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OZET

Toplumlarin kalkinmasinda en Onemli parametrelerden biri olan enerjinin, temiz,
ekonomik, siirekli ve kesintisiz bir sekilde, giivenilir bir arz sistemiyle karsilanmasi tiim
ilkelerin giindeminde olan bir konudur. Gelismekte olan {ilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’nin
enerji tiiketimi agisindan giliniimiizdeki durumu diinya ortalamasinin iizerindedir. Tirkiye’de
enerji girdi maliyetlerinin yiiksek olusu, var olan enerjinin daha tasarruflu kullanilmasii gerekli
kilmakta olup, enerjinin %35°1lik bir kisminin tiiketildigi sanayi kuruluslarinda yapilacak bir
enerji optimizasyon c¢aligsmasinin, firmalarin rekabet giicilinii arttiracagi gibi, lilkemizin var olan

enerji acigina da dnemli katkilar saglayacagi kesindir.

Bu calismada, atik enerjinin gerekli optimizasyon parametreleri ile geri kazaniminin
yapilmast ve bir otomotiv fabrikasinda tasarruf edilebilecek enerji ve bunun maliyet
degerlerinin hesabi i¢in gerekli prosediirler agiklanmistir. Her bir tasarruf potansiyeli igin
gercgeklestirilmis enerji tasarrufu galismalarindan 6rnekler verilmis olup, bu 6rneklerde tasarruf
miktarlar1 belirtilmistir. Bu amagla incelenen kurulusta yapilan enerji optimizasyon g¢alismasi
neticesinde; tesisteki enerji tiiketiminin yiiksek, kayiplarin fazla oldugu noktalarin tespiti
hususunda ve bu noktalarda yapilacak iyilestirmelerin belirlenmesine olanak saglamustir.
Yapilan enerji optimizasyon c¢alismast kapsaminda degistirilen pompalar sonunda; tesis
genelinde yillik ve giinliik ¢aligma siireleri, yaz ve kis 1s1 gereksinimleri dikkate alindiginda;

2006 y1l1 olarak yaklasik 130.000 kWh, yani %30,2 oraninda bir enerji tasarrufu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Optimizasyon, Isil Kayip, Kazan Verimliligi.
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SUMMARY

Energy is one of the most important parameters for development of the nations. The
provision of energy in an economic, environment friendly, sustainable, continuous and reliable
way is a docket topic all over the world. As a developing country, Turkey has a situation over
average of the world in the view point of the energy consumption. Since the energy input cost is
high, it must be used economically. The 35 percent of the energy consumption is realized by the
industrial establishments; therefore, an energy optimization study on these areas will be

advantageous to reduce the energy shortage.

In this study, the required parameters to get optimum solution on the energy
consumption of an automotive factory have been defined. The required procedures for the
calculation of energy recovery and its cost have also been explained. In this way, the available
potential of energy recovery for all sections in the factory has been determined with the sample
energy saving studies. For this purpose, the points of the plant which have relatively more
energy consumption have been assigned for the optimization process. As a result, taking the
annual and daily working hours of the plant for both summer and winter seasons into
consideration, it has been determined that the pumps have a saving of 130.000 kWh which

means a ratio of 30,2 percent.

Keywords: Energy Optimization; Thermal Losses, Boiler Efficiency.
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1. GIRIS

Tiirkiye, Aralik 2007 yili sonu itiban ile yaklasik 70,59 milyon niifusu ve %1,2’lik
biliyiime oram ile Avrupa iilkeleri arasinda ilk sirada yer almaktadir [1]. Artan niifus ve
ekonomik hareketlilik gibi faktdrler nedeniyle enerji talebi de artan Tiirkiye’nin yillara gore
birincil kaynaklardan yapilan genel enerji tiiketimi Cizelge 1.1°de, bu kaynaklarin paylara gore
dagilimlar1 da Cizelge 1.2°de verilmistir. Cizelge 1.2 incelendiginde, 1990°da toplam genel
enerji arzinda %6,16 paya sahip olan dogalgazin 2006 yilina gelindiginde %28,91 pay ile
toplam arzin dortte birinden daha fazla bir kismini olusturdugu goriilmektedir. Buna karsin
1990-2006 yillar1 arasinda; riizgar, jeotermal ve hidrolik gibi yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiretimlerinde bu zaman dilimi igerisinde ciddi bir bliylimenin olmadigi, aksine
odun, hayvan ve bitki artiklar1 (biyokiitle) gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinda bir diisiis
yasandig1 anlasilmaktadir [2].

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin Yillara Gore Birincil Kaynaklardan Yapilan Genel Enerji Arzi [2]

Kaynaklar Birimi 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Taskomiirii Bin ton 8191 8548 15.393 11.039 13.756 17.535 18.904 23.116 14.721
Linyit Binton  45.891 52.405 64.384 61.010 52.039 46.051 44.823 60.941 11.188
Asfaltit Bin ton 287 66 22 31 5 336 722 700 259
Petrol Binton  22.700 27.918 31.072 29.661 29.776 30.669 31.729 33.595 32.551
Dogalgaz Milyon m’ 3418 6937 15.086 16.339 17.694 21.374 22.446 24.714 28.867
Hidrolik GWh 23.148 35.541 30.879 24.010 33.684 35.330 46.084 41.889 3886
Jeotermal Elektrik GWh 80 86 76 90 105 89 93 122 1081
Jeotermal Is1 Bin TEP 364 437 648 687 730 784 811 976 1095
Riizgar GWh - - 33 62 48 61 58 56 11
Giines Bin TEP 28 143 262 287 318 350 375 409 403
Odun Binton  17.870 18.374 16.938 16.263 15.614 14.991 14.393 13.819 4023

Hayvan ve Bitki Artiklar1 Bin ton 8030 6765 5981 5790 5609 5439 5278 5127 1146




Cizelge 1.2. Tiirkiye’nin Yillara Gore Birincil Kaynaklardan Yapilan Genel Enerji Arzinin
Paylara Goére Dagilimi (%) [2]

Kaynaklar 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Tagkomirt 10,11 8,66 1237 9,79 11,40 13,51 13,93 1542 14,74
Linyit 1520 1425 1390 2,95 11,57 9,52 887 1092 11,9
Asfaltit 026 0,05 001 001 000 019 038 034 0,86
Petrol 4839 4886 43,17 59,04 42,65 40,82 40,40 3873 32,60
Dogalgaz 6,16 1026 17,70 20,45 2141 24,03 24,13 24,07 2891
Hidrolik 412 519 358 370 403 393 490 403 3,05
Jeotermal Elektrik 0,14 0,13 0,09 010 013 010 0,10 0,12 088
Jeotermal Is1 0,75 0,62 049 065 051 047 045 041 1,08
Riizgar - - 0,004 00004 001 001 001 001 001
Giines 0,06 0,05 004 005 004 004 003 003 08

Odun 1,10 937 685 273 651 581 534 464 4,03
Hayvan ve Bitki Artiklart -~ 371 256 180 053 1,74 1,57 146 128 1,14
Toplam (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tiirkiye’de enerji sektorii biiyiik oranda ithal enerji kaynaklarma (fosil yakatlar)

bagimlidir. Bu durum iilke ekonomisine ¢ok biiyiik bir yiik getirmektedir [3,4]. Sekil 1.1°den

goriilebilecegi gibi, 1990-2006 yillar1 arasinda toplam yerli iiretimin genel enerji tiiketimindeki

pay1 diiserken, ithal edilen enerji hizl bir sekilde artmistir [2,5].
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de Yillara Gére Yerli ve ithal Kaynaklardan Yapilan Genel Enerji Arz1
(TEP) [2,5].



1990 yilinda genel enerji tiiketimindeki yerli-ithal oram Sekil 1.1°den de goriildiigi gibi
yaklagik %50 olurken 2006 yili sonuna gelindiginde, enerji talebinin ancak %28,81°1 yerli
kaynaklardan karsilanabilmektedir. Bir baska ifadeyle, Tiirkiye yeni bir yila tiikettigi enerjinin
yarisindan fazlasini (%71,19) ithal ederek girmektedir [2].

Genel enerji arzinda biiylik oranda disa bagimli olan Tiirkiye’nin, 6zellikle 1985
yilindan sonra dogalgaz gii¢ c¢evrim santrallarinin sisteme girmesi ile elektrik iiretiminde
kullandig1 kaynaklarda ithalat oram her gegen giin artmaktadir. Ulkemizde 2006 yili sonu
itibariyle toplam elektrik tiretimi 175.894,2 GWh’e ulagsmis olup, Cizelge 1.3’den gériilecegi
izere, 2006 yili sonuna gelindiginde toplam 40.175,5 MW kurulu giiciin; %67,3’{inii termik,
%32,5’sini hidrolik ve yaklasik %0,2’ini jeotermal ile riizgar santralleri olusturmaktadir.
Buradan da anlasilabilecegi gibi Tiirkiye’de, riizgar, jeotermal ve giines gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar kendine 6zgii enerji doniislim sistemleri ve teknolojiler gerektirdiginden yeterli ilgiyi

gormemektedir [2,6-9].

Cizelge 1.3. Tiirkiye Kurulu Gii¢ ve Elektrik Uretiminin Yillar Itibariyle Gelisimi [2,8,9]

KURULU GUC (MW) URETIM (GWh)
Yillar | Termik*  Hidrolik eg;;‘;‘;” Toplam | Termik*  Hidrolik e%?;;‘;” Toplam
1970 1509,5 725,4 - 22349 5590,2 3032,8 - 8623,0
1975 2407,0 1779,6 - 4186,6 9719,2 5903,6 - 15.622,8
1980 29879 2130,8 - 5118,7 11.927,2  11.348,2 - 23.275,4

1984 4569,3 3874,8 20,4 8464,5 17.165,1  13.426,3 22,1 30.613,5
1985 52293 3874,8 20,4 9124,5 | 22.168,0 12.044,9 6,0 34.218,9
1990 9535,8 6764,3 20,4 16.320,5 | 34.314,9 23.148,0 80,1 57.543,0
1995 | 11.074,0  9862,8 20,4 20.957,2 | 50.620,5 35.540,9 86,0 86.247,4
2000 | 16.052,5 11.175,2 39,3 27.267,0 | 93.934,2 30.878,5 108,9  124.921,6
2001 | 16.623,1 11.672,9 39,3 28.335,3 | 98.562,8 24.009.9 152,0 | 122.724,7
2002 | 19.568,5 12.240,9 39,3 31.848,7 | 95.563,1 33.683,8 152,6  129.399,5
2003 | 22.974,4 12.578,7 40,5 35.593,6 | 105.101,0 35.329,5 150,0  140.580,5
2004 | 24.144,7 12.645,4 40,5 36.830,6 | 103.518,6 46.034,8 148,1 149.608.3
2005 | 25.873,4 12.906,0 40,5 38.819,9 | 121.787,5 39.572,0 145,3 | 161.504,8
2006 | 27.030,7 13.062,8 82,0 40.175,5 | 131.512,8 44.158,0 2234  175.894,2

* Taskomird, linyit, dogalgaz, petrol, ithal komiir



Tiirkiye enerji ihtiyacim1 karsilama da giinden giine diger {lilkelere bagimli hale
gelmektedir. Sekil 1.2°de Tiirkiye’nin 1990-2006 yillar1 arasindaki elektrik ithalati ve ihracati
verilmektedir. Sekil 1.2 incelendiginde, 1990 ile 1996 yillar1 arasinda ithalata fazla ihtiyac
duyulmayip yalnizca 1991 yilinda 253 GWh elektrik enerjisi ithal edilmis oldugu, 1997 ile 2003
yillar1 arasinda ise elektrik enerjisi ithalatinda biiyiik artis oldugu goriilmektedir. 2004-2006
yillarinda ise 2004 yilina oranla 2005 ve 2006 yillarinda elektrik enerjisi ithalatin da artig
gerceklesmistir [2,7].
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1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 72002 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Dithalat (GWh) | 175,5| 759,3 | 188,8 | 212,9| 31,4 0 270 | 2492 | 3299 | 2330 | 3791 | 4579 | 3588 | 1158 | 463,5| 636,7 | 573
B ihracat (GWh) | 906,8 | 506,3 | 314,2 | 588,7 | 570,1 | 695,9 | 343,1 | 271 | 298,2 | 285,3 | 437,3 | 432,8 | 435,1 | 587,6 | 1144 | 1809 | 2236

Sekil 1.2. Tiirkiye’nin 1990-2006 Yillar1 Aras1 Elektrik Enerjisi ithalat-Thracati [2]

fleriye yonelik olarak birincil enerji talebinin ithal kaynaklarla karsilanma oranindaki
artis trendinin azaltilmasi planlanmakta, 2020 yilinda %380’lere ulasmasi beklenen ithalin
%70’ler civarinda tutulabilmesi hedeflenmektedir. 2004 ve 2005 yillar1 ile bu hedef

dogrultusunda, 2020 yilina ait enerji tiretim ve tiiketim durumu, Cizelge 1.4’de 6zetlenmistir.




Cizelge 1.4. Tiirkiye’nin 2020 Y1l Enerji Uretim ve Ithalat Durumlari [10]

Yillar 2004 % 2005 % 2020 %
Uretim (Mtep) 24,3 27,9 23,9 26,5 65,7 29,6
Net ithalat (Mtep) 62,8 72,1 66,3 73,5 156,4 70,4
Talep (Mtep) Toplam 87,1 100 90,2 100 222,1 100

Cizelge 1.4’den de goriilecegi lizere talebin yerli iiretimle karsilanma oranlari, 2004 yil
icin %27,9, 2005 yili i¢in %26,5 olup, 2020 yil1 i¢in %29,6 civarinda olmasi beklenmektedir.
Beklenen bu hedefe ulasilabilmesi igin yerli fosil kaynaklarin kullaniminin arttirilmasinin yani
sira Ozellikle hidrolik potansiyelin en iist diizeyde kullanilmasi ve yeni teknolojilerin istihdami
yoniinde ciddi finansman kaynaklarinin ayrilmasi gerekmektedir. 2004 yilinda 87,1 Mtep,
2005’de 90,2 Mtep olan ve 2020 yilinda 222,1 Mtep olarak Ongoriilen enerji talebinin

karsilanmasi i¢in gerekli olan kaynaklarin miktar ve oranlar1 Cizelge 1.5°de verilmektedir.

Cizelge 1.5. Enerji Talebinin Kaynaklara Gére Dagilimi [10]

2004 2020

KAYNAKLAR Miktar (Mtep) Oran (%) Miktar (Mtep) Oran (%)
Hidrolik 4 4,55 9,4 4,23
Diger Yenilenebilirler 6,8 7,75 11,9 5,36
Koémiir 23,8 27,11 80,3 36,15
Petrol 32,9 37,47 60,9 27,42
Dogal Gaz 20,3 23,12 51,5 23,19
Niikleer - - 8,1 3,65
Toplam 87,8 100 222,1 100

Cizelge 1.6 ve Cizelge 1.7°de verilen Tiirkiye Elektrik iletim A.S.’nin (TEIAS),
2007-2020 yillar1 i¢in hazirladigr elektrik enerjisi projeksiyonunda “yiiksek senaryoya” gore,
dogalgaz kullanim, 2007 yili i¢in 72.040 GWh ile %37’lik dilimle en biiylik paya sahip
olmasina karsin yenilenebilir gili¢ santrallarinin elektrik enerjisi tiretimindeki pay1 %30,1 olarak
gerceklesmektedir. Elektrik enerjisi iiretiminde 2020 yilinda dogalgazin %33,4, yenilenebilir
enerjinin ise %23,7 paymin olacag ongoriilmektedir. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK),

tarafindan niikleer enerji santrali kurulumu i¢in belirlenen yedi bolge; Beysehir-Seydisehir



(Konya), Nallihan-Beypazari, Akcakoca-Eregli, Sinop (Karadeniz kiy1 ¢izgisi), Akkuyu
(Mersin), Igneada (Kirklareli), Kirikkale-Nevsehir (Kizilirmak hatt:1 boyunca) olup Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) nin son degerlendirmelerinde Sinop ve Akkuyu bodlgelerinin
uygun oldugu ancak Sinop'taki g¢aligmalarin yetismedigi, bu nedenle Akkuyu i¢in ilana
cikilacagr belirtilmektedir. Ayrica Cizelge 1.7 incelendiginde, 6z kaynaklarimiz olan tag
komiirt, hidrolik ve yakit maliyeti olmayan riizgar gibi enerji kaynaklarinin, 2007-2020 yillari
arasindaki projeksiyona gore toplam iiretim igerisindeki paylarinda nispeten azalma

kaydedecegi goriilmektedir [2].

Cizelge 1.6. Kaynaklara Gore Tiirkiye Elektrik Enerjisi Projeksiyonu (GWh) [2]

Fuel Oil

Yillar Linyit Tas Komiirii MO::) " Dogalgaz E‘i‘;‘;ﬁr Riizgar Hidrolik Niikleer ithalat (T(‘;’{,’:fl‘]')“
2007 49.986 1042 260  72.040 9954 3841 53579 0 0 190.702
2008 51.118 1627 2055  82.654 9975 4192 54779 0 0 206.400
2009 54.171 1667 5741 92.461 9978 4541  54.941 0 0 223500
2010  54.328 1691 6949  106.789 9980 4890  57.393 0 0 242.020
2011 61.056 1672 6610  116.863 9981 5238 60.580 0 0 262.000
2012 64.119 1634 6392 119227 9978 5587 66.035 10.527 0  283.499
2013 70.737 1609 6792 128364 9978 5938 72.154 10527 0  306.099
2014 76310 1591 6665  130.446 9975 6287 77.974 21.052 0  330.300
2015 82.866 1613 6856 134200 9970 6636 82479 31579 0  356.199
2016 89.400 1555 5510 140779 9956 6985 87.486 31.579 9750 383.000
2017 97.010 1549 5882 145.134 13.163 7334 92799 31.579 16.250 410.700
2018 106.932 1548 6015 151739 19.553 7684 98300 31.579 16.250 439.600
2019 113.555 2296 6172 161398 25.968 8033 104249 31.579 16.250 469.500
2020 117.981 3561 6317  166.738 38.774 8382 109.908 31.579 16.250 499.490

2006 yilinin Ocak ayinda Tiirkiye ve Rusya arasinda dogal gaz krizi yaganmistir. Bunu
takiben, iilkemize giinde 20 milyon m’ dogalgaz vermesi gereken Iran’in, sistemindeki teknik
arizay1 gerekce gostererek, bu miktar1 6 milyon m’’e diisiirmesi ve bircok Avrupa iilkesinde
yasanan dogalgaz krizi, enerjide disa bagimli olan Tiirkiye’yi yeni bir durum degerlendirmesine
itmistir. Dogalgaz ithalinde yaklasik %90’lik bir pay ile Rusya ve iran’a bagh olan Tiirkiye,
2006 yili sonu itibariyle, toplam 30.830 milyon m’’lik dogalgaz ve sivilastirilmis dogalgaz
(LNG) almustir. Alinan dogalgazin 16.642 milyon m’’ii elektrik sektdriinde, 7259 milyon m™’i



konut sektdriinde, 6435 milyon m™>ii sanayi sektoriinde ve 157 milyon m’’ii giibre sektdriinde
kullanilmigtir. Rakamlardan da goriilecegi iizere muhtemel bir dogalgaz kesintisi, elektrik
darbogazinin yani sira, sanayi ve konutlarda da ciddi bir {iretim ve 1sinma sorununa neden
olacaktir. Nitekim 21-26 Ocak 2006 tarihleri arasinda bir sanayi sehri olan Kocaeli’nde yaklasgik
25 biiyiik isletmenin dogalgaz akis1 kesilmistir. Bundan dolay1 elektrik ihtiyacinin ve genel
enerji arzinin karsilanmasinda, orta ve uzun vadeli gelecek enerji projeksiyonlari hazirlanirken,
disa bagimliligi azaltacak ve kaynak c¢esitliligi saglayacak politikalarin  izlenmesi
gerekmektedir. Yani enerji giivenirliginin, ulusal giivenlik kavramu ile ayrilmaz bir biitiinsellik
icinde degerlendirilmesi gereklidir. Bunun igin, elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda,
oncelikle yerli kaynaklar olan komiir ve su potansiyelinin iyi degerlendirilmesinin yani sira
riizgar, jeotermal ve giines gibi yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanim
yayginlagtirnlmalidir. Dogalgaz kullaniminin azaltilmasi hem ekonomik ve hem de g¢evresel

nedenlerden dolay1 ¢ok énemlidir [9].

Cizelge 1.7. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Projeksiyonunun Kaynaklara Gore Paylart (%) [2]

.. Tas Lol @il . ithal . L .. . Toplam
Yillar Linyit Kémiirii MO:-O o Dogalgaz Kémiir Riizgar Hidrolik Niikleer Ithalat (%)
2007 26,21 0,55 0,14 37,78 5,21 2,01 28,10 0 0 100
2008 24,77 0,79 1,00 40,05 4,83 2,02 26,54 0 0 100
2009 24,24 0,75 2,57 41,37 4,46 2,03 24,58 0 0 100
2010 2245 0,70 2,87 44,12 4,12 2,03 23,71 0 0 100
2011 23,30 0,64 2,52 44,60 3,82 2,00 23,12 0 0 100
2012 22,62 0,58 2,25 42,06 3,52 1,97 23,29 3,71 0 100
2013 23,11 0,53 2,22 41,94 3,26 1,94 23,57 3,43 0 100
2014 23,10 0,48 2,02 39,49 3,02 1,90 23,62 6,37 0 100
2015 23,26 0,45 1,92 37,68 2,80 1,86 23,16 8,87 0 100
2016 23,34 0,41 1,44 36,76 2,60 1,82 22,84 8,25 2,54 100
2017 23,62 0,38 1,43 35,34 3,21 1,79 22,60 7,67 3,96 100
2018 24,32 0,35 1,37 34,52 4,45 1,75 22,36 7,18 3,70 100
2019 24,19 0,49 1,31 34,38 5,53 1,71 22,20 6,73 3,46 100
2020 23,62 0,71 1,26 33,38 7,76 1,68 22 6,34 3,25 100

Tiirkiye’nin genel enerji durumu irdelendigi zaman, kiiresel isinmanin etkilerinin ve
enerji liretiminde sorunlar1 gidermek icin yenilenebilir enerji kaynaklarma olan yatirimlarin

arttirtlmas1 gerekmektedir. Avrupa Birligi (AB) yenilenebilir enerji oranin1 2010 yilinda %12’ye



¢ikarma hedefini koymus bulunmaktadir. Hatta yenilenebilir enerjinin elektrik {iretimine %22
oraninda katki saglamasi planlanmaktadir. Yapilan bu planlamalarin amaci, enerji iiretimini
yenilenebilir kaynaklardan saglamaya yonelmek ve giiniimiiziin en biiyiik sikintis1 olan kiiresel
1sinmay1 azaltmaktir. AB’nin 2007 yilinda yaptigi toplantida, kiiresel i1sinmayla miicadele
konusunda sera gaz1 saliminin, 2020 yilina kadar 1990 yilindaki seviyenin %20 altina ¢ekilme
karar1 alinmisgtir. Ayrica bu toplantidaki gériismeler 1s18inda diger gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin de adim atmasi durumunda bu oranin %30’a ¢ikarilmas: amaglanmaktadir. AB, her
gecgen giin artan enerji ihtiyacini karsilayabilmek ve kiiresel 1sinmaya kars1 miicadele edebilmek
icin 2020 yili toplam yenilenebilir enerji iiretimi oranini ise %20 seviyesinde arttirma hedefi

koymustur [9].

Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlagsma, arazi kullanimi degisiklikleri, ¢imento
iiretimi ve sanayi siiregleri ile atmosfere salian sera gazlarinin atmosferdeki birikimleri, sanayi
devriminden beri hizla artmaktadir. Bu ise, dogal sera etkisini kuvvetlendirerek, sehirlesmenin
de katkis1 ile diinyanin yiizey sicakliklarinin artmasina neden olmaktadir. Kiiresel yiizey
sicakliklarinda 19. yiizyilin sonlarinda baslayan 1sinma, 1980°1i yillardan sonra daha da
belirginleserek, hemen her yil bir o6nceki yila gére daha sicak olmak {izere, kiiresel sicaklik
rekorlar1 kirmakta, bu durum kiiresel iklimi olumsuz yonde etkilemektedir. Etkisini giderek
arttiran iklim degisikligi sonucu meydana gelen kiiresel 1simmanin ulastigi boyutlar, iilkelerin

ortak gelecegi icin tehlike isaretleri vermektedir [9,11].

