacagi ve geri 6deme siiresinin de
1 yildan biraz fazla bir siirede oldugu anlasilmistir. Fakat buradaki hesaplamalarda,
verimli motorlarin sifir fiyatlar1 degil, standart motorlar ile fark fiyatlar1 esas alinmstir.
Clinkii fabrikadaki motorlarin ¢cogu eskidir ve hicbirinin yedegi yoktur. Hepsine zaten
birer yedek alinacagi disiliniildiiglinde, standart alinacakken, yiliksek verimli motor

almmas1 durumunda, hesaplamalarda fark ticreti esas alinmaistir.

4.7. Kazanda Dogalgazdan Fuel-oil Gegis

Enerji, endiistriyel tesislerde can alici noktadir ve bu enerji degisik kaynaklardan elde
edilmektedir. Sanayide 6teden beri kullanilan kat1 ve siv1 yakitlar, son yillarda yerini
dogalgaza brrakmustir. Ciinkii dogalgaz petrol iirlinlerine nazaran daha ucuz ve ¢evre
dostudur. Ayrica kullanim kolayligi ve bakim maliyetleri agisindan da dogalgaz daha
avantajli durumdadir. Dogalgaz kullanirken, kazanin basinda bir elemanin nezaret

etmesine gerek yoktur. Bu da isletmeler i¢in oldukca dnemli bir avantajdir.

Fakat tilkemizde enerjide ¢cogunlukla disa bagh olmamizin da etkisiyle gerek ekonomik
gerekse politik nedenlerden dolayr enerji fiyatlar1 zaman zaman dalgalanmaktadir.
Ozellikle dogalgazda bu ¢ok daha fazla olmaktadir. Hatta dogalgaz fiyati fuel oil fiyati

iizerine ¢ikabilmektedir. Nitekim bdyle bir durum ocak 2009 da gozlenmistir.

Ilerki sayfalarda da belirtildigi iizere, yapilan analizler sonucunda o donemde iicyildizda

da dogalgazdan fuel-oil e gecilmistir. Simdi bu gecisin analizini inceleyelim.



147

4.7.1. Dogalgaz kullanim maliyeti
Fabrikada tiretim i¢in gerekli olan saatteki enerji 513.958 kcal/saat tir.
1 kcal/h =4,1868 kj/h bilgisi 1s181nda ¢eviri yaparsak;

2.151.842 kj /saat iiretim igin gerekli olan enerjinin “kj” cinsinden degerini buluruz.
Dogalgazda, briilor i¢in yapilan ayarda kazan verimini 0,89 ayarlandigi i¢in formulde

bu degeri kullanacagiz. Uretim igin gereken gaz miktarr;

Qkullanim
ﬁogal gazda ® . HHV

mdogal gaz dogalgaz

2.151.842kJ/h o \
089 @ ey m ®70m°/h
(34,540 kJ/m>) dogalgaz

m dogalgaz

Dogalgaz fiyat1 0,78 tl/m3 olarak hesaplamaya katarsak

Dogalgaz maliyeti = (dogalgaz tiiketimi)(dogalgaz birim fiyati)
= (70 m*/h) (0.78 TL/m’)

=54.6 TL/h

4.7.2. Fuel-oil kullanim maliyeti

Fuel oil kullanirken dogalgazda olmayan, yakiti 1sitma islemi yapilmaktadir. Bu

durumu da hesaplamada kullanarak maliyete eklememiz gerekir. Bunun i¢in ;
Fuel oil 1sitmak i¢in gerekli 1sitma enerjisi 13,8 kWh
Toplam elektrik maliyeti = (elektriksel tiiketim)(elektrik birim fiyatr)
= (13,8 kWh) (0.115 TL/kWh) = 1,587 TL/h

Olarak hesaplanir. Bu degeri fuel oil maliyeti lizerine ekleyecegiz.
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4.7.3. Yakit maliyet hesabi

Dogalgazda oldugu gibi, bu sefer de fuel oil de maliyeti hesaplayacagiz. Yine liretim
icin gerekli olan 1s1l deger1 2.151.842 kl/saat olarak alacagiz. Fuel oil in en yiiksek 1s1l
degerini de 10,460 kcal’kg = 43,800 kJ/kg. olarak kullanacagiz. Kazan verimini de

%090 olarak hesaba kattigimiz zaman,;

ﬁ Y Qkul]anim
eloil de iken .
Mo HH Vo1 g1

090 ® : 2.151.842 kJ/h m]@;{y;ymﬁlel-oil .54,58 kg/h
Myey0n (43,800 kJ/kg)

Fuel-oil in birim maliyeti 0,695TL/kg. Hesaplandig1 zaman;
Fuel oil maliyeti = (fuel oil tiiketimi)(fuel oil birim fiyati)
= (54,58 kg/h) (0,695TL/kg)

=37,93 TL/h

Cikan bu rakama, bir de fuel oil 1sitma maliyetini eklememiz gerekmektedir.
Hesaplandigi iizere 1sitma maliyeti 1,587 TL/h idi.

