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OZET

Anahtar kelimeler: Enerji, Enerji Tasarrufu

Enerji, kaynaklarinin hizla tikeniyor ve yenilengori olmasi ve maliyetinin ¢ok
yuksek olmasi sebebi ile ginimizde en dnemli sardah biri haline gelngiir. Bu
sebeplerle, tim dunyada enerji tasarruf politikaldenmeye bganmstir. Ozellikle,
fabrikalarin Utretim maliyetlerini etkileyen faktérl icerisinde enerji harcamalari
onemli bir paya sahiptir. Bu harcamalarin ise uggakcak enerji tasarruf tedbirleri
ile azaltiimasi muamkunddr.

Enerji tasarrufu belli davraglari benimseyerek, iyilirme yontemleri uygulayarak,
verimli yeni teknolojiler kullanarak, atik madde emerji icerikli gaz ve sivilar
deserlendirerek, Uretimden veya konfeartlarindan fedakarlik yapmadan enerijiyi
daha etkin kullanmaktir. Fabrikalardaki en énenelien ucuz enerji tasarrufu 6nlemi
yetkili bir enerji yoneticisinin  kontrolunda enerjiyonetim  sisteminin
olusturulmasidir.

Bu calsmada, enerji ve enerji yonetim sistemi hakkindagilat verilerek,
fabrikalarda enerji maliyetlerini en az seviyeleéndirmek icin Gzerinde durulmasi
gereken tasarruf yapilabilecek noktalar, tasaréutgmleri, projelendirme vgletme
faaliyetleri incelenmtir. Bir sanayi kurulgu incelenerek, 6rnek enerji tasarruf
projeleri yapiimgtir.
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ENERGY MANAGEMENT  SYSTEM  AND ENERGY
MANAGEMENT APPLICATION IN THE INDUSTRIAL PLANT

SUMMARY

Key Words: Energy, Energy Saving

Energy is the most important matter at the presiayt because energy resources
rapidly run out and non-renewable, its cost is verpensive. For these reason,
energy saving politics have been followed all otlee world. Especially, energy
costs have an important share among factors thhtence production costs of
factories. It is possible to reduce these costmbgns of energy saving measures.

Energy saving by adopting certain attitudes, emfigranproved methods, using new
efficient tehcnologies, recycling gases and liquatsitaining waste energy and
material means that energy can be consumed e#éctand not by ignoring
production or comfort needs. In the factories thesnimportant and cheapest energy
saving measure is that an energy saving systemldshieu established under the
control of an authorized energy manager.

In this study, informing about energy and energynaggement system, to reduce
energy costs to the lowest levels, the points wlesiergy saving can be possible,
saving methods, making projects and operating iiesvwhich must be focused
have been reviewed. Industrial plant have beensiiyeted, energy saving projects
have been engineered.
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BOLUM 1. GiRiS

Insan, ygamini surdirmek ve toplumu eturmak icin, (¢ unsura; enerji, madde ve
bilgiye ihtiya¢ duyar[1]. Enerji, yanma icgin elvegli tim petrol Grlnleri, dgalgaz,
komur, kok, linyit, dger kémur Grlnleri ve Uretim sirasinda ara Urinaiagikan ve

enerji degeri olan Uranler ile elektriktir [2].

Enerji Kaynal, fosil kokenli kaynaklar, biyokutle kdkenli kaykiar, ikincil kaynaklar,
yenilenebilir enerji kaynaklari, hidrojen ve nukidaynaklar, ithal veya yerli Gretimle

birlikte enerji kayngi olarak adlandirilir [3].

Ekonomik yonden sietilebilir olup olmadiklarn dikkate alinmaksizirekinolojik
araclarla yararlanilabilir duruma getirilebilen gdolaki enerji kaynaklarinin timu
“enerji varhklari” olarak belirtilebilir. Bu varklarin bir bolimi, ekonomik yénden
isletilebilir durumda ya da ileride ekonomik olara&gdrlendirilebilecgi bilinen veya
beklenen yenilenemez gal (tikenebilir) enerji kaynaklardir. Bunlaringdr bir
bolumu de, yine ekonomik yondeghetilebilir durumda olan ve sirekli yenilenengad

(yenilenebilir) enerji kaynaklaridir [4].

Tukenebilir enerjilere “stok enerjiler”, yenilendéibienerjilere de “akim enerjileri” de
denilmektedir. Enerjinin herhangi bir gleim ya da donglim uygulanmangi bicimi

“birincil enerji” olarak tanimlanir [8].

Enerji, maddenin Uretilmesi icin gereklidir. Bunwaninda, bilgi, glenmesi ve
nakledilmesi icin elektrik enerjisini gerekli kilaBilgi, ayni zamanda, enerjinin verimli
kullaniimasi icin de gereklidir. Bu ¢ unsur, bégebirbiriyle ayrilmaz bir butinu

olusturur[1].



Bu arada, dinyamizda bugin birggen sureci yaganmaktadir. D@sik Ulkeler

arasinda yikilan sinirlar ve artan globgie, daha fazla uluslararasi aniayve

isbirligini gerektiriyor. Bunun vyanisira, dinyamiz, yerkiire 1sinmasi ve asit
yagmurlar1 gibi ciddi cevresel sorunlarla karkasiya kaliyor. Salik, cevresel ve
ekonomik nedenlerden 6tur, hava kigitii azaltmak icgin stratejiler, gelmis ve

Ozellikle gelsen dinyanin birgokehirlerinde kritik durum goésteriyor [3].

Bu desisim surecine paralel olarak “surdurilebilir getie® kavrami, endustriyel
strateji planlamasi ve projelerde gittikce artam ¢ekilde ortaya cikiyor. Eneriji
ifadelerinde bu kavram, sadece finansal pagisindan dal, ayni zamanda sinirli
kaynaklarin ve cevre kirlenmesi dizeylerindeki sagbninden, enerjinin verimli
kullanimi gibi, enerji tasarrufunu icine aliyor Bége, enerjinin verimli kullanimini

saglayacak enerji yonetim sistemleri giindeme gel{yr

Gelismekte olan dlkeler, or@an Japonya, enerji politikasinda; ekonomik buyime,
enerji giivencesi ve cevre korumasinimg(lizce sozcuklerin aharflerinden olgan,

3E birlikte sglanmasini amacliyorSekil 1.1). Japonya’nin enerji politikasi, tlkenin
surekli olarak ekonomik gglminin dnemli bir kismini olgturuyor. Enerjinin kararh
ve verimli temini ge§me icin son derece 6nemli tutuluyor. Buglzanda, ener;i
tuketimi, CQ emisyonlari gibi, cevresel konularla son dereceingdn ilgilidir.
Bununla beraber, 3E’ yi birlikte elde etmek gereekguctif6]. Baska bir deysle, bir
yandan enerji gliivencesiganacak, dier yandan ekonomik geie elde edilecek ve

Ote yandan da cevre korunacak8.
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BOLUM 2. ENERJI BiRiM VE OLCUM TEKN IKLER i

2.1 Enerji Birimleri

Enerji 6lgilemez, buna kahk sekil desistirmelerinin hangi oranlar igcinde ol@unu
belirleyen katsayilar bulunabilir. Energekilleri arasina da bir genelsaeserligin
ilkeleri ortaya konabilir. Fizik ve muhendislik kolarinda aagidaki tanimlar

kullaniimaktadir.
Enerji: Is yapabilme yeterigdir.
Gug: Birim zamanda harcanan enerji

Is: Kuvvet yardimiyla bir cismin hareket etmesi saimda yapilmyg olur. Belirli bir 1si
miktarinin (termik enerji), her zaman belirli b miktarini (mekanik enerji) temsil
ettigi bilinmektedir. Enerjinin mutlak bir 6lcisi olmagmna goére, nisbi bir dlctiden

yararlanilir. Balica 6l¢u birimlerisunlardir:

Kicuk kalori (Ist 6lgcme birimi) : Bir gram damitiigasuyun sicakfiini 15 °C’ den 16 °

C’ ye yukseltmek icin gerekli 1s1 miktarini gosteri

Newton (Kuvvet Birimi): Bir kilogramlik kitleye sayede 1 metre/ saniye’ lik hiz
degsisimi sgglayan kuvvet olarak tanimlanir. Dolayisiyla birdgramlik bir kitleyi

etkileyen yercekimi yakkak 9,81 Newton’ dur.

Joule {s Olcti Birimi): Bir Newtonluk kuvvetin bir metrelikyol boyunca hareket
etmesi sirasinda yapilag olarak belirtilir. Joule, 1s1y1 veygiidlcmek icin kullanilan

uluslararasi bir birimdir. Ancak incelemelerde brnb az kullanilir.



Watt (Gii¢ Olgu Birimi): Saniyede yapilan 1 Joulek listir. Cok kullanilan watt-saat
(Wh) bir gti¢ birimi olmayip, bir watt’ lik bir gieuibir saat iginde Urefii 1SI veya §tir.
Dolayisiyla 3600 Joule’ asitir.

Enerjinin butln fiziksel gorunderini bu 6lct birimlerinden biriyle belirtmek, yan
bunlara ayni driin s6zkonusu gibi bakmak mumkin®&ir.6rnek verelim; bir ton
kémir 7000 M suyun sicakfiini 15 °C’ den 16°C’ ye yiikseltmektedir. Bu, 70@énti
degerindedir. Bu dger, kémurun isil dgerini, yani kbmurin yanmasiyla isiya déei
enerji kapsamini gésterir. Bir ton ham petroliinngasiyla 10.000 thsuyun sicak{i
15°C’ den 16°C’ ye yukseldginden, bunun isil dgri 10.000 termidir. Bir ton petrolin
agirhk birimiyle degil, 1s1 birimiyle deseri 1,43 tec (ton gleser kdmdar), yani 10.000/
7000 olmaktadir. Bunun terseklindeki oran, bir ton kdmurin 0,7 tep (tosdeser
petrol) old@gunu gostermektedir. Ayrica 1 kwh 0,86 termi @doa gore, 1000 kwh
bdylece 0,086 tep’ e [0,86 x 1000/ 10.000]sKattir. Butiin enerjisekilleri icin ayni
yolla hareket edilebilir [8].

Esdegerlik katsayilari ile butiin energekilleri ortak bir referans birimine (tep, tec,
kwh, termi vb.) cevrilerek birkgirilebilir (Tablo 2.1) [12].

Tablo 2.1 Enerji Birimlerinin Birbirine Cevrilmesi

BIRIMLER MJ kcal KWh tep Btu
1 MEGA JOULE = 16 JOULE 1 239 0,27778 23,892x10 947,8
1 KILOKALORI (kcal) 4,184 x 18 1 1,1628x16 1x107 3,967
1 KILOWATSAAT (kwh) 3,6 860 1 86x10 3412
1 TON PETROL BDEGERI (tep) 41855 10x10 11626 1 39,67x10
1INGILiz ISI BIRIMI (Btu) 1,055 x 16 0,2521 0,2931x1d 0,2521x10 1

Kj/h : Bir saatte kilo joule

Mj/h : Bir saatte Mega joule 1 Mj = 1000 Kj
Gj :Bir saatte Giga joule 1 Gj = 1000 M;j
Tj  :Birsaatte Tera joule 1 Tj=1000 Gj




2.2 Enerji Olgtim Teknikleri

Enerji tarama cayjmasinin en énemli kismi, genellikle tesislerin tamae ayri ayri

unitelerdeki gletmeler icin dgru enerji ve malzeme balanslarinin hazirlanmasidir.

Bu veriler olmadan, enerji tasarrufu potansiyefigri batinl@Eind ve dgerini

belirleyen kantitatif analizlerin yapilabilmesi hemhemen olanaksizdir.

Sabit enstrimanlar veya portatif enstrimanlaratsatiarda en fazla siklikla yapiimasi

gereken oOlcumlersagidadir.

2.2.1 Sicakigin olgtlmesi

Enerji taramasinda termo ciftler cok yaygin kullalar. 1100 °C’ ye kadar olcen
termometreler hassas problarin dl¢ilerek malzemiema sokulmasiyla veya bazi kati
maddeler olculecekse malzemenin ylzeyle temasilexgk kullanilabilir. Bazi
durumlarda, 1500°C’ ye kadar 6l¢ciim yapabilen 6zeblar sglanabilir [8].

2.2.2 AksIn olcilmesi

2.2.2.1 Diguk basingh akslar

DusUk basincl gaz aklari cgsu zaman ocaklarin, kazanlarin, firinlarin, kurutaon
vb. etrafindaki kitle ve enerji balanslarini kurmeik gereklidir. Sabit enstrimanlarin

olmadgi yerlerde gaz akihizlarini 6lgmek igin pitot-statik ttpleri kulldm

2.2.2.2 Yuksek basincli alslar

Sivi akg debilerinin ve gaz basinglarinin portatif bir pitdpiyle dlcilemeyecek kadar

yuksek oldgu durumlarda, genellikle sabit debimetreler kulliani



Sivilarin ve gazlarin gunda standart debimetre olarak orifis plakasi kulia Burada
akiskan boruya sokulmwbir plakadaki delikten (orifisten) ge¢cmeye zortar@rifisin

iki tarafl arasinda bir basin¢ gigi meydana gelir.

2.2.3 Basincin dl¢ulmesi

Manometre veya daha Once bahsedilen portatif bagilgne cihazi, 6rngn
ocaklardaki hava kanallarinda bulunan kicuk baarngte vakumlari 6lgmek icin
kullanilabilir. 500 mm. su basincina kadar olanibglar bu yolla 6l¢tlir. Daha yiksek

basinclar icin portatif enstrimanlar yerine satantar gereklidir [13].

2.2.4 Elektriksel olcimler

Portatif elektrik 6lcen metrelerkainlar 6lgulebilir:
a) Voltaj

b) Akim (amper)

c) Gig (vat)

d) Gugc faktoru

Voltaj ve akim, hemen her zaman c¢cok amagl tekebstruman tarafindan olgulur.
Gucu ve gugc faktorini 6lgmek icin genellikle ayyneaenstrimanlar gereklidir. Akim,
etld edilen elektrik devresine girilmeksizin 6ldiile. Voltaj, gic ve gic faktoriinin

Olculmesi icin elektrik devresine problar sokulmdali[13].

2.2.5 B&gil nem 6lcimu

Kurutucular ve hava iklimlendirmesi yapan techiaedbki 1si/ malzeme balanslariyla
baglantili olarak, bgil nemi 6lgmek icin higrometreler kullanilir. Enlibien nem dlger,
kuru ve hazneli termometredir. Yaazne sicak@i, haznesi suyla doyurulmauir fitil

ile kaplanmg olan termometreyi hava ile temas ettirerek olgtiNas ve kuru hazne
sicakliklari olculdukten sonra, havaningbhanem ve su icei, standart referans

cetvellerinden bulunabilir.



Son yillarda, genellikle diik derecelerde kullaniimasi gibi bir sinirlama dhaa
beraber, bal nemi 6lgcen ve cetvellere bakmadargdaan bir dijital okuma sgayan

elektronik enstrimanlar gefirilmi stir [13].

2.2.6 Yanma bacasindan ¢ikan gazin analizi

Yanmanin tam olup olmagini kontrol etmek ve tam olmayan yanmanin gedirdi
enerji kayiplarini belirlemek icin, baca gazinikefpmini analiz etmek ve sicakliklari
Olgmek dnemlidir. Yanmanin verimini tahmin etmeknjgbaca gazinin sicaglni ve
oksijen (veya karbondioksit) icgini bilmek gerekir. Yanmanin optimurgartlarda
olmasi i¢in karbon monoksit muhtevasi da 6nemliiaca gazinda 100-200 ppm
Ustiinde CO olmasi, en yaygin olarak kullanilan k§rpétrol ve gaz yakitlarin tam

olarak yanmagiini gosterir. Uygulanacak 6lcuim tekniklegggida belirtiimitir.

2.2.6.1is ve kurum yagunlugu

Yanma tam ise, genellikle is fazla olmaz. Bunusiter, bircok yakitin (gaz haric) tam
olmayan yanmasi sonucu is c¢ikar. @lon isin veya kurumun oanlugunun
Olcilmesiyle, yanmanin kalitatif @erlendiriimesi basit sekilde yapilir. Belli
miktardaki baca gazi bir el pompasiyla filtregikdandan gecirildikten sonra, is, bir
standart ile kawlastinlir (Ringelman Cetveli) ve biriken kurum miktabuna gore

gozle belirlenebilir.