Iklim degisikligine yol acan faktdrler arasinda en dnemli pay: insan kaynakli sera
gazlar1 almakta, bunlarin icerisinde de karbondioksit (CO,) insan kaynakli sera gazi etkisinin
%60’1ndan sorumlu tutulmaktadir [11]. Artan niifus ve buna bagl olarak yiikselen enerji talebi
gbz Oniline almarak yapilan hesaplarda CO, emisyonunun azaltilamamasi halinde bunun
atmosferdeki konsantrasyonunun 2100’de 700 ppmv’ye ulasacagi hesaplanmaktadir.
Uluslararas1 iklim Degisikligi Komisyonu bunun 500 ppmv ile hatta 400 ppmv ile
sinirlandirilmast geregini belirtmektedir. Son zamanlarda konsantrasyonun 385 ppmv’ye

ulagmasi, diinyanin felaket sinirindan ¢ok uzak olmadigini géstermektedir [11].

Atmosferin 1smmmasina yol acan sera gazi emisyonlarinin %85’1 enerji sektdriinden
kaynaklanmaktadir. 1990-2003 doéneminde diinyada CO, emisyonlar1 21,21 milyar tondan
24,98 milyar tona yiikselmistir. CO, emisyonlarindaki 3,77 milyar tonluk artisin 1,68 milyar
tonu gelismis iilkelere, yani OECD iilkelerine aittir [10]. Sekil 1.3°de 1973 ve 2004 yillarina ait



yakat tiirlerine gore CO, emisyon oranlart verilmistir. Buna gére 1973 yilinda 15.661 Milyon

ton olan CO, salimi 2004 yilinda 26.583 Milyon tona ulagmustir.

1973 2004
0 %14,40 0 %19,80 0 %0,30

O %50,70 0 %39,90

B %34,90

@ Petrol Uriinleri EKomir OGaz @ Petrol Urlinleri @ Kémir O Gaz 0O Diger

Sekil 1.3. 1973 ve 2004 CO2 Emisyonlarmin Yakit Paylari [11]

Bu durumun sebebi, petrol kaynaklarinin ve talebinin yetersizligi olmayip, fosil bazli
yakitlarin enerji veriminin diigmesi ve diinyada yakit kullaniminin da artmasidir. Petrol
fiyatlarinin artmasiyla, petrolden komiire gecis artmakta, kdmiiriin enerji verimi daha diisiik

oldugundan, kémiirden elde edilen CO, orani da daha yiiksek olmaktadir [12].

Gelisen diinyada enerji ihtiyacinin artmasi, yakit rezervlerinin her gegen giin azalmast
ve buna bagl olarak ¢evre kirliligi, insanoglu i¢in giderek artan bir tehdit olmaya baslamistir.
Yapilan arastirmalar sonucu, 2005 yil1 sonu itibari ile diinyada bilinen petrol rezervlerinin 2040,
dogalgazin 2065, komiiriin 2227 yilinda tiikenecegi 6ngoriilmektedir [13]. Bu durum ise mevcut
kaynaklarin korunup, daha verimli ve optimizasyonu yapilmis sistemlerle tiiketimini 6n plana
¢ikarmaktadir. Boylelikle enerji israfindan vazgegilip, var olan enerjiyi dogru yerde tam

zamaninda felsefesiyle kullanmanin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Tiirkiye, sanayilesmekte ve kalkinmakta olan bir {ilke olmasi nedeniyle enerji tiikketimi
de hizla artmaktadir. Uretilen enerjinin yaklasik iigte biri sanayide tiiketilmekte olup, bu
enerjinin 6nemli bir miktar1 pratik bazi enerji tasarruf onlemleriyle geri kazanilabilir. Enerji
tasarrufu; enerjinin gereksiz kullanim sahalarini belirlemek ve israfi asgari diizeye indirmek
veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in alinan Onlemleri igerir. Enerji tasarrufu, enerji arz
hizmetlerinin azaltilmasi veya kisitlanmasi seklinde de diisliniilmektedir. Enerji tasarrufu,
kullanilan enerji miktarmin degil, Uriin basina tiiketilen enerjinin azaltilmas1 seklinde

disiiniilmelidir. Bu sekilde, {iretici aym1 miktardaki {irlin veya hizmetleri daha az enerji veya
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ayn1 miktar enerji ile daha ¢ok iirlin ve hizmet iireterek, ulusal ve uluslaras1 alanda rekabet

giiciinii arttirabilir [14].

Tirkiye’deki sanayici kullandigi elektrige kWh basma 7 cent USD Odemektedir.
Oysa basta ABD ve Brezilya olmak iizere bir¢ok iilkede bu deger ortalama 4 cent USD
civarindadir. Enerji fiyatlarindaki yliksek girdi, sanayicinin rekabet giiclinii olumsuz
etkilemektedir. Bu durum sanayicinin enerjiyi olabildigince verimli kullanmasini

gerektirmektedir [ 14].

Kisi bast enerji tiiketimleri incelendiginde, Tiirkiye’nin diinya ortalamasinin altinda
oldugu goriilmektedir. OECD iilkelerindeki toplam kisi basina diisen enerji ortalamasi
iilkemizdeki enerji ortalamasinin dort katindan fazladir. Tiirkiye’nin kisi basma diisen enerji
tilketimi yalnizca Afrika ve Asya iilkelerinin yaninda, niifusu 1,3 milyara yaklasan Cin gibi
iilkelere gore nispeten yiiksektir. Diinyanin gelismis ¢esitli {llkelerinin kisi basi enerji
tiikketimleri incelendiginde, Tiirkiye nin bu {iilkelerin ¢ok gerisinde bir enerji tiiketimine sahip

oldugu soylenebilir.

Tiirkiye’de kisi basma diisen enerji tiikketimi 1056 TEP olup, bu deger ABD’de
7979 TEP, Kanada’da 7985 TEP, Almanya’da 4264 TEP, Fransa’da 4360 TEP ve Japonya’da
4093 TEP’dir [10].
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2. SANAYIDE ENERJi YONETIMi

2.1. Tiirkiye’de Sanayinin Durumu

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2006 yilinda imalat sanayinde yiiriitiilen
arastirma sonuclarina gore devlet sektoriiniin tamami ve 6zel sektérde ton esdeger petrol
bazinda 500 TEP ve daha fazla enerji tiiketimi olan 1224 isyeri mevcuttur. Imalat sanayinde en
¢ok igyeri bulunan sanayi gruplar sirasiyla; 294 isyeri ile tas ve topraga dayali iiriinler sanayii,
263 igyeri ile gida, igki ve tiitiin sanayii, 235 isyeri ile dokuma, giyim esyas1 ve deri sanayii, 126
igyeri ile metal ana sanayii ve 124 igyeri ile makine, techizat, ulasim ve elektrikli gerecler

sanayii sektorleri olmustur [15].
2.2. Tiirk Sanayisinde Enerji Tiiketiminin Incelenmesi

TUIK arastirmasina gore 2006 yili sonu itibar1 ile imalat sanayiinde 143.070,5 GWh
enerji tikketilmistir. Ayni yil i¢in Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gére toplam
enerji tiikketimi 21,51 milyon TEP olarak tespit edilmistir. Aradaki fark TUIK un arastirmasinin
tim sanayii kapsamamasindan kaynaklanmakla birlikte, enerji tiikketimi acgisindan Tiirk
Sanayisinin hemen hemen % 74 oranindaki boliimii incelenmis olmaktadir. Sekil 2.1°de goriilen
nihai enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimi da, toplam nihai tiiketim iginde % 38 pay ile en
biiyiik tiiketim sektorii olan sanayi sektorii ayni oran devam ettigi siirece, 2020 yilinda

127,8 milyon TEP tiiketimi ile birinci sektér durumunu koruyacaktir [15].

Nihai Enerji Tiike timinin Sektorlere Gore Dagilim

Ulastirma
19%

Konut ve
Hizmetler

Tarm 34%
5%
Enerji Dis1
Sanayii 4%

38%

Sekil 2.1. Nihai Enerji Tiiketimin Sektorlere Gore Dagilimi [15]
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TUIK arastirmasina gére en ¢ok enerji tiiketen sanayi grubu; ana metal sanayi (% 34,1),
tas ve toprak sanayii (% 20,3), gida, igki ve tiitlin sanayii (% 8,7), dokuma, giyim esyasi ve deri

sanayi (% 6,5)’dir. Diger gruplar ise toplam enerji tiiketimini % 6,6’sin1 olusturmaktadir [15].

2006 yilinda imalat sanayinde TUIK arastirmasi kapsamina giren tesislerde
143.070.449 MWh celektrik enerjisi tiikketilmistir. Sanayide elektrik enerjisi tiiketimi
Sekil 2.2°de goriilecegi iizere, en ¢ok elektrik enerjisi tiiketen sanayi gruplari sirasiyla ana metal
sanayi (% 38), tas ve toprak sanayii (% 23), dokuma, giyim esyasi ve deri sanayii (% 13),
kimya-petrol, kdmiir, kaucuk ve plastik iiriinler sanayii (% 10), metal esya sanayii (% 6), gida,
icki ve tiitiin sanayiidir (%5). Diger gruplar ise toplam enerji tiiketiminin % 5’ini

olusturmaktadir [15].

Sanayide Sektorlere Gore Elektrik Enerjisi Tiike timi

Tas ve Toprak Kimya petrol

23% 10% Metal Esya

Diger
5%
Dokuma Giyim )
13% Guda Icki Metal ?;];Sanayu
0

5% (;/u

Sekil 2.2. Sanayide Sektorlere Gore Elektrik Enerjisi Tiketimi [15]

2006 yilinda cografi bolgelere gore imalat sanayiinde enerji tiiketimi sirasiyla; Marmara
Bolgesi (% 42,4). Akdeniz Bolgesi (% 12,5), Dogu Anadolu Boélgesi (% 1,9), Ege Bolgesi
(% 16,9), Ic Anadolu Bélgesi (% 12,8), Karadeniz Bélgesi (% 6,9) ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi (% 6,6)’dir [15].

Sanayide yakat tiikketimine gore enerji tilketim yapis1 Sekil 2.3’den de goriilecegi iizere,
imalat sanayinde tiiketilen enerji yakit tiirlerine gore incelendiginde, en ¢ok tiiketilen yakitlar

strasiyla % 34 petrol, % 18 elektrik, %13 dogalgaz, % 13 koktur [15].
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Sanayide Yakit Tiirlerine Gore Enerji Tiiketim Yapisi

Kok Tas komiirii petro Kok
13% 7% 6% finyit
9%

Dogalgaz
13%

Elektrik
18% Petrol

34%

Sekil 2.3. Sanayide Yakit Tiirlerine Gore Enerji Tiiketim Yapisi [15]

2.3. Tiirk Sanayisinde Enerji Tiiketim Maliyetlerinin incelenmesi

Tiiketilen enerjinin degerine bakildiginda, tiim tesislerde tiiketilen enerjinin degeri
854,4 milyon YTL’dir. Imalat sanayiinde enerji maliyeti en yiiksek olan sektdrler sirastyla;
261,8 milyon YTL ile metal ana sanayi, 201,1 milyon YTL ile tag ve topraga dayali {iriinler
sanayi, 151,3 milyon YTL ile kimya-petrol, komiir, kaugcuk ve plastik {irlinleri sanayi, 92,8

milyon YTL ile dokuma, giyim esyasi ve deri sanayidir [15].

Imalat sanayinde toplam enerji maliyetinin toplam katma deger igindeki payr % 12,48
olarak gergeklesmistir. Bu oran sektorel bazda incelendiginde en yliksek oranlar sirasiyla;
% 32,74 ile tas ve topraga dayali iiriinler sanayii ve % 32,48 ile metal ana sanayinde olmustur

[15].
2.4. Sanayide Enerji Tasarrufu
Enerji tasarrufu icin bir sirketin; enerji verimliliginin degerlendirilmesine, enerji

tasarrufu olanaklarmin belirlenmesine ve projeleri yiiriitmek i¢in plan yapilmasina ihtiyaci

vardir. Bunlarin baginda detayli enerji taramasi ve denetlemesinin yapilmasi gelmektedir.
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2.4.1. Enerji Taramas1 Yapilmasi

Enerji tasarrufunu belirlemek i¢in enerji yOneticisinin veya enerji komitesinin elinde
bulunan en Onemli teknik wvasita enerji denetlemeleridir. Enerji  denetlemeleri,
Diagnostik/Planlama, On Enerji Denetimi ve Detayli Enerji Denetimi basliklar1 altinda

toplanabilmektedir.
2.4.2. Detayh Enerji Denetlemeleri Yapilmasi

Birka¢ hafta veya daha uzun siirebilecek enerji denetlemesi ¢alismalari, belirlenen
alanlara 6l¢lim cihazlarinin baglanmasi ve birkag giinliik bir periyot boyunca 6l¢iim alinmasini
igerir. Boylece gercek fabrika ¢alisma kosullarinda sistemin enerji tiiketimlerini belirlemek

miimkiin olur. Olgiimler 6n enerji denetim ¢alismasina gére daha uzun ve detaylidir [16,17].

Detayli enerji denetimi c¢aligmasinin basarili bir sekilde yapilabilmesi igin asagida

maddeler halinde verilen periyot takip edilmelidir.

¢ Enerji taramasi ¢alismalarmin zamanlanmasi ve fabrikada detayli tarama yapilacak

birimlerin belirlenmesi.

e Standart veri toplama formlar1 kullanarak fabrikaya ait temel enerji tiiketim ve {iretim

verilerinin toplanmasi, miimkiin olan yerlerde spesifik enetji tiiketim verilerinin tespit edilmesi.

¢ Enerji tiiketim ve verimliligiyle ilgili tiim verileri bulmak icin fabrikada test

calismalar1 ve 6l¢limlerin yapilmasi.

e Fabrika i¢indeki 6nemli ekipman ve prosesler igin enerji dengesi ve verimliliklerinin

hesaplanmasi.

e Verimliligi iyilestirecek veya enerji tasarrufu saglayacak basit isletme tedbirlerinin ve
periyodik bakimlarmin belirlenmesi, enerji tasarruf miktar1 ve maliyetleri takip ve tespit etmek

icin yontemlerin belirtilmesi.

e Sermaye yatirimi gerektiren enerji tasarrufu olanaklarinin tespit edilmesi;
degistirilecek, kalitesi yiikseltilecek veya ilave edilecek ekipmanlarin belirtilmesi ve tavsiye
edilmesi. Ayrica tasarruf edilecek enerjinin parasal karsiligmin ve yatirim masraflariin

hesaplanmasi.

* Onemlilik dereceleri, ydntemleri, maliyetleri ve galisma programlarini kapsayan agik

bir uygulama planinin hazirlanmasi.
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® Yonetime enerji taramasi bulgulari, tavsiyeleri ve uygulama planini 6zetleyen bir

raporun hazirlanmasi.
2.4.3. Fizibilite Calismalar1

Fizibilite ¢alismalar1 ve ayrintili tasarimlar, herhangi bir fabrikada biiyiik bir ekipman
degisikligi veya ekipman ilavesini gerektiren 6nlemlerin alinmasindan 6nce yiiriitiilen standart
miihendislik g¢aligmalaridir. Genellikle fizibilite calismasinin yapilmasindan once bir 6n
fizibilite ¢alismasi yapilir. Bu kapsamda enerji denetimi sirasinda belirlenen ilging projeler,
rapor edilen veriler ve varilan sonuglarin dogrulanmasi amaciyla ilk olarak on fizibilite

caligsmasina tabii tutulur.

On fizibilite calismasi nispeten muhtemel yatirimin belirlenmesi igin yapilan kisa bir
aragtirmadir. Bir On fizibilite caligmasi tiim detaylar ele alacak ve projenin arzulanan sekilde

devam etmesinde, yonetime nicelik olarak belirlenmis Oneriler saglayacaktir [16,17].
2.5. Tiirkiye’de Otomotiv Endiistrisi

Tiirkiye, Diinya Bankas1 tarafindan 2007 yili ekonomisini hizla gelistiren 20 iilkeden
biri olarak segilmistir. Tirkiye’nin yiiz olgimii 780.580 km? olup, kiy1 seridi uzunlugu
8300 km’dir. 2007 yili sonu itibar1 ile yaklagik 71 milyon niifusu ve %1,7’lik biiylime orani ile

Avrupa llkeleri arasinda ilk sirada yer almaktadir.

Tiirkiye otomotiv endiistrisinde biiyiik potansiyeli ve konumu itibari ile biiyiik
iistiinliige sahiptir. Ulkemiz aym1 zamanda otomotiv endiistrisinde stratejik hedef noktasinda
olup, diinyadaki otomotiv iiretimi gerceklestiren iilkeler arasinda ilk yirmide, Avrupa’da ise ilk

ti¢ tilke arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’nin 2007 yili kisa vadeli hedefleri arasinda; 1 milyon adet arag iiretimi olup,
bunun 700 binini yani 14 milyar $’lik kismuini ihracat payr olusturmaktadir. Orta vadede ise
2 milyon arag iiretimi olup, bunun ise 1,5 milyon adedi yani 25 milyar $’lik kismini ihracat pay1
olusturmaktadir. Ayrica bu kapsamda 600.000 adet aracin yerli satis olarak Tiirkiye’de kalmasi

ongoriilmektedir [18].

Tiirkiye’de otomotiv iiretimi gerg¢eklestirmekte olan bazi otomotiv firmalarinin yerleri
Sekil 2.4’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere otomotiv iiretimi gergeklestiren firmalarin
oncelikli olarak dagilimlari Marmara Bolgesi olup, ardindan da I¢ Anadolu Bélgesindedir. Bu

dagilimdaki en biiyiik etken otomotiv sanayine bagl iiretim gergeklestiren bir¢ok yan sanayi
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firmalarimn  Istanbul ve ¢evresinde yerlesik olmasidir. Ayrica bu firmalarin agirlikh

ihracatlarinin Avrupa iilkeleri olmasi bagta gelen sebepler arasindadir [18].
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Sekil 2.4. Tiirkiye’de Otomotiv Uretimi Gergeklestiren Fabrikalarin Yerleri [18]

Planlanan hedeflerde giliniimiiz rakipleri de pastadan pay almak istemekte olup,
Polonya, Slovakya, Slovenya, Romanya, Rusya, Cek Cumhuriyeti bu iilkeler arasindadir. Ayni
zamanda orta vadede gerceklesmesi planlanan hedeflerdeki rakipler ise Hindistan, Cin ve

fran’dur.

Tiirkiye tirettigi ara¢ ve istihdam kapasitesiyle 2006 yili itibari ile diinyada en iyi 20
iilke arasinda ilk 10’a yaklagsmis olup, gelecek 5 yillik hedefte ise ilk 5 icine girmeyi

planlamaktadir. Boylelikle Tiirkiye bir otomotiv iissii haline gelmis olacaktir .

Uluslararasit on yedi iiretici, iiretim merkezi ve {issii olarak Tiirkiye’yi se¢mis olup,
toplam tiretim kapasiteleri 2006 yil1 itibari ile 1,27 milyon adet olmustur. Gelecek 5 yilda bu

kapasitenin %100 seviyelerine ¢ekilmesi hedeflenmistir [18].

Diinya ¢apinda 2005 yili otomotiv {iretimi gergeklestiren en iyi 20 iilke Cizelge 2.1°de

verilmistir.
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Cizelge 2.1. Diinya Capinda 2005 Y1l Otomotiv Uretimi [18]

Sira No Ulke Ad1 Uretilen Arac Adedi
(Bin)
1 ABD 11.981

3 Almanya 5758

5 Giliney Kore 3699

7 Ispanya 2753

13 Rusya 1351

15 Italya 1038

17 Tiirkiye 879

19 Polonya 625

Cizelge 2.1.’de verildigi gibi diinya genelinde otomotiv iiretimi gerceklestiren iilkeler
arasinda Tirkiye 879.000 adetlik arac kapasitesiyle 17. sirada yer almaktadir. Tiirkiye gelecek

yillarda planlanan iiretim sayilari ile ilk beste yer almay1 hedeflemektedir.
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3. FABRIKANIN GENEL DURUMU

Calismada Aksaray’da bulunan Mercedes-Benz Tirk A.S.’nin kamyon fabrikasi
incelenmistir. 1967 yilinda Daimler-Benz AG (%36), Mengerler Ticaret A.S. (%32) ve Has
Otomotiv (%32) ortaklig1 olarak Otomarsan unvaniyla istanbul’da kurulmustur. 1984 yilinda
Mercedes-Benz AG Tiirkiye Genel Miimessili olan sirket, ayni yil sirket biinyesine yeni ortaklar
katarak, kamyon iiretimi i¢in gerekli yeni bir yatirim baslatmistir. 1986 yilinda, Tiirkiye’nin
biiylime potansiyeline bagli olarak Aksaray ilinde kamyon fabrikasi iiretime gegmistir. Kasim
1990°da ticari unvan1 Mercedes-Benz Tiirk A.S. olarak degisen kurulus, Aksaray tesislerinde
1000 kisinin iizerinde personel istihdam etmektedir. Mercedes-Benz Tiirk’{in ortaklari Daimler-
Chrysler AG (%66,91), Overseas Lending Corporation (%18,09), Koluman Holding A.S.
(%7,04), Tiirk Silahli Kuvvetleri Gii¢lendirme Vakfi (%5) ve Makina ve Kimya Endiistrisi
Kurumu (%2,96)’dur. Aksaray Fabrikasinda kiigiik, hafif, orta ve agir simif kamyon ve midibiis

iretilmekte ve otobiis altyapi pargalari imalati ve ihracati yapilmaktadir.

Aksaray Fabrikas1 kurulusundan giiniimiize yaklagik 31.000 kamyon ve 1000 midibiis
tretimi gergeklestirmistir. Mercedes-Benz Tiirk A.S. Aksaray Fabrikasi 1994 yilinda ISO 9002
ve 1997 yilinda da ISO 9001, Davutpasa ve Hosdere Fabrikalar1 ise 1995 yilinda ISO 9001
kalite belgelerini alarak Tiirk Otomotiv ana sanayinde bu belgeleri alan ilk iiretim tesisleri

olmustur.

flgili fabrikamn toplam alan1 558.117 m” olup, kapali alam 78.600 m” dir. Ayrica 16.500
araclik park alanina sahiptir [18].

Tiirkiye’de 2004-2005 yillarindaki getirilerine gore ilk yirmi firma ve Mercedes-Benz
Tiirk’iin bu siralamadaki yeri Cizelge 3.1.’de verilmistir [18]. Sekil 3.1’de fabrikanin mevcut
binalar1 mavi renkle goriildiigii gibi olup, yeni yapilacak binalar ise kirmizi renkle gosterilmistir.
Kurulusun toplam olarak oturdugu alan ise yesil renkli alanlar ile gosterilmistir. Mercedes-Benz
Tirk A.S.’nin Tirkiye ekonomisine getirdigi YTL cinsinden getiriye gore siralamadaki yeri
Cizelge 3.1°de verildigi gibidir. 13.’cli siradaki yeri ile 1.516.807.146 YTL’lik 6nemli bir
getiriye sahip olan kurulus; gelecek yillarda da bu sirasimi, daha da distlere g¢ikarmay1

hedeflenmektedir.
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Sekil 3.1. Fabrika Genel Oturum Plan1 [18]

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de 2004-2005 Yillarinda Euro Bazinda Getirilerine Gore Ilk Yirmi Firma

[18]

2005] 2004
1 1 Tupras-Turkiye Petrol Rafinerileri A.S. Gaz Kocaeli |[14.239.223.472
2 2 Ford Otomotiv Sanayi A.$S. Otomotiv istanbul 5.107.936.784
3 3 || Toyota Otomotiv Sanayi Turkiye A.$S. Otomotiv Adapazari|| 3.381.843.074
4 6 || EUAS Elektrik Uretim A.S. Enerji 3.156.125.036
5 7 || Argelik A.S. Beyaz Esya-Elektronik istanbul 3.052.451.806
6 5 Eredli Demir ve Celik Fabrikalari T.A.S. Celik Ankara 3.047.453.843
7 4 || Oyak-Renault Otomobil Fabrikalari A.S. Otomotiv istanbul 2.860.706.832
8 8 || Vestel Elektronik San. ve Tic. A.S. Beyaz Esya-Elektronik istanbul 2.558.017.552
9 9 || Tofas Tirk Otomobil Fabrikasi A.S. Otomotiv istanbul 2.232.024.573
10 || 10 || Aygaz A.S. Gaz istanbul || 2.173.347.096
1 11 || Turkiye Seker Fabrikalar A.$. Seker 1.783.560.468
12 || 12 || Beko Elektronik A.S. Beyaz Esya-Elektronik istanbul 1.737.166.298

I Bl | Vercedes-Benz Tiirk Anonim Sirketi Otomotiv istanbul || 1.516.807.146
14 || 14 || Petkim Petrokimya Holding A.S. Kimya 1.344.619.736
15 || 13 || igdas Celik Enerji Tersane ve Ulagim San. A.S.|| Celik-Enerji-Ulasim istanbul 1.329.079.210
16 || 51 || Unilever Sanayi ve Ticaret Turk A.S. Kimya istanbul 1.271.020.672
17 || 23 || Milangaz LPG Dagitim Ticaret ve Sanayi A.S. || Gaz istanbul 1.269.855.330
18 || 15 || Habas Sinai ve Tibbi Gazlar istihsal End. A.S. ||Gaz istanbul || 1.252.009.126
19 || 18 || Tirkiye Kémir isletmeleri Kurumu Komur 1.184.098.640
20 || 17 || Iskenderun Demir ve Celik A.S. Celikl iskenderun | 1.096.374.000
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3.1. Prosesin Tamitim1

Aksaray kamyon fabrikasi proses akis semas1 Sekil 3.2°de goriilecegi ilizere kamyon
iiretim proses kisimlarindan olusmaktadir. Uretilecek arag¢ sayilarina gore komisyonlama
islemleri gerceklestirilmekte olup, boylelikle bantta parga yigilmasi olmamakta ve eksik pargalt
ara¢ bantta bekletilmemektedir. Sekil 3.2 - Sekil 3.4’de incelenen fabrikanin iiretim proses akisi,
otobiis Uretim alt yapi proses akisi, kataforez boyahanesi proses akiglari sematik olarak
gosterilmektedirler [18]. Sekil 3.2°de goriilecegi lizere fabrika imalat iiretim prosesi nakliye
islemleri ile malzeme ve sa¢ parcalarin fabrikaya gelisi ile baslamakta olup, kabin birlestirme
islemleri ile devam etmektedir. Sasi montaj islemleri sonucunda kataforez boya islemlerini
takiben sasi ve kabin aksaminin birlestirilme islemleri yapilmaktadir. Son kontrollerin

tamamlanmasi neticesinde test islemlerine alinan araglar miisterilere teslim edilmektedir.