=(fuel-oil yakit maliyeti) + (1sitma maliyet)

=(37,93 TL/h) + (1,587 TL/h)

=39,51 TL/h olarak hesaplanir.

4.7.4. Sonug

Dogalgaz kullanildiginda 54.6 TL/h, fuel-oil kullanildiginda ise 39,51 TL/h
degerinde tiiketim olmaktadir. Fabrikada 1 saatte iiretilen oluklu mukavva ort. 4 ton/saat

tir. Boylelikle dogalgazla ve fuel oil ile bir ton iirlinlin maliyetini su sekide hesaplariz;

Dogalgazda : (54,6 TL/h) /(4 ton/h) = 13,65 TL/ ton

Fuel- oilde : (39,51 TL/h) /(4 ton/h) =9,87 TL/ ton
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Aradaki fark ;
(13,65 TL/h) — (9,87 TL/h )= 3,78 TL/ ton

Aylik tasarrufu hesaplamak i¢in fabrikanin o donemdeki aylik iiretim miktar:
gerekmektedir. Fuel oil kullanildig1 aydaki tiretim miktar1 760 ton / ay dir. Bu durumda

aylik tasarruf miktari,
(3,78 TL/ ton) x (760 ton) = 2.872,80 TL dir

Ocak 2009 sonunda dogalgazda % 25 indirime gidildigi i¢cin subattan itibaren tekrardan
dogalgaz kullanimina ge¢ilmistir. Yani sadece 1 ay fuel-oil kullanilmis ve 2.872,80 TL

tasarruf saglanmistir.

4.8. Buhar Tesisatindaki Tasarruf Potansiyelleri

4.8.1. Buhar Borularin izolasyonu

Yetersiz derecede yalitilmis buhar borular1 siirekli olarak enerji, dolayisiyla da para
sarfiyatiin kaynagi durumundadir. lyi sekilde yalitilmig bir buhar borusu yalitimsiz bir
buhar borusu ile karsilastirildiginda yalitilmis borudan olan kayiplar ayni boyuttaki
yalitimsiz bir borudan kaynaklanan 1s1 kayiplarmmn % 15-20'si  kadardur.

Asagidaki Grafikte nominal boru ¢ap1 ve belirtilen basinca gore yalitimsiz bir borudan
olan 1s1 kayiplar1 yaklasik olarak gosterilmistir (*). Burada ifade edilen kayiplar buhar
miktar1 olarak verilmistir. Boylece, hesaplanan buhar maliyetine bagl olarak yalitimsiz

bir borudan kaynaklanan 1s1  kayiplarinin  maliyeti hesaplanabilmektedir.

(*) Asagidaki kabuller yapilmistir .

1.0rtam sicaklig1 15°C dir .
2.Riizgar hiz1 2 /s nin altindadir.
3. Kayiplar 1 metre uzunlugunda boru i¢in hesaplanmistir.

4. Boru hattmin ¢alisma saati 8760 saat/yil alinmistir .
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Bu kabuller arasindaki boru hattmin calisma saati olan 8760 saat / yil, Ugyildiz
kutu’daki buhar boru hattinin caligma saati olan 3744 saat / yil ile uymamaktadir. Bu
sebeple yapacagimiz hesaplamalarda c¢ikan sonucu 0.4273 katsayist ile carpacagiz.

Boylelikle yilda 3744 saat calisan bir buhar hattmin sonuglarini gorebilecegiz.

Yaptigimiz inceleme sonucu Ugyildiz kutu’daki yalitilmamis buhar borularinm listesi su
sekildedir;

1” boru : 43 m (20 m si 10 bar basingta, 23 m si 4 bar basingtadir)

2”boru:1m (10 bar basingta)

4”boru:4m (10 bar basingta)

Taltimarmg Boruda Ist Eawplan (ton buhar / i)
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Sekil 4.13. Yalitilmamis boruda 1s1 kayiplari.
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Tespit ettigimiz borulara gore tablodan 1 m boru uzunlugu i¢in yalitilmamis borudaki

kayip degerleri okunursa;

10 bar basingta 1 boru i¢in 4.5 ton/yil
- 4 bar basingta 1” boru i¢in 3.5 ton/y1l

10 bar basingta 2” boru igin 7.2 ton/yil

10 bar basingta 4” boru i¢in 13.1 ton/y1l  degerlerine ulasiriz.

Bu degerler 1 m boru uzunlugu i¢indir. Bu degerleri elimizdeki yalitilmamis boru

uzunluklari ile ¢arptigimizda toplam enerji kayb1 bulunur;

Ton/y1l cinsinden buhar kayb1 = (1m boru i¢in kayip) x (boru uzunlugu)
(4.5 ton/yil.m) x (20 m) = 90 ton / y1l

(3.5 ton/y1l.m) x (23 m) = 80.5 ton / y1l

(7.2 ton/yil.m) x (1 m) =7.2ton/yil

(13.1 ton/y1l.m) x (4 m) = 52.4 ton / y1l

Olmak tiizere toplam buhar kayb1 230.1 ton buhar dir. bu deger giinde 24 saat, yilda 365
giin ¢alisan bir tesisat i¢indir. Ugyildiz kutuda 3744 saat ¢ahistigma gore;

Yillik buhar kayb1 = (3744) / (8760) x 230.1 ton buhar
Yillik buhar kayb1= 98.34 ton / yil

Yalitim maliyeti;

1’ boru i¢in yalitim malzemesi fiyat1 4.07 tI/m
2” boru i¢in yalitim malzemesi fiyat1 5.61 tI/m

4” boru i¢in yalitim malzemesi fiyat1 9.91 tl/m

Fiyatlar1 metra;j ile ¢arparsak (4.07 t/m) x (43 m) = 175.01 tl
(5.61t/m)x (1 m) =5.61tl
(991 t/m) x (4 m) =39.64tl
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Toplam maliyet 220.26 TL olmaktadir.