2.2.6.2 Kimyasal analizler

Byrite veya orsatt gibi enstrimanlar kullanaraknkasal analiz yontemleriyle oksijen,
karbonmonoksit ve karbondioksit muhtevalari olcilebBu enstrimanlar bacadan
numune olarak bir miktar gaz cekerler ve icindetsifen ile karbondioksitin pirogallol
veya potas cozeltileri tarafindan emilmesingladar. Emilen miktar olculir ve baca
gazinin bilgimini hesaplamada kullanilir. Baca gazinin oksipm karbondioksit
muhtevasi ile sicalgdl baca kaybini hesaplamada kullanilir.



2.2.6.3 Elektronik enstriumanlar

Baca analizini yaparken kullanilan kimyasal metadlayerini artik 6nemli bir

dereceye kadar elektronik enstrimanlar almakta8umlar tamamen portatif olup
bacanin igine sokulan problarin capr 5-6 mm kadar@nstrimandaki ktcuk bir
elektrik pompasi ile baca gazindan numune aliniok&jen ve/veya karbonmonoksit
yoninden analiz edilir. Oksijen analizi numunedgisijenin bir elektrokimyasal hiicre
icinde olyturdugu voltaj olculerek yapilir. Sicaldin olciimesi icin probda bir de

termokapl vardir.

Tipik bir enstriman, oksijen (ve muhtemelen CO)sweaklgi dijital olarak gosterir.
Bazi enstriimanlarda baca kaybini hesaplamak ig@ipeokve sicaklik verileri kullanilir

ve yanma verimi aradaki farktan tahmin edilir.
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BOLUM 3. SANAY iDE ENERJI TASARRUFU

Bir Ulkede tiketilen enerji miktarr, o Uulkenin sgsnin  gelsmisliginin
gostergelerinden biridir. Galnis Ulkelerde enerji tuketim gerleri ¢ok yluksek
olmakla birlikte kayiplar da ¢ok diik dezerdedir. Fakat tlkemiz gibi geinekte olan
ulkelerde kayiplar, enerji tiketim maliyetlerinimémli bir kismini olgturmaktadir.
Bu nedenle kayiplari minimuma indirerek enerji petierini azaltmak buyik dnem

arz etmektedir.

Ulkemiz genelinde tiiketilen enerjinin 6nemli biski ise fabrikalarda tiiketilmektedir.
Fabrikalardaki enerji kayiplarinin en az seviyel@ndiriimesi igin, enerji tasarruf
imkanlarinin argtinilmasi, tasarruf odaklarinin tespiti ve 6nlenmleralinmasi
gerekmektedir. Enerji tasarruf gathalarinin kapsamina; projelendirmedetetme ve
bakim faaliyetlerine kadar fabrikada ydriatilen tigalismalar dahil edilmeli ve

yetkilendirilmis sorumlu bir birim tarafindan da ¢aghalar koordine edilmelidif7].

Sanayinin hizla galmesi ve makinakamasi nifusun ve insan ihtiyaclarinin hizli arti
sinirh ve kit olan enerji kaynaklarinin azalmasi fiyatlarinin yikselmesi sebebiyle,
insanlar ve kurulglar enerji tiketiminde azami tasarrufa zorlagenerji kaynaklari ile
enerjiyi akillica kullanmak ve daha az az enegidhha iyi hayagartlari, daha sgaikli
cevre, daha az maliyet ile Uretigartlarina kavgmak icin bir takim tedbirleri almaya

yonelmitir. Bu nedenle enerjinin, yénetim sistemleri ligkisi 6nem kazanngtir.

Enerji tasarrufunda amag, ekonomik ve sosyalsgeye zarar vermeden sinirli olan
enerji kaynaklarini ve enerjiyi daha rasyogekilde, israf edilmeden verimli, yerinde
ve yeterince, akillica kullanmak olmalidir. Denelgm enerji giderlerinin geri

0denmesi kisa olan basit 6nlemlerin alinmasiylaaamdan %10 ve %20’ den daha

fazla azaltilabilec@ni gostermektedir.
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Turkiye'de ulusal enerji politikasinda devletin egen oldgu yeni bir donem, 1935
yilinda Etibank, Elektrikisleri Etit idaresi (EE) Maden Tetkik ve Arama (MTA)
Genel Mudurlgu kurulus kanunlarinin enerji tiketiminde verimfinin arttiriimasi
hakkindaki yonetmelik Elektrikisleri Etut Idaresi Genel Mudurii tarafindan

hazirlanarak Resmi Gazetede yayimlagimi8].

3.1 Sanayide Enerji Kullanimi

Konutlarda, tarimda, hizmet sektorinde, sutada, endustrinin dgsik dallarinda
enerjinin dgisik cesitleri kullanilmaktadir. Uretilen bu enerji gderinin herbiri ancak
bir sistem icinde yonlendirilip kullanilirsa trethizmete faydali olabilir. Uretimin
elemanlari olansi gict, malzeme ve makina ile secilen enerjidieve enerji
sistemlerinin herbiri ve bunlarin birbirleri ileaot iliskileri ve Griintiin veya hizmetin
dogrudan Uretilen miktarini, birim  maliyetini ve kagini etkileyen o6nemli

faktorlerdendir.

intiya¢c olan enerji gadinin tespiti onun uretiimesinde kullanilan yoéniem ve
kaynaklarin tespiti enerjinin maliyetini gaudan etkileyen faktorlerdir. Enerjinin de
dretim araclari olan makina, pres, firin ile aydtnia, isitma ve araglarina gelmesini
sgilayan sistemlerin dgpu secimi, onlarin bakim, kayiplarin dnlenmesi wasatruf
uygulamasi Uretilen trin veya hizmetin maliyetkalitesini, verimliligini dogrudan

etkiler.

Konutlarda, hizmet sektoriinde, tarim sektorindgimlasektorinde ve endustrinin

degisik dallarinda tiiketilen enerji gileri asagidaki beg baglikta incelenebilir:

a) Sicak su ve sistemleri
b) Buhar ve sistemleri

c) Basingli hava sistemleri
d) Elektrik ve sistemleri

e) Tasit yakitlan
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3.1.1 Sicak su ve sistemleri

Yakma sistemleri, yakilacak yakitin cinsine ve bgale ball olarak cok dgisik
sekillerde imal edilmektedir. Herhangi bir yakmatsminde iyi bir yanmanin elde

edilebilmesi icin yeterlgartlarin sglanmasi gereklidir [8].

Yakma sisteminde iyi yanma icin yeterli ocak sigakiin, yeterli zamanin ve optimum
yakit-hava oraninin geanmasi ve bwartlarin sureklilik arzetmesi gerekir. Yakma

sistemleri, yakit cinsine goére Ug¢ sinifa ayrilr.

a) Kati yakit sistemleri
b) Sivi yakit sisitemleri
c) Gaz yakit sistemleri

3.1.2 Buhar sistemleri

Su buhari suyun gaz halidir. Suyun su buhari hafjeémesine buhanaa, su
buharinin tekrar su haline gelmesine degwdasma denir. Buhardan sanayide,
dogrudan 1s1 enerjisi olarak kullaniminin yanisira ritah gicti olarak da

faydalanilabilmektedir.

Guvenilir olarak kullanilabilegg bir sicaklikta buyik miktarda 1si depolayarak
tasiyabilmesi ve her yerde kolay ve bol bulunan sudaetiimesi buharin sanayi
kuruluslarinda ve buylk 1sitma sistemlerinde cok yaygidlakumini sglamistir.

Yaygin kullanimi ve yuksek enerji potansiyeli buder elde edilebilecek tasarruf

miktarinin da yiuksek olmasina sebep olmaktadir.

Buhar, merkezi bir kazanda yakitin yakilmasi emijiedtproseslerden c¢ikan atik isinin
kullanimi veya elektrik Uretim tesislerindeki karbasincli ara buhar turbinlerden
cekilerek dretilebilir. Kayng ne olursa olsun buhar bir enerjidir ve geneldgtii
yatirimlara yol agmadan kayiplarin azaltiimasi kigukolaydir [8].
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3.1.2.1 Buhar hakkinda genel bilgi

Buharin iyi bir 1s1 tayicisi olarak secilmesinin iki sebebi vardir. Baisi, kolay
uUretilebilen sudan elde edilebilir olmasi, ikincise givenilir olarak kullanilabilege

bir sicaklikta buyik miktarda 1s1 depolayaragriabilmesidir.

Su, buhar kazaninda isitgghnda sicakii artar. Busekilde suya ilave olarak verilen
Istya duyulur 1si denir. Duyulur 1sI su kaynamataskia (buhar kazaninin gaig

basinca gore gsir) ulasincaya kadar yukseltilebilir.

Kaynama noktasina widdigi zaman suya verilmekte olan isi artik sigakjiikseltmez
ve suyun fiziksel 6zelfini degistirmeye balar. Bu noktadan sonra buhamaa balar.
Kaynayan suyu ayni sicaklikta buhara ddiken i1siya gizli 1si denir. Gizli 1si
miktarinin, suyun sicaldina kaynama noktasina kadar yukseltmek igin gerde
Isidan oldukca fazla olgunu belirtmek gerekir. Genel bir yakimm olarak, buharin

gizli1sisi (buhar basincina @aolarak) toplam isinin %70’i ile %80’ i arasindad

3.1.2.2 Toplam sistem verimi

Buhar dg@itim sistemini detayl olarak incelemeden 6nce aoplbuhar sisteminin
veriminin belirlenmesi konusunda acliklayici bilgirmek faydal olacaktir. Ornek bir

buhar sistemigadaki birimlerden meydana gelir.

a) Kazan (buhar jeneratorii)
b) Buhar hatti, vanalar, buhar kapanlari
c) Kondensat dongihatti ve kondensat tanki, pompa

d) Buhar kullanicilar

Buhar sisteminin toplam verimi, buhar sistemini w©h@ya getiren elemanlarin
herbirinin verimin ayri ayr tespit edilmesi ile lnnabilir. Buhar Uretimi esnasinda
enerji tasarrufu ggamak icin dikkat edilmesi gereken en 6nemli U¢ tapkazan

verimi, Uretim basinci ve blgeklindedir.
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Buhar sistemlerinde buharin dretiminden kullanimikadar gereken ©Onemin

gosterilmesiyle 6nemli dl¢clde tasarrufksanak mumkuinddr.

Buhar son kullanicinin ihtiyacini kalayabilecek en diiik basingta uretilmelidir.
Yuksek basingta buharin tretilmesi icin gereksiey#aha fazla yakitin tiketilmesi
yaninda, basincin artmasiyla hem yuzeylerden, reebubar kaciran delikler sebebi ile

buhar hatlarinda meydana gelecek kayipl@atgcaktir [8].

Dogal olarak buhar, kazandan ayrilir ayrilmaz hemennsdsari vermek isteyecektir.
Buharin sahip oldgu 1sinin kullanmak istegimiz noktaya ulamadan 6énce miumkudn

oldugu kadar az miktarda kaybolmasinglsanamiz gerekmektedir.

Buna paralel olarak buhar kullaniminda dikkat edéngereken hususlar ansslddar

halinde gaagida verilmitir.

a) Boru, vana ve flaglari izole edilmelidir.

b) Buhar kacaklari 6nlenmelidir.

c) Borulara belirli bir gim vererek boru iginde kondensat toplanmasi onldidime

d) Uygun yerlere buhar kapani yetielmelidir. Buhar kapanlarinin maksimum
verimde ¢alkabilmesi icin uygun olarak secilip monte edilmesieakir.

e) Sistem icerisinde hava toplanmasi engellenmelidir.

f) Su arntmagleminin sglikli olarak yapildgindan emin olunmalidir,

g) Borularda ekonomik buhar hizi se¢imine 6zen gdstefidir (25-35 m/saniye).

h) Yatay borularda cap gsiminde eksantrik engelleyiciler kullaniimalidir.

i) Kullanilmayan buhar borulari tesisattan ayriimalidi

J) Cok az kullanilan borular vana ile tesisattan ayaiidir.

Proseste buhardan maksimum faydalanglemenin buhar kullanan ekipmalara da 1si
transferi veriminin arttiriimasi ve cna sartlarinin optimizasyonu ile geanabilinir.

Buna paralel olarak,

a) Buhari mumkin olan kuruluk derinde kullanmaya 6zen gdsterimelidir. Bu da

uygun buhar kapaninin secilmesiyle mimkin olacasurtabakasi, 1sitma yilizeyinde
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demir veya celik duvardan 60-70 kat, bakirdan i98-600 kat daha fazla direng
gOsterir.

b) Buhar kapanlarinin maksimum verimde gahilmesi icin uygun olarak secilip
monte edilmesi gerekir.

c) Buhar sisteminden 1si transferini dnemli 6lctde edlegneye sebep olan hava

sistemden uzakgariimalidir. Bu slem icin bir havalandirma elemani kullaniimalidir.

Sistemde hava tabakasinin etkisi daha da kotludimdEi gibi kaplama malzemeleri
icinde en etkili yalitkan, iletken olmayan fiberlarasinda hapsolmgok kicik hava
taneciklerinden olgan kutledir. Hava gercekte, 1sI transferineskdemir veya celikten
1500 kat daha fazla direnclidir. Sistemde buhaetithinin minimize edilmesi icin

uygun yerlerde otomatik kontrol cihazlari ygtliglmelidir.

Sistemde buharin goudan kullaniimasindan kaginiimahdir. Aksi durunsiatasfiye
Unitesinin yuki artacak, maliyet yilkselecek ve kalzam daha fazla blof yapiima

ihtiyaci dgzacaktir [8].

3.1.3 Basinglh hava

Basinc¢h hava uygun, givenli ve emniyetli giduigin bir gi¢ kayng olarak delme
islerinde, kontrol valflerinde, hava motorlarindamieleme amach olarak hava

tabancalarinda, boya spreylerinde vgedibircok amaclar icin kullaniimaktadir.

Basincl havanin birgok avantajlara sahip olmaseng/le onun ytksek maaliyetli bir
guc kayng@ oldugu gercgi sik sik gbzden kacirilir. Basingl havanin maiidektrik
fiyatlarindan 7-10 misli daha fazla okgluindan basincli hava pahali bir glic kayda.
Bu nedenle basingh havanin ekonomik olarak tatamnloldigu durumlarda
kullaniimasi gereklidir.lyi bir bakim yapilmasi ve atiklarin gerlendiriimesi son

derece 6nemlidir.

Endustride basingh hava akiminin, her zaman gesgkktirma sartlarini belirtme
geresinden kagirtmak icin, gercek sskrma sartlarindaki aky yerine “ Serbest Hava

Akimi” olarak adlandirilan atmosferik basincta hakami olarak ifade edilmesi genel
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bir uygulamadir. Bu da maaliyetin bir miktar gozaetliimesine yol acmaktadir.
Basingl hava kullaniminin bazi avantajkamlardir.

a) Pnomatik enerjinin kayrga olan hava atmosferde bol miktarda bulunur.
b) Basin¢li hava uzak mesafelergitabilir.

c) Ates alma tehlikesi olmag icin sicak ortamlarda emniyetle kullanilabilir.
d) Hava temiz oldgu icin ¢evreyi kirletmez.

e) Devre elemanlari basit ve ucuzdur.

f) Asiri yiklenmelere kar emniyetlidir.

g) Yuksek hiz elde edilmektedir.

h) Hiz ve Uretilen kuvvet digsik degerlere ayarlanabilir

3.1.3.1 Hava kompresorleri

Hava kompresor tipleri ¢cama prensibi bakimindan yergstirmeli ve dinamik olmak

Uzere iki ana gruba ayrilir.

a) Yer dgistirmeli kompresorler

Bu tip kompresorler silindir icine belli bir zamamaliginda havanin belli bir miktarini
alir. Silindir hava miktarini azaltarak onu stkir. Daha sonra yuksek basingtaki

sikistiriimis hava dearj olur. Bunlar kendi aralarinda dort ayri grulyala.

Pistonlu Kompresorler

Tarihsel olarak endustride en yaygin bicimde kuléanbu tipler dger tiplerine gore
daha fazla model ve boyutlara sahiptir. Bu tip koesprlerin gucleri 1 KW’ tan daha
kicuk olabildgi gibi 9000 KW’ nin tzerinde olacajekilde deisir. Basing dgerleri
de 390 bar ve daha yuksekgddere cikabilir. Bu tip kompresorler go uygulamalar
icin mevcut kompresorlerin en verimli olanlaridBu tip kompresdrlerde kompresor
cikis degerlerinin kletme talep dgerlerine uygunlgu kontrol sistemleri ile hemen

hemen tam olarak ganabilir.
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Daha kucuk pistonlu kompresoérler nispeten dahaskikszlarda ¢agir (1000 dev/dak
ve daha buyuk derlerde). Pistonlu kompresorlerin kuguk tipleri ggo kanatli
silindirler ve ara sgutuculariyla birlikte hava smtmalidir. Bunlar ¢gunlukla kanatlar

Uzerindeki sgutma havasini cekmek icin volan icinde yer alarfdoiia sahiptir.