Aksaray Fabrikasi Kamyon imalat Uretim proses akis semasi
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Sekil 3.2. Fabrika Uretim Proses Akis Semasi [18]

Aksaray kamyon fabrikasi otobiis segment imalatinin {iretim proses akis semasi
Sekil 3.3’de goriildiigii gibidir. Sag ambarina gelen sag¢ pargalar, iiretilmis olan kalip, tertibat,
kontrol sablonlar1 ve presler vasitasiyla elde edilmektedir. Elde edilen bu parcalar fosfatlama ve

birlestirme islemlerinden sonra ilgili bant birimlerinde kullanima alinmaktadir.
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Aksaray Fabrikasi Otobiis Segment imalat Uretim proses akis semasi
I : | Boru amban

Fomm-r.:. FM-FO001, R -Mr, 04.9999) Hama

Sekil 3.3. Fabrika Otobiis Segment Uretim Proses Akis Semasi [18]

Sekil 3.4’de sematik olarak prosesi gosterilmekte olan kabin ve sa¢ pargalar, kataforez
boya tesisine getirilir. Kabinler birinci, ikinci ve ii¢lincii havuzlarda yag alma islemleri
tamamlandiktan sonra; sirasi ile durulama, diyonize ve aktivasyon islemlerine tabii tutulur.
Ardindan boya havuzlarina alinan kabinler son kontrolden gegirilerek, sasi montaj hattina

gotliriilmektedir.

KAT..FOREZ BOYA TESISI - AKIS SEM.{ST

—® Kubinin islem yont
—® Swilarm akis yont

Sekil 3.4.

il et e o | eme
TR 1.Havuz
Kabinin tesise e 2. Havuz 3. Havuz 4. Havuz 5. Havuz
Puskiurtmeyle & o
alinmas: g Yag alma 1 Yag alma 2 Durulama 1 Durulama 2
A 4
T e el
o S T l
@ B
e 9. Havuz 8. Havuz 7. Havuz 6. Havuz
i ﬁ:mhf‘:‘; pe Durulama 4 Durulama 3 Fosfatlama Aktivasyon
NG
M R e i
- Y
11. Havuz 12. Havuz 13. Havuz
#| Kataforez boya Ultra Filtrat Ultra Filtrat
havuzu Durulama 1 Durulama 2
- _4
Ea
UltaiFiliayon Ultra kiltrat
Kabinin tesisten| | Kurutma Firmi
cikarilmass |

Hazirlavan: S Zeytunlt. ATPL. 16.07.2000

Kataforez Boya Tesisi Akis Semasi1 [18]
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3.2. Is1 Merkezi

Fabrikada DESA Marka HW-350 Tip 3 adet 5 milyon kcal’lik kizgin su kazani (Yakit-
LPG-Dogalgaz), 2 adet kat kaloriferi ve 7 adet briiléor mevcuttur. Kazanlarin her birinin 1s1l
kapasitesi 9,3 MW olup, 6,5 bar isletme basincina sahiptir. Ayn1 zamanda 160/140 °C isletme
sicakliginda ¢alismaktadir. Sekil 3.5°de verilen kazanlarin her birinin 1sitma yiizeyi 350 m” olup,
yalitimlart 100 mm tas yini ve 1 mm aliminyum ile yapilmustir. Kazanlarin kiilhan tipleri,
“Derin Fox” tipi olup, yapilan kiilhan 6l¢timlerine goére i¢ ¢ap, 1630 mm olarak bulunmustur.
Yapilan 4 ayr1 6l¢iim sonucunda ise minimum sarkmanmn 1 mm, maksimum sarkmanin ise

1,2 mm oldugu tespit edilmistir.

Kazanlar ii¢ gecisli alev duman borulu kazanlardir. Kazan; tasfiye edilmis, yani sertligi
giderilmis ve gazi alimmis su ile beslenmekte olup, kazanin her {i¢ gegisi ve cehennemligi
tamamiyla su sogutmalidir. Kazanin yalniz kiilhan agzi refrakter malzeme ile kapli olup,
isletmenin durumuna gére zaman zaman kiilhan agzindaki refrakter malzeme tamir edilip,
bakimi yapilmaktadir. Kazan tam otomatik yakma sistemi sayesinde gesitli yiiklere gore kendi
kendini ayarlamaktadir. Isletme arizalarinda yakma sistemi otomatik olarak devreden ¢ikmakta

olup, sokiilebilmektedir. Sekil 3.5’de kazan dairesi goriiniimleri verilmistir [19].



Sekil 3.5. Kazan Dairesi Gorliinlimii
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Optimizasyon Kapsaminda Kullanilan Ol¢iim Cihaz1 ve Ekipmanlar

¢ Bacagazi1 Analiz Cihaz1

Yanmanin tam olup, olmadigin1 kontrol etmek ve gerek eksik hava ile yanma gerekse
fazla hava ile yanmanin sebep oldugu enerji kayiplarini belirlemek i¢in, baca gazinin bilesimini
analiz etmek ve sicakliklar1 6lgmek Onemlidir. Bu sekilde, yanmanm hangi hava fazlalik
katsayisinda yapildigi, duman gazlan i¢inde CO, H ve C, Hy gibi yanmanus {iriinlerin bulunup
bulunmadig1 incelenebilir. Bdylece hem hava kirliligi agisindan, hem de yakit ekonomisi
agisindan sistem kontrol altina alinir. Bu amagla ¢alismada bacagazi analizi igin Testo 350 XL
marka cihaz kullanilmistir. Belirtilen cihaz ile kurulus biinyesinde ilgili kurulus yetkilileri ve

TUBITAK yetkilileri nezdinde belirli periyotlarda l¢iimler yapilmaktadir.

Bacagazi emisyon Ol¢iimii i¢in kullanilan Testo 350 XL analiz cihazinin kalibrasyonu
belirli periyotlarda Testo firmasi tarafindan yapilmaktadir. Cihaz; bir numune alma borusu, toz
ve nem sensorleri ozel filtreler ve ekrandan olusmaktadir. Olciim sonuclari cihazin kendi
yazicisina hemen alinabilmektedir. Gaz, partikiil tutma filtresinden gegcirildikten sonra, hem
tutucudan ol¢iilmekte ve bu dlglimlere bagli olarak gecen gaz miktar: belirlenmektedir. Baca ve
kanallardaki 6l¢iimler, hidrodinamik agidan numune alma prensiplerine uygun olarak baca yada
kanallardan acilan deliklerden yapilmustir. Olgiim cihazindan alinmis 6l¢iim rapor tutanak
ornekleri ekler boliimiinde verilmekte olup, Testo 350 isimli cihazin teknik ozellikleri ise

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bacagazi Analiz Cihazi Teknik Ozellikleri [20]

Ol¢iim arahklar Birim

CO ppm 0-10.000
NO ppm 0-3000
NO, ppm 0-500

SO, ppm 0-5000

0, % 0-25 (hacimsel)
Baca gaz1 sicakligi °c -40/1200
Hiz 6lgiimii (pitot tiipii ile) m/s 0-40
Verimlilik % 0-120
Olgiim hafizas adet 250.000
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Ilgili bacagaz1 analizérii ile uzun siireli Slgiimlerde CO 6l¢iim hiicresini korumak icin
o6zel temiz hava ile yikama ve kapatma fonksiyonu ve H> kompanzasyonu dzelligi vardir. iki
ayn sicaklik prob girisi, fark basing dl¢timii, CO, hesaplama, fazla hava katsayis1 ve yanma
verimliligi hesabi, baca cekisi ve hiz élgiim 6zellikleri de mevcuttur. Olgiimlerde kullanilan
Testo 350 XL bacagazi analiz cihaz1 Sekil 4.1°de, yapilan 6l¢timler sonucu elde edilen degerler
ise Sekil 4.2’de verilmektedir.

Sekil 4.1. Testo 350 XL Bacagazi Analiz Ol¢iim Cihazi [20]



KAZAN VERIMi ve BACAGAZI BILESiMi HESAPLAMA PROGRAMI

Tesis Ad1

Kazan Yapimcisi veya Markasi
Kazan No

Olgiim Yapilan Tarih

Not
Bacagazi Analiz Cihazi

Mercedes-Benz / Aksaray

DESA / Johnson-CS 53/1D
1

17.10.2006

TESTO-350

YAKITLAR ICIN; (Biiyiik harflerle yazimz)

Fuel Oil No 6 i¢in NO 6
Fuel Oil No 5 i¢in NO5
Fuel Oil No 4 i¢in NO 4
Fuel Oil No 2 i¢in NO2
Motorin igin MO
Dizel Oil igin DI
Dogal Gaz i¢in DG
LPG igin LPG

YAKIT CiNSi NO 6

yaziniz, asaglya ve saga 025 nolu yere gidiniz

Bu program EIE / UETM elemanlarindan Siireyya Akman tarafindan hazirlanmistir.

26

KAYIPLARIN HESAPLANMASI METODUYLA KAZAN VERiIMi HESABI

*** Tesis Adi

(Gaz ve Siv1 Yakatlar Igin)

: Mercedes-Benz / Aksaray

Kazan Markast : SUNGUKLAK / Johnson-625 KazanNo 2

Yakit Cinst 6 NO Fuel O1l ‘Tarth : 17.10.2006

Yakitin Alt Is1l Deger1 9860 Kcal/Kg

Yakitin Ust Is1l Deger1 10492 Kcal/Kg (hesap sonucu)

Yakitin Ust Is1l Deger1 10516 Kcal/Kg (hesap sonucu s1v1 yakit 1¢in 6nisitma dahil)
Alt1.D./ Ust L.D.Oran1 0,940

Yakit Onisitma Sicakligt 80 “C

Yakit 1iketimi 625 Kg/saat ( Eger Yuzey Sicakliklarini Olgmek ve Yuzeyden Radyasyon ve Konveksiyonla

Is1 Kayiplarmi Hesaplamak i1stemiyorsamz ( 0 ) sitir yaziniz )
Dizayn Deney Kazan
Degerler1 Sirasinaa Y uKu

Kizginsu Basinct 12 4,5 Regrem

Kizginsu Sicakligt 140 120 | °C

Kizginsu Uretimi 1 1| Kg/saat 100 [ %

#+% Bacagazi Analizi Olgiim Sonuglari
Bacagazi Analiz Cihazi TESTO-350
V2o o0U % Not @ v
CO 3,0 ppm
I baca : 136,2  “C(NEI Sicaklik ( Bacagazi Sicakligi - Urtam Sicakligt) )
1 ortam : PAR
vy 13,/ 7o ( UKSIjene baglil olarak nesap sonucu puiunan aeger )
I baca : 164 “C ( Gergek Bacagazi Sicakligl )
*** B16f ve Besi Suyu Degerleri **% BIof ve Besi Suyu Iletkenlikleri
Blot 0 ppm
Blot Miktart 0 Y (best suyuna gore % ) Bes1 Suyu 0 ppm
Blot Sicakhgt 0 C Bu Degerlere Gore Gerekli Blot Miktar1
16 Yo (best suyuna gore)
Bes1 Suyu Sicakligt ov U
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Kazan No : 2 Alt Is1l Degere

KAYIPLAR. . Gore
*% Kuru Bacagazt Kaybl ... : 4,60 %
*** Subuhart Duyulur Isist Nedeniyle Olan Kayip .........co.cooveiiiiiiiii, : L1 %
*** Bacagazindaki CO Nedeniyle Olan Kayip ............ccoouuiimiiiiinieiiiiiiinneciiiiiee : 0,00 %
*** Yiizeyden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Kayip ............ccooooiiiiiiiiiiiinin.. : 1,06 %
ATa TOPLAM ..o : 6,77 %
**% Blof Nedeniyle Olan KayIp......ooeovceeeeinieiiei e : 0,00 %
— P TOPLAM KAYIP .ttt ceaeeenns : 6,77 %
— S KAZAN VERIM I cceeeceeiteenteesieenieesnnecsnneessnnessveeessseessseessnnesnns : 93,23 %
— B FAZLA HAV A ittt ssassesesesesennssseens : 40 %

Sekil 4. 2. Kazan Verimliligi ve Bacagazi Bilesimi Hesaplama Program Ornegi

e Lazer Termometre:

Olgme araliklar1 -32 °C ile + 600 °C arasinda olan lazer termometre, = 1 °C toleransda
calismaktadir. Yenileme 6l¢iim hiz1 siiresi 500 milisaniyedir. Ol¢iim islemi 6lgiilecek noktaya
termometrenin lazer nokta izdisiirliciisiiniin dokundurulmasi ile gergeklesmekte olup,
termometre butonuna basili tutulmast neticesinde, dijital ekrandan sicaklik degeri
okunabilmektedir. Duvar bilesenleri hatlari, makine par¢a ya da govde sicaklik degerleri gibi
noktalarda 6l¢iim gergeklestirilebilmektedir. Ol¢iim yapilamayan tek nokta seffaf yiizeyler olup,
en biiylik 6rnegi cam yiizeylerdir [19].

e Termal Kamera:

Yiizey 1s1s1 gerektiren kizgin su hatlarinda, izolasyon kontrollerinde, elektriksel baglanti
kontrollerinde, boya firmlarinin izolasyon kontrollerinde ve kagak kontrollerinde kullanilmakta
olup, termal kameraya bir adet el bilgisayar1 baglanmaktadir. Olgiilecek yiizeye kamera
yaklastirilir ve ylizeysel degisimler hem kamera ekranindan, hem de bilgisayar iizerinden takip
edilebilmektedir. Calismada Testo marka 830-3 Profesyonel termal kamera kullanilmis olup

teknik 6zellikleri Cizelge 4.2°de, verilmistir [21].
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Cizelge 4.2. Testo 830-3 Profesyonel Termal Kamera Cihaz1 Teknik Ozellikleri [21]

Aciklama Birim

Goriintii yenileme hizi Hz 9

Spektral bant aralig1 pm 8-14
Minimum odaklama uzakligi m 0,1 (standart lens ile)
Minimum odaklama uzaklig1 m 0,6 (telefotolens ile)
Minimum 6l¢lim ¢ap1 Uzaklik:cap 100:1 (standart lens ile)
Olgiim aralig1 °c -20-350
Hassasiyet °c +2
Hassasiyet % +2
Minimum 6l¢iim gap1 Uzaklik:cap 250:1 (telefotolens ile)
Kapasite Adet 800-1000 (1GB)

¢ Elektrik Sayaci:

Fabrikada elektrik enerjisi ile ilgili parametreleri 6lgmek igin, elektrik ana giris
panosunda veya panolarinda gostergeler ve sayaglar bulunmaktadir. Bunlar sayesinde panoya
bagli olan tiim cihazlarin tiikettigi elektrik enerjisi miktar1 ve diger bazi bilgiler elde
edilmektedir. Calisma yapilan fabrikada ise elektrik enerjisi tiiketimini belirlemek i¢in, “Power
Measurement” marka, degisken giic degerlerinde farkli seviyelerde ol¢iim yapabilen,
haberlesme baglantis1 bulunan sayaglar kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bu sayaglar; akim,
voltaj, gii¢ tiiketiminin yamisira, harmonik ve pik olgiimler de yapabilmektedir. Bir yazilim
aracilifiyla bilgisayar destekli takibi saglanabilen, gerekirse saya¢ {izerinden de takibi
yapilabilen sayaclarla 9 aylik bazda okuma yapilan elektrik tiiketimleri, firma i¢i ¢izelgelerle
takip edilmekte olup, ilgili tikketim degerleri kisim bazinda Cizelge 4.10 - Cizelge 4.17 arasinda

verilmistir [19].
e Portatif Gaz Dedoktorii:

Oldham EX 2000 marka gaz dedoktorii, 5 ayr1 gazi 6lgebilen, ayrica O,, CO, H,S, NO,
NO,, CL,, HCL, HCN, NH;, H,, SHy, CO, tipi gazlar O6l¢ebilmektedir. Cihaz, kacak tespit
edilmek istenilen ylizeye tutulup, ¢alistirilmasina miiteakip; 3-5 sn i¢inde ekraninda hangi gaz
tiirii kacagmin gergeklestigini gostermektedir. Sensor hassasiyeti stabil olup, ayrica sert
malzemelerden de Ol¢iim igin sert probu mevcuttur. Calisma sicakligr -15 °C ile + 45 °C

arasindadir. Ayrica her sensor icin 151k ve sesli alarma da sahiptir [19].
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e Kapah genlesme tank :

Fabrika biinyesinde daha oOnce yapilmis optimizasyon kapsaminda kullanilmis
ekipmanlarin teknik O6zellikleri asagida verilmistir. Kizgin sulu 1s1 merkezinde tesis edilen
kapali genlesme tanki Loyd esasma gore dizayn edilip, i¢ten ve distan kaynakli olarak celik
kaide iizerine oturtulmus durumda komple boyali olarak imal edilmis olup, ilgili tankin teknik

ozellikleri Cizelge 4.3’de verilmektedir [19].

Cizelge 4.3. Kapali Genlesme Tank1 Teknik Ozellikleri

Aciklama Birim

Tankin Hacmi m? 30
Konstriiksiyon Basinci bar 13

Cap1 mm 2600
Boyu mm 5700

Tipi - Yatik Silindirik

e iki Yollu Motorlu Kontrol Vanalari :

Kizgin sulu 1sitma sisteminde esanjor, klima santrali, hava apareyi ve hava perdelerinde
sicaklik kontrolii amaciyla kullanilan iki yollu motorlu vanalar PN 16 kalitesinde olup, vana
mili, klapesi ve tapasi AISI 316 paslanmaz ¢elik, sizdirmazlik contasi PTFE malzemeden
yapilmistir. Basing ve sicaklik normu DIN 4747 ve DIN 2401°e uygundur. Vana motoru asirt
yiikke kargt dayanimli korunmus o6zellikte olup, acil durumlarda motora manuel miidahale
edilebilip, ayrica igerisinde bulunan giic sensorii ile motor kendini vanaya adapte
edebilmektedir. Kullanilan iki yollu motorlu vanalar hakkinda teknik &zellikler Cizelge 4.4°de

verilmistir [19].

Cizelge 4.4. Iki Yollu Vana Teknik Ozellikleri

Aciklama Birim

Pompa Basinci bar 4,56
Calisma Sicakligi °C 140
Yapildig1 Malzeme - GG 25 Dokiim
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¢ Maksimum Debi Limitlemeli Fark Basin¢ Kontrol Vanalar :

Kizgin sulu merkezi 1sitma sisteminde genel olarak dinamik basincin diizenlenmesi
amaciyla, bloklar veya liretim holleri bazinda etkin pompa basincini kontrol eden, fark basing
kontrol vanalari, PN 16 kalitesinde olup, 140 °C sicaklikta galigabilmektedir. Farkli basinglarda
set edilebilen, vana Oniine ve arkasina dalan impuls tiipleri ve i¢indeki yayli mekanizma ve
diyafram ile basing diislim miktarlar1 projede belirtilen degerlere ayarlanabilir olup, aym
zamanda, s6z konusu fark basing kontrol vanalari maksimum su debisine ayarlanabilir
Ozelliktedir. Ayrica akis miktarlar1 projede belirtilen maksimum debi degerlerine gore

limitlenmistir.

Fark basing kontrol vanalari flangli, vana govdesi GG25 dokiim, vana pistonu ve
diyafram malzemesi yliksek nitelikli paslanmaz gelik, diyafram elyaf giydirilmis EPDM olacak
ve yiiksek fark basinglarinda diyaframin rahat galisabilmesini teminen piston basing dengelidir

[19].
¢ Akis Kontrol (Statik Balans) Vanalar :

Kizgin sulu merkezi 1sitma sisteminde su debisini limitlemede kullanilan akis kontrol
(Statik Balans) vanalar1 projede belirtilen yerlerde ve caplarda PN 16 kalitesindedir. Montaj1
takiben tiim balans vanalar1 projede belirtilen debilere gore ayarlanmis olup, akis kontrol vanasi

hakkinda daha detayl teknik bilgi Cizelge 4.5’de verilmistir [19].

Cizelge 4.5. Akis Kontrol Vanasi1 Teknik Ozellikleri

Akis Kontrol Vanasi Teknik Ozellikleri Birim

Dayanim Sicaklig1 °C 140
Vana Tipi - Flansgh
Govde Yapisi - GG 25 Dokiim

¢ Termostatik Kontrol Vanalar :

Kizgin sulu merkezi 1sitma sisteminde sabit sicaklikta galisan boyler ve esanjorlerin
kontroliinde kullanilan termostatik kontrol vanalari, projede belirtilen yerlerde ve caplarda
PN 16 kalitesinde ve flansh tip olup, 140 °C kizgin su sicakligina dayanikli, 20/70 °C ¢alisma ve
ayar sicakligina sahip, govde GG25 dokiim, mil ve klapesi AISI 316 kalitesinde paslanmaz
celik, sizdirmazlik contas1 metal-metal, kapama basinci en az 15 bar, sensor malzemesi silikon

oil ve duyar eleman uzunlugu en az 2 metreye kadar montaja imkan saglayan tiptedir [19].
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e Termometreler ve Manometreler :

Sistemde kullanilan termometreler; mekanik tesisat projesinde belirtilen yerlerde olmak
tizere bizzat hareketli suya dalan, arkadan ve alttan ¢ikish, madeni tip olup, °C bolintiilidiir.
Manometre yine ayni Ozelliklere sahip olup, bar boliintiliidiir. Is1 merkezinde kullanilan
manometre ve termometreler 150 mm ¢apindadir. Termometreler ve Manometreler hakkinda

teknik bilgiler sirasiyla Cizelge 4.6-4.7°de verilmektedir [19].

Cizelge 4.6. Kullanildig1 Yere Gore Termometre Teknik Ozellikleri

Aciklama Birim Calisma Sicakhigi
Kalorifer Tesisat1 Sicaklig °C 90/70

Sicak Su ve Sirkiilasyon Hatlarinda- (Cap 100 mm) °C 120
Kizgin Su Hatlarinda- (Cap 100 mm) °C 200

Is1 Merkezi- (Cap 150 mm) - -

Cizelge 4.7. Kullanildig1 Yere Gore Manometre Teknik Ozellikleri

Aciklama Birim Calisma Basinci
Kalorifer Tesisati, Soguk ve Sicak Su, Sirkiilasyon Hatlarinda bar 10
Kizgin Su Hatlarinda bar 15

Is1 Merkezi - -

¢ Celik Borular :
Sistemde kizgin su tesisatinda kullanilan borular ¢elik ¢cekme ve TSE346/1°e uygun,

Fe.33 malzemeden imal edilmistir.

Borular kizgin su tesisat1 izolasyon oncesi hidrolik testi takiben iki kat antipas boya ile
boyanip, mekanik tesisat projesinde belirtilen kalinliklarda izolasyon malzemesi ile izole
edilmistir. 90/70 °C kalorifer tesisatinda kullanilan borular dikisli siyah ve TSE.301.3’¢ uygun,
Fe.33 malzemeden imal edilmistir. Kalorifer tesisati, 2 in¢ ve iizerinde kaynakli, 2 ing’den
kiigiik ¢aplarda vidali imal edilerek, izolasyon oncesi hidrolik testi takiben iki kat antipas boya
ile boyanip, mekanik tesisat projesinde belirlenen kalinliklarda izolasyon malzemesi ile izole

edilmisgtir.