1 ton buhar maliyeti 40 TL/ ton olarak hesaplanmistir. Buna gore yillik buhar kaybz;
(98.34 ton/y1l) x (40 TL/ton )

Yillik buhar kayb1 = 3,933 TL / y1l olmaktadir.

Yani buhar borularmnin izolasyonu sonucunda yillik 3,933 TL tasarruf imkani
olmaktadir.

Ger1 6deme siiresi ise = (yatirim maliyeti) / (yillik tasarruf tutarr) formiilii ile bulunur.
=(220.26 TL) / (3933 TL)

= 0,056 y11 = 0,67 ay = 20 giin.

Goriildigi tizere bu yatirim 20 giin gibi ¢ok kisa bir siirede kendini geri 6demektedir.

4.8.2. Buhar vanalarinin izolasyonu

Genel olarak vanalardan olan 1s1 kayb1 i¢in esdeger boru uzunluklar1 verilir. Esdeger
boru uzunlugu, vananin i¢inden gecen akigskanin cinsine, sicakligma, vana ebatlarina,
vana tipine, flans tipine gore degismektedir. Bunlar Tablo 4.10 da verilmistir. Burada da
goriilecegi gibi pek Oonemsenmeyen buhar vanalar1 oldukga fazla 1s1 kaybina sebep

vermektedir. Bu kadar fazla 1s1 kayb1 olan vanalarin yalitilmalar1 6nemli hal almaktadir.

Tablo 4.10. Flans ve vanalardan 1s1 kayb1 i¢in esdeger boru uzunlugu.

. Boru sicakligi (C)

Cins| O 50 100 300

25 0.2m 0.4m 1.0m

Flang 100 0.5m 1.0m 25m

300 1.5m 3.0m 7.0m

25 0.5m 1.0m 2.5m

Vana 100 1.2m 2.5 m 7.0m

300 3.0m 6.0 m 12 m

Aski ve Mesnet % 15 % 15 % 15
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Incelememiz sonucunda Ugyildiz kutudaki yalitilmamus vanalar su sekildedir;

DN 25 10 adet vana 150 °C de
DN 25 4 adet vana 200 °C de
DN 50 5 adet vana 200 °C de

Oncelikle bu vanalar i¢in flanslardan olan esdeger boru uzunlugu bulunur;

DN 25 10 adet flans 150 °C deki esdeger boru uzunlugu tablo 4.10. dan 0.55m okunur.
DN 25 4 adet flans 200 °C deki esdeger boru uzunlugu tablo 4.10. dan 0.67m okunur.
DN 50 5 adet flans 200 °C deki esdeger boru uzunlugu tablo 4.10. dan 1.3m okunur.

Simdi de vanalarin esdeger boru uzunluklarini tablodan okursak;

DN 25 10 adet vana 150 °C deki esdeger boru uzunlugu tablo 4.10. dan 1.45m okunur.
DN 25 4 adet flans 200 °C deki esdeger boru uzunlugu tablo 4.10. dan 1.7m okunur.
DN 50 5 adet flans 200 °C deki esdeger boru uzunlugu tablo 4.10. dan 3.1m okunur.

Bu degerlere gore vanalari ve flanslar1 yalitilmamis boru uzunluguna ¢evirirsek;

150 °C de (10 adet) x (0.55m) = 5.5 m (1” boru 4 bar)
(10 adet) x (1.45m) = 14.5 m (1” boru 4 bar)
200 °C de (4 adet) x (0.67m) =2.68 m (1” boru 10 bar)
(5 adet) x (1.3m) = 6.5 m (2 boru 10 bar)
(4 adet) x (1.7m) = 6.8 m (1” boru 10 bar)
(5adet)x (3.1m)=15.5m (2” boru 10 bar)  bulunur.

Daha once Sekil 4.13. e bakarak buldugumuz buhar kayiplarini tekrar not edelim.