Rotary Kompresorler

Bunlar cok kucuk titrgm hareketlerine sahiptir. Bunun bir sonucu olafak tip

kompresorler sessiz cghlar. Bu  0Ozellikleriyle  pistonlu  kompresorlerle
karsilastirilabilirler. Bununla birlikte 93 kW ve daha bUylglclere sahip rotary
kompresorler pistonlu kompresorlere gére (m3/dakyina %6 ile %20 arasinda

degisen oranlarda daha fazla gti¢ harcalar.

Vidali Kompresorler

Bu kompresorler karmggk kontrol ve ikaz sistemleriyle birlikte cafirildiklarinda
fazla bakim gerektirmeden uzun sire galiabilir. Bunlar islak ve kuru vidali olmak
Uzere iki tipe ayrilirlar. Vidali kompresorlerinak tipleri endustriyel uygulamalar igin
daha elvesilidir. Daha az yatirim maliyeti, dizgun havagdani ve daha kucik alan
ihtiyaclari gibi avantajlari vardir.

Diyaframli Kompresorler
Bunlar tek kademeli kiicik kompresorlerdir. Esnekattamlari sayesinde havayl 7
bar’a kadar siktirabilirler [8].

b) Dinamik Kompresorler

Dinamik kompresorler havayr devamli olarak icerkereve ona yuksek bir kinetik
enerji vererek havanin gkhizini arttirir. Dgitim sistemindeki havanin hizi gileye
basladiginda kinetik enerji kismen basing enerjisine dtimiltr. Kinetik enerjinin

geri kalan kismi 1s1 enerjisine dailii ve bu tip kompresarler icin gotma gereklidir.
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3.1.3.2 Kompresor kontrol sistemleri

Bir fabrikada kullanilan basin¢h havanin miktariing boyunca sabit @édir. Bu
nedenle kompresorler icin arz ve talep dengesiglasaak Uizere bir kontrol sistemine

ihtiyag vardir. Kontrol sistemleri sayesinde veilngl arttirmak mimkundur.

Pek cok kompresér zamanin 6nemli bir kisminda tdikten daha az bir yiUkte
calisirlar. Zamanin belirli bir stresi icin kismen veganamen yuksiz halde cairilan
bir kompresor dgiik gug faktori nedeniyle tam yukte tukegroldugu gicun %75'ini

tuketebilir. Bu nedenle verimlgi azalir.

En yaygin metodu ya modulating (ayarlama) ya daegrilkkesme metodudur. Yikten
kesme metoduna gére kompresorin stop etmesi ybosta veya yikte caimasi
sglanir. Bununla birlikte ger kompresor yiksiz halde daha 6nce ayarlgzaman
suresinden daha uzun bir sire ggbrsa otomatik kontrol kompresori durdurur.
Bdylece hem enerji tasarrufuganir, hem de kompresorlerigiamasi énlenmgiolur.
Burada kompresogletme ihtiyacina gbre ayarlanan basinca kadasigahyarlanan
basinca ulgldiginda makina stop edelsletme basinci ayarlanan minimum basinca
diserse, makina otomatik olarak devreye girer. Komfreshalatcilarina dagilarak

kompresorlerin bir saate en fazla ka¢ defa stap-gapabilecg sorulmalidir.

Hava talebinde gegidalgalanmalarin oldiu yerlerdeki tesisatlar igin bir tane buyuk
kompresor yerine birka¢ tane daha kicuk kopresdiarkni daha ekonomiktir. Bu
durumda hava ihtiyacina gore istengidkadar kompresor devreye girer veya cikar.

Guc tuketimi 6nemli 6lgctide azalir [8].

3.1.3.3 Diguik basing kullanimi

Genel olarak ekipmanlarin dahastk basinclarda cahirilabildigi yerlerde elektrik

enerjisinden tasarruf elde etmek mumkunddr.

Bir tek uygulama icin daha yuksek basinclara ilgtigayulursa, sistemi daha glik

hava basincindasletebilmek icin, yiksek basinca ihtiya¢ gosterervahaiiketim



19

ekipmanini digik glcte cakabilen bir ekipmanla dgstirmek genellikle daha
ekonomiktir. Ezer gerekli dgisiklik yapilamiyorsa bu ekipman icin kiicik ve basmc

yuksek bir kompresor tesis etmek daha edlidir.

3.1.3.4 Hava dgitimi

Basin¢g kaybini azaltmak icin genel olarak riggklindeki ana hat yoluyla yapilan
dagitim bir endustriyel tesis icindeki kullanim noki@s basincli hava temin etmenin
en etkin metodudur. Bu metodun ana avantaji bashagla herhangi bir kullanim
noktasinda birbirine iki yonden yakkca icin kullanim noktasindaki hizin

azaltiimasini sgamasidir.

Pnomatik sistemde basing¢h havayi tiketim yeriegeil ana borular ¢elikten, havanin
elemanlara datiimasi icin kullanilan borularda kaucuk, plastie bakirdan yapilir.
Boru malzemesinin secimine etki eden faktorlersgadisartlari, cevre sicakli, toz ve
rutubet durumu ile korozyona neden olan buharlaiur faktorler gézéniine alinarak

en uygun malzemenin secilmesi gerekir.

Basincli havay! tayan borularin uzunigu arttikca sizintilar ve basingsdeleri artar.

Bu nedenle boru boylari gereksiz yere uzun tutuladad.

3.1.3.5 Hava tanklari

Basincl havanin gotulmasi ve datim sistemine giden havadan bazi istenmeyen su
ve yg zerreleri gibi maddelerin drenajla atilmasina gama gibi asagidaki iki
fonksiyonu da yerine getirir.

a) Bazi uygulamalar icin pistonlu kompresorler tardén Uretilen basing pulslarinin
mimkin oldgu kadar en aza indirilmesi 6nemlidir. Boylece tamnitslarin 6nlemek
Uzere puls damperi olarak hareket eder.

b) Tank ayrica daha kicuk bir komresérdenshkanmsg olan basingli hava igin
araliklarla meydana gelen yiiksek taleplerskamak amaciyla bir glic depolama tanki

olarak da gorev yapar.
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Tank boyutu kompresor ciktisinaghaolarak tasarimlanir. Daha acik olarak talepteki
dalgalanmalara ve tiketilen basin¢li havanin amalaniktarina bgidir. Eger tiketim
kararl halde ise tankin boyutu tekdiize bir bastemMam ettirmek ve pulslari bertaraf
edeceksekilde kompresorin ciktisina oransal olaralglb@lmayacaktir. Tuketim
degisken ise veya belli araliklarla talepte dalgalanmalaydana geliyorsa bu durumda
tank basincinin hizli dalgalanmalarini énlemek éizemkin depolama kapasitesi

kompresor ciktisina oransal olaralghalacaktir.

3.1.3.6 Boru dizayni ve yerlgtiriimesi

Boru sisteminin dizayni ve yesglirilmesi dikkatli olmayi gerektirir. Sgutmanin ideal
olarak yapildg durumlarda tim yave suyun aystirilmasi slemi basingh hava tanki
terketmeden 6nce halledilgnplmalidir. Fakat bu durumun halli pahali kurutaeul
yerlestiriimedikce pek mumkin d@dir. Basingh hava datim borular ilave bir
sogutma yuzeyi olarak davranir. Bu durumda su vg gamlaciklari boru sisteminin
uzunlygu boyunca aygacaktir. Drenaja yardim etmesi bakimindan boruys ak
yonunde %1’ lik gim verilmelidir.

3.1.3.7 Hava filtreleri

Asinma sonucu borulardan doékilen parcalar su ve kesdprya ile birleserek
asindirict  bir bilgik yaparlar. Bunlarl sistemden uzajtlamak icin genellikle
pnomatik aletlere yakin yerlere filtreler yatielerek basingl hava suzuldr. Filtreler
cok kisa zamanda tikanarakira basing digmelerine ve enerji kaybina neden olur.

Bunun onlenmesi icin filtreler ya sik sik temizleslimya da dgistirilmelidir [ 8 ].

3.1.3.8 Hava kurutuculari

Son s@utucu hava icindeki toplam nemin % 65 veya % 78&i‘uzaklgtirabilir. Bu

nedenle basing¢h hava kalitesinin yiksek olmasnidginde basing¢h hava sisteminde
bir kurutucuya ihtiya¢ duyulur. Kurutucular sayef#nygsgusma problemleri tamamen
halledilerek sistemin dmru ve verimfiliarttiriimis olur. Basingl hava kurutucularinin

esas olarak iki ayri tipi vardir, gatmall ve adsorpsiyon kurutucular.
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Sasutmali kurutucular 1s1 transferiyle @atma prensibi esasina goére kurutma yapar.
Hava tankindan cikan sicak basinc¢l havayl dakékdsicakliklara indirmek igin sivi
freon kullanilir. Bu olay basincli hava icerisindsld buharinin ygunlasmasina neden
olur. Yogunlasan suyun drenaja atilmasi gerekir. Suyu alinannbhshava tekrar

Isitilir ve hava hatti igerisine gecer.

Adsorbsiyon kurutucular, icleri aktif alimina deml malzemelerle doldurulmgauki
kuleden ibarettir. Aktif alumina malzeme emici dzgd sahip oldgundan hava

icerisindeki nemi emerek havayi kurutur.

3.1.3.9 Hava kacaklari

Basincli hava sistemindeki kagaklarin Onlenmesirjeriasarrufu igin onemli bir
firsattir. Kacaklar ¢gunlukta emniyet valfleri, boru ve hortumdsanti yerleri, kesici
valfler, yol verme kaplinleri ve pnomatik aletlerdeeydana gelir. Pek ¢cok durumda
kacaklar, uygun olmayan tesisattan ziyade yetebmkimdan kaynaklanir. ger
kacaklardan dolayr meydana gelen gic¢ israfinin riyete bilincinde olunabilse
sizdirmazlikla ilgili kacaklar enerji tasarrufu & kolaylikla geri kazanilabilir. Tablo
3.1 normal ¢cama basincinin 6 bar olgu durumda dgisik boyutlardaki deliklerin

yol actgl kacaklar tarafindan israf edilen gigdderini yaklgik olarak vermektedir.

Tablo 3.1 Hava Kacaklari Tarafindisraf Edilen Giig

Hava Kac#l Sikistirmakigin
Delik Capi (6 bar basincta) Gerekli Gug
1 1 0,3
3 10 3,1
5 27 8,3
10 105 33,0

Pistonlu kompresoérlerde kacaklari tespit etmek gaa ile ¢aktirilan tim ekipmanlar
durdurulur ve sistem tam hat basincinasuleaya kadar kompresor cairilir.
Kompresor yuksiz hale gecince saat not edilir. Hagaklari nedeniyle sistem basinci
disecektir. Kompresor tekrar tam yukte galaya balayinca tekrar saat not edilir.

Aradaki zaman farkindan sire tespit edilir. Kompréa yukli ve yukstz haldeki



22

calsma sureleri en azindan 4 defa kaydedilmelidir. Dabara gagidaki formul

yardimiyla kagak miktari bulunur.

L=QXx T/ (T+)

Tylk = Yukte calma suresi(sn)
Tylkslz = Yuksuz ¢caima suresi(sn)
Qkomp = Kompresor kapasitesi(lt/sn)
Ltk = Toplam kacak miktari(It/sn)

L/3 kW = Israf edlilen glg

Hava kacaklar ile ilgili dgisik bir 6rnek aagida verilmitir. Delik ¢caplarina ve delik
sayllarina bgh olarak Tablo 3.2 ve Tablo 3.3" den toplam kagaiktari 563,3 (It/sn)

olarak bulunur.

Tablo 3.2 Dgisik Basincglarda Her Bir Delikten Meydana Gelen H¥&eaag)

BAlet Degisik Captaki Deliklerden Meydana Gelen Hava Kagaklari

asincl

(bar) 0,5 mm 1 mm 2mm | 3mm 5mm | 10 mm 12,5 mm
0,5 0,06 0,22 0,92 2,1 57 22,8 35,5
1,0 0,08 0,33 1,33 3,0 8,4 33,6 52,5
25 0,14 0,58 2,33 55 14,6 58,6 914
5,0 0,25 0,97 3,92 8,8 24,4 97,5 152,0
7,0 0,33 1,31 5,19 11,6 32,5 129,0 202,0

Tablo 3.3 Kagaklar Nedeniyle Glan Toplam Hava Sarfiyati

Delik Capi| Delik Sayisi 7 Bar Basmgézgaglhk B#na Hava Havg_ggg?klarl
0,5mm 10 x 0,33 3,30
1,0 mm 25 x1,31 32,75
2,0 mm 22 x 5,19 114,18
3,0 mm 16 x 11,60 185,60
5,0 mm 7 x 32,5 327,50
10,0 mm 0 x 129 0,00
12,5 mm 0 x 202 0,00
toplam 563,33

Kompresorin 100 (It/sn) baa glc tiketimi 28 kW oldiu ve basingli hava sisteminin

yilda 2000 saat ¢cahirildigl kabul edilerek,
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Enerji kaybl = 563,3 (It/sn)x 0,28 kW/ (It/sn)x ZD(saat/yil) = 315464 kWh/yil
olarak bulunur. Basit biiolan sizdirmaz#in sglanmasiyla hava kagaklari nedeniyle

israf edilen enerji kolayca geri kazanilabilir [.8

3.1.3.10 Hava kacaklarinin yerinin tespiti

Hava kacaklarinin yerinin tespitinde 4 ayri metaddailir.

a) Bramsman Yalitimi

Hava kacdal olup olmadginin tespiti icin basin¢l hava giam (hatlari) bragmanlari
teker teker incelemeye alinmalidir. Bu incelemeassnda, incelemeye alinan
brargmanda hava kullanan herhangi bir tuketim elemamiariolmadgina, tim
elemanlarin kapali durumda ofglina dikkat edilmeli, ger varsa kapali olmasi
sgglanmalidir. Bir basing oOlcer brgman Uzerinde bir drenaj noktasi, vana veya
kullanici nokta gibi uygun bir yere glanarak bragman basinci ol¢ulir. Bundan sonra
brarsman ana hava @aim hattindan vana vb. arttirici sistemleri kuilarak suretiyle
ayrilir. Basing Olcer brgmanda herhangi bir hava k&taolup olmadgini basing
dismesiseklinde ortaya koyar. ger basing ¢ok hizli bekilde digme gosteriyorsa bu

kacain mevcut oldgunu gosterir.

b) Sabun Kdpgunin Kullaniimasi

Sabun kopgu baslanti yerlerine ve valflere uygulanir. Bglem kucik miktardaki
kacaklarin tespiti icin uygundur. Bununla birlikiélylk kacaklar icin b#anti yerleri
elle kontrol edilerek veya hava kacgaklarinin ned&hgu sesin dinlenmesi suretiyle
bulunabilir.

c) Parfum Kullaniimasi

Kuvvetli kokan bir parfim kompresoriin hava gime yerlatirilir. Parfum karakteristik

bir yapiya sahip oldtundan hava kagmin olwtugu yerlerdeki hava sisteminin
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etrafindaki noktalarda kolaylikla farkedilir. Kulldan parfum toksik ve sandirici

olmamalidir.

d) Ultrasonik Dedektor Kullaniimasi

Ultrasonik dedektor hafifce daha az givenilir oltaakirlikte oldukga hizli test etme
olanaina sahiptir. Dedektor kictk bir delikten sizand#arafindan neden olunan ses
dalgalarini toplar. Bu ses dalgalari yikseltiledekyulabilir ses haline dogturalir.
Alet 0,25 mm-2,5 mm capindaki deliklerden sizandya\ ila 3 m.’lik mesafelerden
tespit edebilir [ 8 ].

3.1.3.11 Atik 1s1 geri kazanimi

Kompresor tarafindan kullanilan enerjinin % 94’di enerjisine dorgitraltr. Buna
gore enerji tasarrufu potansiyelinin en yiuksek gldkisimlar ara ve son gotucu
kisimlaridir. Son sgutucu tarafindan alinan isi, skima verimliligini iyilestirir. Bu

nedenle kompresodrlerde@dma gereklidir.

Cessitli sogutucular (1s1 ganjorleri) tarafindan yg proses i1sitmasi ve havadan cekilen
IsI alan i1sitmasi, kazan besleme suyu 6n Isitrpasses Isitmasi ve @ir amaclar icin

kullanilabilir.