Soguk ve sicaksu ile sirkiilasyon hatlarinda kullanilan dikisli galvanizli borular,

sistemde tlimiiyle vidali baglantili olarak kullanilip, s6z konusu galvanizli borular TS.301.3’e
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uygun, Fe.33-2 malzemedendir. Hidrolik testi takiben sicak su ve sirkiilasyon hatlar1 projesinde
belirtilen kalinliklarda izolasyon malzemesi ile izole edilmistir. Tesisat montaji sirasinda
mevcut binada acilmasina gereksinim duyulan yeni delikler karot ile agilip, yeni yapilan

boliimde ise gerekli rezervasyonlar birakilmistir [19].

e Kapali Genlesme Tanki (Membranh) :

90/70 °C sekonder devrelerde kullanilan membranli kapali genlesme tanklari; mekanik
tesisat uygulama projesinde belirtilen kapasitede, TS.11424’e uygun 6l¢ii ve niteliklerde, en az
TS.2162’ye uygun, Fe.37/2’ye uygun malzemeden yapilmigs olup, 10 bar konstriiksiyon
basincinda, degisebilir membranlidir. Membran1 minimum 100°C sicakliga dayanikli veya
kaucuk malzemeden, govdesi 6zel silisyumlu sagtan sivama yontemiyle yapilmis, dis yiizeyleri
0zel epoksi firin boya ile boyanmus, baglanti agizlar1 karbon celiginden imal edilip,
elektrogalvaniz kaplanmstir. Kapali genlesme tanklarmin 6n basing degeri uygulama projesine
uygun olarak ayarlanip, emniyet ventili uygulama projesinde belirtilen ¢apta ve agma
basincinda olup, tesisat merkezinde, kapali genlesme tanklari 6n basing degeri, sisteme ait
minimum ve maksimum igletme basing degerleri ile emniyet ventili agma basing degeri kolayca

okunabilecek biiylikliikte tabela lizerine yazilarak asilmistir [19].

¢ Sirkiilasyon Pompalar1 (90/70 °C Sekonder Devre) :

Sistemde tesisi ongoriilen 90/70 °C sekonder devre sirkiilasyon pompalari; PN 10
kalitesinde olup, tiim pompa gruplarinda her bir pompa ¢ikis kolektoriinde “Wafer-Disk™ tipi,
PN 10 ¢ekvalf kullanilmustir.

Her bir pompa emme kolektoriinde bir adet cap 100 mm — 10 bar manometre, ¢ikis
kolektoriinde birer adet @100 mm — 10 bar manometre ve @¥100 mm — 120 °C madeni

termometre montaj1 yapilmistir.

Ug¢ hizli pompalar, elektrik motorunun sargilari icine yerlestirilmis bulunan 6zel
sicaklik algilayicilar vasitasiyla asir1 zorlanmalara ve blokaja karsi tam korunmus olup, pompa
izerinde doniis yoni kontrol ve ariza sinyali bulunarak, ¢arki paslanmaz celik ve cam elyafi
takviyeli polipropilen, mili paslanmaz celik, yataklar1 karbon menseeli, elektrik motorlart

standart norm kalitesinde olmustur [19].
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¢ Plakah Esanjorler :

Sistemde tesis edilen yeni esanjorler projede belirtilen kapasitede, PN 16 kalitesinde
olup, her iki devrede de basing diisiimii 2 metre su yiiksekligi degerini gegmemistir. Esanjorler
sokiilebilir plakali, contali, plakalar AISI 316 kalitesinde, 6n ve arka baski plakalar1 St.37-2
celikten dretilmis ve epoxy-polyester boya ile kaplanmig, gerdirme saplamalar1 galvanizlenmig
St.37-2, somun ve diger baglantilar AISI316 paslanmaz geliktendir. Esanjor montajinda giris ve
¢ikislarda hava tahliye ve drenaj vanalari, giris ve ¢ikista dort kolda madeni termometreler ve
manometreler ikmal edilmis olup, plakali esanjorler hakkinda teknik bilgiler Cizelge 4.8’de

verilmistir [19].

Cizelge 4.8. Plakali Esanjor Teknik Ozellikleri

Aciklama Birim

Primer Devrede Kizgin Su Calisma Rejimi °C 140/100
Sekonder Devrede Sicak Su Calisma Rejimi °C 90/70 - 60/10
Primer Devrede Kullanilan Manometre bar 15
Sekonder Devrede Kullanilan Manometre bar 10
Primer Devrede Kullanilan Termometre °C 200
Sekonder Devrede Kullanilan Termometre °C 120

¢ Kizgin Su Sirkiilasyon Pompalar1 (140/100°C) :

Is1 merkezinde yeni tesis edilen 6 Adet 125.0 m*h — 45.0 mSS — 1450 d/d kapasiteli

kizgin su pompalari frekans konvertorli olup, sirali ¢alismaktadir.

Is1 merkezi ana kizgin su pompalar1 140°C sicakliga dayanikli, PN16 kalitesinde, yatay
milli, tek kademeli 6nden emmeli, lstten basmali, santrifiij tip, motor ve pompa ayni sase
tizerinde kaplin baglantili, mekanik salmastrali olup, salmastra bolgesi sogutmalidir. Pompa mili
paslanmaz ¢elik, elektrik motoru koruma sinifi IP55, pompa verimliligi EFF1 olup, pompalar -

10°C/+140°C sicakliklar arasinda ¢alismaktadir.

Tiim kizgin su pompalarinin emme ve basma borularina @100 mm — 15 bar manometre

ile ¢ikislarda @100 mm — 250°C madeni termometre takilmistir [19].
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¢ Hava Tiipleri :

Kizgin su tesisatinda ve 90/70 °C ikincil devrelerde kullanilan hava tiipleri silindirik
formda TSE.346/1’e¢ uygun; ¢elik ¢ekme borudan, sicak su tesisatinda TSE.301.3’e¢ uygun;
dikisli ¢elik borudan, alinlar1 boru et kalinliginda sivama yontemiyle yapilmustir. St.37 celik
sactan bombelerle kapatilmak tizere 5.0 Litre kapasiteli, tiiplerin imallerinde kullanilan borular,

imalat1 takiben iki kat antipas boya ile boyanmustir [19].

¢ Otomatik Fark Basin¢ By-Pass Vanasi :

Frekans konvektorlii kizgin su sirkiillasyon pompalart emme ve basma kolektorleri
arasinda fark basinca gore galisarak, minimum debi degerinde asir1 basingta kolektorler arasinda
by-pass’1 saglayan “Otomatik Fark Basing By-Pass Vanasi1” projede belirtildigi sekilde 100 mm
capinda, 5-5,5 bar araliginda ¢alisacak sekildedir [19].

e Selenoid Vanalar :

Kizgm su kapali genlesme tankinda gerek azot dolum ve tahliyesinde, gerekse asiri
suyun besi deposuna naklinde kullanilan selenoid vanalar, PN 16 kalitesinde projede belirtilen

caplardadir [19].
e Presostatlar :

Kizgin sulu kapali genlesme tankinda azot dolumunda ve tahliyesinde kullanilan
presostatlar, projede belirtilen basing ve fark basinglarmma uygun sekilde g¢alisip, PN 16

kalitesindedir. Projede belirtilen fark basinglarini agan presostatlar kullanilmamgtir [19].

¢ Kizgin Su Kazanlarn

Kizgin su 1s1 merkezinde dogalgaz ve LPG olmak iizere ¢ift yakitli, DESA Marka 4 adet
kazan bulunmaktadir [19].
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Sekil 4.3. Kazan Dairesinde Bulunan Pompalarin ve Besi Suyu Deposunun [19]

Kizgin su kazanlari; ¢ok sayida borudan olusmakta ve igerisinden sicak duman gazi
gecirilerek borulardan mevcut su hattina 1s1 transferi saglanmasi1 ile hava cihazlarina
ulagtirilmaktadir. Ortamin 1sitilmasinda ve fabrika igerisindeki boyahane firinlarinin
wsitilmasinda kizgin su kazanlar1 kullanilmaktadir [19]. Kazanlar hakkinda detayli teknik bilgi
Cizelge 4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4.9. Incelenen Tesiste Kullanilan Kazanlarin Teknik Ozellikleri

. Sistemin Calisma
Kazan Kapasitesi ( kJ/h) Yakit Isletme Basinci (kPa) Sicakligr (°C)
11,5 Milyon Dogalgaz / LPG 680 140/100
9,5 Milyon Dogalgaz / LPG 680 140 / 100
8 Milyon Dogalgaz / LPG 960 140/100
8 Milyon Dogalgaz / LPG 680 140 / 100
¢ Azot Tanka

Is1 merkezinde basinglandirma kapali tip olup, azot basinglandirmalidir. Sekil 4.4°de
verilen sistem 20 m?* kapasiteli genlesme tanki yardimiyla, alt ve iist seviye kontrollii olup, tam
otomatik olarak calistirilmaktadir. Azot tanki kizgin sulu sistemlerde kizgin su elde edebilmek

i¢in kullanilan bir tanktir [19].
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Sekil 4.4. Azot Tanki [19]

¢ Besi Suyu Deposu

Besi suyu deposu, 1s1 merkezinde bulunan su yumusatma cihazi kazan besi suyunun
yumusatilmasinda kullanilmakta olup, Sekil 4.5’de verilen 10 m* kapasiteli depo kizgin su ile
sitilmaktadir [19].
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Sekil 4.5. Besi Suyu Deposu [19]

Kazanda 1siman su gidis kolektoriine ulagir ve oradan ¢ikan kizgin su 1sitma hattini
besler. Isitict cihazlardan donen su doniis kolektdriine girerek buradan da tekrar 1sitilmak {izere
kazana girer. Bu dongii sirasinda sistem giin igerisinde durdurulmaktadir. Bu zaman diliminde
borularin igerisinde kalan sicak su soguyacaktir ve soguyan suyun yogunlugu azalip, boru

icerisinde hava meydana gelecektir.

Eksilen suyun tamamlanmasi i¢in besi deposu kullanilmaktadir. Besi deposundan su
sisteme ¢esitli kimyasallar karigtirarak yumusatilip, tav ve 6n 1sitma yapilmis sekilde eksilen

sisteme verilmektedir.
¢ Kizgin Su Pompalan

Kizgin su; 1s1 merkezinde ortak olarak tesis edilmis olup, Sekil 4.6’ dan goriilecegi iizere

150 m*h - 25 mSS kapasiteli KSB marka 6 adet kizgin su pompasi ile tesise basilmaktadir [19].
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Sekil 4.6. Kizgin Su Pompalar1 [19]

¢ Kizgin su hatlarn

Fabrika genelinde Sekil 4.7°de verilen kolektér odast Bina 1’e bagli bir birimde
bulunmakta olup, ayrica Bina 1 ve Bina 3 arasinda hat degisimlerini saglamaktadir. Sekil 4.8°de
da verilmekte olan 2 ayr1 hat kapali devre ring sisteminde fabrika igine kizgin su basan hatlarin
cikis noktasindaki dagilimini gdstermektedir. Bu kapali devre ring sistemleri tiim fabrika
genelini dolagmakta olup, kisimlarin kizgin su ihtiyaglarim1 karsilayacak sekilde dizayn
edilmistir [19].
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Sekil 4.8. Kazan Dairesinde Bulunan Pompalarin ve Besi Suyu Deposunun Goriintiimii
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4.1.2. Kurulusun 1999 — 2006 Yillar1 Arasi Uretime Bagh Tiiketim Degerleri

Incelenen fabrikada 1999-2006 yillar1 arasi elde edilen tasarruf miktarlarmin kWh ve
YTL biriminden karsiliklar1 Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9’da verilmektedir [19]. Cizelge 4.10’da
verildigi tizere 1999 yilinda artisa gegen kWh biriminden tasarruf miktari, 2006 yilina kadar
artis gostererek devam etmistir.

Cizelge 4.10. Fabrikanin 1999-2006 Yillar1 Aras1 Enerji Degerleri

vil Tasarruf Tasarruf Yatirim Kiimiilatif Kiimiilatif
(kWh) (YTL) (YTL) (KWh) (YTL)
1999 30.000 3.600 4.000 30.000 3.600
2000 31.000 4.600 5.000 61.000 8.200
2001 277.000 83.000 71.000 338.000 91.200
2002 107.000 160.000 22.500 445.000 107.200
2003 84.000 11.200 11.000 529.000 118.400
2004 103.000 15.800 27.400 632.000 134.200
2005 93.000 12.300 17.000 725.000 146.500
2006 220.000 26.000 21.000 945.000 172.500
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Sekil 4.9 Fabrikanin 1999-2006 Yillar1 Aras1 Uretim-Enerji Degerlerinin Yillara Gére Dagilimi
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Sekil 4.9’daki dagilimda 1999 yilindan 2006 yilina kadar tiikketimin tasarrufla degisen
dagilimi verilmis olup, 2001 ve 2006 yilarindaki tasarruf degerleri rakamsal olarak ortaya
konulmustur. Incelenen fabrikada 1999 yili itibar ile elektrik, fuel-oil, motorin tiiketimlerinin
kWh, Gcal ve kg birimlerinden degerleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10°da verildigi gibidir.
Cizelge 4.11°den de anlasilacag: iizere 1999 yilinda 583.000 kg’lik tiikketimi ile gozler Oniine
¢ikan fuel-oil, en ¢ok kullanim gerektiren yakitlar arasina girmistir. Elektrikten sonra en gok

tiikketimi olan fuel-oil, 1999 yilindan sonra giderek azalma gostermeye baslamistir.
Cizelge 4.11°de toplam maliyet degerlerini ¢ikarirken, elektrigin 1999 yili birim fiyati

olan 27 Ykr, fuel-oil’in 1999 yili birim fiyat1 olan 640 Ykr ve motorinin de 1999 yili birim fiyati
olan 1,9 YTL alinarak hesaplara dahil edilmistir.

Cizelge 4.11. Fabrikanin 1999 Yili Elektrik-Fuel Oil-Motorin Tiiketim Degerleri

Elektrik . Fuel-Oil . Motorin

1999 Titketim(kWh) Tiililtfiﬂr;t(rg}(cal) Titketim(kg) Tmf;i‘ﬂ%ial) Titketim(kg)
Ocak 277 2370 95.000 936,7 20.000
Subat 289 248.6 60.000 5916 16.000
Mart 229 196,7 60.000 5916 19.000
Nisan 228 196,4 40.000 3944 10.000
Mayis 262 225,1 30.000 2953 16.000
Haziran 359 308,5 20.000 197,2 15.000
Temmuz 315 271,0 20.000 1972 15.000
Afustos 291 250,6 15.000 147,9 16.000
Byl 399 343,] 20.000 1972 15.000
Ekim 529 454,9 30.000 2958 32.000
Kasim 522 449 74000 729.6 24.000
Aralik 392 337.6 119.000 11733 26.000
Toplam 4093 3520,1 583.000 5748.4 224.000

Toplam
Maliymyrr | 111:3063569 37.514,369 42.782,343
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Elektrik
Tiketim(kWh)
Motorin 4093,127 Elektrik
Tuketim(kg) Tiiketim(Gcal)
224.000 3520,1
Fuel-Oil
Tiketim(Gcal)
5748,4
Fuel-Oil
Tiketim(kg)
583.000

Sekil 4.10. Fabrikanin 1999 Yili Elektrik-Fuel Oil-Motorin Tiiketim Degerlerinin Grafiksel
Gosterimi

2006 yili fabrika kisimlarindan trafo merkezi, imalat bina aydinlatma, KTL aritma ve
sasi boyahanesi i¢in tiiketilmis olan enerjinin kWh biriminden degerleri ve maliyet dagilimlari

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.12. 2006 Yili Trafo Merkezi-imalat Band1 Aydinlatma-KTL Aritma Tesisi-Sasi
Boyahanesi Elektrik Tiiketim Degerleri (kWh)

2006 Trafo Merkezi I?;;?;ﬁ;ﬁg‘ KT]{ :s‘; ‘i"““ Hol 3 Sasi Boyah.
Ocak 212.623 23.156 9503 8335
Subat 242.443 29.661 9062 11.020
Mart 243.561 28.669 10.204 12.192
Nisan 236.956 24.934 9527 11.428
Mayis 244.551 24.625 10.215 11.850
Haziran 239.226 20.234 9559 12.009
Temmuz 230.227 17.735 9508 9045
Agustos 275.450 23.340 11.237 13.284
Eyliil 223.887 21.641 10.187 9975
Ekim 190.350 20.126 9582 7867
Kasim 241.140 27.438 9670 9267
Aralik 227.683 22.289 9920 7274
TOPLAM 2.808.097 283.848 118.174 123.546
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118;1 74 123.546
4% 4%

283.848
9%

2.808.097
83%

@ Trafo Merkezi m Imalat Bandi Aydinlatma 0 KTL Aritma Tesisi 0 Hol 3 Sasi Boyah.

Sekil 4.11. 2006 Y1l Trafo Merkezi-Imalat Bandi Aydinlatma-KTL Aritma-Sasi Boyahanesi
Elektrik Tuketim Dagilimlar: (kWh)

Firin panolari, Bina 1, plastik parca boyahanesi, kalite binasinin 2006 yilinda tiikketmis
oldugu enerjinin kWh biriminden degerleri ve maliyet dagilimlar: Cizelge 4.13 ve Sekil 4.12°de
verildigi gibidir.

Cizelge 4.13. 2006 Y1il1 Firin Panolari-Bina 1-Plastik Par¢a Boyahanesi-Kalite Binas1 Elektrik
Tiiketim Degerleri (kWh)

2006 Firin Panolar Bina 1 Toplam Pg:f;:;:{?::ia Kalite Binasi
Ocak 118.588 154.564 14.786 17.108
Subat 145317 182.074 20.482 17.584
Mart 144.755 175.712 17.154 11.646
Nisan 144.715 157.987 16.888 7644
Mayis 150.208 178.047 15.982 8366
Haziran 150.906 183.912 19.574 14.645
Temmuz 129.271 170.211 15.267 12.431
Agustos 163.651 237.952 20.658 20.110
Eylill 136.914 168.041 14.015 7922
Ekim 121.382 132.384 10.501 6474
Kasim 127.019 177.634 15.836 14.661
Aralik 116.584 172.569 13.566 15.678
TOPLAM 1.649.310 2.091.087 194.709 154.269
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194.709 154.269
5% 4%

1.649.310
40%

2.091.08
51%

O Finn Panolart  m Bina 1 Toplam 0O Pls.Par.Boyahanesi 0O Kalite Binasi

Sekil 4.12. 2006 Y1il1 Firin Panolari-Bina 1-Plastik Par¢a Boyahanesi-Kalite Binasi Elektrik
Tiiketim Dagilimlar1 (kWh)

Incelenen kurulusun 2006 yilinda Parca Imalat ( Hol 1) , Cevre aydinlatma, Kazan 3-4,
UPS kesintisiz gii¢ kaynag tinitesi i¢in tiikketmis oldugu enerjinin kWh biriminden degerleri ve

maliyet dagilimlar1 Cizelge 4.14 ve Sekil 4.13’de verildigi gibidir.

Cizelge 4.14. 2006 Yili Par¢a Imalat (Hol 1) -Cevre Aydinlatma-Kazan (3-4)-UPS Elektrik
Tiiketim Degerleri (kWh)

Parca imalat Cevre
2006 (Hol 1) Aydimlatma Kazan 3-4 UPS Elektrik
Aydinlatma

Ocak 19.609 4992 4750 28.928
Subat 22.587 4170 4963 31.665
Mart 17.540 5160 6617 35.430
Nisan 26.016 4417 3839 35.285
May1s 19.768 4219 2917 36.608
Haziran 16.451 3704 1483 36.096
Temmuz 14.486 4125 1489 34.773
Agustos 15.646 4850 1598 39.500
Eyliil 17.431 5344 768 35.118
Ekim 15.456 6113 897 32.269
Kasim 17.110 6665 3671 35.680
Aralik 16.369 7355 4571 33.605
TOPLAM 218.469 61.114 37.563 414.957
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218.469
30%

414.957

0,
57% 61.114

37.563 8%
5%

‘ O Hol 1 Aydinlatma m® Cewe Aydinlatma 0O Kazan 3-4 0O UPS Elektrik ‘

Sekil 4.13. 2006 Y1l1 Parca imalat ( Hol 1 )-Cevre Aydinlatma-Kazan (3-4)-UPS Elektrik
Tiiketim Dagilimlar1 (kWh)

2006 yili satis binasi, planlama binasi, kantin, KTL panolarinin tiikketmis oldugu
enerjinin kWh biriminden degerleri ve maliyet dagilimlart Cizelge 4.15 ve Sekil 4.14°de
verilmis olup, KTL panolari en fazla elektrik yiikiinii ¢gekmektedir.

Cizelge 4.15. 2006 Yili Satis Binasi-Planlama Binasi-Kantin-KTL Pano Elektrik Tiiketim
Degerleri (kWh)

2006 Satis Binasi Planlama Binasi Kantin KTL ZLA
Panosu
Ocak 20.232 2646 10.289 19.586
Subat 29.750 1450 11.599 19.985
Mart 20.412 1768 12.862 19.587
Nisan 24.382 1754 11.686 19.973
Mayis 13.468 2205 16.084 24.203
Haziran 14.613 3170 25.514 24.463
Temmuz 13.540 4099 24.223 26.253
Agustos 15.379 6190 40.465 28.131
Eyliil 11.295 2467 18.950 28.822
Ekim 11.539 989 11.336 32.183
Kasim 23.883 859 14.830 32.677
Aralik 26.083 1175 12.243 33.496
TOPLAM 224.576 28.772 210.081 309.359




224.576

309.359 29%
40%

210.081
27%

28.772
4%

O Satis Binasi m Planlama Binasi O Kantin O KTL ZLA Panosu

Sekil 4.14. 2006 Y1ili Satis Binasi-Planlama Binasi-Kantin-KTL Pano Elektrik Tiiketim

Dagilimlar1 (kWh)
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2006 yil1 DC panosu, kompresor 1-2 ve aritma tesisinin tiiketmis oldugu enerjinin kWh

biriminden degerleri ve yiizdelik dagilimlan Cizelge 4.16 ve Sekil 4.15°de verildigi gibidir.

Cizelge 4.16. 2006 Yili DC Panosu-Kompresorler-Aritma Tesisi Elektrik Tiiketim Degerleri

(kWh)
2006 DC Panosu Kompresor - 1 Kompresor — 2 Aritma Tesisi
Ocak 5561 37.378 25.815 7851
Subat 7909 26.066 49.758 7613
Mart 8078 43.482 37.236 8479
Nisan 8491 25.696 56.469 8938
Mayzis 8993 5466 81.573 10.238
Haziran 9994 4996 78.606 9752
Temmuz 7696 36.749 44.644 10.063
Agustos 11.065 43.490 57.328 9723
Eyliil 8360 10.295 73.592 8342
Ekim 7080 15.965 52.759 7227
Kasim 7240 15.140 48.822 9918
Aralik 5854 24.526 32.078 9973
TOPLAM 96.321 289.249 638.680 108.117
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108.117
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638.680
55%

96.321
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26%

‘ O DC Panosu B Kompresor - 1 O Kompresor - 2 O Aritma Tesisi ‘

Sekil 4.15. 2006 Y1il1 DC Panosu-Kompresorler-Aritma Tesisi Elektrik Tiiketim Dagilimlari

(kWh)

Fabrika birimlerinden biiro binasi, sogutma kulesi, sa¢ isleme atelyesinin 2006 yilinda

tiikketmis oldugu enerjinin kWh biriminden degerleri ve yiizdelik dagilimlar1 Cizelge 4.17 ve
Sekil 4.16’da verildigi gibidir.

Cizelge 4.17. 2006 Y1ili Biiro Binasi-Sogutma Kulesi-Sa¢ Isleme Atdlyesi Elektrik Tiiketim

Degerleri (kWh)

2006 Biiro Binasi Sogutma Kulesi Sac isleme Atl.
Ocak 13.557 18.208 3498
Subat 16.649 25.029 4084
Mart 16.900 25.140 4111
Nisan 15.000 24.451 2331
Mayi1s 15.444 27.082 2300
Haziran 34.377 28.910 3589
Temmuz 38.712 11.222 2612
Agustos 46.731 33.052 4350
Eyliil 25.040 25.220 3961
Ekim 10.633 18.971 2134
Kasim 14.317 20.743 3808
Aralik 9981 15.497 2677

TOPLAM 257.341 273.525 39.455
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39.455
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257.341
45%

‘ @ Biro Binasi W Sogutma Kulesi O Sag Isleme Atfl.