- 10 bar basingta 1” boru i¢in 4.5 ton/y1l
- 4 bar basingta 1” boru i¢in 3.5 ton/yi1l
- 10 bar basingta 2” boru i¢in 7.2 ton/y1l
Buldugumuz metrajlar1 bu rakamlar ile carparsak vana ve flanglardan ne kadar buhar

kaybinin oldugunu belirlemis oluruz.
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Yillik buhar kayb1 = (yillik kayip ton/yil) x (metra;j)
= (3.5 ton/y1l.m) x (5.5 m) = 19.25 ton/y1l
= (3.5 ton/y1l.m) x (14.5 m) = 50.75 ton/y1l
= (4.5 ton/y1l.m) x (2.68 m) = 12.06 ton/y1l
= (7.2 ton/y1l.m) x (6.5 m) = 46.8 ton/y1l
= (4.5 ton/y1l.m) x (6.8 m) = 30.6 ton/y1l
= (7.2 ton/y1l.m) x (15.5 m) = 111.6 ton/y1l

Hepsini topladigimizda 271.06 ton / yil buhar kaybmim oldugu goriinmektedir. Bu
rakam sekil 4.13. deki yillik ¢alisma siiresi olan 8760 saate goredir. Buhar tesitati
Ugyildiz kutu da 3744 saat ¢ahistigma gore, yillik buhar kayb1 : (3744 / 8760) x (271.06)
=115.85 ton / y1l olarak hesaplanmistur.

Yalitim maliyeti ise su sekildedir;

DN 25; 14 adet, birim fiyat 42.18 TL, toplam 590.52 TL

DN 50; 5 adet, birim fiyat 65.19 TL, toplam 325.95 TL

Yani toplam yalitim maliyeti 916.47 TL olarak hesaplanmistur.

1 ton buhar maliyeti 40 TL/ton olarak hesaplanmistir. Buna gore yillik kayip
(115.85 ton/y1l) x (40 TL/ton)
Yillik kayip tutar1 = 4,634 TL dir

Yani buhar vanalarinin izolasyonu ile yillik 4,634 TL tasarruf imkani olmaktadir.

Ger1 6deme siiresi ise = (yatirim maliyeti) / (yillik tasarruf tutar1) formiilii ile bulunur.
=(916.47 TL) / (4634 TL)
=0.1977 yil=2.37 ay = 71giin.

Goriildiigi tizere bu yatirim 71 giin gibi ¢ok kisa bir siirede kendini geri 6demektedir
4.8.3. Buhar Kacaklarinin Giderilmesi
Buhar kacaklarinin oldugu bir deligin ¢apini 6lgmek her zaman kolay olmayabilir .

Bunun yaninda bir kacaktan figkiran buharm uzunlugunu (plume) hesaplamak genellikle

daha kolaydir. Bu hesaplama bize buhar kacaginin miktarim1 kaba bir sekilde verir .
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Grafik, kagak buhar akisi oranini (ton/yil) buhar uzunlugunun (cm) bir fonksiyonu
olarak vermektedir .Grafikteki dogru, yillik 8760 ¢alisma saati baz alinarak verilmistir.
Buhar uzunlugu buharin avug icinde su damlaciklari olusturduklar1 noktaya kadar olan
uzakliktir. Bu uzunluk da gozle goriilebilir buhar uzunlugundan biraz daha fazla
olabilir. Buharin maliyetini biliyorsaniz buhar uzunlugunu o6l¢erek buhar kagaginin

yillik maliyetini kolayca hesaplayabilirsiniz.

KACAK BUHAR AKISI{Buhar uzunlugunun fonksiyonu olarak )

KACAK BUHAR YILLX TON BUKAR OLARAX |FADE EDILMISTIR
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KAGAK BUMAR AKISI toniyd Bax 760 mot/y
Sekil 4.14. Buhar uzunluguna goére kagak buhar akisi.
Ugyildiz kutudaki buhar kagaklar1 su sekildedir;
30 cm 4 adet 45 ton/yil= 19 ton/yil (3744 saat ¢alisma i¢in)
45 cm 2 adet 60 ton/y1l= 26 ton/y1l (3744 saat ¢alisma i¢in)
60 cm 2 adet 90 ton/y1l= 38 ton/yil (3744 saat ¢alisma icin)

30 cm’lik plume nin kolay farkedilemeyebilir bir kacak oldugu i¢in y1l boyu olabilecegi,
45 cm’lik plumenin farkedilip tamiratmin yapilmasi i¢in haftasonu beklendigi i¢in

yarim sene boyunca olabilecegi ve 60 cm’lik plumenin de hemen tamir edildigi i¢in 1
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sene i¢inde toplam 1 ay gibi bir kacak siiresi olabileceginden hesaplama su sekilde
olacaktir;

30 cm plume = 19 ton/yil

45 cm plume = 13 ton/yi1l

60 cm plume = 3 ton/y1l olmak iizere toplam kayip 35 ton/y1l dir.

Bu rakami 1 ton buhar maliyeti olan 40 TL/ton ile carparsak toplam buhar kaybimni
bulmus oluruz;

(35 ton/y1l) x (40 TL/ton)

= 1400 TL yillik buhar kayb1

Yani buhar kacaklarin1 gidermemiz halinde yillik 1400 TL tasarruf imkani olmaktadir.