3.1.3.12 Girk havasinin enerji tasarrufuna katkisi

Prensip olarak sk, temiz ve kuru hava ggiidaha verimli bir siktirma sglar. Bu
nedenle binanin kuzey yoninde vegiyairdan korunmg bir hava girgi tercih
edilmelidir. Hava gigi ile kompresor arasindaki boru ghantisinin kisa, duz ve
capinin buydk olmasi basing sdielerinin minimuma inmesine katki @ar. Hava
girisine yerlatirilen hava filtreleri ile hava icerisinde bulun&we ve pislikler tutularak
kompresore daha temiz hava girisaslanir. Hava filtrelerinin temizfii sik sik
yapiimalidir. Eer filtreler ginmigssa dgistirilmelidir. Aksi halde filtreler tikanarak

basin¢ diémelerine neden olurlar. Ggteki her 25 mbar’lik basing kaybi kompresoér
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performansini % 2’ lik azaltir. Girisicaklgindaki her 5 °C’ lik dgme enerji
tuketiminde %2’ lik bir azalmaya neden olur.

Basincl hava kullaniminda alinabilecek enerjitiaga dnlemleri gagida verilmitir.

a) Kompresdrler dgru tip ve boyutta secilmelidir.

b) Kompresore sguk, temiz ve kuru hava ggisaglanmalidir.

c) Basingli hava ekipmanlarinin diizenli olarak bakyapiimalidir.

d) Hava tank boyutlar dgu secilmelidir.

e) Sistem verimlilgini saglamak igin gerekli enstrimanlarganmalidir.
f) Hava kacaklari giderilmelidir.

g) Mumkdn olan en dfilk basincta ¢afilmalidir.

h) Eger ekonomik ise sikiirma isisi geri kazaniimaldir.

1) Ekipmanlar uygunekilde yaglanmahdir [8].

3.1.4 Elektrik ve sistemleri

Enerji ihtiyacinin kaplanmasinda elektrik enerjisi 6énemli bir role sahipGecen
yuzyilin sonunda elekffin ortaya cikmasindan beri, endustriyel gek ile
elektriklendirme bg baga gitmektedir. Dinyada elektrik tiketimi, fosil yd&rin

tuketimine gore cok daha az kararl g@kilde gelsmektedir.

Son kirk yil boyunca, dinyada genel enerji tikatimidort katina ¢ikmasina lgam
elektrik tiketimi on katina yukselgtir. Turkiye' de ise bu donemde, genelde enerji
tuketiminde art 7 kat, elektrikte 57 kat olmgtur.

Elektrik enerjisinin Uretimi ¢ok dgsik kaynaklardan sgdanabilir. Nitekim su, kdmdr,
petrol ve atomdan elektrik dretifdi gibi kentlerin c¢oplerinden de bu amacla
yararlaniimaktadir. Elek@&in ikinci énemli bir 6zellgi temiz bir enerji olmasidir.

Fabrikada, blroda veya evde elektrik tiketicidekime ile kagilasmamaktadir.

Elektrigin tginct 6nemli 6zeli ise, d&itim kontrol, 6lgciim ve kullanma kolagidir.

Elektrik enerjisi buhar, basin¢l hava gibigei enerji tayicilarina goére daha kolay
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Olculebilir. Bu nedenden dolayr kullanilan eneminhangi béliminde ne kadar
kullanildigi ve maliyeti kolay hesaplanabilir. §8r enerji tlrlerinde bunun ganmasi
o kadar kolay daldir.

Elektrik enerjisi fabrikalarda proseseghaolarak toplam eneriji tiketiminin % 10-25’ i
arasinda yer tutar. Ancak birim fiyatinin yuksgkhedeniyle toplam enerji maliyetinin
%50’ ye yakini, bazi hallerde ¢cok daha fazlasitelelenerjisi icin ddenir. Bu nedenle
yapilacak enerji tiketim planlamalarinda elektrikegisinin tiketim payr diilkk de

olsa bu konunun gdzénine alinmasi gereklidir [8].

3.1.4.1 Satinalinan elektrik

Elektrik enerjisini izleme caimalarina bglamak icin Once, satinalinan elektrik
enerjisinin kullanim miktari ve maliyetinin bilinmmegerekir. Bunun ig¢in en son 12
ayin faturalari incelenmeli ve kullanim miktari, ligati ve talep gtict bir tablo haline
getirilmelidir. Bu tablo bize dgerleri kagilastirma imkani sglayacaktir. Satinalinan
elektrigin  maliyetinin kontroliinde, sadece elektrik tikatim izlenmesi yeterli
degildir. Cunki maliyeti etkileyen bya unsurlar da vardir. Bunlarsagida
yeralmaktadir.

a) Maksimum talep fiyati

b) Birim fiyat

c) Reaktif Birim fiyat

d) Maksimum talebi gma fiyati

Tesiste tuketilen elektrik enerjisinin hangi tadién alinmasi gerelgii tespit edilirken
yukaridaki maddelere ilave olarak, tesisin suraldlisip calsmadgl da gozonine
alinmahdir. Sanayi kurullari kendi kletme sartlarina uygun tarifeleri secerek
ihtiyaclari olan elektrik enerjisini daha ucuza tenetmelidirler. Bunun icin tim
isletmeler tarife analizi yapmalidir. Tarife analiniryapilabilmesi igin tesisin gunlik
mali olarak eneriji tiketim profilinin ¢ikarilmasegkmektedir.
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3.1.4.2 Sanayi tesislerinde gii¢ faktorinin diuzeltesi

Mevcut faydall gliciin maksimumu faydali glice orar@®ie; Faktori adi verilir. Bu

faktor faz acgisinin kosinus gerine sgittir.

Geri gug faktord, reaktif yike g@gou reaktif glic gecmesinden dolayr glu Gig
faktoruna iyilstirmek icin elektrik sebekesinden ayri bir kaynaktan reaktif glcsiaki

sglanmalidir.

Gug faktoranun iyilgtiriimesi ile elektrik enerjisini tiketensletmenin cek@i guc
artmakta, transformator ve kablolardaki reaktif gégalmakta ve kya kalan
kapasiteden faydalaniimaktadir ki bu da tesislérmrini uzatmaktadir. Ayrica yeni
ilave tesis yapilacak ise daha ince kesitli kadkha d§uk kicuk guclu transformator
kullanimi olanaklari elde edilmektedir [8].

Tuketicilerin sebekeden cektikleri rediktif gictun kapasitif giie dengelenmesine

kompanzasyon denir. Kompanzasyongi@gacak faz kaydiricilar ikiye ayrilir.

a) Dinamik faz kaydiricilar (senikron motorlar)

b) Statik faz kaydiricilar (kondansatérler)

Nakil hatlarinin tuketim merkezlerine glandigi yerlerde devreye bir senkron makina
baglanir. Bu makina bir dinamik faz kaydiricisidir yebekeden celdi az miktarda

aktif glict reaktif gtice cevirerek calir.

Kompanzasyon tesislerinde dikkat edilecek unsytlafardir:

a) Kompanzasyon tesislerinin otomatik ayar kademelpilpaamasi durumunda
kompanzasyonun sebeke bireysel tiketim noktalarina konulmasina 6zen
gosterilmelidir.

b) Gerek bireysel gerekse merkezi kompanzasyon tasidée elektrik kesilmesi
halinde bu kompanzasyonugebeke ile ilgkisini keseceksekilde gerekli dnlem

alinmahdir.
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c) Kompanzasyon tesisi, guc¢ faktora sinirlarnt (0,85-t)ne alacak sekilde
yapiimahdir. Ain kompanzasyon tesiste gerilim yikselmesine nedéacal
unutulmamahdir.

d) Kondansatérler devreden cikarken buyldk arklar megdgetirirler. Bu ytzden
acma anahtarlari ¢gok hizli olmalidir.

e) Acma sirasindaki arklarin kontaklari yakmamasi i@nahtarlar kondansator
akiminin 1,25-1,8 katina gore secilmelidir.

f) Baslangictaki darbe akimlari g6zonine alinarak kondtirgdesislerinde kullanilan
iletkenlerin kesitleri belirli bir akingiddeti icin normal tesislerdeki kesitlerden daha
buyuk secilmelidir.

g) Kondansattr tesislerinde yiksek harmoniklerin etiizonine alinarak sigorta bu

nedenlerden dolay! gecikmeli tip sigortalar teretilmelidir.

3.1.4.3 Talep ve tuketim yonetimi

YUk (talep) faktori gletmenin pik talepte ne kadar azalma yapilabgegebelirten
gostergedir. Elektrik enerjisi Ureticisi, ¢ift terii tarifeden enerji tiketim anjmasi
yaptgi tiketiciye maksimum talep durumuna gore enetjns&tadir. Bu dger gildigi
zaman her kW bana ek bir Gcret almaktadir. Bunu da tesisgldhgi demandmetre

yardimiyla sglanmaktadir [ 8 ].

Iyi bir yiik yonetimi icin, bir mikraglemcili yilk kontrol sistemine ihtiyac vardir. Bu
sistemin amaci maksimum talebigilacasl durumlardagletmede o anda acil ihtiyaci
olmayan (kompres6r, havalandirma, 1sitmgjtine, su pompalama vb.) yikleri devre
disi birakarak ankma deerinin gilmasini sglamaktir. Iyi bir yik yonetiminin
yapilip yapiimadiini kontrol etmek icin gagidaki formulin sonucunda ¢ikan neticeye
bakilir. Bu sonug 1’ e ne kadar yakin olursa o kagiabir yuk yonetimi oldgu ortaya
cikar. YUk faktori dgiik ise yukl yayarak elektrik tasarrufu yapma pdiasiis

mevcuttur.

YF = Aylik tiketim / (maksimum Talep x Caifna saati)
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Talep yonetimi elektrikli ekipman ve yuklerinin kot ile toplam tuketim (kwh) ve
maksimum talebi (kw) azaltilarak faturalarda tastrsgslanir. Elektrik tuketimini
azaltmakla kullanilan cihazlar cok sgéidir, basit zaman rdleleri, fotoseller, tam

otomatik mikro glemcili cihazlar gibi.

Talep kontrolinin mimkin olup olm&du anlamak icin yapilacaks imaksimum
talebin ne zaman ol@gunu belirlemektir. Maksimum talebin olgu zaman dilimi
belirlenmelidir. YUk @risi veya talep profili analiz edilerek talep yoineit potansiyeli
belirlenebilir. Olyturulacak yik grilerinde Tablo 3.4 de vyeralan bilgiler

bulunmalidir.

Tablo 3.4 Yuk Erisinide Bulunmasi Gerekli Bilgiler

Yuk egrisi Zaman Periyodu Veri Kaygia
Elektrik faturalari
Aylik maksimum talep Son iki-t¢ yil Sayag
GUnluk maksimum talep Bir fatura donemi Kaydedicili ampermetre
Saatlik maksimum talep Maksimum 1 giin ve tipik 1 giin Ve Kw metre

3.1.4.4 Elektrik motorlarinda enerji tasarrufu

Elektrik motorlari, elektriksel gicin mekanik gucevriimesi amaci ile en yaygin
olarak kullanilan makinalardir. Sanayide kullanilatektrik enerjisinin yarisindan
fazlasinin elektrik motorlari tarafindan tiketilmesr bir 6nem tar. Bu nedenle

motor secimi caftiriimasi ve bakimi 6zel dikkat gerektirir.

Motorun etiketindeki sinirlamalara gore gahlmasina dikkat edilmelidir. Motor
Uzerine bir etiket konmasinin birinci amaci, tasardeserlerine uygun olarak
calistirlacak motor hakkinda kullaniciya yeterli bilgiyermektir. Genel olarak
taninmg motor imalatcilarinin kullangi deger, standart endustriyel uygulamaya ve

guvenlik standartlarina dayanir.

Motor 6mrinu kisaltan ve guvenlik problemleri yarabir duruma yol agmamak igin

asagidaki konulara uyulmalidir.
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a) Motorlar etiketteki gerilimin + %210 undan daha Khr bir gerilimde
calistirlmamalidir. Yiksek gerilimler motor sicaiini, hizli ve titrgimi olumsuz
yonde etkiler ve gerilime duyarli motor kontrolet#rini etkileyebilir.

b) Motorlar etiketinde belirtilenden Blea nominal frekanslarda cgtliriimamalidir.

c) Motorlar etikette yazili olan gierlerden daha fazla olarak yuklenmemelidir.

d) Sicaklik artgi etikette belirtilen dgeri gsmamalidir [8].

Bir elekrik motorunun gorevi, faydall big iyapmak Uzere ¢#@li makinalara tahrik
enerjisi s@lamaktir. Elektrik motoruyla tahrik edilen donanihava komresorleri,
pompalar, sputma donanimi ve vantilatorler olabilir. Tahrik gre icin elektrik
motorlarina bgimli baka tip bircok donanim vardir. @a donanimin ¢camasi,
elektrik motorlarinin uygun c¢amasina bgamli oldugundan, guvenli ve verimli

calisma sglayacak bicimde caftiriimalari ve bakimlarinin yapiimasi esastir.

Motorlarin verimini arttirmak icing@gidaki konulara dikkat edilmelidir.

a) Calisma sirasinda manyetik devrede data akim ygunlugu ne kadar az olursa
enerji kayiplari da en aza indirgenir. Bunuglamak icin de manyetik devre
sarimlarinin kesit alani olabilgince geng olmalidir.

b) Manyetik kayiplari azaltmak icin hava araliklari mkiin old@gunca az gerekli
olanlar ise olabildiince dar olmalidir.

c) Gug faktorunu olabilgince yiksek tutabilmek icin motor tam yuk veya tgitke
yakin bir gug ile cagmalidir.

d) IsiI kayiplari en aza indirebilmek icin iletkenlezeiinde yik mumkin oldimunca
distk tutulmahdir.

e) Manyetik kontaktorler sik sik kontrol edilmelidiDUstk voltaj bazen bu
kontaktorlerin devre @i kalmasina neden olur, bu da hem zaman, hem dg ene
kaybina neden olur.

f) Kompresore yol veren motorlar %50 ve dakasakapasite ile ¢cajtiklari takdirde

daha kiguk kompresor ve daha gugsiiz motor gestiémelidirler.

Bir elektrik motorunun bir makineye uygulanmasimcaleyip alinan sonuclara

dayanan bakim ve yenileme cabalari ile blyuk o6lcéderji tasarrufu gganabilir.
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Ornesin, sik sik caktirilip durdurulan motorlar hem c¢ok fazla enerjkétir, hem
motor dmrund kisaltirlar, hem de fazla yuk yaraghp 0demelere yol acabilirler.
Ayrica, sletme bir motora kg doner parcalart en aza indirmelidir, cinkid doner
kisimlari hizlandirmak icin ¢ok fazla enerjiye ya¢ vardir ve bu enerji de dénen
kismin kutlesi ile dgrudan orantilidir, hizlandirilacak kutle azaldikgarf edilen

enerji ayni oranda azalir.

3.1.4.5 Statik yol vericiler (soft starter)

Guc dengeleyecisi olarak ¢gan statik yol vericiler, standart ¢ fazli AC ingijon
motorlar i¢in, dgik gerilimli motor kontrol cihazlari ve starterléii. Bu cihazlar;

a) Elektrik enerjisi tiketiminde tasarruf@amakta,

b) Motorun gug faktorinu yukseltmekte,

c) Motora ¢algsma i1sisini dgiirmekte,

d) Motorun beslengi gerilimi gereken seviyede tutabilmekte,

e) Faz kayiplarindan motoru korumaktadir.

DusUk yukte caan motorlar tam yukte calyorlarms gibi, istenenden daha fazla gtc
tuketirler. Bu motor d§iik yiklerde bea enerji harcarlar. Bu nedenle soft starterler,
guc tuketiminin yik keullariyla daha orantili olmasini@ayarak motorun kaullarini

yuke elektronik olarak uydurur. Buna uygun olarakdonek Tablo 3.5 de verilngtir.

Tablo 3.5 Cgitli Donanimlarda Gii¢ Dengeleyicisinin Kullanimir8au Elde Edilen Tasarruf

GUC DENGELEMCISI
. . . . TASARRUF (YAKLASIK
DONANIM NORMAL GUGC (KW) ILE ELDE EDILEN GUC . .
. - DEGERLERI)
TUKETIMI
Hava Kompresori 1500 1275 % 15
Matkap 225 110 % 51
Torna 1370 690 % 49
Bileme Tezgahi 700 230 % 67
Zimba Presi 2810 890 % 68
Kayis 290 210 % 27
Tel Kesme Makinasi 260 100 % 68
Dikis Makinasi 80 38 % 50
Freze Makinasi 1240 860 % 31
Hidrolik ve Su Pompasi 600 482 % 20
Mil Donanimi 480 400 % 17
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Sorf starterler gu¢ faktortint kontrol eder ve sadg/120 kez motorun gucini ayarlar.
Moment ya da dakikadaki devir sayisini azaltmadénen gicu uygular. Gergcek kW

tuketimini azaltarak motorun gic faktorand yuksdRi.