Sekil 4.16. 2006 Y1l1 Biiro Binasi-Sogutma Kulesi-Sac Isleme Atdlyesi Elektrik Tiiketim
Dagilimlar1 (kWh)

2006 yili boyahane astar, firmn, boyahane PVC kisimlarmm Nm® biriminden tiiketmis

oldugu dogalgaz degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. 2006 Yili Fosfatlama-Boyahane Astar-Firm-Boyahane PVC Dogalgaz Tiiketim

Degerleri (Nm”)

2006 Boyahane Astar Firin Boyahane PVC
Ocak 2152 5843 1370
Subat 3213 8466 2050
Mart 3642 9863 2248
Nisan 3671 5025 2149
Mayis 3758 9680 2016
Haziran 4460 11.387 2285
Temmuz 3369 8030 1605
Agustos 4634 10843 2153
Eyliil 3983 8781 1806
Ekim 2963 6167 1281
Kasim 3017 7967 1659
Aralik 1128 43 1401

TOPLAM 39.990 98.095 22.023

Incelenen kurulusun kisimlarindan boyahane son kat, boyahane rotus, 1s1 santrali, satis

binasmin 2006 yili i¢in Nm® biriminden tiiketmis oldugu dogalgaz degerleri Cizelge 4.19 ve
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Sekil 4.17°de verildigi gibi olup, Kasim ve Aralik aylarinda boyahane son kat ve boyahane rotus
binalarinda sayag arizasi nedeniyle Ol¢iim yapilamamistir. Bu nedenle ilgili yere bir deger

yazilmamistir.

Cizelge 4.19. 2006 Yil1 Boyahane Son Kat-Boyane Roétiis-Is1 Santrali-Satis Binas1 Dogalgaz
Tiiketim Degerleri (Nm®)

2006 Boyahane Sonkat | Boyahane Rétiis Is1 Santrah Satis Binasi
Ocak 701 2851 121.109 689
Subat 1036 4067 126.779 1024
Mart 1086 4167 92.929 1072
Nisan 1037 3891 57.562 1021
Mayi1s 941 3375 41.011 884
Haziran 938 3294 16.315 912
Temmuz 708 2373 12.130 694
Agustos 1043 4200 13.200 1031
Eyliil 1029 3984 13.585 1020
Ekim 642 2388 20.500 611
Kasim 0 0 79.348 0
Aralik 0 0 91.580 0
TOPLAM 9161 34.590 686.048 8958
9161
8958 1% 34.590

686.048
93%

@ Boyahane Sonkat m Boyahene Rétus O Isi Santrali 0 Satis Binasi

Sekil 4.17. 2006 Yili Boyahane Son Kat-Boyane Rotlis-Is1 Santrali-Satis Binas1 Dogalgaz
Tiiketim Dagilimlar1 (Nm’)
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2006 yili fabrika kisimlarindan plastik par¢a boyahanesi, satig binas1 kazan kisimlari
icin Nm”® biriminden tiiketmis oldugu dogalgaz degerleri ve pay dagilimlart Cizelge 4.20 ve
Sekil 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.20. 2006 Yili Plastik Parca Boy.-Satis Binas1 Kazan Dogalgaz Tiiketim Degerleri

(Nm’)
2006 Plastik Parca Boy. Satis Binas1 Kazan
Ocak 1343 18.668
Subat 857 142.095
Mart 883 150.708
Nisan 916 159.306
Mayis 830 160.328
Haziran 830 160.328
Temmuz 700 160.328
Agustos 792 160.328
Eyliil 693 160.328
Ekim 481 162.960
Kasim 673 179.305
Aralik 492 198.207
TOPLAM 9490 1.812.889

9.490
1%

1.812.889
99%

o Plastik Parca Boy. m Satis Binasi Kazan

Sekil 4.18. 2006 Y1l Plastik Parca Boy.-Satis Binas1 Kazan Dogalgaz Tiiketim Dagilimlar
(Nm’)
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2000-2006 yillart aras1 tiiketilen dizel akaryakitin litre biriminden tiiketim degerleri ve
pay dagilimlar1 Cizelge 4.21 ve Sekil 4.19°da verildigi gibi olup, 2000 ve 2004 yillarinda {iretim

sayisina bagl bir tiiketim artig1 géze carpmaktadir.

Cizelge 4.21. 2000-2006 Yillar1 Arasi Dizel Akaryakitin Yillar Bazinda Aylik Tiiketim

Degerleri (Lt)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ocak 122.540 76.317 76.058 60.690 91.035 99.960 20.100
Subat 81.967 67.954 44.625 16.065 71.400 124.950 16.300
Mart 71.614 39.136 63.412 62.475 98.175 128.368 19.100
Nisan 104.533 49.819 52.434 66.045 98.175 56.909 10.400
Mayis 90.606 22.321 44.982 58.905 69.615 81.779 16.020
Haziran 81.039 23.205 82.110 55.335 80.325 40.965 15.300
Temmuz 93.248 13.503 7.140 71.400 96.390 53.103 15.200
Agustos 37.609 37.485 51.765 67.830 107.100 45.517 16.100
Eyliil 130.465 32.603 37.485 87.465 112.455 60.690 15.000
Ekim 108.510 35.557 64.260 87.465 128.520 47.034 32.030
Kasim 123.352 83.189 83.895 96.390 124.950 22.758 24.200
Aralik 126.922 64.260 82.895 111.532 78.540 17.850 26.010
Toplam 1.172.405 | 545.349 691.061 841.597 | 1.156.680 | 779.883 225.760

225;)760 1.172.405
779.883 4% 22%

14%

545.349
10%
1.156.680
21%

691.061
841.597 13%

16%

‘ @ 2000 @ 2001 02002 02003 m 2004 o 2005 m 2006

Sekil 4.19. Fabrikanin 2000-2006 Yillar1 Aras1 Dizel Akaryakit Tiiketim Degerleri Dagilimi
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1993-2006 yilar arasi fabrika genelinde tiiketilen toplam elektrik tiikketim ve maliyet
dagilimlar1 Cizelge 4.22 ve Sekil 4.20’de verildigi gibidir.

Cizelge 4.22. 1993-2006 Yillar1 Arasi Elektrik Tiiketim ve Maliyet Degerleri

.. Tiiketim .. . ..
Toplam iiretim (MWh) Odenen (€) | MWh/ Uretim €/ Uretim
1993 5266 6431 457.000 1,221 86.783

1995 3419 4465 222.000 1,306 64.931
1997 8430 7300 416.000 0,866 49.348
1999 2269 4100 245.000 1,807 107.977

2001 2687 6225 445.000 2,317 165.61
2003 5656 7770 546.000 1,374 96.535
2005 11.580 11.756 773.000 1,015 66.753
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mmm TOPLAM URETIM == TUKETIM (MWh) —a—MWh / URETIM

Sekil 4.20. 1993-2006 Yillar1 Arast Elektrik Tiiketim ve Maliyet Degerleri Grafigi (MWh)
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2004 yihi iiretim adetine bagh elektrik, dizel akaryakit, LPG cinsinden incelenen
kurulusun genel tiiketim degerleri ve dagilimlar1 Cizelge 4.23 ve Sekil 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.23. 2004 Yil1 Uretime Bagl Elektrik-Dizel-Dogalgaz-LPG Tiiketim Degerleri

2004 Elektrik (TEP) Dizel (TEP) Dogalgaz (TEP) LPG (TEP)
Ocak 39,46 1,84 188,34 60,29
Subat 56,8 2,14 205,92 8,89
Mart 68,92 3,16 188,08 11,07
Nisan 66,62 2,86 161,27 12,52
Mayis 92,9 3,47 119,33 14,97
Haziran 83,8 3,67 96,38 14,24
Temmuz 89 3,98 87,46 16,17
Agustos 88,18 2,65 72,82 14,67
Eyliil 67 2,96 63,8 10,49
Ekim 67,4 2,65 93,52 12,89
Kasim 91,71 2,65 215,53 13,99
Aralik 102,55 2,65 382,61 16,32
Toplam 914,34 34,68 1875,06 206,51
206,51
914,34

34,68
1875,06

B Elektrik (TEP) m Dizel (TEP) 0 Dogalgaz (TEP) O LPG (TEP)

Sekil 4.21. 2004 Y1l Uretime Bagh Elektrik-Dizel-Dogalgaz-LPG Tiiketim Dagilimlari

Verilen tiiketim degerleri ¢izelgelerinin amaci aylik ve yillik bazda enerjinin kullanim

yerleri ve agirliklarim gérmek olacag gibi, analizleri de yapilmis olacaktir.
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4.2. Yontem
4.2.1. Kizgin Su Hatlarinin Genel Problemleri

Fabrika genelinde daha Once yapilmis olan optimizasyon c¢aligmas1 kapsaminda
karsilasilan problemler asagida verildigi gibi olup, ¢6ziim yoluna gidilmistir. Kizgin su hatlar
incelendiginde, genel olarak dengesiz bir durum goriilmekte ve bazi hatlarda atil kapasiteye
karsilik, baz1 hatlarin asir1 yiiklendigi tespit edilmistir. Ayrica bazi hatlarda kisa devre problemi

yasanmakta olup, pompa problemi de mevcuttur.

¢ Agsiri yiiklenme problemi:

Kolektor odast ile 3 No’lu Bina arasindaki @150 mm teknolojik hat, tasidigi 1s1

itibariyle asir1 yiiklenmis durumda bulunmaktadir.

100 mm ¢apl1 24, 16 ve 2 nolu giris kontrol binalar1 hatti ile @125 mm 4 No’lu bina

hatlan kapasitelerine oranla yeterli bir durum arz etmektedir.
¢ Kisa devre problemi:

Kolektér odasindan itibaren @125 mm yemekhane, idare, ¢iraklik egitim merkezi,
saglik binasi1 ve bistro hatt1 lizerindeki klima santralleri, kisa devre olusturmakta ve hat

kapasitesini asir1 zorlamaktadir.
e Kapasite yetersizligi:

Crraklik egitim merkezi hatt1 iizerindeki 50 mm’lik hat, kapasiteye oranla fevkalade

yetersiz kalmaktadir. 200 mm ¢apli teknolojik hat kapasitesinin yarisini tagimaktadir.
¢ Pompa problemi:

Toplam 1s1 gereksinimine karsilik 600 m*h kapasiteli toplam kizgin su debisi 1s1
merkezindeki 150 m*/h kapasiteli 25 mSS pompalardan 4 adedi ile karsilanir durumdadir. Fakat
hatlari mevcut durumu dikkate alinarak yapilan hesaplarda yaklasik 45 mSS pompa basincina
gereksinim duyulmaktadir. Belirtilen degerin mevcut pompa basincimin iki katina yakin oldugu

disiiniildiigiinde mevcut pompalarin yetersizligi kolayca goriilebilmektedir.
e U yollu vana problemi:

Zaman igerisinde, idare tarafindan pompalar AT kontrollii olarak frekans konvertorlii

hale getirilmis; ancak tiiketim genel olarak, {i¢ yollu vanalarla kontrol edilmesi ve elemanlarin
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tesis edilememesi gibi nedenlerle, diizglin akis kontrolii saglanamadigindan s6z konusu

pompalar frekans konvertorlii olarak kullanilamamaktadir.

e Hatlarin karisma problemi:

Is1 merkezinde kizgin su ¢ikislar 1sitma ve teknolojik hat olarak ikiye ayrilmis olmakla
birlikte, zamanla kullanim yoniinden iki hattin karismis oldugu gozlenmektedir. Hatlardaki
karigma problemi; hattin teknolojik hat mi, 1sitma hattt m diye bakilmaksizin hatlardan tesiste
duyulan ihtiyaca gore brangmanlarla sicak hava cihazlar1 beslenmistir. Bu ise zamanla bu iki

hattin kullanim yoniinden karigmasina yol agmuistir.
¢ Isil dengeleme problemi :

Bina i¢lerinde esanjor, klima santrali, hava apareyi, hava perdesi, fan-coil gibi farkli
Ozellik arz eden cihazlarda gruplama ve hat ayrimi bulunmamaktadir. Genel olarak ii¢ yollu
kontrol vanalar1 ile kontrol edilen tesiste genelde 1si1l dengeleme gii¢liikleri yasanmaktadir.
Bu da fabrikanin konforunu olumsuz yonde etkilemektedir. Fabrikanin kimi kismi asir1 1sinip,

sogurken; kimi kismi ¢ok az 1sinip, sogumaktadir.

4.2.2. Tesiste Yapilan Tadilatin Kapsamlar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Fabrika genelinde yapilan tadilatin geneli daha 6nce yapilan kesifler ve karsilasilan
sikintilarin ¢6ziimiine yonelik olmus ve optimizasyon anlaminda bir yenileme yapilarak,

tasarrufa gidilmesi hedeflenmistir. Bu konular ana hatlariyla asagida verildigi gibidir.

e Tesiste yeni yapilacak binalar ile iptal edilecek hatlar ve cihazlar dikkate alinarak

genel hat diizenlemesi yapilmistir.

e Is1 merkezinde kazan, briilorler ve pompalarda 1s1 tasarrufu potansiyelinin

degerlendirilmesine yonelik tadilatlar yapilmustir.

e Genel olarak tesiste 1s1 tiikketen tiim armatiirlerde iki yollu motorlu vanalar ile sicaklik
kontrollii, balans vanalari ile azami akis kontrolii saglanmis, ayrica fark basing kontrol vanalar
ile pompa basincinin asirt etkin oldugu yerlerde bina bazinda dinamik basing kontrolii

saglanmigtir.

o Uzun aparey hatlarinin bulundugu binalarda sekonder devre pompali sabit debili
degisken sicaklikli sekonder devreler olusturulmustur. Bu sekilde sistemin biitiiniinde
kontrolsiiz tek bir nokta birakilmayarak, merkezi 1sitma sistemine ait 140/100°C kizgin sulu

primer devrede, sabit sicaklikli degisken debili sistem mutlak olarak tesis edilmistir.
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e Kizgin su pompalar1 tam olarak sabit basing referansli frekans konvertorlii olarak

calisacak sekilde mekanik tesisat projesinde belirtilen degerlere uygun olarak yenilenmistir.

e Tesis genelinde iki yollu motorlu vana kontroliinde, kizgin su doniis suyu sicaklik

kontrollii sistem senaryosuna ek bir opsiyon olarak tesis edilmistir.

e Tadilat sirasinda idare tarafindan yapim planlanan 5 No’lu Binanin yaklasik 418.600
kJ/h 1s1 gereksinimi ile 24 nolu binaya yapilacak eklentinin yaklagik 502.320 kJ/h olan 1s1
gereksinimi 1s1 merkezinden karsilanip, buna gore hat tadilatlar1 yapilip, yeni hatlar tesis

edilmistir.

e Genlesme tanki, tesisin yeni durumuna gore projeye uygun olarak su hacmi, genlesme

miktar1 ve isletme basinglari dikkate alinarak yenilenmistir.
4.2.3. Kazanlarda Enerji Verimliliginin Arttirilmasi

Genel olarak kazanlar, bir yakittaki enerjiyi 1s1 seklinde agiga ¢ikartarak olusan 1s1
enerjisini bir akigkana verecek sekilde imal edilmis ve basing altinda ¢alisan kapali bir kap
olarak tanimlanabilir. Kazanlar, konutlarda 1sinma i¢in kullanilabildigi gibi enerji gereksinimi
olan bir ¢ok sanayii dalinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanim ihtiyaglarina goére g¢ok
degisik tiirlerde tretilen kazanlar, ilk yatirim ve isletme giderleri bakimindan oldukga pahali
enerji iiretegleridir. Bu nedenle, amaca uygun kazan seg¢ilmeli, isletilmesinde ve bakiminda

gerekli 6zen gosterilmelidir.

Binalarda 1sinma ve kullanim amagli sicak su ihtiyacini saglamadan, biiyiik su borulu
tipleri vasitasiyla sanayide yiiksek basingta buhar {iretimine kadar genis bir alanda kullanilan
kazanlar; kullanilan yakitin cinsine, yakitin yakildig1 ocagin cinsine, irettikleri akigkanin
cinsine, ¢aligma basincina, yapim tarzina ve imalat malzemesi cinsine gore ¢ok degisik sekilde

smiflandirilabilir.

Kazanlarda iyi bir yanma, yanma ekipmanlariin performansi kadar, saglanan havanin

ve yakitin kalitesine de baghdir.
Bunun ig¢in;

e Kazan dairesine hava temini yeterli olmali ve yakma ekipmanlarindaki hava basinci

sabit olmalidir.

e Fuel-Oil de, yag sabit bir viskozitede olmali ve asin sicaklik dalgalanmalari

minimuma indirilmelidir.
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¢ Gazlarda, briilore giren gaz basinci sabit olmalidir.

e Komiirde, komiiriin tane biiytikliigii, nem, u¢ucu madde miktar1 ve reaksiyona girme

kabiliyeti g6z 6niinde alinarak miimkiin oldugunca homojen bir karisim saglanmalidir.

Kazanlarin emniyetli, verimli, ¢evreyi kirletmeden ve uzun Omiirlii olarak istenilen
sartlarda buhar, kizgin su veya sicak su iiretebilmesi iizerine konulan 6l¢gme ve kontrol
cihazlarmin hassas giivenilir ¢alismasi ile miimkiindiir. Kazanlarda belli bashi O6l¢iilmesi

istenilen fiziksel biiyiikliikler; hiz, debi, sicaklik, basing ve kimyasal analizlerdir.

Bu olgliimler, kazanlarda kullanilan su, buhar, hava, duman gazi ve yakacak gibi
elemanlarin kazanin gesitli yerlerindeki durumlarina gore yapilabilir. Bu caligmada kazanlarda;

baca gazi analizlerinin yani sira sicaklik ve debi 6l¢timleri yapilmistir.
4.2.4. Fabrika Icerisindeki Binalarda Yapilan Isitma Hatlarinin Tadilat Calismalar
¢ Is1 Merkezi:

Fabrikada daha Once yaptirilan enerji optimizasyonu kapsaminda pompa basma
tarafindaki & 100 mm’lik 6 adet kizgin su vanasi sokiiliip, projeye uygun olarak yerine & 125
mm’lik 6 adet kizgin su vanasi monte edilmistir. Kolektor uglarina basing dengeleme vanalari
igin 2 adet & 100 agiz alinmis ve @100 mm’lik 2 adet kizgin su vanasi monte edilmistir. Gidis
ve doniis kolektorlerinden kazan besi suyu tanki i¢in ve Bina-2 1sitma sistemi igin 2’ser adet &
80 mm’lik brangman alinmis ve & 80 mm’lik 4 adet kizgin su vanasi monte edilmistir. Gidig
ve doniis kolektorlerindeki & 25 mm’lik 2 adet bosaltma vanasinin su kagirdigr tespit edilip,
yerine sokiilerek 2 adet yeni & 25 mm’lik kizgin su vanasi monte edilmistir. Fabrika geneli
yapilan kesif islemi neticesinde; taseron firma tarafindan ¢ikarilan teknik sartname uygun

fabrika icerisinde tadilat islemleri baslamistir.

Is1 merkezinde sistem rejimi 140/100 °C, minimum sistem basinci 5 bar maksimum
sistem basinci 6 bar, emniyet ventili agma basmci 6,5 bar olacak sekilde, tesisin su hacmine
uygun olarak genlesme tanki yenilenmis, alt ve st tahliye cihazlar1 yerleri basing ve su
seviyelerine uygun olarak mekanik tesisat projesinde verilen detaya gore yeniden diizenlenmis,

tiim genlesme tanki armatiirleri yenileriyle degistirilmistir.

Halihazir da 1s1 merkezinde ¢alismaz durumdaki besi suyu deposu termostatik kontrol
vanasi ile besi deposu lizerinde gerekli diger vana, pislik tutucu, seviye gostergesi, seviye

kontrol cihazi gibi armatiirler yenilenmistir.
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Is1 merkezi igerisinde, kizgin su kullanan besi deposu ve 90/70 °C 1s1 esanjorii i¢in gidis
ve doniis kolektoriinden @80 mm yeni bir ¢ikis yapilip, maksimum debi limitlemeli fark basing

kontrol vanasi ile donatilmustir.

Pompa c¢ikis hatlar1 rediiksiyon ile biyiitiilerek, minimum @125 mm’lik hatlara

cikarilarak, ¢ek valfler kv degerleri en az 265 olmustur.

Kizgin su pompalar1 gidis ve doniis kolektorleri arasinda tesis edilen fark basing tahliye
vanasl, sistem kizgin su debisinin pompa minimum degerlerinin altina inmesi halinde agilarak,
fazla kizgin su debisinin pompa emis kollektoriine tahliyesini ve basincinin sabit kalmasini

saglamustir [19].
e Bina No : 1 (Hol 1- Unimog Sasi imalati & Par¢a imalati)

1 No’lu Bina igerisinde yeralan ve buradan @125 mm hatla Yemekhane, Ciraklik
Egitim Merkezi, Fabrika Miidiirliigii ve Bistro Binalarimi besleyen hat iizerine direkt olarak
baglanan ve kisa devreye neden olan iki adet klima santrali ile sogutma kule mahallinde yeralan

hava apareyi s6z konusu hattan koparilmstir.

Kolektor odasi, teknolojik hat kolektoriinden @80 mm direkt olarak ayri bir hatla

beslenmistir.

S6z konusu santrallerde ii¢ yollu motorlu vanalar, iki yollu olarak diger vana ve

armatiirlerle birlikte degistirilmistir.

Sogutma kulesi mahalli hava apareyi, i¢ ortam kontrollu iki yollu motorlu vana ile
kontrol edilip, teknolojik kolektor ¢ikisinda, fark basing kontrol vanasi kullanilarak etkin pompa

basinci diistiriilmiistiir.

1 No’lu bina hava apareylerini besleyen 150 mm ¢apli, hatta fark basing kontrol vanasi
kullanilarak, etkin pompa basinci diisiiliip, kolektdér odasinda olusturulan sekonder dolagim
pompalari ile AT = 30 °C olacak sekilde sabit debili sekonder devre olusturulmustur. Ayrica by-
passh gidis ve doniis kolektorleri ile direkt akuple primer kizgin su hatti, dis hava ve i¢ ortam
ile gidis ve doniis suyu sicaklik sensorlii elektronik panel ve iki yollu motorlu vana ile kontrol
edilmistir. Tiim apareyler ve hava perdeleri, maksimum debiyi kontrol edecek balans vanalari

ile donatilmustir.
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¢ 2 No’lu Giris Giivenlik Kontrol Binasi
Tadilat Oncesi Durum:

2 No’lu giris kontrol binasinda yer alan panel radyatorler ile fan-coiller direkt olarak

kizgin su ile beslenmektedir.
Yapilan Tadilatin Kapsamu:

Genel tadilat sirasinda 2 No’lu Giris Kontrol Binasma ait kizgin su tesisat1 bekleme
salonu hizasindan kesilerek 90/70 °C tesisat olarak tesis edilen s6z konusu noktaya kadar kanal
icinden uzatilip, kizgin su hatt1 bekleme salonu kosesinde mekanik tesisat projesine uygun
olarak olusturulmustur. Tesisat odasinda 125.580 kJ/h kapasiteli 90/70 °C esanjor, sekonder
pompalar ve genlesme tankiyla tesis edilen, sekonder devre ile mevcut bina tesisatina

baglanmustir.

Esanjoriin kontroli, iki yollu motorlu vana ve maksimum debi limitlemeli fark basing
kontrol vanasi kullanilarak saglanmis olup, sistemin kontrolii dis hava ve i¢ ortam ile gidis ve

doniis suyu sicaklik kontrollii elektronik panel ile yapilmistir.

Belirtilen tadilatla 2 nolu giris kontrol binasi, primer kizgin su devresi, sabit sicaklik ve

degisken debi esasina dayali genel ¢6ziime uygun olarak isletilmistir [19].

e Bina No : 3 ( Hol 3- Ara¢ Montaj Hatti, Karaseri imalati, Kataforez Daldirma
Boyahanesi, Boyahane, i¢ Siisleme, Ara¢c Montaj )

Tadilat Oncesi Durum:

Fabrikadaki genel 1s1 tiiketiminin  hemen hemen %65 gibi 6nemli bir oranini
kullanmakta olan 3 nolu holde, gerek 1sitma hatlar1 ve gerekse teknolojik hat sonradan yapilan
ilavelerle asir1 yiiklenmis durumda olup, hatlardaki su hizlar1 ve basing kayiplar yiiksek
degerlerde bulunmaktadir. Kollektdr odasindan 1sitma ve teknolojik hat olmak iizere ikiye
ayrilmis olup, bu hatlardan 150 mm c¢apl teknolojik hat; boyahane, klima santrallerini
beslemekte; teknolojik hat iizerinden alinan uzun bir brangman tek bir hava perdesini
calistirmakta, ayrica boyahane bdliimiindeki biirolarda bulunan fan-coiller yine teknolojik hatta
baglanmig durumdadir. Buradaki 150 mm c¢apli hat asir1 kapasitenin yani sira ¢ok uzun bir
mesafeyi de kastetmektedir. Isitma hattindan ¢ikan dort ayr1 hattan birincisi hava perdeleri ile
fosfatlama {initesi esanjorlerini, ayrica klima santralar1 ile tuvalet apareylerini beslemektedir.