4.8.4. Kondenstoplarin Kontrolii Ve Onarilmasi

Bir buhar sisteminin verimli ¢alistirilmasi i¢in, iyi tasarimlanmig buhar kapanlarina ve
onlarin diizenli kontroliine ve bakimima gerek vardir .Ancak bu sekilde gereksiz yere
buhar kaybi olmadan kondensat ve hava hemen sistemden uzaklastirilabilir.
Fabrikalarda yapilan ilk etiitler genelde buhar kapanlarinin en az % 10 kadarmin bozuk
oldugunu ortaya koymaktadir. Diizenli olarak yapilan kontroller ve bakimlar, bozuk
kapan sayismin % 1 oraninda kalmasini saglayacaktir . Sekil 4.15 de her zaman agik
olan bozuk bir kapandan olacak buhar kayiplarini géstermektedir. Buhar akis1 (ton/y1l)

olarak gosterilmektedir.

Yapilan hesaplamalarda bu grafikten faydalanilmistir. Grafiklerin okunmasi su
sekidedir. Grafikte en altta, ¢aligma basincini se¢ip, yukar: dogru ¢ikildiginda, orifisten
kacak alani ¢izgilerine gelinir. Burada kag mm lik bir kagak alami varsa o egri ile
kesistigi noktadan sola dogru gidildiginde, yillik kagak buhar akisini ton/yil cinsinden

okunur.
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Sekil 4.15. Kondenstoplardaki kacaklar (ton/yi1l cinsinden).

Kondenstoplarda yapilan inceleme sonucu iki adet 3 mm orifis genisliginde, kaciran
kondenstop tespit edilmistir. Bu kondenstoplarin 10 bar basing altinda yillik kag¢ ton
buhar kaybina sebebiyet verdigini bulmak i¢in Sekil 2.8. e bakariz. Buradan ;

* 3 mm orifis ¢apmda 10 barda 250 ton/y1l (8760 saat ¢alisma i¢in).
3744 saat calisma i¢in 107 ton/yil

Toplam buhar kagagi1 214 ton/yi1l olmaktadir. Bunun maliyetini bulmak i¢in, 1 ton buhar
maliyeti olan 40 TL/ton ile ¢arparsak;
(214 ton/y1l) x (40 TL/ton) = 8,560 TL olarak hesaplanir.

Kondenstop satin alma maliyeti : 860 TL / adet
Toplam : 860 x 2 = 1720 TL kondenstop yenileme maliyetidir.
Geri 6deme stiresi = (1720 TL) / (8560 TL) = 0.2 y1l =2.4 ay = 72 giin olarak hesaplanir

Yani bu yatirim, kendini 72 giinde geri 6demektedir. Bu da ¢ok kisa bir geri 6deme

suresi olarak kabul edilebilir.
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4.8.5. Buhar tesisatindaki tasarruflarin degerlendirilmesi

Buhar tesisatinda yapilan enerji verimliligi ¢alismalar1 sonucu, Onemli tasarruf
imkanlar1 tespit edilmistir. Ayrica bu tasarruflar1 elde etmek i¢in yapilmasi1 gereken
yatirim miktar1 olduk¢a az miktardadir. Dolayisiyla geri 6deme siireleri ¢ok kisadir.

Yapilan tasarruflarin ve yatirim maliyetlerinin 6zet tablosu Tablo 4.11. de verilmistir.

Tablo 4.11. Buhar tesisatinda yapilan tasarruflar ve maliyetleri.

Maliyet (TL) | Tasarruf (TL)
Buhar borularmin izlolasyonu | 220 3933
Buhar vanalarinin izlolasyonu | 916 4634
Buhar kacaklarinin giderilmesi |0 1400
Kondenstop kagaklarinin gid. | 1720 8560

Tablo 4.11. den toplam tasarruf 18,527 TL, toplam yatirim maliyeti 2,856 TL olmak
iizere toplam geri 6deme siiresi 0.15 yil (1.85 ay) olmaktadir. Ucyildiz kutunun yillik
dogalgaz maliyeti 220,000 TL olduguna gore, yapilan tasarrufun yillik toplam buhar

maliyeti igcerisindeki oran1 % 8.4 olarak hesaplanir.

Yillik tasarruf orani (% 8.4)

= Yillik tasarruf miktan

® Yillik buhar maliyeti

Sekil 4.16. Buhar maliyetlerinde yillik tasarruf orani.
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4.9. Bina Isitma Sogutma Sistemi

Ugyildiz kutuda sadece idari binada 1sitma sistemi vardir. Fabrika icerisinde herhangi
bir 1sitma sistemi yoktur. Buna gerek duyulmamistir, ¢iinkii oluklu mukavva

makinasinin ¢alismasi, Fabrika i¢erisinin soguk olmasini engellemektedir.

Fabrikadaki ¢aligilan hangarlar, depo hangarlari ile ¢evrili oldugu i¢in, cephe yalitimma
gerek kalmamaktadir. Catilar zaten yalitilmustir. Idari bina ise tamamen yalitilmis olup,

kalorifer tesisati ile ve viessmann marka yogusmali kazan ile 1sitilmaktadir.

Sogutma sisteminde ise sadece idari binada uygulama vardir. 2 adet g marka merkezi
sogutma kullanilmaktadwr. Klima termostathdir ve asir1 sogutma yapmasi

engellenmistir. Hava kanallar1 ise yalitilmis durumdadir.