3.1.4.6 Yumwak yol verme

Yumusak yol verme sistemi ile motorlara ayarlanabilir baman dilimi icinde dizgin
ve basamaksiz ivme verilmesigmir. Normal ¢calma sirasindaki akimdan 6-8 kat
fazla olan ‘inrush’ akimlari yiksek devirli motona zamanindan 6énce bozulmasina
neden olur. Soft starter ‘inrush’ akimini normaligaa akiminin 2-3 katina kadar
diUsUrdr. Boylece daha dquk calsma sicakigl daha uzun 6mur gknir. Ayrica
motorun ters yonde donegeveya hizinin dgistirilecegi zamanlarda yumgak yol

verme uygulanir [8].

3.1.4.7 Elektrik tasarrufu icin imkanlar

Hic bir yatirnm gerektirmeyen ancak bilincli davrgarla sglanabilecek dnemli enerji
tasarrufu imkani her fabrika icin mevcuttur. Basiletme tedbirleri olarak

isimlendirilen gagidaki calsmalar ile enerji tasarrufu gnmaktadir.

a) Aktif enerji yontemini programi elektrik faturalarn takibi ile balar. Faturalarin
izlenmesi ve duzenli olarak gerlerin tablolanmasi veya grafiklenmeskira
tuketimlerin hemen fark edilmesini@ayacaktir.

b) Kullanilmayan elektrikli cihazlar kapatiimaldir.uBlara 6rnek fanlar, lambalar,
kompresorlerdir.

c) Devamh kullaniimyan elektrikli ekipmanin ihtiyac lama kadar elektrikli
baglantilari iptal edilerek kontrol ¢l atil calsmasi 6nlenmelidir.

d) Elektrik sistemine ait bir bakim programi gurulmahdir. Elektrikli cihazlar
periyodik olarak bakima alinmahdir.

e) Personelin enerji tasarrufunun bilinglendiriimegnibu enerji yéntemi programina

baslaniimalidir.
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f) Calsma ve faaliyetlerdeki pik talep gerini disirmek icin yeniden caima

programi yapilmaldir.

Basit kletme tedbirlerinin yani sira elektrik tiketen ekgnlarin verimliler ile
degistiriimesi veya katkl s@layacak ilave ekipmanla donatiimasi ve tiketimhalgyi
izlemek icin 6lgcme kontrol cihazlarinin ilavesieklrik enerjisinde tasarruf icin ek

imkanlar tanimaktadir.

Kicuk yatirnmlar denince fabrika icine siizme sagmangl takilmasi ve aydinlatiimasi

daha verimli olan armaturlerin eski teknoloji Gréimyle desistiriimesi akla gelir.

Orta yatirimlar ise elektrik enerjisinin guc olatallanildig! yerlerdeki yatirimlar akla
gelir. Bunlara 6rnek, motorlarda kullanilan gigen hizh sdrtciler ve statik yol

vericilerdir [8].

3.1.4.8 Elektrikli aydinlatma

Aydinlatma konususigin dretimi, dgitimi, ekonomisi ve o6lctlmesi glklari altinda
incelenmektedir. sigin kdkenine goére dw@l ve yapay aydinlatma, aydinlatilan yere
gore i¢c ve di aydinlatma amaci bakimindan fizyolojik, dekoratd dikkati ¢ceken
aydinlatma olarak kendi igerisinde ayrilirlagikl elektromagnetik dalga (radyasyon)
enerjisinin 380 ile 760 nm dalga uzunluklarinda eg@tki eden bir enerfekli olup

dalga veya fotogeklinde yayilir.

Diger enerji turlerine gore elektrik enerjisinin malyolduk¢a yuksektir. Bu nedenle
elektrigin tuketiminde dikkatli olmak gerekir. Oransal ahr kiicik bir tasarruf
sgilarken, tasarrufun maliyeti enerji butcesi icindeetnli bir pay alir. Son yillarda
tlkemizde kullanilan alanlara gore elektrik enamjis tiketiminde aydinlatmanin payi

gittikge yukselmektedir.

Ulkemizde tiiketilen elektrik enerjisinin yakla %20’ sine yakin kismi aydinlatmada
kullanildigi icin aydinlatma konusunda yapilacak enerji tagartilke acisindan biyuk
onem taimaktadir. Bu tasarruf, aydinlatmanin gerekleripgérine getirerek

yapilmahdir [8].
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Endustri tesislerindeki aydinlatma yapilamicinsine, cakilan alanin blyuklgine

yerlesme diizenine ve tavan yikseditie gore farkliliklar gosteriistenilen aydinlatma
diizeyine gore ¢ozumler Uretilir. Bu ¢ozumler icireeekonomik olani tercih edilmeli,
yapilacak ekonomik analizde de sadece tesis maigal) i sletme ve bakim masraflar

da g6zonine alinmalidir.

Endustri tesislerindeki kullanim amacina gore (gt ggdinlatma yapiimaktadir.

a) Genel aydinlatma,
b) Calisma duzlemlerinde yaunlastiriimis lokalize aydinlatma,

c) Ozel (lokal) aydinlatma.

Genel aydinlatmada gémeden yakkak 0.85 m yukseklikteki caima duzlemindeki
hacmin 6zelliklerine gdre belli bir dizglinlik oram s&lanmasi istenilir. Cajma
dizlemindeki minimum aydinlik duizeyinin diuzlemdekitalama aydinlik dizeyine
orani 0.8'den buyuk oldiunda dizgunlik yeterlidir denir. Montaj yuksegkltavan
yapisi ile sinirli oldgundan duzgunigiin iyilestirilmesi icin armatirler arasi acigln
degistirilmesi gerekir. Direkt aydinlatma gayan reflektérli fluoresan lambali
aydinlatma dizeninde ayni sira tzerinde birbiaRig eden armatirlerin orta noktalari
arasindaki mesafe montaj yuksgkii (calisma duzlemi ile armatir arasindaki mesafe)
2\3’ ind yan yana armatur siralari arasindaki big@kmontaj yiksekfinin 1.5 katini

asmadginda istenilen diizgunlik oraniganms olur [11].

Renk sicakhl ve renk ayinmisik kaynainin renk 6zelki olarak adlandirilir. Dgsik
renk Ozellikli sik kaynaklari ile sicak ve huzurlu ortam yaragldgibi uyarici
calismaya tgvik edici ortamlarda hazirlanabilirsik kaynaklarinin renk sicakliklari ve

renk ayirim endeksleri birbirinden farklidir.



35

Tablo 3.6 CIE’ nin Renk Ayirim Endeksi Gruplari

Ra Ra Renk
Grup | Bolgesi GOrinimi
sicak orta sica

Uygulama Alanlari Tercih Edilen Kabul Edilen

e)

1A R&>90 saauk renk kasilastirma klinik inceleme
1B | 90>Rz80 sicak-orta ev otel lokanta dQKlfan ofis c_>_ku|i hqstane baski
orta-s@uk boya tekstil 6zel endistrleri
2 80>R&60 | sicak orta sicak endustriyel gleri ofisler okullar
3 | 60>R&40 kaba §ler end fsler

renk ayiriminin az

4 | 40>R&20 énemli old@u end Isler

Ra sk kaynaklarinin renk ayirim o6zellikleri Ra harflele simgelenir maksimum

degeri 100 olan bir sayi ile ifade edilir.

Degisik aydinlatma tesisatlari icin farkli tiplerde arimder gerekiginden piyasada
binlerce ¢egit aydinlatma armatiri mevcuttur. Armaturler gewoéhrak ic ve o
aydinlatma armattrleri olmak Uzere ikiye ayrilirl@unlarin kendi i¢lerinde cok
degisik tipleri mevcuttur. Sabit dgrultulu ve yonlendirilebilen armatirle, tavana
gomme askisiz veya askisiz tipler direk tipi velagk dis aydinlatma armaturleri

projektorler, spotlar bunlara sadece birer ornkstir

Degisik amaclar icin kullanilan armattrlerin istenilegievleri yerine getirebilmeleri

icin uygunsekilde tasarlanmalari gerekmektedir [11].

Isletmelerin elektrik tiketiminde aydinlatmanin paenelde dgiiktir. Buna kagin
aydinlatmanin 6nemli olabilegebazi sanayi dallari da bulunmaktadir. Aydinlatma
yukinin ¢ok az oldiu yerlerde bile enerjide 6énemli bir tasarruglsaabilir. Etkin bir

enerji yontemi programi yapilirken aydinlatma gdzadilmemelidir.

Bir enerji tasarrufu caijmasi yapilirken ilk yapilacaks iaydinlatilan boltimlerdeki
aydinlatma seviyelerinin kontrol edilmesidir. Luxireeile yapilan élcimlerin sonucu
Tablo 3.7' de verilen dgrlerle kagilastirlmali ve sonucunda diik veya ylksek
seviyedeki aydinlatma alanlarinin tesbit edilmesiegir. Enerji tasarrufu acisindan

Ozellikle fazla aydinlatilan bdlgelerin tespiti @nledir.



Tablo 3.7 Mekanlarin Aydinlatma Seviyeleri

VERI GENEL LUX OZEL LUX
BUROLAR
mekanik ve mimari projeler 750
kroki ve dekoratif ¢izimler 500
muhasebe 500
daktilo 500
fis dosya 100
mudur odasi 250
bekleme odasi 150
konferans odasi 200
kantin 150
BOYA FABRIKASI
genel aydinlatma 150
renk ayirimi 250
DEPOLAR
az kullanilan genel depo 25
biiyuk parcal 6alzeme deposu 50
kiguk parcali malzeme deposu 100
¢ok kuguk parcali malzeme deposu 200
KAYNAK
genel aydinlatma 250
hassas ark kaygia 2500
VERI GENEL LUX OZEL LUX
MAK INA ATOLYES i 250
kaba sleme 400
ince sleme ve parlatma 1000
oto. Hassas makinalarla ingtetme 2500
¢ok ince gletme
OTOMOBIL FABRIKASI 200
sasi montajl 400
montaj bandi 750
kontrol
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Piyasada ¢gtli enerji verimliligi degerlerine sahip dgsik tirde aydinlatma kaynaklari

bulunmaktadir.

Evlerde aydinlatmada tasarruf icin toplu fluoresambalar (kompakt) 6nerilebilir.
Ornezin 75 watt’ lik akkor flamanl lambaya kahk, 15 watthk bir toplu fluoresan
lamba kullanarak % 80 tasarrufggnabilir. Ulkemizde, bu lambalar, pahali olmasi

nedeniyle, gelimis Ulkelere oranla yaygindamamgtir.

Ofislerde en uygun aydinlatma fluoresan lambalgdailabilir. Ofislerde tlketilen
toplam elektrik enerjisinin % 50’ sinden fazlagdalatmaya harcanmaktadir. 38 mm
caph 20 W, 40 W ve 65 w’ lik lambalar yerine, 2énngapli sirasiyla 18W, 36 W ve 58
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W'’ lik fluoresan lambalar kullanima sunulgtur. Ofislerde elektronik balansli 58 W’
ik fluoresan lambalarin kullanilgh verimli armatirlerle birlikte otomatik kontrol

sistemlerinin de kullaniimasi ile % 75’ lere gda enerji tasarrufu gkanir.

Endustriyel aydinlatmada,;

a) Yuksek basincli civa buharli lamba yerine, 6zelahkealide lamba kullanilirsa ayni
aydinhk diizeyinde yakigk % 30,

b) Yuksek basin¢h civa buharl lamba yerine, 6zel sgik basin¢li sodyum buharli
lamba kullanilirsa, ayni aydinlk dizeyinde yakies 40,

Yol aydinlatmasinda,

a) Yuksek basincli civa buharl lamba yerine 6zel gkkdasingh sodyum buharh
lamba kullanilirsa, ayni aydinlik diizeyinde yakteo 50,
b) Yuksek basinch civa buharli lamba yerine yuksekig! sodyum buharl lamba

kullanilirsa ayni aydinlik diizeyinde yala% 60,

Bahce ve c¢evre aydinlatmasinda,

a) Yuksek basincli civa buharl lamba yerine, alcakibgll sodyum buharli lamba

tercih edilirse, ayni aydinlik diizeyinde yakka% 70, enerji tasarrufu elde edilebilir.

Bu tasarruf oranlari go6zonine ahgehda aydinlatma sisteminin  yeniden
deserlendirilmesinin bazi avantajlar @ayaca aciktir. Orngin armatirde dasiklik
fluoresan ampullerle gestirilebilir. Armatirlerde de dgsiklik yapilacak ise akkor
flamanli ampuller fluoresan ampuller ile ggirilmelidir. Aydinlatmada da d#siklik
yapilmasi planlaniyorsa, gigikli gin ve tasarrufun maliyetinin birlikte analiz edilsie

gereklidir.

Aydinlatma verimi (etkinlik faktori)sik akisi miktarinin giice oranina denir. Limen/

Watt olarak gosterilir. Yeni birsebeke tasariminda veya mevcut bir tesisatin



38

yenilenmesi gozonune alifginda, renk ve stk kalitesinin sebekenin ihtiyacini
kargilayabilmesi icin secilen lambalar mumkin gidukadar yiksek verimli olmalidir.
Mevcut birsebeke gdzden gecirilgii zaman, daha verimli lambalari gézéniine almak

icin ilk adim, kullaniimakta olan lambalari taninbiak

Verimli lamba ve armatirler kullanilmasina gar kontrol yapilmiyorsa buyik enerji
kayiplarina neden olmaktadir. Gahalar gostermgtir ki, insanlar $iga gerek
duyduklarinda dgimeyi agmakta ancak oday! terk ederken veya giif1 yeterli
oldugunda $1g1 kapatmamaktadir. Bir ger gereksizsik kullaniminin sonucu da, ggni
alanlarin aydinlatilmasini kontrol eden az sayideidhtar veya diizensiz yetiglmis

anahtarlardir.

Etkin denetlemeler aydinlatma maliyetlerini azalt@aetkili bir yoldur. Gelmis
kontrolleri kurmadan 6nce oOnerilen bir yarta modeli olgturup, ki davranglarini
inceleyerek, kurulan ve secilen sistemde maliyeticek ditirecek kontrol sistemi

uzerinde cafilmalidir.

Verimli aydinlatmanin kgullar1 asagida verilmtir.

a) Yuksek verimli uygungik kaynagl,

b) Isigl verimli sekilde kullanan armatdrler,

c) Armatirin diazenli bakimi,

d) Uygun aydinlatma proje tasarimi,

e) Gun sigindan maksimum diizeyde yararlanabilmek icin uygomitol sistemlerinin
kullanimi,

f) Duvar, tavan ve dekorasyon malzemesinin mimkin goidca acgik renkli
secilmesi,

g) Aydinligin ihtiyaca gére secilmesi,

h) Armaturlerin g1k dggilim egrisine kumanda eden yansiticisiyla verimi % 10%le
15 arasinda arttirilabilmektedir. Bu nedenle timtka icin en verimli durum yansitici
kirict kombinasyonlari ile gganmasi,

i) Degisikli gin ekonomik olmasi.
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Aydinlatma sistemlerinde enerji tasarrufu yapmak,igeviyesi oOlcilmeli ve uygun
standartlarda aydinlatma yapilmalidir. Aydinlatmamattrlerinin  dgistirilmesi

planlanmg ise, verimli (etkinlik faktort yuksek, Limen Wathydinlatma kaynaklari
ile degistirilmesinin maliyeti ¢ikartiimali ve uzun émurlarhbalar secilmelidir. Buyuk
isyerlerinde otomatik kontrol uygulamasi mutlaka ieoenelidir. Tozlanan armatir
Isigin % 50’ sini yayar, % 50’ sini yutar. Bu nedenlemattrler periyodik olarak

temizlenmelidir. Dgal gin g1gindan oldgunca yararlaniimaldir [11].

3.2 Is1 Yalitimi

Is1 yalitimi; sicak ve gk boru hatlarina, i1sI kaybi ya da 1sI1 kazanci tésislere ve
binalara uygulanabilen, ¢ok fazla yatirrm maliygérektirmemekle birlikte, oldukca
onemli miktarlarda enerji tasarrufu @ayabilen ve sgladigl tasarruflarla kendisini
kisa sayilabilen sirelerde geri 6deyebilen, enasgrrufu yontemlerinden birisidir. Bu
bolumde, 1s1 yalitiminin herbir uygulama alani leoerek, konu ile ilgili gerekli temel

bilgiler verilecektir.