Ikinci bir @100 mm’lik hat, hava perdeleri ile klima santrallerini, ayrica dus-tuvalet hava
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apareylerini beslemektedir. Dordiincii bir @80 mm hat ise tek bir klima santrallerini

beslemektedir.
Yapilan Tadilatin Kapsamu:

Tesisin ¢ok 6nemli 3 nolu holiindeki dengesiz hatlarin revizyonu i¢in, 150 mm c¢aph
1sitma hattina baglanmis bulunan 5.295.290 kJ/h kapasiteli fosfat esanjorleri ile boyahanede
yeralan bazi klima santrallarinin 4.834.830 kJ/h kapasiteli boliimii kolektor odasindaki
teknolojik hat kolektoriinden yeni tesis edilen @150 mm hatta bindirilmistir.

Mevecut iki yollu motorlu vanalar ve kontrol panelleri degistirilmeden, sadece her birine
balans vanalar1 eklenmistir. Belirtilen sekilde yapilan diizenleme ile 3 nolu binada hem 1sitma
hatti, hem de teknolojik hattin yiikii azaltilmis, ayrica teknolojik hatta uzun bir brangsmanla
baglanmis bulunan hava perdesi, bu hattan ayrilip, @100 mm’lik 1sitma hattinin sonunda
bulunan 2.302.300 kJ/h kapasiteli klima santrali ile birlikte 150 mm c¢apli 1sitma hattina

baglanmstir.

Cap1t 100 mm’le baglayip, en sonda 80 mm c¢apla 3.348.800 kJ/h ve 2.302.300 kJ/h
kapasiteli iki adet klima santralini besleyen hattin basing kaybinin diisiiriilebilmesine teminen,
2.302.300 kJ/h kapasiteli klima santrali, 80 mm capli mevcut hattan ayrilip, bu hattin 100 mm

¢apli boliimiine yeni ¢ekilen @80 mm brangmanla baglanmustir.

Yeni diizenleme ile rahatlatilan 3 nolu hol girisindeki tim kizgin su hatlarinda
maksimum akis limitlemeli fark basin¢ kontrol vanalari kullanilarak etkin pompa basinci
kontrol edilmis olup, kizgin su ile ¢alisan tiim hava perdeleri, iki yollu motorlu vanalar ve akis
kontrol vanalar ile donatilmigtir. S6z konusu hava perdeleri dig hava kompanzasyonlu ve tek
apareyden doniis suyu sicaklik kontrollii tek bir elektronik panel ile kontrol edilip, tiim
apareyler ve fan-coiller grup grup i¢ ortam ve dis hava ile gidis ve doniis suyu sicaklik kontrollii

elektronik paneller ilavesi ile kontrol edilmistir.

S6z konusu holde yer alan tim klima santralleri lizerindeki {i¢ yollu vanalar sokiilerek
iki yollu motorlu vanalar ve akis kontrol vanalariyla kontrol edilmis, bazi santrallerde yeralan

1sitict batarya, sekonder dolasim pompalar1 aynen muhafaza edilmistir.

3 No’lu Binada yapilan tadilatlarla, 200 mm ¢apli 1sitma, 150 mm ¢aplh teknolojik ve
yeni ¢ekilen 150 mm g¢aplh teknolojik kizgin su hatlari; tam olarak akis, sicaklik ve fark basing

kontrollii olarak sabit sicaklik ve degisken debi esasina gore ¢alistirilmugtir.
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¢ Bina No : 4 ( Malzeme Ambar )
Tadilat Oncesi Durum:

4 No’lu bina halihazir da mevcut ii¢ boliim {i¢ ayr1 sistemle ¢oziimlenmis ve idare

tarafindan sistem ii¢ ayr1 sekonder pompa ile donatilmis bulunmaktadir.
Yapilan Tadilatin Kapsamu :

Mekanik tesisat projesinde belirtildigi sekilde 4/C holiinde eksik boru imalati
tamamlanarak s6z konusu holde sistem tam olarak tesis edilmistir. Sisteme eklenen 4. pompa ile
fan-coiller, diger apareyler beslenip; binada bulunan sicaksu esanjorii ise sekonder devreden
ayrilarak, primer devreye baglanmistir. Sekonder devre gidis ve doniis kolektdrleri bir by-pass

hatt1 ile baglanmak suretiyle, sekonder devre kapatilmistir.

Primer ve sekonder devrelerin birbirleriyle baglantis1 direkt akuplajli olacak, primer
devrede iki yollu motorlu vana ve buna kumanda eden dis hava ve i¢ ortam ile gidis ve doniis
suyu kontrol sensorlii elektronik panel yer almistir. Calisma gergeklestirilen holde daha 6nce
secilen pompalar geregi sekonder devre AT = 20 °C olacak sistem sekonder devrede sabit debi

degisken sicaklik esasina gore calistirilmistir.

Binada mevcut sicaksu esanjorii bina girisinde sekonder devre kollektoriinden 6nce
direkt olarak kizgin su hattina baglanmis, esanjorde ise iki yollu termostatik kontrol vanasi ve
akis kontrol vanasi kullanilmistir. Is1 merkezindeki pompalara yakinlig1 nedeniyle 4 nolu bina
kizgin su girisinde maksimum akis limitlemeli fark basing vanasi kullanilarak etkin pompa

basinci diigtiriilmiistiir.
¢ Bina No : 5 ( Hol:5 — Finish, Son Kontrol ve Rétus Boyahanesi )

Idare tarafindan insaat1 planlanan 5 nolu yeni iiretim holiiniin kapasitesi 418.600 kJ/h
olup, kolektor odasindaki teknolojik hat kolektdriinde mevcut olan ve 1 nolu holde belirli bir
kisma kadar devam eden ve korlenen hat uzatilmak suretiyle 5 nolu holiin bulundugu yere kadar
devam ettirilmistir. Ayrica 100 mm ¢apli olarak bina disina ¢ikarilan agizlari vana ile

sonlandirilmstir.

Yeni binanin yapiminda, tesisteki genel diizenlemeye uygun olarak iki yollu motorlu
vanali ve maksimum akis limitlemeli fark basing kontrollii ¢6zlimler saglanarak, primer kizgin
su devresinde sabit sicaklik ve degisken debi esast korunup, merkezi 1sitma sistemine

entegrasyon saglanmaktadir.
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¢ Bina No : 26 (Cirakhk Egitim Merkezi)
Tadilat Oncesi Durum:

Ciraklik Egitim Merkezinin tesviyesi sirasinda mevcut tesisat yeni tasarima gore

yenilenmigtir.
Yapilan Tadilatin Kapsamu:

Proje kapsamindaki tadilat sirasinda ¢iraklik egitim merkezi ve saglik binalarim
besleyen 50 mm ¢apl kizginsi hatt1 bityiitiilerek @80 mm olarak yenilenmistir. Ciraklik egitim
merkezi girigsinde 50 mm c¢apli kizgin su hatti iizerinde maksimum debi limitlemeli fark basing
kontrol vanas tesis edilmistir. Bu sekilde merkezi 1sitma sistemi genel ¢6ziime uygun olarak
ciraklik egitim merkezi kizgin su tesisati sabit sicaklik ve degisken debi prensibiyle isletmeye

alinmustir.
¢ Bina 1°deki Kolektor Odasi:

Boyahane klima santralleri i¢in teknolojik hat kolektériinden & 150 mm’lik 2 adet
brangman alinmis ve 2 adet & 150 mm’lik kizgin su vanasi monte edilmistir. Bina-5’e giden 2
adet I 125 mm’lik hattin degisimi i¢in teknolojik hat gidis ve doniis kolektorlerindeki
& 40 mm’lik 2 adet kizgin su vanasi sokiilmiis ve 2 adet & 125 mm’lik kizgin su vanasi monte

edilmistir.
e Bina-1 ile Bina-3 Arasindaki Galeri Hatti :

Bina-1 ( Hol 1 ): Egitim merkezine giden & 125 mm’lik hat, & 40 mm’lik su sogutma
kulesi aparey hatti ve & 100 mm’lik boyahane klima santrali hatti sokiilerek kérlenmistir.
Kolektor dairesinden gelen & 80 mm’lik hat sokiilerek yerine & 100 mm’lik yeni hat
¢ekilmistir. & 100 mm’lik yeni hat boyahaneye kadar devam etmis ve ikiye ayrilarak & 65
mm’lik is¢i tuvaletlerinin iizerindeki klima santraline ve & 80 mm’lik boyahane klima
santrallerine kadar cekilmistir. Is¢ci WC’lerin iizerindeki klima santraline giden hattin ucuna
& 65 mm’lik 2 adet kizgin su vanasi monte edilmistir. Klima santralinin hatt1 1sitma hattindan

sokiilerek 1sitma hatti tarafindan korlenmistir.

Bina 3 ( Hol 3 ) : KTL hatt1 1sitma hattindan sokiilerek & 100 mm’lik boru ile
& 200 mm’lik teknolojik hatta baglanip, KTL hatt1 {izerine & 100 mm’lik 2 adet kizgin su
vanast monte edilmistir. Boyahane klima santralleri hatti & 200 mm’lik teknolojik hattan

sokiilerek, hem teknolojik hat tarafindan hem de klima santralleri tarafindan korlenmistir.
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Teknolojik hat, klima santrallerinden sonrasi i¢in & 100 mm’lik 2 adet kizgin su vanasi monte
edilmistir. Boyahane klima santralleri i¢in & 150 mm’lik yeni hat, galeri ¢ikisindan boyahaneye

kadar ¢ekilmis ve klima santrallerine baglantis1 yapilmstir.
Tadilat Oncesi Durum:

Yemekhane hizasindan egitim merkezi girisine kadar, galeri i¢inden giden & 50 mm’lik
1sitma borulari sokiilmiis, yerine & 80 mm’lik yeni hat ¢ekilmistir. Galeri igindeki & 50 mm’lik
8 adet kompansator sokiilmiis ve yerine & 80 mm’lik 8 adet yeni kompansatdr monte edilmistir.
Yeni hattin testleri yapilmig ve tag yiinii ile izole edilip, sa¢ kaplama yapilmistir. Galeri igindeki

temiz su hattinin sa¢ kaplamasi sokiilmiis, yeniden yapilmustir.
4.2.5. Optimizasyon Kapsaminda Cihaz Degisim Tadilat Calismalar:
¢ Bina No : 2 ( Hol:2 - Teknik Hizmetler )

Is1 merkezine bitisik 2 No’lu bina ana kizgin su kolektorlerinden alinan 80 mm ¢apl

yeni bir hat ile beslenmistir.

Pompaya ¢ok yakin bu hatta fark basing kontrol vanasi kullanilarak etkin pompa basinci
diistirtilerek, 1s1 merkezinde tesis edilecek sekonder dolagim pompalari ile At = 30 °C olacak

sekilde sabit debili sekonder devre olusturulmustur.

By-passli gidis ve doniis kolektorleri ile direkt primer kizgin su hatti, dis hava ve i¢
ortam ile gidis ve doniis suyu sicaklik sensorlii elektronik panel ve iki yollu motorlu vana ile

kontrol edilmistir.

Tiim apareyler ve hava perdeleri maksimum debiyi kontrol ederek, balans vanalar ile

donatilmustir.

Is1 merkezi tuvalet apareyi de 2 No’lu bina aparey hattindan beslenip, ayrica ofisler i¢in
kullanilmakta olan paket klima santrali iizerindeki kontrol vanasi iki yollu olarak diger

armatiirlerle birlikte yenilenmistir.
¢ Bina No : 8 (Fabrika Miidiirliigii)
Tadilat Oncesi Durum:

Fabrika miidiirliigii 1sitma tesisatt halihazir da fan-coil ile sofutma tesisati ise

VRV/VREF sistemi ile ¢oziimlenmis bulunmakta, ayrica bina g¢ati arasinda bulunan 13.000 m*/h
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kapasiteli klima santrali kullanilmakta ve 2500 It kapasiteli 2 Adet boyler ise kismen

kullanilmaktadir
Yapilan Tadilatin Kapsamu:

Tadilat sirasinda idare bina ¢at1 arasindaki tesisat komple sokiilmiis, klima santrali iptal
edilmistir. Burada tesis edilen 837.200 kJ/h kapasiteli 90/70 °C esanjor iki yollu kontrol vanasi
ve maksimum debi limitlemeli fark basing kontrol vanasi ile kontrol edilip, iki yollu motorlu
vana gidis ve doniis suyu sicaklik sensorlii elekronik panel ile kontrol edilmistir. Sekonder
devrede Ongoriilen pompalarla fan-coil hatlar1 beslenip, diger bir pompa grubu ile 500 It/h

kapasiteli hizli boyler 1sitilmustir.

Sistemin diger elemanlari olan genlesme tanki ile sicak su sirkiilasyon pompalari
eksiksiz tesis edilmistir. Belirtilen sekilde yapilan tadilatla idare bina kizgin su sistemi, genel
tasarim diizenine uygun olarak degisken debi sabit sicaklik esasina uygun olarak isletmeye

almmustir,
¢ Kolektor Odasi:

Kolektér odasinda yer alan ve 9 nolu binay1 besleyen 237.760 kJ/h, 90/70 °C esanjér,
iki yollu motorlu vana ve maksimum debi limitlemeli fark basing kontrol vanasi ile kontrol
edilmis olup, iki yollu motorlu vana gidis ve doniis suyu sicaklik sensorlii elektronik panel
kumandali hale getirilmistir. 59.440 kJ/h sicak su esanjorii ise termostatik vana ve maksimum

debi limitlemeli fark basing kontrol vanasi ile kontrol edilmistir.
e idari Bina:

Idari bina kazan dairesindeki 2 adet boyler, tiim vana kolektorleri ve borular sokiilerek
cikartilmistir. Klima santrali 1sitma baglantis1 iptal edilmistir. Yeni kolektorler, pompalar,
boyler, kapali genlesme tanki, plakali esanjor, vana ve armatiirler uygulama projesine gore

monte edilmistir. Bistro 1sitma hatt1 ve soguk su hatti yeni hat {izerinden baglanmistir.

4.2.6. Fabrika Biinyesindeki Mevcut Isitic1 Cihazlarin Tadilat Kapsaminda Yapilan

Calismalan
¢ Bina No : 16 ( Deneme Atolyesi )

16 No’lu Binada yer alan klima santrallar1 ve Roof-Top 1sitic1 bataryalarinda mevcut

tic yollu sicaklik kontrol vanalari, iki yollu vanalarla degistirilerek, her birine akis kontrol
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vanasi ilave edilmistir. Yenileme islemi sirasinda mevcut kiiresel vanalar ile pislik tutucularda

yenilenmigtir.

Her bir santralda mevcut olan isitici batarya, sekonder dolasim pompalari aynen

muhafaza edilerek, mekanik tesisat projesinde verilen detaya uygun olarak montaji yapilmistir.

Binada mevcut 83.720 kJ/h kapasiteli sicaksu esanjorli, mevcut haliyle termostatik

vanali olarak kontrol edilmis, doniis hattina akis kontrol vanasi eklenmistir.

Is1 merkezine yakin olan 16 No’lu bina girisinde 80 mm ¢apli kizgin su hattinda, etkin
pompa basincinin diigiiriilmesi i¢in maksimum akis limitlemeli fark basing kontrol vanasi

kullanilmastr.

Bu sekilde tiim cihazlar da kullanmilan iki yollu sicaklik kontrol vanalarina ilaveten, ana
hat iizerinde debi limitlemeli fark basing vanasi kullanilmasi sonucu, 16 nolu bina kizgin su

devresinde sabit sicaklik ve degisken debi esasina dayanan genel yaklasim korunmustur

¢ Bina No : 20 (Bistro Binasi)
Tadilat Oncesi Durum:

20 nolu bistro binasi hali hazirda kizgin sulu fan-coillerle 1sitilmakta, sisteme daha 6nce
eklenmis iki adet bacali kombi ile tesisin bir kismi yedeklenmistir. Ayrica catidaki klima

santrali 1s1tic1 bataryasi 1sitilmakta ve binanin sicaksu ihtiyaci kargilanmaktadir.
Yapilan Tadilatin Kapsama:

Yapilacak tadilatla kizgin su sistemine direkt akuple kolektorler ve sekonder pompalarla
fan-coillerin tamami beslenmistir. Sistemde sicaklik kontrolii kizgin sulu primer devre iizerinde
tesis edilen iki yollu motorlu vana ve maksimum debi limitlemeli fark basing kontrol vanasi ile
kontrol edilmistir. Sekonder devre gidis ve doniis kollektorleri arasinda yapilan by-pass hatti
tizerinden kapatilip, iki yollu motorlu vana dis hava ve i¢ ortam ile gidis ve doniis suyu sicaklik
kontrollii elektronik panelle yapilmistir. Meveut kombilerin merkezi 1sitmadan bagimsiz olarak
kullanilip kullanilmamas: ya da iptali, idarenin tasarrufuna birakilmistir. Belirtilen sekilde
yapilan tadilatla bistro binasi, kizgin su sistemi genel tasarim konseptine uygun, degisken debi

sabit sicaklik esasina gore isletmeye alinmistir.
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¢ Bina No : 24 ( Gelistirme Atolyesi )
Tadilat Oncesi Durum:

24 No’lu binada 100 mm ¢apli kizgin su hatti, fan-coiller ve hava apareyleri ile hava
perdelerini besleyerek, sa¢ ambarindaki 125.580 kJ/h kapasiteli 90/70 °C esanjorii beslemekte

ve buradan da bina disina ¢ikarak, @25 mm hatla 2 nolu giris kontrol binasina ulagsmaktadir.
Yapilan Tadilatin Kapsamu:

24 No’lu binamin bagimsiz olarak kontroliinii teminen, sa¢ ambarindaki ayrik
durumdaki tek hava apareyi, mevcut hattan koparilmis, sz konusu aparey 32 mm ¢apl bir hatla
diger iglii grup aparey hattina baglanmistir. Sokiilen apareye ait 50 mm ¢apli hat, 24 nolu

binadan ayrilmak suretiyle, ayn1 ¢apta bina girisine kadar uzatilarak, bagimsiz hale getirilmistir.

Belirtilen sekliyle 24 nolu bina igin giriste, bagimsiz kalan kizgin su hatt1 tizerinde
direkt akuple diizenlenip, kolektor yardimiyla fan-coiller ile aparey ve hava perdeleri i¢in ayr1
ayr1 tesis edilmistir. Sekonder devre dolasim pompalari ile AT = 30 °C rejimde sabit debi
degisken sicaklik rejimi olusturularak, tiim hava apareyleri ile hava perdelerinde akis kontrol
vanasi kullanilmus, sicaklik kontrolii kizgin su devresinde iki yollu motorlu vana ve bunu
kontrol eden disg hava ve i¢ ortam ile gidis ve doniis suyu sicaklik kontrollii elektronik panel ile

yapilmustir.
¢ Bina : 25 (Saghk Merkezi)
Mevcut Durum :

25 No’lu Saglik Merkezi Binasi halihazir da kizgin su sistemine direkt olarak akuple

90/70 °C esanjorle ¢oziimlenmis bulunmaktadir.
Yapilan Tadilatin Kapsam :

S6z konusu esanjorde mevcut {i¢ yollu vananin iki yollu kontrol vanasi ile degistirilmesi
ve sisteme maksimum debi limitlemeli fark basing kontrol vanasi ilavesi, tadilat igin yeterli
olmustur. Iki yollu motorlu vananin kontrolii, dis hava ve i¢ ortam ile gidis ve déniis suyu
sicaklik kontrollii elektronik panel ile yapilmistir. Belirtilen tadilatla 25 nolu saglik binasi
primer kizgin su devresinde sabit sicaklik ve degisken debi esasina dayali genel ¢6ziime uygun

isletimi saglanmstir.
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¢ Bina No : 27 (Personel Biiro Binasi)
Tadilat Oncesi Durum:

27 No’lu Bina halihazir da kizgin su sistemine direkt olarak baglantili 90/70 °C

esanjorle ¢ozliimlenmis bulunmaktadir.
Yapilan Tadilatin Kapsamu:

S6z konusu esanjorde mevcut ii¢ yollu vananin iki yollu kontrol vanasi ile degistirilmesi
ve sisteme maksimum debi limitlemeli fark basing kontrol vanasi ilavesi, tadilat igin yeterli
olmustur. Iki yollu motorlu vananim kontrolii, gidis ve déniis suyu sicaklik sensorlii elektronik
panel ile yapilmistir. Belirtilen tadilatla 27 nolu bina primer kizgin su devresinde sabit sicaklik

ve degisken debi esasina dayali genel ¢oziime uygun isletme saglanmustir.
¢ Bina No : 28 (Dus/Soyunma Binasi)
Tadilat Oncesi Durum:

8 No’lu Dus/Soyunma Binasi 1sitma sistemi halihazir da kizgin sulu hava apareyleri ile
¢Oziimlenmis bulunmakta, tesiste yeralan 1500 It kapasiteli boyler ise termostatik vana ile

kontrol edilmektedir.
Yapilan Tadilatin Kapsama:

Tesiste proje kapsaminda yapilan tadilatla boyler iki yollu termostatik vana ile kontrol
edilirken, sisteme akis kontrol vanasi ilave edilmistir. Isitmada kullanilan her iki aparey, iki
yollu tek bir motorlu vana ve buna ek olarak tek bir akis kontrol vanasi ile kontrol edilmistir.
Motorlu vana dis hava ve i¢ ortam ile gidis ve doniis suyu sicaklik sensorii elektronik bir panel
ile kontrol edilmistir. Ayrica, bina girisinde maksimum debi limitlemeli fark basing kontrol
vanas1 kullamilmigtir. Belirtilen sekilde yapilan tadilatla, dus/soyunma binasi kizgin su sistemi,
fabrika genel tasarim konseptine uygun degisken debi sabit sicaklik esasina gore isletmeye

alinmustir.
¢ Bina No : 34 (Yemekhane)
Tadilat Oncesi Durum:

34 No’lu yemekhane binasi hali hazir da kizgin su sistemine direkt olarak baglantili

90/70°C esanjorle ¢oziimlenmis bulunmaktadir.
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Yapilan Tadilatin Kapsama:

S6z konusu esanjorde mevcut ii¢ yollu vananin iki yollu kontrol vanasi ile
degistirilmesi ve sisteme maksimum debi limitlemeli fark basing kontrol vanasi ilavesi tadilat
i¢in yeterli olmustur. Iki yollu vananin kontrolii gidis ve déniis suyu sicaklik sensorlii elektronik
panel ile yapilmistir. Belirtilen tadilatla 34 nolu bina primer devresinde sabit sicaklik ve

degisken debi esasina dayali genel ¢6ziime uygun isletme tesis edilmistir
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5. BULGULAR

5.1. Fabrika Biinyesinde Yapilan Bacagazi Ol¢iim Analizleri

Is1 merkezindeki kazanlarda, yanma ig¢in gerekli oksijenin kaynagi havadir. Hava;
oksijen, azot ve az miktarda su buhari, karbondioksit, argon, ve diger elemanlarin karigimi
olmakla beraber, yanma olayinda hacimsel olarak % 21 oksijen, % 79 azot olarak kabul
edilmistir. Yanma hesaplarinda yanma reaksiyonu denklemlerinde teorik oksijen ihtiyaci esas

alinir.
CH, +2(0, +3,76)N, — CO, +2H,0 +7,52N, (5.1)

Eger reaksiyon yukarida yer alan reaksiyon bagintisinda oldugu gibi tek adimda
meydana geliyorsa, ortaya ¢ikan 1s1 76.688 kalori olup, bu deger reaksiyonun iki adimda olmasi,

yani Once karbon ve yarim kmol oksijenin karbonmonoksit olusturmasi; ardindan bu
karbonmonoksitin tekrar yarim kmol oksijenle birleserek CO, meydana getirmesi halindeki

aciga cikan toplam 1s1, agiga ¢ikan enerjiye esittir. Yakitin alt 1s1l degeri veya yanma 1s1s1, buhar
kazanlan pratiginde, 1 kg (veya INm?®) yakitin tam yanmasi sonucunda, yanma {irlinleri ¢evre
sicakligina gore, iiretilen 1s1 enerjisi olarak ifade edilir. Yakitin 1s1l degeri yakit cinsine baglidir
ve yakitin tam yakilmasi sart1 ile yanma sekline gore degismez. Yakitlarin 1sil degerleri
genellikle kalorimetrede yanma sirasinda ortaya ¢ikan 1sinin dogrudan ol¢iilmesi ile belirlenir

[22-24].