4.9. Cahsmalari Ozeti

Elektrik ve dogalgaz giderlerinde yapilan enerji verimliligi ¢aligmalar1 sonucunda elde
edilen tasarruflar, bu tasarruflar i¢in yapilan yatirim harcamalar1 tutari, ve geri 6deme

siireleri asagidaki Tablo 4.12. de 6zet olarak gosterilmistir.

Tablo 4.12. Yapilan tasarruflarin ve yatirimlarm 6zet tablosu.

Elektrik Dogalgaz Genel Toplam
giderlerinde giderlerinde
Yatirim maliyeti
36113 2856 38969
(TL)
Tasarruf miktar1
30326 18527 48853
(TL)
Geri 6deme siiresi
1,19 0,15 0,79 (ort.)
(yil)




5. BOLUM

SONUC VE DEGERLENDIRMELER

5.1. Tez Sonucu

Bu tez calismasi sonucunda, Ucyildiz kutudaki enerji potansiyelinin durumu ortaya
konmustur. Enerji kullanim durumunun degerlendirildigi alanlar su sekilde olmustur.
(a) kompresore soguk hava girisi saglamak,

(b) hava kacaklarin1 gidermek,

(c) aydinlatmalar1 harekete duyarli sensorler ile kumanda etmek,

(d) standart lambalar yerine yiiksek verimli lambalar kullanmak

(e) standart verimli motorlar yerine yiiksek verimli motorlar1 kullanmak

(f) kazanda uygun fiyath yakit kullanmak.

(g) buhar borularmin yalitimi

(h) buhar tesisatindaki vana ve armatiirlerin yalitimi

(1) buhar kacaklarmin giderilmesi

(j) kondenstop kacaklarmin giderilmesi

Bu uygulamalar sonucunda onemli enerji tasarruflar1 ve kabul edilebilir geri 6deme
stireleri elde edilmistir. Belirlenen enerji tasarruflar: ve geri 6deme siireleri Tablo 5.1.

de verilmistir. Bunlarm grafik seklinde goriiniimii ise Sekil 5.1 ve 5.2. de goriilmektedir

Ugyildiz kutudaki toplam enerji tasarrufu 48853 TL ye ulasmaktadir. Bu gosteriyorki,
toplam enerji tiikketimi igerisinde % 12.2 lik bir tasarruf imkani bulunmaktadir. % 12.2.
biiyiikliigiinde bir tasarruf, isletmeler icin biiyiik rakamlardir. Ugyildiz kutuda da bu

rakam biiyiik 6nem kazanmistir, ve degerlendirmeye alinmistir.
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Tablo 5.1 Ugyildiz kutudaki enerji tasarrufu potansiyelinin belirlendigi alanlar,

yatirim maliyetleri ve geri 6deme siireleri.

Enerji tasarrufu metodu Potansiyel Yatirim Geri 6deme
tasarruf (TL) | maliyeti (TL) siiresi (ay)
Kompresor hatlarindaki hava
kacaklarin1 minimize etmek 5421 -
Aydmlatmada harekete duyarl
sensorler kullanmak 2025 112 3.6
Standart lambalar yerine,
yiiksek verimli lambalar
7252 4460 2.1
takmak
Fabrika i¢inde lamba yerine
giin 15181n1m kullanilmasi 2402 16300 80
Verimsiz motorlar yerine,
yiiksek verimli motorlarin
13226 15241 13
takmak
Buhar borularmin yalitimi 3933 220 0,67
Buhar tesisatindaki vana ve
4634 916 2,37
armatiirlerin yalitimi
Kondenstoplarin onarilmasi 8560 1720 2,4
Buhar kacaklarmin giderilmesi 1400 - -
Toplam 48853 38969 9,48

Fabrikada enerji tasarrufu yapilabilecek alanlarin ¢ikmasina ragmen, yinede fabrika
enerji verimliligi agisindan, diger bircok fabrikaya gore iyi denebilecek diizeydedir.
Bircok yerde hi¢ yalitim yapilmamis buhar borulari bile bulunabilmektedir. Buna
ragmen tabii ki bu ¢aligma bir defa yapilip birakilmamalidir. Ciinkii siirekli tasarruf

yapilabilecek alanlar ve uygulamalar ¢ikmaktadir.
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Elektrik kullaniminda yapilan tasarruflar ve

maliyetleri @ Tasarruf
m Maliyet
25000
20872
. 20000
- 15241
c 1322
g 15000 1167
S 10000
® 5421
8 5000
|_
0
0
Basingli hava Aydinlatmada Motorlardaki
sisteminde tasarruf tasarruf tasarruf

Sekil 5.1. Elektrik kullaniminda yapilan tasarruflar ve yatirim maliyetleri.

Buhar tesisatinda yapilan tasarruflar ve maliyetleri

9000 8560
8000
L—_" 7000
= 6000 T ”
£ 5000 4634 @ Tasarru
2 3933 B Malivet
% 4000 allye
£ 3000 +
a 1720
@ 1| 1400
" oo |, B
T 1 [rav) U
0 — =
Buhar Buhar Buhar Kondenstop
borularinin vanalarinin  kagaklarinin  kagaklarinin
izlolasyonu izlolasyonu gideriimesi gid.