Esas itibari ile imalat sanayiideki yalitim uygulalarinin iki amaci vardir. Birincisi;
borulardan, tanklardan, tesislerden, proses ekifanadan ve yapilardan olan
istenmeyen 1s1 kayiplarinin ya da bu sistemleran ofa kazanclarinin azaltiimasi,
ikincisi; cok ylksek ylzey sicakh olan yerlerde cajan personelin emniyetinin

sglanmasidir.

Yalitim uygulamalarinin ekonomik faydalari uygulataa uygulamaya gesmektedir.
Yalitim uygulamalarinin ekonomik avantaji sadec&ityga da enerji tasarrufu ile
sinirh degildir.  Ayni  zamanda enerji Uretiminde kullanilan igkanlarin
kapasitelerindeki azalmaya paralel olarak, dahaiikiigoyutlarda alanlara ihtiyag
duyulacak ve yardimcsletmelerin boyutlarindaki kiicilmeden dolayi da, yétirim
sirasinda ekonomik olarak bir kazanglaams olacaktir. Buna ilave olarak; yalitim
uygulamalari ile iletim-datim sisteminin yatirrminda ve yasma kayiplari ve pompa
sistemlerinin gletiimesi gibi iletim-d&itim sistemi gletme maliyetlerinde de azalma
sgilanms olacaktir. Mevcut birsietmede yapilan yalitim uygulamalari bu avantajlari

tamamina sahip olmayabilir. Ancak; yalitim uyguldama buralarda da kapasite
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artinmlari sebebiyle tesisin yukl agihda, enerji Uretim sistemlerinin ilave yatirim
sistemlerinde tasarruf gayacai gibi, daha az enerji tiketilegi@den mevcut duruma

gore 6nemli miktarda yakit tasarrufusksyacaktir [8].

3.2.1 Tesis yalitimi

Tesis yalitimi, boru ve bina yaltimischdaki tim yalitim uygulamalarini kapsar. Tesis
yalitimi, disik ve yuksek sicaklik uygulamalari olmak Uzersliba iki kisimda
incelenebilir. Yuksek sicaklik uygulamalari, refiek malzemelerin kullaniimasi ile
yapilan yahtim uygulamalaridir. Riik sicaklik uygulamalarinda ise; boru yalitiminda

kullanilan yalitim malzemeleri kullanilabilir.

3.2.1.1Kazan daireleri

Kazanlarin yalitimi normal olarak imalat¢i firmatarafindan ya imalat yerinde ya da
kazanlarin yerlgirilecegi yerde, tesis samasinda iken vyapilmaktadir. Kazan
yalitiminin iki asil amaci vardir. Birincisi, ortanolan 1s1 kaybini azaltmak icin kazan
dis yUzeylerinin yalitilmasi sonucu, sicak gdanin 6zelliklerinin istenilen seviyede
tutulmasini sglama ve yiizey kayiplarini giirmek. ikincisi ise; yanma odasi ve
bacada cok yuksek sicakliklarda gazlarla temas eglémeylerin yalitilarak
korunmasidir. Birinci amaca yonelik uygulamalardancytinti, kaya yina gibi mineral
esasli yalitim malzemeleri kazan govdesinig yizeyine kaplanir. Bu malzeme sag
levhalarla kaplanarak korumaya alinir. Eski kazanlayahtimlari zamanla,
kullanimdan dolayi yipranmiolabilir. Bu sebeple, zaman zaman kontrol edilerek
gerekiyorsa dgstiriimelidir. Degistirme sirasinda eski ile ayni kalinlikta bir malzem
kullanilarak yenileme yerine, ggtirme zamanindaki enerji ve tesis maliyetleri esas
alinarak, ekonomik bir gerlendirme yapilmali ve ona gore uygulanacak yaliti

yeniden belirlenmelidir.

3.2.1.2 Tanklarin yalitimi

Tanklarin yalitimi genellikle kullanilaga yere konulana kadar ihmal edilir. Bu

durumda yalitimi destekleyen elemanlarin ygiriémesi zorlgir ve yalitim olmasi
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gereken seviyede yapilmayabilir. Bunun icin sadbeérli bir kalinhkta yalitimin
sigabilecgi kadar dgil, uygun sekilde kaplamanin ve gerefinde bakimlarinin
yapilabilecg kadar alanin birakilmasi, bunun yanisira deste&leslemanlarinin
sabitlatirilebilmesi icin tanklarin yalitimlarinin tesisplanlanmasi ve gaati sirasinda

yapilmasi gerekir.

Tanklarinsekil ve boyutlarinin ¢ok farkli olmasi, yalitimidgéim degerlerine dayall

olarak yapilmasini gerektirir.

Uzeri acik olan tanklar buhaglma sebebiyle énemli miktarlarda isi kaybina sebep
olurlar. Ylzen izotoplarin kullaniimasi ile yapilgalitim sonucunda, bu is1 kayiplarini
yarl yarlya indirmek mumkinddr. Bu uygulama ile mingéasarrufu sadece Isi
kayiplarinin azaltilmasi ile sinirli kalmayacaknagamanda tankin bulungiu yerdeki
ortam sartlarinin iylemesi sonucunda da daha az havalandirma ya da hava

sartlandirma gerekegaden bu amacla daha az enerji harcarotacaktir.

3.2.1.3 Kanallarin ve bacalarin yalitimi

Sicak gazlarin gegii kanallarin ve bacalarin yalitiminin bellishaiki sebebi vardir.
Birincisi, dis yuzey sicakliklarinin yiksek olmasi sebebiyleanila ¢cakan insanlarin
is guvenlginin salanmasi, ikincisi; i¢ yuzey sicakliklarinin gazfagiglenme noktasi
sicaklginin Gzerinde tutulmasini @amaktir. Eer i¢c ylzey sicakliklari gazlarin
ciglenme noktasinin altina gérse; ygusmadan dolayi korozyon riski dar. Ozellikle
fuel-oil v.b gibi kikudrt ihtiva eden yakitlarin Kahildig tesislerde, bu konuya énem
verilmedigi takdirde, silik baca gazlarindan dolayr korozyproblemlerinin ortaya
ctkmasi kaginilmaz bir sonug olacaktir. Bu test#&r problem sadece korozyonla
sinirh kalmayacak, ayni zamanda ortaya cikan yagmurlari baka problemleri de
beraberinde getirecektir. Baca ve kanallarda sikakensorleri yerlgdirilerek ve
numune alma noktalari tespit edilerek surekli daedenmeli ve 6nlemler alinmaldir.
Ek yerlerinin genlgme parcalari da, korozyon problemleri ile sktEmamak icin
uygunsekilde yalitiimalidir.
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Baca ve kanallarin yalitiminda genlugu disiik olan mineral yinler ya da glik
yogunluktaki dger yalitim malzemeleri kullanilabilir. YUk gamasi muhtemel yerlerde
ise daha mukavim olan kalsiyum silikat ya da yukgegunluktaki mineral yinler

kullaniimalidir.

3.2.1.4 Firinlarin yahtimi

Firinlarin yahtimi, dier tesislerin ylzeylerinin yalitimina oranla dalamplike bir
konudur. Firinlarin yaltiminda kullanilan ghaa iki metod vardir. Birincisi; surekli
rejim halinde cakan firinlarda ve firin icindeki sicaklik, basingbigiatmosferik
sartlarin énemli oldgu durumlarda, i¢ yiizeyler refrakter malzemeler &apl. ikincisi
ise; kisa surelisarj edilen, kesintili cagan ve firin icindeki atmosferilgartlarin
Oneminin az oldgu durumlarda, yapilan kaplamgeimi kendiliginden yalitim gdrevi

yapabilir.

Kesintili ve surekli rejim halinde c¢caan firinlar arasinda prensip olarak farkhliklar
vardir. Surekli rejim halinde caan firnlarda, firrn daima belirli bir sletme
sicaklginda tutulmalidir. Bu sebeple; firingdytizeylerinden olan isi1 kayiplari, firinin
kendisini isitmasi icin gerekli olan 1s1 miktarinddaha yutksektir. Kisa surghrjlarla,
kensintili olarak ¢akan firinlarda ise; durum bunun tersi olabilir. Ydminin isitmasi

icin gerekli olan 1s1, ylizeylerde olan i1sI kayiptalan daha fazla olabilir.

3.2.1.5 Boru sistemlerinin yalitimi

Boru sistemlerinin yalitimi sanayi yalitimlarinin gaygin olanidir. Boru sistemlerinin
yalitimi sirasinda, bunlarin tGizerinde bulunan wan#lanslar da mutlaka yalitiimaldir.
Vana ve flaglardan olan is1 kayiplari; pratik olarak, ayni gaptdeser bir borudan
olan 1s1 kaybi dikkate alinarak bulunabilir. Ydihtams bir flanstan olan 1si kaybi,
bagl bulundyu ayni captaki 0.5 m uzurgundaki yalitimsiz bir borudan olan isi
kaybina edegerdir. Yalitimsiz flaglarin bulundgu bir boru sistemi, tamamen

yalitiimis bir boru sistemine gore iki misli daha fazla 1aykina sebep olur.



43

Bu sebeple, boru sistemlerindeki boru ve §lann da mutlaka uygun bigekilde
yalitimalari gerekmektedir. Vana ve fldar, daha onceleri bakimlarinin kolayca
yapilabilmesi, kacaklarinin 6nlenebilmesi amaciylalitimsiz birakilirdi. Ancak,
gerektginde kolayca acilip bakimlarinin yapilabilmesinekam taniyan yalitim
tekniklerinin yalitilmg olmasi, bunlarin yalitimsiz birakilmalarini anlansale
getirmektedir. Vana ve flgtarin yalitiminda kalinlik olarak, Uzerinde gha

bulunduklari boru hatti icin uygulanan yaltim kg uygulanabilir.

Sivi yakitla cakan kletmelerde alg miktarinin ve dy ortam sicakfinin dguk
olmasindan dolayi, sivi yakitlarin gksirasinda problemlerin meydana gelmesinden
dolay! borularin isitilmalari gerekebilir. Kazanlajim halinde iken bile, kazanlari
besleyen borularda hala yakit bulunacak ve bu yagampalanabilmesi icin belirli bir
sicaklga kadar isitilmasi gerekecektir. Boru hatti boyuyedsstirilen 1sitici refakat
hatti ile yakitin pompalanma sicakha kadar 1sitilmasi genabilir.

Yalitimin desteklenmesi de, unutulmamasi gerekessusiardan biridir. Dikey
pozisyonda olan borularin, kiyim yerlerinin ve vdlaeglarin yalitimlar icin ilave
destek elemanlari gerekebilir. Vana ve f§lann yalitiminda, bu elemanler
gerektginde vana ve flaglarin bakimlarinin yapilabilmesine elvgdriolacak sekilde
yerlestiriimelidir. Bunlarin borulara bglantilari kaynakla yapiimalidir. 65 mm’ den
fazla kalinlikta uygulama yapilmasi gereken yedegdk katli yalitim uygulamasi daha
uygun olacaktir. Ancak, cok kati yalitim uygulmatala ek yerlerinin Ust Uste
gelmemesine dikkat edilmelidir.

Daha diguk ortam sicakliklari yizinden isi kaybindaki staty disik isletme
sicakliklarinda, yuksek sicakliktaksletme sartlarina gore, daha buytk bir etkiye
sahiptir. Orngin; 100 °C isletme sicakii ve ortalama @i ortam sicakfi, Kis
sartlarinda +3°C olan yalitimsiz bir borudan olan is1 kaybi, aigletme sicakiiinda
ve ortam sicak@inin 20C olmasi durumuna gore %20 daha fazla olacaktir. Is
kayiplari boru yiizey sicakl ile ortam sicakfii arasindaki farka dayali olarak artar ya

da azalir.
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Dis ortamlardaki boru sistemlerinin riizgara maruz kdém durumunda, grafiklerde
belirtilenlerden daha fazla 1si kayiplarinin olcala unutulmamasi gereken bir
husustur. Dy ortamlarda bulunan boru sistemlerinde dahglikliortam sicakliklarina
ve rlzgar gibi hava hareketlerine maruz kalinmasebiyle, i1si kayiplari ¢cok daha
fazla olacaktir. Isi kayiplarindaki bu armiktari riizgar hizina Igh olarak deisir.
Tablo 3.8 de ruzgar etkisini tahmin edebilmek igmllanilabilen ortalama gerler
verilmektedir. Eer boru sistemleri tarafindanstaan akskanin kullanim yerindeki
sicaklgl cok onemli ise, yalitim uygulamalarinda cok dalikekatli davraniimali ve
boru sistemlerini @i havasartlarindan korumak icin gerekli tedbirler de alairdir.
Dis ortamlar icin etkili olan ya da dikkate alinmasreken, sadece dhava sicakfi
ve riizgar hizi daldir. Ayni zamanda geceleri meydana gelen sicakliikmesi ve
buharlama riskleri de dikkate alinmalidir. Boru sistemiéni acik alanlarda oldiw
tesislerde, yamurlu zamanlarda i1sitma maaliyetlerindeki g onemli miktarlarda
olacaktir

Tablo 3.8 Riizgar veya Hava Akimina Maruz Kalan #eigin Isi Kayip Katsayilari

Hava Hizi (km / h) Isi Kaybi Carpim Faktori
0 1,0
5 1,5
10 2,0
14 2,5
19 3,0
26 3,5
34 4,0

a) Boru sistemlerinin yalitimi ile ilgili hesaplataa

Hava hareketinin olmagh ortamlarda, yatay pozisyondaki yalitimsiz bordder olan
Is1 kayiplari, gagidaki formul ile hesaplanabilmektedir.

Q = (HctHr) xd x (Ts-Ta)

Burada;

Q = IsI kaybi (W/m)

Ts = Boru ylzey sicalg (°C)

Ta = Ortam sicakd (°C)

d; = Boru dg ¢capi (m)

Hc = Konveksiyonla isi transfer katsayisi (WA®G)



Hr = Radyasyonla 1s1 transfer katsayisi (\A/?@)
Hr = 5,67 x 10% xE x (TS + T&) x (Ts + Ta)
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Yalitiimis borulardaki 1s1 kaybisagidaki formul yardimi ile hesaplanabilmektedir.

a{l, -T)

=

ld, (dy) 1
. i

PR

Burada;

h

d; = Boru dg ¢capi (m)

3

-

d> = Yalitim sonrasi digap (m)

k = Yalitim malzemesinn isil iletkegli(\W/m°K)

hso = YUzeye ait I1sI transfer katsayisi (W/m °K)

Tablo 3.9 Dgisik Isil iletkenlere Sahifizolasyon Malzemeleiie izoleli Borulardan Olan Isi Kaybi

ISI KAYBI 20 °C hso=10 W/m2K

Isil fletkenlik (W/m°C)

Boru Capi (mm) 0,04 0,055 0,07
Yalitim Kalinhklari (mm)

25| 40| 50| 0,3] 40, 50 2§ 4 5
15 0,19/ 0,16| 0,14 0,25| 0,21 0,19} 0,32| 0,26| 0,24
20 0,23/ 0,18| 0,16] 0,29 0,25| 0,21| 0,36| 0,30| 0,27
25 0,25(0,21| 0,18] 0,33] 0,28| 0,24| 0,42| 0,34| 0,30
32 0,29(0,26| 0,20 0,39 0,32| 0,28| 0,49| 0,39| 0,33
40 0,32/ 0,24| 0,22 0,42| 0,35/ 0,31} 0,53| 0,42| 0,37
50 0,37/ 0,20| 0,25 0,49| 0,39/ 0,34]0,61| 0,49| 0,42
65 0,44{ 0,35| 0,29] 0,58 0,46| 0,39| 0,72| 0,57| 0,47
80 0,50( 0,39/ 0,33] 0,66| 0,51|0,43|0,81| 0,63| 0,54
100 0,61 0,46| 0,39| 0,80/ 0,60| 0,49] 1,00( 0,75| 0,64
125 0,75 0,56| 0,46| 0,97/ 0,72| 0,59] 1,20( 0,89| 0,74
150 0,88 0,63 0,50| 1,10/ 0,83| 0,67/ 1,50( 1,00| 0,83
200 1,10/ 0,81| 0,64]1,40| 1,10/ 0,85 1,80| 1,30| 1,00
250 1,30/ 0,97|0,77]|1,70| 1,20| 1,00 2,10| 1,60| 1,30
300 1,50 1,10| 0,84 1,90| 1,40| 1,10{ 2,30| 1,70| 1,40
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3.2.1.6 Endustriyel binalarin yalitimi

1995 yili enerji istatiklerine gére llkemiz nihanegji tiketiminin % 35 civarindaki
miktari konut sisteminde tiketilmektedir. Konut ggkindeki enerji tiiketiminin hemen
hemen %90’ 1 binalarin isitilmasinda tuketiimektedyrica sanayi sektoru enerji
tuketiminin de yaklgk %5’i fabrikalardaki sosyal ve idari binalarlaetim alanlarinin
Isitiimasinda tuketilgg gézéntne alinirsa, binalarin gergktekilde yalitiimalari son

derece 6nemli ve dikkate alinmasi gereken bir kanud

Bina yahtimlari icin, farkh 1sil 6zelliklere, f&ah uygulama 6zelliklerine, yanma
direncine v.b 0Ozelliklere sahip gigik yalitim malzemeleri ve sistemleri
bulunmaktadir. Bina yalitimlari hakkindaki detayldwonu ile ilgili standart ve
yonetmeliklerde, teknik literatilerde yer almaktadBina yalitimlarindaki hesap
yontemi TS 825’ de tarif edilryiir.