Buhar kazanlarinda kullanilan kati ve sivi yakitlarda yanabilen elemanlar sadece
karbon, hidrojen, kiikiirt ve hidrokarbonlar oldugundan, bu yakitlarin yakilabilmeleri igin
gerekli oksijen ve hava miktar: ilgili Uriiniin verilen yanma denklemi ile bulunabilmektedir.
Burada kabul olarak bilinmesi gereken ilgili yakitin yanma reaksiyonuna giren biitiin {irinlerin
ideal gaz oldugu ve 1 kmol gazin 22,4 Nm® hacim isgal ettigi ve havanin hacimsel olarak % 79
azot ve % 21 oksijenden olustugudur. Buna gore elementel analizi bilinen 1 kg yakacagin
yanabilmesi icin gerekli teorik hava miktari, bunun diger ad1 da “teorik 6zgiil hava miktar”

olup, asagidaki denklem seklinde ifade edilebilmektedir.

ho:m 22,4C+11,2 H—g +22,4S (5.2)
21| 12 2 8 32

v, =889+ 26,7(H - %j +3,34S Nm¥/kg (5.3)
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S1v1 yakatlar i¢in karbonlu hidrojenleri, kendilerini meydana getiren gaz bilesenlerinin
ihtiyac1 olan hava miktari, dogrudan kendi yanma denklemleri yardimi ile bulunabilir. Buradan

teorik 6zgiil hava miktarina bakildiginda;

CO—04, H, »04, CH,, —0,1, CO, 0,05, N, —>0,05 =1,00 Nm® degerine

ulagilabilinmekte olup, buradan da,

V, = IOO( CO+— H +2C ngj

21 2

o (5.4)
V, = (05 0,40 + 0,5.0,40 +2.0,10)

V,, =2,857 Nm?/kg bulunmaktadir.

Denklem 5.4’de hesaplanan hesaplanan V,, hava miktari, yakacak ile hava her noktada

ideal karistigina gore ongoriilii olup, teorik bir degerdir. Pratikte bir miktar hava yakacakla

temas etmez ve yanma olayina istirak etmeden bacadan atmosfere gider. Bu nedenle pratikteki
yanma esnasinda teorikteki miktardan daha fazla hava gonderilmelidir. Ger¢ek hava miktar1 v,

ile gosterilirse;
v, = HFKV, HFK>1 (5.5)

yazilabilir. Burada, HFK hava fazlalik katsayis1 olarak ifade edilebilir. Buradan da dogalgazin
gecerli hava fazlalik katsayilarina bakildiginda; 1s1 merkezinde kazan 1, kazan 2, kazan 3,
kazan 4’de yapilan bacagazi dl¢iim sonuglarn Cizelge 5.1-5.4°de verilmistir. Burada dort ayr
kazanda yakin sicakliklarda yapilan oOlgiimler neticesinde, hava fazlalik katsayilarinin da
sicaklik degerlerinde oldugu gibi yakinligi géz oniine ¢ikmistir. Bu da farkli kazanlarda, farkli
sicakliklarda bile, hava fazlalik katsayilar1 yanmanin veriminde ¢ok biiylik bir degisiklik
olmadig siirece degismedigini gostermektedir. Bu 6l¢iim sonuglarinin devami Ekler kisminda

Ek E’de yer almaktadir.
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Cizelge 5.1. Is1 Merkezi Kazan 1°de Yapilan Bacagazi Olgiim Sonucu

Islilik

HFK % 20,2 16 11,8 16

T-Hava

Islilik

HFK % 14,2 15,8 17,4 15,8




Cizelge 5.3. Is1 Merkezi Kazan 3’de Yapilan Bacagaz1 Olgiim Sonucu

72

Aciklama Birim 1.0l¢iim 2.0l¢iim 3.0l¢iim Ortalama
T-Hava °C 21 22,3 23,6 22,3
T-Gaz °C 167 170,3 173,6 170,3
Islilik Bach. 0 0 0 0
0, % 2,2 2,9 3,6 2,9
CO, % 9,9 10,2 10,5 10,2
Cco ppm 1 1 1 1
NOy ppm 90 94 98 94
NO, ppm 1 1 1 1
NO ppm 89 93 97 93
SO, ppm 0 0 0 0
HFK % 15,2 16,2 17,2 16,2
Cizelge 5.4. Is1 Merkezi Kazan 4°de Yapilan Bacagaz1 Olgiim Sonucu
T-Hava °C 17,2 17,5 17,7 17,5
T-Gaz °C 158 160,5 163 160,5
Islilik Bach. 0 0 0 0
0O, % 3 3,5 4 3,5
CO, % 9,7 9,9 10,1 9,9
CO ppm 1 1 1 1
NO, ppm 80 82 84 82
NO, ppm 1 2 3 2
NO ppm 78 81 84 81
SO, ppm 1 1 1 1
HFK % 19,5 19,9 20,3 19,9

Hava fazlalik katsayisi arttikca duman gazi miktar1 artacagindan bacadan duyulur 1s1
seklinde atilan 1s1 miktart artar, buna karsilik yeterli hava bulunmamasi sonucunda dogan ve
karbonun, karbonmonoksit seklinde yanmasi anlamina gelen eksik yanma kaybi azalir. Fuel-
Oil’in fazla hava ile yanmasi1 sonucu tepkimeden nasil ¢iktig1 ileridedir. Bu kayiplart minimuma
indirmek i¢in asil yapilmas1 gereken sey, optimum hava fazlalik katsayisi ile yakmadir. Buradan
yakilacak yakitin tiirline gore veya yakitin ani analizi ve 1s1l degerlerinin bilinmesi durumlarinda

yaklasik bir hesap yapilabilecek bagintilara bakildiginda [22-24].
Kat1 yakacaklar i¢in;

HM

Vv, =0,241 +0,5 Nm3/k 5.6
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H
Vy =0,227 -t
1000

+1,375 Nm?/kg (5.7)

S1v1 yakacaklar igin;

H
v, =0,293— —1,37 Nm*/k 5.8
V. =0368-2 _3765 Nm¥k (5.9)
€ 771000 0 s '

Dogalgaz i¢in;

V. =026-00 _ 0,25 Nm¥/k (5.10)
o000 . '

v =027 1025 Nmk (5.11)
T g :

Bu bagmtilarda kullanilan H, (kJ / kg) yakilacak yakacagmn alt 1s1l degeridir. Buhar

kazanlarinda yanmanmn kontroline de deginildiginde; buhar kazanlarinda yanmanin
degerlendirilmesi ve kontrolii amaci ile baca gazi analizleri yapilir. Bu analiz iglemi, biiylik
kazanlarda, uygun noktalara yerlestirilmis sondalar vasitasi ile saglanan numune gaz {izerinde,
stirekli olarak yapilir. Yanma veriminin siirekli kontroliiniin pahali oldugu orta ve kiigiik 6l¢ekli
kazanlarda ise zaman zaman baca gazi analizi yapilarak yanma kontrol edilir ve gerekli

diizeltmeler yapilir. Baca gazi igerisindeki O, (Oksijen) miktari, yanma islemi statiisiini

belirlemek agisindan 6nemlidir. Bu bilesenin varligi yanmaya daima kullanilandan daha fazla
oksijen gonderildigini gosterir. Eger asir1 oksijen bileseni mevcutsa, bacadan gereksiz yere
1s1tilip, atilan hava miktarinin, dolayisiyla baca kayiplarinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Ote
yandan baca gazi igerisinde yanmamig gazlar ve CO (Karbonmonoksit) bulunmamalidir. Bu
bilesenlerin mevcudiyeti yanmanin tam olmadigmi gostermektedir. Yakit cinsine, yakma
yontemine ve kazan biiyiikliigline bagl olarak izin verilebilecek yiizdesi degisir. Ancak en kotii
hallerde bile kazanlarda baca gazi igindeki CO (Karbonmonoksit) yiizdesi %0,1-0,5
mertebelerini agmamalidir. Bu bilgiler neticesinde incelenen kurulusun 1s1 merkezindeki sivi

yakitl buhar kazan1 basincinda yapilan analiz sonucu Cizelge 5.5’de verilmistir.



Cizelge 5.5. incelenen Kurulusun Is1 Merkezindeki Siv1 Yakitli Buhar Kazani Basincinda
Yapilan Analiz Sonu¢ Degerleri [19]
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Tesisle Tlgili Bilgiler Birim

Kazanin Etiket Kapasitesi kcal/h 5.600.000
Kazan Verimi % 93
Yakici Cinsi - Briilor
Yakit Cinsi - Dogalgaz
Yakitin Alt Isil Degeri kcal/h 8250
Yakitin Ust Is1l Degeri kcal/h 9850
Alt Isil Deger/Ust Isil Deger - 0,94
Yakitin On Isitma Sicaklig °C 80
Yakit Tiiketimi m’/h 1100

Incelenen kurulusun kazan dizayn ve deney sirasindaki basing ve sicaklik degerleri

Cizelge 5.6’de verildigi gibi olup, 140 °C’de okunan deger 120 °C olarak verilmektedir.

Cizelge 5.6. incelenen Kazanin Dizayn ve Deney Sirasindaki Basing ve Sicaklik Degerleri [19]

Deney Sirasindaki

Birimi Dizayn Degerleri Deger
Kizgin Su Kazan 3
Basinci kg /cm 12 4.5
Kizgin Su Sicaklig °C 140 120
Kizgin Su Uretimi kg /h 1 1

Incelenen kurulusun deney sirasinda yapilan 6lgiim sonucu bulunan analiz degerleri

Cizelge 5.7°de verildigi gibidir.

Cizelge 5.7. incelenen Kazanin Deney Sirasindaki Bulunan Olgiim Analiz Degerleri [19]

Olgiimde Bulunan Degerler Birim Miktar
Cevre Sicakligi ( Ta) °C 29
Bacagazi Sicakligi °C 164
Bacadaki Serbest O, % 6
CO, % 15,72
CO ppm 3
Bacadan Olan Kaybi % 7
Baca Tarafindan Gergeklesen

Verimi % 93




100 gr dogalgazin yanmasi sonucu ortaya bir takim baca gazi kompozisyonlar1 ¢ikacaktir.

Bu kompozisyonlarin igeriklerine dair detayl bilgi Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. 100 gr Dogalgaz’in Bacagaz1 Kompozisyon Enerji Degeri [22,23]

Giren Bacagazi Kompozisyonu
Toplam
Yakat 0, Hava 0, CO, H,0 N,
Ozgiil Ist
(Cp)- 5,35 7,104 6,94 7,1 8,44 8,22 6,89
(cal/gmolC)
M'?JZST' i i i 0 | 84352 | 16440 | 51.812.8 | 76.688

Dogalgazin yanma reaksiyonu agsagida verildigi gibi olup,

CH, +20,—CO, +2H,0 (5.12)

Teorik yanma goz 6niline alindiginda, baca gazi kayiplar1 160 °C diizeyi i¢in, 100 gram
dogalgazda (0,14 Nm®) 76688 kaloridir. O halde baca gazi sicaklig1 bu diizeyde kaldig: takdirde
yakitin;

76688
8250x1000x0,14

= %6,63 (5.13)

kadar 1s1l enerjisi ¢evreye tasinacaktir. Ancak, hava fazlaligi da devreye girdiginde bu
degerin artacagi kesindir. Bu deger baca gazi sicakligina bagli olarak teorik minimumu ifade
etmektir.Oncelikle hava fazlalik katsayis1 (HFK), CO, (%), baca verimi hesaplanir. Bu dl¢iim
icin kullanilan yakit i¢in maksimum CO, (%) oram segilir. Mevcut cihazda bu oran genel olarak
bulunmaktadir. Ancak kullamilan yakita ait maksimum CO, (%) orani elementel analizden
bulunarak alinmasi, sonug hassasiyeti agisindan iyidir. Olgiilen yakit i¢in CO, max. = 22 olarak

almmustir [25,26].

HFK =21/(21-0,)=21/(21-6,7)=1,5 bar

€O, =(CO,,..)/(HFK)=22/1,4=15
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n, =100—f *(T o1, )/(COZ) bagintis1 ile bulunur. Burada f,/CO, katsayis1 su sekillerde

bulunur.

f,/(C0,)=[4,/CO, + B] CO2’ye gore hesaplama (5.14)
f,/(co,)= [A2 /(21-0,)+ B] 0O2’ye gore hesaplama (5.15)
boylelikle;

n, =100~ [4, /CO,+B]+(T, -T,) (5.16)

n, =100— [A2 /(21—02 )+ B]*(Tg —T({,) yoluyla hesaplanabilir. Buradaki Ai, A2 ve B

katsayilar1 kazan veri hesabinda kullanilan katsayilar olup, standart degerlerdir. Kullanilan

yakita degisiklik gostermekte olan bu katsayilar, Cizelge 5.9’dan bulunabilir.

Cizelge 5.9. Kazan Verim Hesap Formiiliinde Bulunan A1, A2 ve B Katsayilarinin Yakit Tiiriine
Gore Degerleri [24]

Fuel-Oil Dogalgaz Sehirgazi Komiirgazi LPG
Al 0,5 0,37 0,35 0,29 0,4
A2 0,68 0,66 0,63 0,6 0,6
B 0,007 0,009 0,011 0,011 0
n, =100~ [4, /(21-0,)+ B]«(r, - T,) (5.17)

17, =100—[0,68/(21—6)+0,007]* (1,64 — 27,8)
n, =100-7,13435=93 % Kazan verimi

Kazan baca gazi kaybi1 yaklasik olarak % 7 olarak alinabilir. Kazan ylizey kayiplari olan
% 1°de ilave edildiginde, toplamda yaklagik % 8’lik bir kayip s6z konusu denilebilir..

Fabrika genelinde enerji akisinin  bilinmesi 6zellikle, enerji optimizasyonunu
bakimindan ¢ok énemlidir. Ozellikle tiiketilen enerjinin prosese giden miktar1, kazang saglayan
kayiplar ve dis ortama aktarilan kayiplarin oranlari fabrika genelindeki enerji verimliligini
acikca ortaya koymaktadir. Sekil 5.3’de enerji tiiketim ve dagilimlarm kcal/h bazinda genel
tilketim ve dagilimlar gosterilmekte olup, devaminda ise bu semada kullanilan simgelerin neyi
ifade ettigi ortaya konmustur. Kizgin su hatlarinin yiizeysel kayiplar1 ve ek birlesim yeri

kayiplari, mahal 1sittiginda baska bir prosesde kullamilan enerji olarak kabul gdérmiistiir.
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Bacalardan atilan 1s1 aymi sekilde degerlendirilmis olup, filtrasyon iglemleri sonucu, gaz
seklinde disar1 atilan enerji olarak gosterilmistir. 100 gr dogalgaz baz alindiginda hava fazlalik
katsayisina ve farkli sicaklik degerlerinde ortaya c¢ikan kayiplar Cizelge 5.10-5.13’de

verilmistir.

Cizelge 5.10. Kazan 1 i¢in Hava Fazlalik Katsayis1 ve Sicakliga Bagl Baca Kayiplar [22,24]

Baca gazi Mol sayisi/Kalorifik deger Toplam Kayip O,
sicakhgi  n 0, N, H,O Co, (%) (%)
165 °C 1,2 2,5/2930 56,4/64118 12,5/16953 6,25/8703 92.704 8,02 321
170 °C 1,16 2/2415  54,5/63836  12,5/17467  6,25/8967 92.685 8,02 2,65
180 °C 1,2 2.5/3196  56,4/69947 12,5/18495  6,25/9495 101.133 8,75 321

Cizelge 5.11. Kazan 2 i¢in Hava Fazlalik Katsayis1 ve Sicakliga Bagli Baca Kayiplar1 [22,24]

Baca gazi Mol sayisi/Kalorifik deger Toplam Kayip O,
sicakhgén ~ n 0, N, H,0 CO, (%) (%)
165 °C 1,2 2,5/2930 56,4/64118 12,5/16953 6,25/8703 92.704 8,02 321
170 °C 1,16 2/2415  54,5/63836 12,5/17467  6,25/8967 92.685 8,02 2,65
180 °C 1,2 2,5/3196 56,4/69947 12,5/18495 6,25/9495 101.133 8,75 321

Cizelge 5.12. Kazan 3 i¢in Hava Fazlalik Katsayis1 ve Sicakliga Bagli Baca Kayiplan [22,24]

Baca gazi Mol sayisi/Kalorifik deger Toplam Kayip O,
sicakhgi  n 0, N, H,0 CO, (%) (%)
165 °C 1,2 2,5/2930 56,4/64118 12,5/16953 6,25/8703 92.704 8,02 321
170 °C 1,16 2/2415  54,5/63836 12,5/17467  6,25/8967 92.685 8,02 2,65
180 °C 1,2 2,5/3196 56,4/69947 12,5/18495 6,25/9495 101.133 8,75 321

Cizelge 5.13. Kazan 4 i¢in Hava Fazlalik Katsayis1 ve Sicakliga Bagli Baca Kayiplan [22,24]

Baca gazi Mol sayisi/Kalorifik deger Toplam Kayip O,
sicaklig n 0, N, H,O0 CO, (%) (%)
160 °C 1,2 2,5/2842 56,4/6175 12,5/16440 6,25/8440 89897 7.8 3,21
165 °C 1,2 2,5/2930 56,4/64118 12,5/16953  6,25/8704 92705 8,02 3721

Cizelge 5.10-5.13’de 6zetlenen hesaplarda CO olusumu ile havanin nemi ihmal edilmis

ve tam yanma oldugu kabul edilmistir. Cizelge 5.10-5.13’den de goriilecegi {izere, fazla hava
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sayisinin 2,5’lara ¢ikmasi durumunda baca gaz1 kayiplarinin teorik yanma kosullarinda oldukca

yiikseldigi aciktir.

Hava Fazlalik katsayisinin birim tiiketime etkisi olacagli kesindir. Hava fazlalik

katsayisinin diigiiriilmesinin birim tiiketim iizerinde % olarak etkisi Cizelge 5.14’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Hava Fazlalik Katsayis1 Kisilmasinin Birim Tiiketime Etkisi

Enerji Tiiketiminde

Kabul Edilen Hava Mevcut Hava Fazlahk Yapilan Tasarrufu
Kazanlar Fazlahk Katsayisi Katsayisi (%)
Kazan 1 (165°C) 1,1 1,19 7,12
Kazan 2 (155°C) 1,1 1,16 5,55
Kazan 3 (149 °9) 1,1 1,13 9,82
Kazan 4 (142 °C) 1,1 1,15 3.89

Hava fazlasinin % 50 kadar azaltacak olursak, 160 °C’lik baca gazi sicaklig1 igin verim
artist % olacaktir. Baca gazinin sicakligi 160 °C’den 80 °C’ye diigiiriildiigiinde, agiga ¢ikan
enerjiden faydalanarak verimi % kadar daha arttirmamiz miimkiindiir. Hava fazlasimi % 50, baca
gazi sicakligini 160 °C’den 80 °C’ye diisiirmemiz durumunda verimdeki toplam yiikselme veya

yapilabilecek yakat tasarrufu % mertebesindedir.
5.2. Fabrika Enerji Akis ve Sankey Diyagramlari

Fabrikada yapilan enerji analizleri sonucu olarak elde edilen Sankey diyagrami
Sekil 5.1°de goriilmektedir. Burada genel 1s1 merkezinde elde edilen 1sinin bacadan ve yiizeyden

olan kayiplar ve mamule verilen 1s1 miktar1 kolaylikla izlenebilmektedir.
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Burada simgeler asagidaki gibi tanimlanabilir;

BRULOR

O

N

> KAZANLAR

PROSESE GIDEN ENERIJI

BIR BASKA BOLGE VEYA PROSESE KAZANC OLAN KAYIPLAR

BORULARDAN DISA KAYIPLAR

BACA GAZI HALINDEKI DISA KAYIPLAR

SU VEYA BUHAR HALINDEKI DISA KAYIPLAR

48 0 Ut
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5.3. Fabrika Genelinde Yapilan Optimizasyon Calismalari

Imalat hollerinde ¢alisma yapilsin veya yapilmasin aydinlatmaya gercekten ihtiyac var
ise sadece ihtiya¢ olan bolgelerin aydinlatilmasi iizerinde durulmustur. Ornegin; Bina 3 yeni
finis ve kabin imalat boliimlerinde giindiiz bulutsuz havada dogal aydinlatma siddetinin
600-1000 Lux arasinda oldugu olgiilmiis ve bunun standartlar ve normlarin iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Imalat binalar icindeki aydinlatma armatiirlerinin her birinin 400 watt (W) oldugu
(standart bir evin toplam aydinlatma ihtiyacindan fazla) diistiniilerek, bir tek lamba kapatmanin
O6nemi tiim fabrika genelinde vurgulanarak beyin firtinasi yontemi ile tasarrufa gidilmeye

baglanmustir.

Imalat binalari WC-aydilatma ve havalandirmalarinin hafta sonlar1 calisir durumda
birakilmalart sonucu bosa akan enerji sarfiyatinin fazlahigina dikkat ¢cekmistir. Acik birakilan
veya arizasi i¢in bildirim yapilmayan musluklardan akip giden suyun fazlaligi gozler Oniine
serilerek tiim armatiirlerde fotosel tasarruflu armatiirlere gecilmistir. Biirolarda mesai saatleri
sonunda ve Ozellikle hafta sonlar1 agik birakilan ve kapatilmayan fan-coil cihaz motorlar1 veya
biiro aydinlatmalar1 nedeniyle bosa giden enerjinin fazlaligi vurgulanarak mesai saatleri

icerisinde dahi ihtiya¢ kadar yakilmasi prensibi getirilmistir.

Ayni 151k siddetinde aydinlatma saglayan diiz ve elektronik balastli iki tagyiinii armatiirii
arasindaki enerji sarfiyati incelenirse; diiz balastli 4x20 W armatiiriin ¢ektigi akim 1,4 amper
(A) 308 W (0l¢tim degeri), elektronik balastli ayn1 armatiiriin ¢ektigi akim 0.35 A 77 W (6l¢iim
degeri) olup armatiir basina tasarruf 231 W’tir. Fabrikanin bir yillik elektrik tiiketimi olan
10.000.000 kWh’nin yaklasik % 30’u sadece aydinlatma giderleridir. Basit Onlemler ile

tiikketimin % 10’u tasarruf edilmistir.