Sekil 5.2. Buhar tesisatinda yapilan tasarruflar ve yatirim maliyetleri.
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Enerji giderleri icerisindeki tasarruf potansiyeli orani
(%100 = Toplam mevcut enerji kullanimi)

12,20%

@ Toplam tasarruf potansiyeli

m Tasarruf edilemeyen eneriji
kullanimi

87,80%

Sekil 5.3. Toplam tasarruf potansiyel ylizdesinin grafiksel gésterimi.

Yapilan bu tez ¢aligmasindan asagidaki sonuglar elde edilmistir;

1. Hava kacaklarmin giderilmesi sonucu, kompresor giicline oranla yillik %12.8 lik
enerji tasarrufu saglanmistir. Bu kagaklar siirekli olusabilmekte oldugu icin,

periyodik stireler dahilinde siirekli kontol edilmelidir.

2. Harekete duyarli sensorlerin kullanimi ile enerji tasarrufu konusunda dikkat

edilecek nokta, genelde az kullanilan, depo gibi yerlerde uygulamaktir.

3. Aydmlatmada elde ettigimiz tasarruflar i¢in yapilan yatrim maliyetleri ¢ok
yiiksek olmustur. Dolayisiyla geri 6deme siiresi uzun hesaplanmistir. Burada
sadece geri O0deme siiresine gore yatwrmm kararit verilmemelidir. Calisma
ortaminin 1yi aydmlatilmasmin c¢alisanlarin verimi ve is giivenligi agisindan

onemi goz ardi edilmemelidir.

4. Motorlarda yaptigimiz calismada ise, Ozellikle yeni alman motorlarin EFF-1
smifindan olmas1 gerektigi vurgulandi. Bu tez caligsmasi sirasinda alinan 8 adet
motorun hepsi de EFF-1 sinifindan tercih edilmistir. Halbuki daha 6nce EFF-2
sinifindan motorlar tercih edilmekteydi. Bir diger tasarruf ¢alismasi ise, mevcut

motorlarin EFF-1 smifi ile degistirilmesidir. Buradaki énemli nokta ise, siirekli
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calisan, ve giicii yiikksek motorlar {lizerine agirhik verilmesidir. Nitekim
icyildizda da 10 kW ve ilizer1 motorlar {izerinden hesaplamalar yapilmistir.

Bunlarin geri 6deme siireleri de makul seviyelerde olmustur.

5. Tezdeki tasarruf noktalarinda biri olan, uygun fiyath yakit kullanimi sonucu elde
edilen tasarruf ola 2872 TL, tez sonucu olarak ortaya koydugumuz %12.2
tasarruf icerisinde hesaba katilmamistir. Bunun nedeni, dogalgazin daha pahali
olmas1 sebebiyle sadece 1 ay fuel-oil kullaniminin, sene bazinda olmamasi, ve

bdyle bir durumun her zaman olmamasidandir.

6. Yalitim ve buhar kagaklarinin giderilmesi sonucu elde edilen tasarruflarin geri
O0deme siireleri oldukga kisa ¢ikmistir. Bunun nedeni buhar kaybinin ¢ok yiiksek
enerji ve parasal kayba neden olmasidir. Bu sebeple yalitim ve, buhar

kayiplarinin derhal giderilmesi cok 6nemli bir tasarruf noktasi olusturmaktadir.

5.2. Oneriler

Gilinlimiizde kiiresellesen ekonomi ile artan rekabet sartlar1 endiistriyel isletmeleri enerji
maliyetlerini gdzden gegirmeye zorlamaktadir. Onceleri yakit ucuz ve rekabetin az
olmasindan dolay1 enerji maliyetleri dnemsenmiyordu. Bugiin ise sanayi tesisleri ya da
endiistriyel isletmeler, bosa yakit tiiketme liksiine sahip degildir. Gelismis tlkelerde
oldugu gibi ililkemizde de tek amag, minimum yakit tiiketimi ile maksimum enerji elde

etmek olmak zorundadir.

Ust yonetimden en alt kademedeki ¢alisana kadar, ,enerji tasarrufunu prensip edinmis
ve caligmalarini bu dogrultuda planlamis sanayi tesisleri ya da endiistriyel isletmeler
giiniin sonunda ayni is i¢in daha az enerji tiiketimini saglayacaklardir. Dogru ve giincel
bilgilere ulasilabilmesi ve enerji tasarrufu c¢aligmalarinin  gercek¢i olarak
planlanabilmesi i¢in deneyimli, tarafsiz ve profesyonel danigmanlardan alinacak destek
ile ¢alismalara yon verilmelidir. Teknolojide yasanan gelismeler ile saglanan faydalar
takip edilerek, dogru secilmis yliksek hassasiyetli Olciim aletleri kullanilarak siirekli
Olcim ve gozlem yapilmalidir. Yapilan 6lciim ve gozlemler kayit altinda tutularak,

enerji tasarrufu caligmalarinin isletmeye sagladigi faydalar gozlemlenmeli, yapilacak



165

analiz ve yorumlamalar ile aksakliklarin tizerine ivedilikle gidilmelidir. Her tiirlii
tiiketim degerinin bilinmesi, yapilacak ya da yaptirilacak olan 6n enerji auditi ve detayli
enerji auditi ile kayiplarin tamaminin tespiti enerji tasarrufu calismalarina baglamanin
yeter sart1 oldugu goz oniinde bulundurulmalidir. Enerji tasarruf ¢alismalarma gerekli
mali kaynak ve insan giicii temin ve tesis edilerek kisa, orta ve uzun vadede bu

calismalarin getirileri en 1y1 sekilde degerlendirilmelidir.