Bina yapi elemanlar olan, duvarlar, tavanlar, yweder icin i1sil iletim katsayilari (K)
yonetmeliklerde, iklim bolgelerine gore belirlenire uygulama zorunlufu da
bulunmaktadir. (K) dgeri demek, 1si kayblr demektir ve Kcal/m2h°C ya dém#/C

olarak alinir.

Binalarin yalitimlarinin iyilgtiriimesinde aagidaki faktorler dikkate alinmalidir.

a) Isitmanin kontrolli yapilmasi
Verimli bir sekilde etkin olarak yapilan kontroller, tasarruf tgesiyellerine

ulasiimasinda oldukga onemlidir.

b) Yangin
Yalitim uygulamalarinda tim detaylar tamamlanmadace, tim bina i¢in yangina

karsi gerekli emniyet tedbirlerinin alinip alinmgdkontrol edilmelidir.

c) Yogusma
Bina yapisinda yapilan tum glgkliklerde gerekli dnlemler alinmahdir. Tavanlarin

yalitiminda yalitim malzemesinin nem almasini dmkntin, sicak ortam tarafinda
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buhar bariyerinin yerkgiriimesi sonucu, sicak tarafta bir emniyet yluzeagis edilir.
Eger yalitim malzemeleri su buhari ile temas edasekaybi artar ve yalitimin zarar

gorme riski ortaya cikar.

d) Hava akimlari

Insaatin yapimi sirasindakilik hatalari ya da acik olan kapi ve pencerelerdelay:
meydana gelen hava akimlari, enerji tasarruf Eogaterini 6nemli oranlarda etkiler.
Yalitim seviyelerinin arttirilmasi ile bunun Usteden gelmek mumkidnddr. Binanin
insaa edilmesi sirasinda tavan ya da duvarlarda detilamasina ve hava sizintilarina
sebep olan kanallarin uyguekilde kapatiimasina dikkat edilmelidir. Proseseger
ortaya cikan dumanlarin atilmasi icin pencereldiakumamalidir. Uygunsekilde
kontrol edilebilen havalandirma sistemlerinin kallenasi enerjinin rasyonel kullanimi
acisindan daha faydali olacaktir. Kapilar mimkiguginca agik birakilmamali, agik
kalmasi ya da sik sik acilip kapanmasi gerekemerglerlflexible kapilar ya da perdeler

kullaniimalidir [8].

3.3 Enerji Yonetimi

Enerji yonetimi, enerjinin planli bigekilde kullaniimasi icin belli bir sistem ve
organizasyon icerisinde enerji kullanan birimlebmaraya gelerek okturduklari bir
batanltktar. Enerji yonetimindeki amag, enerjininardi, verimli bir sekilde
kullaniimasi ve enerji tasarrufunungnmasidir. Enerji tasarrufundasbali olmak

icin uygun ve iyi tasarlanmbir enerji yonetim programi gerekmektedir [9].

Uretimin elemanlari olan malzemg giici ve makina faaliyetlerine benzer olarak
Enerji Yonetimi; planlama koordinasyon ve kontrolbig birbirinden b&imsiz
olduklarinda etkisiz kalabileceklévlerin bir araya gelerek ajturdugu bir batindar.
Bu anlamda sanayide ‘Enerji YOnetimi’ Urin Kkalitesen, GOrdn maliyetinin,
verimlilikten ve glvenlikten hatta cevresi tum skbardan fedakarlik etmeksizin
enerjinin daha verimli kullanimi goultusunda yapilandirilirgive organize edilni
disiplinli bir calismadir. Enerji tasarrufu yonetimi uygun ve iyi tdaams bir yontem

yaklasimini gerektirir [10].
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Enerji tasarrufu camalarinin organizasyonunun odak noktasi Enerji Yitme
kavramidir.Sekil 3.1’ de enerji tasarrufu odak noktasi olmalerézenerji tasarrufuna

katkida bulunan sektdr 6nemli gaha sahasini géstermektedir.

Belli bir programa bgi olmadan yuratilen ¢gimalarda basitsletme tedbirleriyle bazi
kuruluslarda %10’ a varan oranlarda enerji tasarrufglasambilmektedir. Gegi
kapsamli Enerji Yonetimi uygulamasi ile enerji tagtu calsmalarina sureklilik
kazandirildgl gibi, tasarruf oraninda %25’ isabilir. Bu nedenle sanayimizin hizla
artan enerji talebinin %20-30 dolayindaki bélimureirerji tasarrufu imkanlarindan

karsilanmasi amagclanstir.

Bu amac¢ ve hedefler gnultusunda 11 kasim 1995 tarihinde, sanayi kytatinin
enerji tiketiminde verimlifiinin arttirimasi hakkindaki yonetmelik Elektrigleri Etiit
Idaresi Genel Mudurgu tarafindan hazirlanarak Enerji Ve Tabii KaynalBakanlgr’

nca sayl 22460 ile Resmi Gazetede yayimlannj®].

Ust Yonetimin Katki
ve Desteai

Eneriji
Miihasehe!

Uygulama

~

izleme-
Deserlendirmi

ENERJ
TASARRIIE

&

—

On Enerji
Ftiidi

Sermaye
Temini

T Detayli Enerji
Tarsmas

Egitim

Sekil 3.1. Enerji Tasarruf Odaklari

Sanayi Kurulglarinin Enerji Tuketiminde Verimlifin Arttirlmasi icin Alacaklari
Onlemler Hakkinda Yonetmelik, Glkemizde sanayi,as@rve ticaret odalarina pia
olarak Kamu ve Ozel Sektorde endistriyel faaliyéstgren kurulglar ile maden

cikartilmasi veglenmesi ile ilgili ve yillik toplam enerji tiketim2000 TEP'e gt ve
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bliyluk olan tesisleri kapsar. SOzkonusu kuwlalda enerji verimlilgi ile ilgili

calismalarin yapilmasi planlangtir [2].

Bir fabrikada Uretim maliyetleri hammaddsgilik, isletme ve enerji maliyetlerinin
toplamini igerir. Enerji maliyetleri fabrikanin digine bal olarak toplam dretim
maliyetlerinin bir kismini tgil etmekle beraber bu durum go kere fabrika
yoneticileri tarafindan 6énemsenmez. Enerji malgetsanayi sektérinin tipine gore,
kullanilan proseslere hammaddelere ve imal edilem &tne bgh olarak toplam

uretim maliyetlerini %50’ sinin Gzerine ¢ikabili8]

Bir cok enerji tasarrufu projesinin ¢ok az bir nadkx veya hi¢ masrafsiz uygulanmasi
mumkundur. Bazi projeleri uygulamak icin ise blyiiktarda sermayeye gereksinim
olabilir, enerji tasarrufu icin yapilabilecek yatmar fabrikada yapilngiolan gerekli

diger yatinmlar gibi (kapasite arttirimi, proses @kgminin modernizasyonu, yeni

binalar vb.) ayni esasa goresddendiriimelidir.

Genel olarak enerji tasarrufu yatirnmlari mali anddger yatirimlara gore daha
caziptir. Bazi enerji tasarrufu yatirirmlgu andaki enerji fiyatlarina gore cazip olmasa

bile gelecekte ener;ji fiyatlarinin artmasi ile kdwhle dongecektir.

Enerji yonetimi, enerji verimliiinin iyilestirilmesinin yanisira, fabrika bélimlerinin
cihazlar bazina kadar incelenmesi sonucungerdalanlarla da ilgili olan maliyetin
azaltiimasi firsatlarinin ghis edilmesine yardimci olabilir. Clunkl Enerji Y ding,
muhendislik, yonetim, insan gkileri gibi ¢cok desisik disiplinleri kapsar ve ggu kere

hammadde sigiicl ve ekipmanlarin daha iyi kullanimina yardioiar.

Basaril bir Enerji Yonetiminin yapa@a ilk is, sirketin 6dedgi enerji faturasi ile ener;ji
tuketen ekipmanlar ve Uretim hatti arasindg@ldogti kurmaktir. Bir coksekillerde
yapilabilir. Fakat Ust yonetimin katki ve destgeya araciigi olmaksizin asla Bari
sglanamaz. Bglanti kurma glemi enerji tiketen ekipmanlarigletimi ile maliyet
yonetimi arasinda gki kurabilecek bir enerji yoneticisine, teknik kdarda yardimci
olabilecek dammanlara ve fabrikadakisgilerin isbirligine ihtiyac gosterilir. Bu

ihtiyaclar bir enerji yonetimi programinin esadsskil eder [13].
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3.3.1 Eneriji tasarrufu ve sektérel imkanlar

Enerji tasarrufu, enerjiyi kullanmamak giielir. Enerji tasarrufu belli davrasgiari
yerlestirerek, iyilestirme yontemleri uygulayarak, enerji verimli yeneknholojiler
kullanarak, atik madde ve enerji icerikli gaz walari dezerlendirerek, Gretimden veya

konforsartlarindan fedakarlik yapmadan enerjiyi daha etkiltenmaktir.

Ekonomik olarak, enerji verimlginin arttiriimasi, ilave yeni enerji kaynaklarinin
devreye sokulmasi icin yapilacak yatirrmlardan dehaptir. Tasarruf edilerek elde
edilecek enerjiyi Uretmek icin cok daha pahali ryatiara ve ¢ok daha uzun zamana
ihtiyac vardir. Oysa enerji tasarrufu daha cabekdaha ucuza elde edilebilen bir
enerji kaynagidir ve kisa/ orta donemde Ulkeninrjerieminiyle ilgili muhtemel
sorunlarin ¢oziimiine kiigiimsenemeyecek katkisi etaitir. Ulke ekomomisine
katkisinin yani sira, tesis bazinda enerji tasarilg tGretim kademelerinde eneriji
tuketiminin azaltilmasi ve bdylece mamul maddengtitnindeki maliyetlerin d§mesi

sglanabilecektir [7].

Ayrica enerji tasarrufu ile tuketilecek yakit miktan azalmasi nedeniyle, yakitla ilgili
emisyonlarin azalmasi ve dolayisiyla cevreye werilmrarin daha az seviyelere

indirgenmesi mumkun olacaktir.

Sanayide enerji harcamalargletmelerin toplam giderleri icerisinde dnemli biaya
sahiptir. Ulkeler sanayi sektoriinde rekabet gugieittirabilmek icin daha ucuz ve
kaliteli enerji elde etmek amaciyla uzun vadeliiflar belirlemeye cajmaktadirlar.
Ulkemiz nihai enerji tiiketimi icinde yakiik %34 tiiketim payina sahip olan hem
sanayi sektorl, hem ylksek enerji tasarrufu poyafisihem de tuketil@ enerjinin
tumine yakininin ticari enerji olmasi nedeniyle rgnéasarrufu cakmalarinda

oncelikli sektorddir.

Enerji tiketimi ve verimlilik agisindan Turkiye aektorleri incelenginde; metal ana

sektorinin enerji tuketimi agisindan en buylk gektimya sektérinin ise katma
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degsere sahip sektor ol@gu gortulmektedir. Enerji tiketimi agisindan bakildda,
metal ve toprak sektorii enerji tasarrufu agisinitaseliklidir [14].

3.3.2 Eneriji tasarrufu prensipleri

Enerji tasarruf programlarinin uygulanmasindagma belirtilen ana prensiplerin goz

onunde bulundurulmasi buytk dnergita

a) Proses yonteminin uyguriiu ve gézonine alinan tesisin boyutu dahil olmakejze
kullanilan her enerjinin tart ve kullanim miktanlgartisiilmalidir.

b) Sayet mumkinse, sicaklik ve basin¢ azaltiimasinin &amasinda yararlisi
yapilmalidir. Enerjinin ¢gu, eninde sonunda i1seklinde dg cevreye kaybolur ve bu
sekilde mumkun oldgu kadar daha fazla yapiimalidir.

c) Enerji tasarrufu ©6nemli O&lcide oOlcumlerle desteklerSayet Olcimler ve
kiyaslamalar anlamli ise, birbirine uyan birim e@imlar kullaniimahdir.

d) Isi geri kazanimi gganmalidir ve geri kazanim ciddi olaraksdadlmeden 6nce,
son bir kullanim bulunmalidir.

e) Gorunen enerji gider tasarruflarinin, ska yerde gider agfiarina neden
olmadgindan emin olmak igin, tasarruflar iyi bgekilde incelenmelidir ve gercek
seyler olmalidir.

f)Her sekildeki atik, sadece insan gicunin, zamanin vezenanin beg yere
harcanmasina neden olmaz. Ayni zamanda, enerjarkalina yol acar. Ener;i
miktarlari yiksek olan malzemelerin kullangdiyerlerde, atik miktarindaki azalma
Ozellikle istenir. Metaller, cam, plastikler ve gtaenerjisi yiksek olan malzemelere
ornektir. Bu tir malzemelerin tasariminda yapikgtegtirmeler, 6nemli 6lctide ener;i

tasarrufuna yol ac4t5].

3.3.3 Enerji yonetim programinin balatiimasi

Bir enerji yonetimi programi uygulanmayastzmirken birsirketin gézontine almasi
gereken noktlardan bazilagagida verilmitir.

a) Sirkette tlketilen enerjinin parasal ghei,
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b) Enerji maliyetinin toplam tretim maliyetindeki payi

c) Sirketin enerji tuketimini ve maliyetini surekli alak kimin inceleyecg@nin
belirlenmesi,

d) Sirketin buydklgunin ortaya konmasis@i sayisi, bolum ve fiziksel alanlarin
belirlenmesi),

e) Kag deisik trtn dretildginin belirlenmesi,

f) Farkh ka¢ adet enerji tiketim ekipmaninin kulld@inin belirlenmesi,

g) Sirketin organizasyon yapisi ve Uretiglemlerinin nasil oldgunun, sirketin alt
birimleri veya farkli sahalardaki enerji tiketimirglemek icin ne gibi gucluklerin
mevcut oldgunun belirlenmesi,

h) Gerek duyulan techizatin ve ilave ekipmanlarin yedlerinin ¢ikariimasi,

i) Sirketteki enerjiyi izleme ve enerji verimidini iyilestirmede rol oynayacak
personel sayisinin belirlenmesi,

J) Tasarruflarin sirketin mevcut kazanclari ile nasil kdanabilecginin ortaya
konmasi gerekir.

Enerji yonetim programi Bkatirken iki nokta ¢ok 6nemlidir.birincisi Ust ydmain
karari, ikincisi ise programi yuritecek komiteniagburulmasi ve bu komitenin kiama

enerjiden sorumlu yoneticinin atanmasidir [9].

Bir kurulusta enerji tasarrufunun Ust yonetim dlzeyindsldraasi sarttir. Eser
kurulusun en Ust dizeydeki vyetkilileri konuya gereken Onerermezlerse, alt

kademelerde yapilan cginalarin 6nemi kalmaz.

3.3.3.1 Enerji komitesi

Enerji komitesi sirketin farkli calsma alanlarinda tuketilen tim enerjiyi izler.
Muhasebe BOolumu, enerji faturalarini 6der. Bakim [UBti, enerji tiketim
ekipmanlarinin bakimini yapar. Sonu¢ olarak etkin dnerji yonetimi programi
herhangi birsekilde tum bu farkli bélimlere ujmalidir. Bir ¢oksirkette en kolay
¢6zim tuim onemli bélumlerin birer temsilcisi ileegm muhasebesinden sorumlu bir

Kisiyi icine alan bir komite olgturulmasidir.
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Enerji komitesinin nitefii, mevcut yonetim yapisina, kullanilan enerjinip tve
miktarina ve fabrikanin der Ozel faktorlerine kg olarak fabrikadan fabrikaya

desisir. Ornek bir Enerji Yonetim Organizasyosekil 3.2’ de verilmitir [13].