Fabrika genelinde yapilan optimizasyon ¢alismalar1 kapsaminda 1997-2005 yillar1 arasi
yapilan tasarruf ¢alismalari ve bu tasarruf c¢aligmalar1 sonucunda kazanilan enerji miktarlar
Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16’da verilmistir. Cizelge 5.15’de 1997-2001 yillar1 arasi yapilan
tasarruf ¢alismalar1 ve elde edilen sonuglarina gore 467.330 kWh/yil tasarruf elde edilmistir.
2002-2005 yillar1 arast yapilan tasarruf calismalar1 ve elde edilen sonuglarina gore

407.618 kWh/y1l tasarruf elde edilmis olup, Cizelge 5.16°da detaylar1 verilmistir.
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Cizelge 5.15. Fabrikanin 1997-2001 Yillar1 Aras1 Tasarruf Miktarlar

Yillar

Enerji miktar:1 ( kWh/yil)

Aciklama

1997-1999

2000 /2001

42.000

Bina 3’de hol aydinlatma linyelerinde,is akisina uygun
ve imalat birimleri bazinda yapilan diizenlemeler
sonucu,

60.000

Boyahanede  kabin  emis  fanlarmin  frekans
degistiricilerle degistirilmesi sonucu,

281.000

Fabrika kullanma suyu pompalarmin verimi daha
yilksek pompalarla degistirilmesi ve kismen frekans
degistirici ile sliriilmesi sonucu,

40.000

Fabrika park sahasindaki 14 adet 500 W‘lik halojen
lambanin metalhalide lambalarla degistirilmesi
sonucu,

9500

Fabrika miidiiriyet binasindaki aydinlatma
armatirlerindeki 4 adet elektromekanik balast yerine 1
adet elektronik balast takilmas1 sonucu,

18.500

Zimpara istasyonuna 40 adet eski tip 2 x 40 W
Fliioresan armatiir yerine, 22 adet yeni tip reflektorlii
yiiksek verimli 1 x 58 W armatiir takilmas1 sonucu,

4900

Sasi boyahanesi ¢ikisi ve sasi imalat bolimii yeni
diizenleme yapilmasi ve metal ampul takilmasi suretiyle
7 adet 1 x 400W civa buharli armatiir iptal edilmesi
sonucu,

7300

Boyahane i¢i yeni diizenleme yapilmasi ve metal ampul
takilmas1 suretiyle 9 adet 1 x 400 W civa buharli
armatiir iptal edilmesi sonucu,

9300

I¢ siisleme girisi yeni diizenleme yapilmasi ve metal
ampul takilmas suretiyle 3 adet 1 x 400W civa buharl
armatiir iptal edilmesi sonucu,

3100

Eski fosfat girisi 4 adet eski tip 2 x 40 W fliioresan|
armatiir yerine 3 adet yeni tip reflektorlii yiiksek verimli
1 x 58 W armatiir takilmasi sonucu,

380

Rotus firint ¢ikist 36 adet eski tip 2 x 40 W fliioresan|
armatir yerine 12 adet yeni tip reflektorlii yiiksek
verimli 1 x 58 W armatiir takilmas1 sonucu,

5600

2 adet ER 5 kompresor yerine GA180 VSD frekans
konvertorlii kompresor takilmasi sonucu,

8800

Astar ve son kat havalandirma tnitelerine 2 adet frekans
konvertorii takilmasi sonucu,

14.000

KTL havalandirma iinitesine 1 adet frekans konvertordl
takilmasi sonucu,
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Cizelge 5.16. Fabrikanin 2002-2005 Yillar1 Aras1 Tasarruf Miktarlar

Yillar

Enerji miktar:1 ( kWh/yil)

Aciklama

2002

1400

Imalat hollerinde gece aydinlatmalarinin optimize
edilmesi sonucu; (Hol 1) 22 adet 1x250 W civa buharlt
armatiir sokiilerek, 14 adet 2x58 W elektronik balastl
yiiksek verimli armatiir takilmasi sonucu,

2100

(Hol 2+3) 34 adet 1x250 W civa buharli armatiir
sokiilerek, 23 adet 2x58 W elektronik balastl yiiksek
verimli armatiir takilmasi sonucu,

72.500

Imalat hatlarindaki 16 yillik eski tip fliioresan armatiir
ve lambalarin, verimi yiiksek elektronik balastli yeni tip
armatlr ve lambalarla degistirilmesi ; 183 adet 2x40 W
eski tip fliioresan armatiir sokiiliip, 6 adet 250 W, 62
adet 400 W sokiilmesi, 154 adet 1x58 W ve 23 adet
2x58 W yeni tip reflektorlii,elektronik balastli,yiliksek
verimli armatiir takilmasi sonucu,

2003

2500

Boyahane i¢ alanlarinda aydinlatma iyilestirilmesi 30
adet 2x40 W eski tip fliioresan armatiir sokiilmiis, 12
adet 2x58 W yeni tip reflektorlii, elektronik balastli,
yiiksek verimli armatiir takilmasi sonucu,

4250

[malat bandindaki eski tip fliioresan armatiir ve
lambalarin,yiiksek verimli lambalarla degistirilmesi
sonucu,

50 adet 2x40 W eski tip fliloresan armatiir sokiildii,40
adet 1x58 W yeni tip reflektorlii, elektronik balastli,
yiiksek verimli armatiir takilmasi sonucu,

101.088

Mesai saatleri disinda KTL i¢in birakilan 30 kW
giiciinde ELV'deki kompresor yerine, KTL'ye 0.75 kW
giiclinde mevcut bir kompresoriin konulmasi sonucu,

2004

6000

Sasi per¢in mahallindeki aydinlatmanin iyilestirilmesi;
Eski : 10 Ad. x 400 W = 4000 W
Yeni:21 Ad. X 58 W=1218 W

24.000

Cevre aydinlatmasi optimize edilmesi sonucu,

2005

15.430

Aks ve motor ambari1 aydinlatmasi iyilestirilmesi soncu,

9600

Ambar binasinin genisletilen kismindaki gece
aydinlatmalarinin sayilarinin azaltilmasi sonucu,

67.500

Sogutma suyu iyilestirilmesi ¢ergevesinde pompalarin
yenilenmesi; 2 adet 30 kW pompa yerine, yiiksek
verimli 3 adet 7,5 kW pompa konulmas1 sonucu,

101.250

Astar boyahanesi firin faninin degistirilmesi sonucu
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6. SONUCLAR ve ONERILER
6.1. Sonuclar

Enerji optimizasyon caligmalar1 sonucunda elde edilen verimin %100 olmasi miimkiin
olmayip, termodinamik kanunlarina goére de olanaksizdir. Bu sebeple, sistemde ve calisan
kisimlarda, ileriki yillarda daha kapsamli iyilestirme ve modernizasyon ¢aligmalari ile verim
orani daha st seviyelere ¢ikarilacaktir. Sistemde yapilacak kiiciik iyilestirmeler ile saglanacak

verim artiriminin bile, finansal degere etkisinin yiiksek olusu kaginilmaz bir gergektir.

Isitma sisteminde mevcut durum, yapilacak rehabilitasyon c¢alismasi ile birlikte
degerlendirildiginde Oncelikle hedef; kizgin sulu 1sitma sisteminin kapasitesine uygun olarak
yeni tesis edilen pompalari, yenilenen genlesme tanki, yeniden tesis edilen ilave hatlariyla
fabrikanin her noktasina istenilen 1sitic1 akiskan debisini kontrollii olarak tasiyacak sekilde etkin
hale getirilmistir. Sistemde basing, sicaklik, akis kontrolii ile fabrikanin her noktasinda i¢ hava
sicakligimin istenilen diizeyde dengeli olarak dagitimi saglanmistir. Ayrica yeni ilave edilecek
binalarinda sorunsuz bir sekilde ¢alismasi i¢in entegrasyona dahil edilmistir. Hali hazirda tam
debili ve degisken sicaklikli olarak caligmakta olan kizgin su pompalari, yiiklerine oranla
yetersiz ¢apli boru hatlan ve kisa devre yaratan brangsman baglantilariyla mevcut merkezi 1sitma

sisteminin yeterli olmadig1 konusu iizerine yogunlasilmistir.

Bu ¢alismada, sanayide az yatirnmla kazanilabilecek, oldukga yiiksek miktarda enerji
tasarruf potansiyeline 6rnek bir ¢alisma yapilmistir. Calismada incelenen baslica enerji tasarruf
potansiyelleri; fazla aydinlatma giderlerinin minimize edilerek tasarrufa gidilmesi, kizgin su
elde etmek i¢in Uretilen fazla 1sinin hatlara fazlasiyla goénderilmesi sonucu olusan kayiplar;
basingli hava elde edilmesinde kullanilan kompresorlerin invertorlii olanlari ile degistirilmesi
sonucu yapilan tasarruf ve geri doniis maliyetleridir. Fazla uzun ve yetersiz 1s1 hatlarindaki
yiikiin azaltilmasi ve hat boyunun kisaltilmasi neticesinde 1s1 merkezinden elde edilen 1s1
miktariin daha verimli kullanilmas1 da ayrica incelenmistir. Bu tasarruf potansiyellerinin enerji
ve bunun mali degerinin hesabi i¢in gerekli prosediirler agiklanmis, her bir tasarruf yontemi igin
Mercedes-Benz Tiirk Aksaray Kamyon Fabrikasi’min farkli birimlerinde gergeklestirilen

calismalar 6rnek olarak verilerek, bunlar i¢in iyilestirme ¢aligmalar1 degerlendirilmistir.
Calismada baslica ele alinan tasarruf 6nlemleri ;

e Yakma sistemlerinin kontrolii ve iyilestirilmesi saglanmistir.
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e [s1 hatlarinda kullanilan kizgin su sirkiilasyonunu saglayan pompalarin asir
yiiklenmesi ve yetersiz olmasi neticesinde yenileme ve hat yiikiinde azaltma c¢aligmasi

yapilmustir.

e (Oda 1si1s1 ve teknik 1s1 hatlarmin birbirine karismasi ve boru hatlarimin dengesiz
yiiklenmesi sonucu hidrolik ayar aparatli binalarda devir istasyonlar1 yapilip, basincit ve su

debisini ayarlayarak asir1 yiikklenmenin Oniine gegilmistir.

e Imalat band hatti kisimlarinda, kalite binasi ve biiro binalarinda gereksiz

aydinlatmanin oniine ge¢mek i¢in voltaji diisiik lambalarla tasarrufa gidilmistir.

e Invertdrsiiz kompresdr kullanimi sonucu tiiketilen elektrigin fazlalig1 neticesinde

invertorlii kompresore gegilip, tasarruf saglanmstir.

Fabrikanin genelinin yillik ve gilinlik ¢alisma siireleri, yaz ve kis 1s1 gereksinimleri
dikkate alindiginda, halen 1s1 merkezinde ¢alismakta olan 15 kW x 5 adet pompanin y1llik enerji
sarfiyat1 yaklasik olarak 430.000 kWh ve s6z konusu pompalarin yillik enerji maliyeti
86.000 YTL dir. Mevcut pompalarin yetersizligi nedeniyle yenilenen 30 kWh x 5 adet frekans
konvertorlii pompalarin giic artis1 ile aparey hatlarma ilave edilen sabit debili sekonder
pompalar da diislintildiiglinde, yillik enerji tiiketimi 300.000 kWh ve yillik enerji maliyeti
60.000 YTL olmaktadir. Bu sekilde yapilan sistem degisikligi sonucu pompalar elektrik
enerjisi tiikketimi acisindan tasarruf yillik bazda yaklasik 26.000 YTL dir.

Yapilan 1s1 iyilestirme calismasi neticesinde sadece pompalarin degisimi ile
26.000 YTL tasarruf yapilmis olup,diger tasarruf onlemleri yilli dlgekte, Cizelge 5.13 ve
5.14°den de anlasilacag iizere, Temmuz 2008 elektrik birim kWh fiyati olan 0,154 YTL rakami
tizerinden hesaplanirsa; 1997-1999 yillari arasi1 432.500 kWh, bu da 66.778 YTL’lik; 2000-2001
yillar1 aras1 71.880 kWh, bu da 11.098 YTL’lik; 2002 yili igin 76.000 kWh, bu da 11.734
YTL ik, 2003 yili igin 107.838 kWh, bu da 16.650 YTL’lik; 2004 y1l1 i¢in 30.000 kWh, bu da
4632 YTL lik; 2005 yil1 igin 193.780 kWh, bu da 29.920 YTL’lik tasarruf yapilmistir.

Boylelikle gelecek iiretim yillar1 ve Uretimdeki artis siiregleri géz Oniine alindiginda
yeterli bir yatirim oldugu anlasilmistir. Ayrica enerji maliyetleri minimize edilerek rekabet
giiclininde artacagi bir gergektir. Fabrikada tiiketilen enerji degerleri ve finansal karsilig
Cizelge 6.1’de goriildiigii gibi olup, elektrik enerjisi yaklasik 5.871.000 YTL ile listede yer

almaktadir.
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Yilhik
ortalama Toplam enerii Tiiketilen degerlerin Finansal karsiig1
Tiiketim | Birim calisma . . birim fiyatlar
siiresi degeri YTL YTL
(saat/y1l)
Elektrik kWh 4992 38.123.564.544 0,154 5.871.028,939
Fuel-oil Litre 3153 3.439.923.000 0,64 2.201.550,720
Motorin Litre 2128 946.960.000 3,48 3.295.420,800
Dogalgaz m? 3744 14.305.868.928 0,55 7.868.227,906
LPG Ton 1872 18.349.344 1,89 34.680.260,16

6.2. Oneriler

Fabrika genelinde yapilan optimizasyon ¢alismasi neticesinde, en uzak bolgedeki kritik
1s1l deger baz alinarak hesaplamalar yapilmalidir. Boylelikle gereginden fazla sarf edilen 1s1 g6z

ardi edilerek, fazla 1s1l yigilma ve dengesiz hat problemleri de ortadan kalkmis olacaktir.

Optimizasyon calismalar1 yapilmas: halinde EIEI (Elektrik Isleri Etiid Idaresi)’nin
diizenlemis oldugu “Enerji Yoneticiligi” kursuna kisim bazinda katilimci sayisim arttirarak, her
kisimda bir enerji sorumlusu belirlenmelidir. Boylelikle her yoneticiyi kendi kism igin daha

fazla uzmanlastirarak daha yiiksek bir iyilestirme ¢aligmasi yapilmis olacaktir.

Fabrikada gelecege yonelik tasarrufa iliskin optimizasyon kapsaminda ¢alisanlarin bu
yonlii bilinglendirme egitimleri ve tasarrufa katilimlarin arttirilmasi saglanabilir. Fabrika
kisimlar1 bazinda en ¢ok enerji tiikketimi saglayan boliimii en zayif halka mantig: ile tasarrufa
itilmelidir. Ayrica aydinlatma kapsaminda yapilabilecek en iyi optimizasyon gereksiz
aydinlatmanin &niine gegip, giines enerjisinden maksimum istifade etmek olabilir. Ornegin
imalat band1 gibi enerjiyi en ¢ok tiiketen kistimlarin enerji gereksinimlerini yenilenebilir enerjiye
.(giines ve riizgar enerji hibrit sistemleri) gecis baslatilmalidir. Ayrica atik mahallinde kurulacak
bir kojenerasyon sistemi ile tiiketilen enerji seviyesi diisiiriilebilir. Gelecekte yapilacak bu yonlii
calismalar neticesinde kazancin artmasi bir yana, temiz enerjinin kullanilmasi ¢evre agisindan

biiylik 6nem tasiyacaktir.
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Ek A. Incelenen Kurulus Biinyesinde Belirli Periyotlarda Yapilan Bacagazi Ol¢iim Sonuglari

EKLER
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Ek B. Incelenen Kurulusa Ait Bacagazi Olgiim Analizi Cihazi Sertifikasyonu

Analizor Unitesi model no./Seri no : 0632 3500/ 71000240031

El kontrol Unitesi model no./Seri no. 0560 3510/ 71087450012
Musteri envanter no., cihaz : i
Prob tanimi : Tmax = 500°C, L=300mm
Prob model no. . 0600 9522

Prob seri no.

Musteri envanter no., prob

Musteri . Mercedes Benz Turk A S.
Musteri adresi . Aksaray

Musteri ID no. : 12280

Siparis no : K070008

Olgiim ekipmani

Tanim

Reg.no.
Test gazlan
%2.5163 02 301455
998.4 ppm CO / 300.1 ppm H2 301457
502.4 ppm CO 301461
299.9 ppm NO 301454
300.8 ppm SO2 301460
2.998.3 ppm CH4 / %20 02 301456
98.9 ppm NO2 / %20.216 02 10000165699
Tanim | DKD.no. Reg.no.
Testo 950 referans 6lcim cihazi, 0628 0015 probu ile 172725 1100 0030
DPI1 605 basing kalibratért 1 0847 1100 0035

|

Ortam kosullari

Sicaklik 23°C £.3°C

Nem 50%rF + 10%rF (%RHj
Basing 1013hPa + 10hPa

Olgiim prosediirii

Gaz dlgimu Test gazlari ile karsilastirma
Sicaklik élgimu Referans cihaz ile karsilastirma
Basing 6lgimu Kalibrator ile karsilastirma

Kaliorasyon sertifikasi sayfa sayisi / No. of pages of calibration certificate 2
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Olgiim sonuglan

Referans degerin dogrulugu - Gaz +%2
Sicaklik +0,27°C
Basing +0,05 hPa
Test edilen
Nominal deger cihazin okuma Sapma
degeri
02 % hacim 3,00 3,00 0,00
CO ppm 998.4 995 -3.4
CO ppm 5024
NO ppm 2999 302 2.1
NO2 ppm 99,9 98 -1.9
SO2 ppm 300.8 298 -2.8
CH4 ppm 2998.3
Sicaklik (baca gazi) °C 100,0 99,6 -0,4
Basing (baca cekisi) hPa -10,35 -10,3 -0,05

Ozel agiklamalar

Qlcﬁm degerleri spesifikasyonlar dahilinde
[] Olgiim degerleri spesifikasyonlar haricinde

Kalibrasyon tarihi

05-02-2007

Supervizsr




Ek C. Incelenen Kurulusa Ait Termohigrometre Cihaz1 Sertifikasyonu

» R
\. TSE-SOJUZTEST BAing
/si | 7T .
< (( o )) METROLOJi VE KALIBRASYON LTD. STi.
\ 8 4%
N\,
AN
287838
KALIBRASYON SERTIFIKASI
. D TSE - SJT
Certificate of calibration
2007.08 -
ACCREDITATION OF RUSSIAN SYSTEM CALIBRATION RCS-001027
ACCORDING TO EN ISOAEC 17025 STANDARD
CIHAZIN ADI :TERMOHIGROMETRE
Object "
TipP .
Type
IMALATCI -
Manufacturer
CIHAZIN SERI NUMARASI :12294-M.2
Serial Number
CIHAZIN SAHIBI/ADRES :MERSEDES-BENZ TURK A.S.
Owner /Address Konya Yolu Karasu Mevkii /AKSARAY
ISTEK NUMARASI : 21566-1298
Order No -
SERTIFIKANIN SAYFA SAYISI :2
Number of pages of the certificate
KALIBRASYON TARIHI :14.08.2007
Date of calibration
Bu kalibrasyon sertifikasi, Uluslararas: Birimler Sisteminde(SI) tammianmis birimleri realize eden ulusal dlgiim standardiarin;
izlenebilirligi belgeler. .
This calibration certificate documents the traceability to national standards, which realize the unit of measurement according to the Internations
System of Units (SI).
[
TEKNiK MUDUR KALIBRASYON YAPAN
Technical Director Chjiprated by /’/\1
: [
v ST e éiMUR NATOK VIAIL SAHIN
U9 LEX4 L 177
2 N7 . . L . .
\W%QPQ@IEST METROLOJI VE KALIBRASYON LIMIiTED SIRKETI
Merkez : OrganizeSariayi Bélgesi 10. Cadde No: 4 KAYSER| Tel: +90 352 321 17 48 (3 Hat) jFax: +90 352 321 1919
{\nkara Lab. : Uzaygag Bulv. No: 72/4 Ostim/ANKARA Tel: +90 312 385 95 81 Fax: 490 312 385 67 85
istanbul Lab. : imes San. Sit. 3. Sosyal Tesis No: 10 Umraniye/iSTANBUL Tel: 490216 36526 48-49  Fax: +90 216 365 26 45
lzmir Lab. = TSE Bdlge Mid. Tari Pamuk Depolari Yani GigilifizMiR Tel: +90 232 376 97 06 Fax: +90 232 376 97 56
G.Antep Lab. : TSE Bdlge Mid. Org.San. Bl. Sanikonukoglu Biv. No: 9 $ehitkamil/G.ANTEP Tel: +90 342 337 9558 - 03 Fax: +90 342 337 95 59 - 08
Konya Lab. : TSE Balge Mid. 2. 0.8 .B. Vezirkdy Cad. Kocadere Sk. No:@ KONYA Tel: +90 332 239 03 83 Fax: +90 332 239 06 26
Trabzon Lab. : Pazarkapi Mh. Sahil Cd. Ticaret Borsas Binasi Kat: 5 No: 106 TRABZON
WEB: www.tse-sjt.com e-mall: kalibrasyon@tse-sjt.com
1- MUhiirsiz ve im2asiz sertifikalor gegersizdir.
2- il Lat onawm al o Anibl.
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TSE ~ SOJUZTEST METROLOJI ve KALIBRASYON LTD. STi.

Sertifika No: 287838
Certificate Number

Sayfa No : 2/2
Page No

OLCME SAHASI
Range of measurement
SKALA TAKSIMATI
Scale Division
*TOPLAM OLCUM BELIRSIZLIGi
Total uncertainty of measurement

CIHAZIN OZELLIiGi

: 040 °C, 15+100 %RH .

: 1°C .5 %RH

: %19, £0,3°C

*Belirtilen Slciim belirsizligi:k=2 genisletme katsayisi ile standard belirsizligin ¢carpimindan elde edilmistir ve % 95 oraminda

giivenilirlik saglanmistir,

"Referans Cihaz/Standard
Reference device/Standard

[zlenebitirik
Taceability

Standard/Talimat
Standard-Procedure

Kalibrasyon Sartlan
Calibration conditions

Kalibrasyon, ¢alisma sahasi 20 -98 % RH, hatast + 2.5 % olan, 13004847 seri numaral:

ESPEC PL-1ST sicakiik ve rutubet etiiviinde, hatasi + 1% RH, +0,1°C olan 00315883 ser
numarali Testo marka Termohigrometre referans almarak yapilmistr.

The calibration is made in the ESPEC PL-1ST 15004847 Temperature and humudity chamber

which have a working range 20-98 % RH. and 00315883 tvpeTesto Thermohigrometer with ar
emork|%RH, + 0.1 °C

Referans cihaz izlenebilirlizi UME-TUBITAK zincirinde kalibrasyon yapiarak salanm:;
veSert. No:2005 FNM.107 ile belgelenmistir.

Traceability of the reference device are supplied at UME-TUBITAK and certificated by No 20t

FNM.107.

Kalibrasyon ;GOST 8.547-86,GOST 8.338-78,GOST 8.280-78 ve 08-T-05 talimatina gort
yapilmigtir

The calibration is made 1n accordance with GOST 8.547-86.GOST 8 338-78.GOST §.280-7:
and 08-T-05.

Kalibrasyon; 20 + 2 °C sicakiik ve %45 * 10 bagl nemde karsilastirma

metoduyla yapiimigtir,

Catibration made at 20 + 2 "C temperature and %45 = 10 andused to comparison method.

Tablo 1 Table |
Dis muayene .
Enternal exemination Uygun
Oz hata degeri Tablo 2'ye bakin.
Determination of the intrinsic error. See the table 2
Tablo2 lablo2
Sicaklik Kalibrasyon Cihazla Olgiilen Olgmenin hatas) Kalibrasyon Noktalan| Cihazla Olgiilen Deger| Olgmenin hatas
Noktalar, Deger Error of krror of
Temperature Points of calibration|  Indication measurement Points of calibration Indication measurement
(% RH) (% RH ) (% RH) °C °C °C
41,3 41 -0,3 11,5 10,0 -1.5
20°C 50,1 48 -2,1 23,3 24,0 0,7
69,5 65 -4,5 35,8 36,0 0,2

giim sonuglarimin degerlendirilmesi:
“valuation of the measurement results

Cihaz,yukarida verilen 8l¢iim sonuglart dikkate alinarak kallamimalidir,

Kalibrasyon Tarihi
**Gegerlilik Siiresi

: 14.08.2007
: 14.08.2008

** Bu siire bir tavsivedir.
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Ek D. Incelenen Kurulusa Ait Oturum ve Mekanik Tesisat Semasi
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Ek E. Is1 Merkezi Kazanlarinda Yapilan Bacagazi Olgiim Sonuglar

Kazanl

HFK % 19,8 20,2 20,6 20,2

Kazan 2

Islilik

HFK % 14,4 14,9 15,4 14,9

Islilik

CO,
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Kazan 4

Islilik

HFK % 19,5 19,9 20,3 19,9

HFK % 20,2 20,7 21,2 20,7

HFK % 14,7 15,9 17,1 15,9
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Kazan 3

Islilik

CO,

HFK % 12,6 14,9 17,2 14,9

Islilik

HFK % 10,1 11,5 12,9 11,5




Adi Soyadi

Dogum Tarihi ve Yeri
Medeni Hali

Askerlik Durumu
Yabana Dili

Adres Ts

Ogrenim Durumu

OZGECMIS

: Ismail Kamil SAHIN
:23.02.1982 Afyon

: Bekar

: Yapildi

: Ingilizce / Almanca

: Mercedes Benz Tiirk A.S. Konya Cad. Karasu Mevkii

P.K.19 68100 AKSARAY

Derece Alan Universite Yil

Yiiksek Enerji Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Haziran 2008

Lisans Enstitiisii

Lisans Makine Dumlupnar Universitesi Makine Haziran 2004
Miihendisligi | Miithendisligi Boliimii

Lise Fen Bilimleri | Antalya Lisesi Haziran 2000

Ortaokul Ozel Antalya Koleji — Ortaokul Ogrenimi Haziran 1997

Tlkokul Atatiirk [Ikdgretim Okulu Haziran 1993

Katildigs Kurslar

2005 : Catia V5, Cadem

2005 : ISO 9001 Tanmitim Egitim Sertifikasi, Makine Miihendisleri Odas1

2003 : Kaynak Egitim Teknolojileri, Mercedes-Benz Tiirk Aksaray

2004 : Autocad 2000, Makine Miihendisleri Odasi

2001 : Bilgisayar Isletmenlik Sertifikas1, Milli Egitim Bakanlig

2004 : Dogalgaz I¢ Tesisat Yetki Belgesi, Makine Miihendisleri Odas1

2007 : CNC Apkant - Cad Cam ve Operator Egitim, LVD Tekno 2000

2007 : Mazak CNC Lazer Operatdr Cad Cam ve Bakim Onarim Egitimi, Form Makine




2007 : Kaizen Workshop Egitimi, Mercedes-BenzTiirk Aksaray

Projeler

1) Enerji Optimizasyon Projesi, 2007 Mercedes Benz Tiirk A.S. (Proje Ekibi, Tamamlandi).
Gorev Aldig1 Organizasyonlar:

1) 1L Ulusal Ege Enerji Sempozyumu ve Sergisi, 26-28 May1s 2004, Dumlupinar Universitesi,
Kiitahya.