“En ucuz enerjinin tasarruf edilen enerji” oldugu dikkate alindiginda, yapilacak

calismalarin sonunda, 6nemli kazanglarin saglandig1 goriilecektir.

Enerjiyi en verimli bir sekilde kullanmak i¢in, tiim alanlarda verimliligi yiikseltmek, ve
tim atiklar1 minimize etmemiz gerekmektedir. Fabrikalarda enerji verimliliginin

uygulanabilmesi i¢in asagidaki dnerilerimizin uygulanmasi gerekmektedir.

1. Biiyik captaki endiistriyel tesislerde enerji yoneticisi belirlenmeli ve onun
altinda bir takim olusturulmalidir. Bu takim, iiniversitelerden, enerji danigmanlik
sirketlerinden profesyonel egitim alip fabrikada enerji verimliligi alaninda
calismalar yapmalidir. Ve bu egitimler ara ara tekrarlanmalidir

2. Daha kiiclik Olgekteki endiistriyel tesislerde, lniversiteden veya danigmanlik
sirketeri tarafindan vyiiriitiillecek bir dis denetime basvurmalar1 gereklidir.
Profesyoneller tesisi gezip, iiretim proseslerini analiz edip enerji kullanim
raporunu ¢ikarmali ve, isletmeye enerji tasarruf potansiyelinin seviyesini
sunmalidirlar.

3. Elektrik isleri etiis idaresinin tesvikleri ile destekledigi “VAP” yani verimlilik
artirict projeler hazirlanmali, ve uygulamalar yapilmaldir.

Bunlara ek olarak, gilinlimiizde yiiriirliikte olan enerji verimliligi yonetmeliginde
bulunan asagidaki adimlar izlenmeli ve uygulanmalidir.

Enerji Tasarrufu Etiitleri

Madde 7. - Fabrika yonetimi, belirtilen 6nlemlerle saglanacak tasarrufun enerji ve
parasal degerlerini belirlemek {iizere, enerji tasarrufu etiitlerinin yapilmasmi veya
yaptirilmasint saglar. Bu ¢aligmalar yOnetmeligin yaymlanmasindan sonraki ilk yil

sonundan baglayarak ticlincii yil sonuna kadar tamamlanir. Calisma sonuglar1 bir
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raporda derlenir ve rapordan 2 kopya fabrika tarafindan UETM' ye gonderilir. Fabrika,
bu enerji tasarrufu etiitlerini kendi teknik imkanlar1 ile yiiriitebilecegi gibi, UETM
tarafindan yetkilendirilecek yerli ve yabanci miihendislik firmalarina, iiniversitelere

veya serbest danigmanlara yaptirabilir.

Enerji Tasarrufu Planlarinin Hazirlanmasi

Madde 8. - Fabrikalar, 7' nci Madde ¢ercevesinde belirledigi kayiplar1 azaltmak
icin, kapasite artirimi1 ve modernizasyon caligmalar ile iiretim artiglar1 da gz oniinde
bulundurularak, 2 ve 5 yillik planlar yapar. Yapilacak olan 2 yillik plan igerisinde geri
Odeme siiresi 1 yil ve altinda olan yanma kontrolu, izolasyon, giic kompanzasyonu gibi
enerji tasarrufu saglayan projelerin, 5 yillik plan icerisinde ise geri 6deme siiresi 1 ile 4
yil arasinda olan enerji tasarrufu projelerinin yatirimlarina yer verilir. Enerji tasarrufu
etiitlerinin tamamlanmasini takip eden bir y1l i¢inde bu planlarin hazirligi tamamlanir ve
derhal uygulamaya konulur.

Spesifik Enerji Tiiketimlerinin izlenmesi

Madde 9. - Enerji tiiketimi agisindan kapsam i¢ine giren tiim fabrikalar ana {iriinler
icin SET degerlerini aylik ve yillik bazda izlerler. Ornegin TEP/ton, kWh/birim Uriin,
GCal/ton, Geal/m?, kCal/Kg gibi.

SET degerlerini daha saglikli olarak izlemek i¢in fabrika yonetimleri gerekli sayag¢ ve
Ol¢lim cihazlarinin satin alinmasi ile ilgili hazirliklar1 bu yonetmeligin yayimi tarihinden
itibaren 1 yil icinde tamamlayip, cihazlar1 3 y1l icinde monte eder, mevcutlar1 tamir ve

Tirk Standartlar1 Enstitiisii’ nde kalibre ettirerek faal hale getirirler.
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