[ Fabrk a vineticisi ]

| | | | | |
- S Bakim-Onanm A Merne
Enerji Koardinatdni Uretim v & neticks i hali k ler vaneticizi
e net|c|5|

hakina Sef

[ Miihen disi A1 Birimi
Elektrk Fef

[ Miihen disi A2 Birimi

Sekil 3.2. Enerji Yonetim Organizasyonu

Enerji Komitesinin dgru kararlar almasinda yararl olabilecek verileaglamak ve
komitenin direktiflerini yerine getirmek icin i veya Kkiilere ihtiya¢ vardir. Bgarili
bir enerji yonetimi programi icin programi yonlerediek yetkili bir enerji yoneticisinin

atanmasi gerekir.

Enerji yoneticilginde temel nitelik olarak teknik yeterfie bakilir. Genel meslek ve
yonetici becerilerinin yararli oldiw kabul edilmekle beraber enerji yoneticisi
pozisyonundaki kiler mihendis seviyesinde olmalidir. Bu durum dkklener;ji icin
daha kucuk butcenin ayriigll ve enerji yoneticisine coks idistigil kiicik ve orta
blyuklukteki sirketler icin 6nemlidir. Buyuksirketlerde enerji yoneticisi yoneticilik
islerinin yanisira mihendislerin ve mali planlayiaaenerji planlama, satinalma ve
kullanimi konularinda ¢alanlarin dest&ni alir ve bunlarin ¢gagmalarini da koordine

eder.

Fabrikaya, gin tipine ve ilgili enerji tiketimine kg olarak Enerji Yoneticisinin
gorevleri dgisebilir. Ancak Enerji Yoneticisinin en dnemli gorevkurulusun tim
enerji satinalmasiemleri, d&itimi ve kullanimi ile yakindan ilgilenmesidir. Hyie

Yoneticisinin gorevleri bgana bglik altinda verilmstir.
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a) Enerji Verileri Toplama ve Analizler

a.a)Fabrikadaki tum enerji ve su tuketim kayitlarinaty

a.b)Sistematik olarakirketteki tim sayac¢ okumalarini denetler,

a.C)Ek izleme imkanlari icin gerek duyulan ilave sagacie 6lcim aletlerini belirler,
a.dUretimle ilgili spesifik enerji tiketimi icin endsleri gelitirir ve bu endeksleri
tum Onemli Uretim sahalari icin aylik bazda devatinie

b) Enerji Satinaliminin Denetlenmesi

b.a) Tum aylhk yakit faturalarini gézden gecirir ve bufaturalarin birbiriyle
uygunlysunu kontrol eder ve her durumda optimum tarifeyguigr.

b.b) Sirket icin mali avantaj elde etmenin mumkin didwerlerde yakit déstirme

olanaklarini argiirir ve tavsiye eder.

b.c) ikmal yetersizltinde veya ikmal kesintisinde uygulanmak (izere mmiete
planlar gelstirir.

b.d) Yillik enerji maliyet butcelerini hazirlamak icitgili bolumlerle calsir.

c) Enerji tasarrufu imkanlarini gerlendirme

c.a)Fabrika personeli, ekipman saticilari vg dansmanlarla cakarak enerji tasarrufu
potansiyel alanlari belirler ve bu alanlar icinjpfer gelitirir.

c.b)Sirketin mali imkanlari icinde karanmasi mimkin olan enerji tasarrufu
projelerini deerlendirir, yonetimin de projeyi @erlendirebilmesi icin gerekli mali
analizleri yapar.

c.c)Tasarruf projelerini uygulamak icin yoénetimden pdestéi alir.

c.d)Fabrikanin proses @aikligi veya gelgtiriimesi ile ilgili olarak mumkin projeleri
tekrar dgerlendirir, mevcut binalarin enerji verimflni inceler, binanin gegletiimesi
veya yeni ekipman satinalinmasi sirasinda enenimbié gi ile ilgili hususlari
g6zoénunde bulundurur.

c.e)Makina ve tesislerin verimli olaraksletiimesi icin performans standartlar

olusturur.

d) Enerji tasarrufu projelerinin denetlenmesi
d.a)isletme iyilestirmeleri ile sglanacak enerji tasarrufu igin ekipman bakim-onarim,

operator gitim programi gibi bazi programlar gatir.
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d.b)Yatinnm gerektiren enerji tasarrufu projelerinin igkan sartnameleri, ihale
duyurusu, tekliflerin dgerlendiriimesi, malzemelerin sipgri montaji dahil olmak

Uzere tim projelerinin yuriatilmesini denetler.

e) Iletisim ve halkla ilikiler

e.a)Spesifik enerji tuketiminin yanisira enerji maliyet tiketimi O0zetleyen aylik
raporlari yonetime vermek tzere hazirlar.

e.b)Enerji yonetimi programina katilan tim dretim vestadd boélimleriyle iletim
kurar.

e.c)Programa katilan tingileri tesvik etmek iginsirket icerisinde bir bilinglendirme

programi gektirir.

3.3.3.2 Enerji muhasebe sisteminin okturulmasi

Kicuk bir fabrikada enerjiden sorumlu bir merkezteyke olabilir. Ancak bulyuk
isletmelerde birkac enerji muhasebe merkezitolwlarak, herbir merkezin aa o
alandaki g$letmeden sorumlu birsahis tayin edilmelidir. Bu merkezler, kazan
dairesinde veya fabrikanin uretimle ilgili spesifiterhangi bir yerinde olabilir. Bu
bolumlerin belirlenmesinin en 6nemli nedeni, hedimin enerji verimliliklerini
tespit ederek bazi bolumlerin gereksiz enerji timklerinin  diger boélimlere
yansitilmamasidir. Batin bolimler tiketilen enegi gerceklgtirilen tretimle ilgili
bilgileri enerji yoneticisine gonderecektir. EneXjoneticisi bu bolimlerde tuketilen
enerjinin izlenmesinden sorumludur. Enerji tiketimi o bélimden sorumlu olan
Kisilere balanmasi izleme ve hedef gturma sisteminin anahtandir. Zira bu,

dikkatleri performansta iyiktirme yapacak olan makama ceker [16].

3.3.3.3 Enerji yonetiminde izleme ve hedef ogturma

Fabrikalarda enerji yonetiminin el olabilmesi icin enerji taramasinin
olusturulmasi gerekir. Fabrikalarda enerji taramasiamami, Gretim miktarinin ve
tuketim miktarinin aylik bazlarda verilerinin alnicizelgeler halinde verilerin
siralanmasidir. Daha sonra gerekli enerji hesaptamgapilarak enerji analiz

grafikleri c¢ikarilir [17]. Bu sistem, bir ¢cok falkada yapildii gibi sadece enerji
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tuketim bilgilerinin tablolanmasindan farkli olarakfabrikanin enerji tiketim
bilgilerinin tretim ve benzeri bilgileri ile birlte deerlendirilerek enerji tiketim
verimliliginin izlenmesini kapsamaktadir. Bekilde kurulgun enerjiyi daha verimli
sekilde kullanmasi gganir. Yine bu sistem icinde, yoneticinin enerjilipetini kontrol
edebilmesi icin tesisin g#li boliumlerindeki enerji performansi hakkinda dme
ihtiyact vardir. Bu bilgiler ve gerekiyorsa olcumldelirli zamanlarda alinarak

degerlendirilir .

Boylece bu grafiklerden uygulanabilecek enerji tagiarinin ne oldgu saptanarak
yeni Oneriler olgturulur. Yapilan hesaplamalarla yatirrm maliyet emerji tasarruf
miktari bulunarak geri 6deme sireleri belirlenirapylan bu enerji hesaplamalarinin
birimlerinin bir kesinlik belirtmesi icin birimlegenelde, yakit miktari icin ton/ in
elektrik enerjisi miktari i¢in kwh ve Uretim mikiacin ise ton/ adet olarak alinir [18].
Sonuc¢ olarak, fabrikalarda enerji taramasi switulurken enerji tasarrufunun
uygulanmasi i¢in enerji yonetiminin fabrikadaki time ve tiketim miktarini acik bir
sekilde ortaya koymasi gerekir. Byekilde enerji tasarrufunun dinamik bgekilde
uygulanmasini sgayacak olmasidir. Yapilacak enerji tasarrufunugablé olmasi

gerceze uygun bir enerji taramasinin giurulmasina bgidir [19].

izleme ve hedef ofturmanin gamalari gagida verilmitir.

a) Veri toplama

Calismaya balamadan 6nce bir veri toplama periyoduna ihtiyagiwa Burada amag,
standart ve hedeflerin belirlengte&erilerin toplanmasidir. Bunun icin, herbir boldem

istatistik analiz yapabilmek icin 10-20 set vernahalidir.

Haftallk saya¢ okumasi yapilabiliyorsa bu sire en 18 hafta olmahdir. Veri
toplamaya bgamadan dnceu noktalari belirlemek gerekir.

a.a)Sayac okumalari sirasinda nelere dikkat edilec&ktir

a.b)Sayac okumalarinda kim sorumlu olacaktir?

a.c)Sayac okumalari ne zaman yapilacaktir?

a.d)izleme periyodu esnasinda hangi tretim verileri kajlchelidir?

a.eHangi dger dezsiskenler ve nasil izlenecektir?
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a.fyHerhangi bir saya¢ okuma veya uretim kayit formaiti@nacak mi, yoksa mevcut
formlar kullanilacak veya adapte edilecektir [26]

b) Saya¢ okuma

Sayac¢ okumalari hazirlangnformlara kaydedilmelidir. Sayaclarin okuma zamanla
mumkin oldgu kadar standart tretim periyotlari ile mevcut naeiee usullerine
uygun olmalidir. Enerji tiketimi ve uretim verilayni zaman periyodunda alinmayan

degerler grafik Uzerinde sapmalara neden olur [16].

c) Uretim izleme
Enerji tuketimi, bircok faktore ki olarak haftadan haftaya veya aydan aya
degisebilir. Bunlar, spesifik déiskenler ve kontrol edilebilir dgkenler olmak Uzere

ikiye ayrilr.

Spesifik dgiskenler, fabrikanin bir bélimanun Gretim miktarindrg enerji ihtiyacini

belirler. Enerji ihtiyacini hesaplamak icin kulllam standart denklemlerde bu
degiskenler kullanilir. Kontrol edilebilir d&skenler ise, sletme uygulamalari, sistem
kontrolu, dretim planlamasi ve bakim standarti gdmerji tiketimini en aza

indirebilmek icin yontem tarafindan planlanargdkenlerdir.

Burada goruldgu gibi herbir boliumin proses bilgilerini ayrintidlarak anlamak
Onemlidir. Bunun i¢in zaman zaman ilgili tretim gpemneli ile bilgi algverisinde
bulunulmalidir [16]

3.3.3.4 Enerji tiketim standartinin tayini

Yeterli veriler toplandiktan sonra o bolumun engiketimi ile ilgili standart dgrusu

belirlenebilir. Daha sonra belirlenen standart uyggletme kagullari altinda ener;i
gereksinimi  hesaplamakta kullanilabilir. Bu, energereksiniminin spesifik
degiskenlere (Uretim, hava kallari vb.) b&l oldugunu goOsteren bir dpu

denklemdir.

ENERJ = a+bP
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Burada a ve b sabitlerdir. P ise o bélimun spedigiskenidir. Standart denklem son
verilere en iyi uyan dgru denklemdir. Bu incelenen bolimin gecerli olarergn

tuketim performansidir.

Herhangi bir bélim igin standart gl belirlendikten sonra bu gerler izlenen her bir
periyot icin bu standardin Uzerinde performarigasanasinda karastirma bazi olarak
kullanilir. Bu periyod genellikle bir ay olarak mair, fakat bir hafta hatta bir giin de

olabilir.

Bu denklem, o bolimin beklenen enerji tuketimi vgessfik enerji tuketimini
hesaplamada kullanilir. Bu ayni periyod icin entrketimi ve spesifik tiketimi ile

mukayese edilebilir [16].

Herhangi bir bolime uygun olabilecek standart demkkipi, spesifik dgiskenlerin
sayisina ve enerji ile bu gigkenlerin arasindaki gkiye balidir. Bu denklem dgru

denklemidir.

TIP1:E=a

Enerji tiketimi sabittir ve incelenen bolim icin esifik desiskenler yoktur. Bu
durumda o boélimin enerji tuketimi Uretimdenginasiz olarak bgangicta sabittir.
Ornezin, Uretim miktari ne olursa olsun Uretim hatlaakid cihazlar (makinalar,
kompresorler, 1sitma ve &atma sistemleri, aydinlatma vb.) sirekli olarak siatum
kapasitede uretim yapiliyormgibi faal durumda tutulmaktadir. Dolayisiyla Unetne
olursa olsun enerji tiketimi sabit miktarda geregkiektedir. Bu durumdaki standart
gunlik, haftalik, aylhk gibi mevcut gecgniverilerden hesaplanan ortalama enerji

tuketimidir.

TIiP2:E=a+bP

Enerji tiketimi bir tek spesifik dgskene P (Uretim) e [gadir. Bu dg@ru denkleminde
a sabiti Uretimle ilgili olmayan enerji miktaridBina 1sitma, basincli hava, aydinlatma

gibi tretimin kesildgi zaman bile devrede olacak sistemlerin har@aemerji tretimle
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ilgili olmayan enerji tiketimidir. “b” sabiti spegt degiskenin herbir birim artina
karsilik gelen enerji tiketim agudir ve d@runun gimidir.

Bu 2. tip denklem P’ nin Uretim miktarini gostegidnaller icin gecerlidir. Standart
denklem gecmi veriler icin kicuk kareler metodu kullanilarak yap istatistik
analizden hesaplanabilir.

TiP 3: E = a +bPchP+dP;

Bu denklemde enerji tiketimi birden fazla spestigiskene bglidir. Bu spesifik
degsiskenler R, P, Ps; Uretim miktari, hava kallari, calsma saatleri vb gibi gdli

degsiskenler veya ayni bolumde uretilensitl tip Grlnler olabilir. A sabiti yine bitin
spesifik dgiskenlerin sifir oldgu kosullarda olgan, tretime bgi olmayan eneriji

tuketimidir. B, ¢, d sabitlerinin derleri, ilgili degiskenlerin 6nemine kgudir.

Bu tur standart denklem grafik olarak gosterilerbgzzok degisken karstigi icin izahi
da zordur. Bu nedenle c¢ok zorunlu hallerde kullaadi ve dgisken sayisinin

mimkinse Ucten az sayida olmasi onerilir.

3.3.3.5 Uretim ve tiiketim grafi;i

Uretim ve enerji tiketim verileri toplandiktan sanrl2 ay baz alinarak Uretim ve
tiketim grafgi ornek olarakSekil 3.3’e gore cizilir. Uretim ve tiiketim grafinde sol
taraftaki digey duzlem Uretim dgerlerini, sg taraftaki ise elektrik enerjisi ve toplam
tuketim deerlerini gosterir. Yatay duzlem aylara boltunur. Nexe gore @ri grafikleri
cizilir. Uretim miktarlari ton/ay ve tiketim miktari Gcal/ay olarak grafikte
gosterilmitir.  Grafikteki egrilerin asaglya dagru yonelmesi Uretim icin negatif
performansi, enerji tiketimi igin pozitif performmangosterir.Sekil 3.3'de fabrikanin
uretim ve enerji tiketim gerleri rahatga gorilebilir. Enerji tasarrufu uygul&en bu

deserler gozoénune alinir [16].
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Uretim x 1000
Tiketimler
700 3,5
600 13
500 A +25
400 -4 + 2
300 LT 158
200 A +1
100 + 05
0 — T T T 0

Uretim(Ton/Ay) = = Toplam TOketim (Gcal/Ay)

Sekil 3.3. Uretim ve Tiiketim Grafi

3.3.3.6 Hedef belirleme

Herbir bolim igin standart belirlenirken ayni arfuadef de belirlenmelidir. Bu hedef
standartla ayni formda bir denklemdir. O bélumunfgrenansindaki iyilgtirmeyi
tanimlar. Hedef belirlemenin roll verimfiln iyilestiriimesi icin gerekli motivasyonu

salamaktir.

Gercekei hedefler dikkatlice secilerek ve alinanwsgara gore zaman zaman gozden
gecirilerek, gekme ve yeni cajmalar icin motivasyon ganir. Herbir izleme
periyodu icinde gercek Uretim glerleri veya dier spesifik dgiskenler kullanarak
hedefler belirlendik¢e, bu hedeften sapan iyi veigerformans deerleri ortaya cikar.

Sekil 3.4’ te goruldigu gibi enerji tiketiminin tretime kgargrafigi belli bir alan iginde
dagilan bir takim noktalar okiuracaktir. Bu dgerlerin incelenmesi ve aralarindaki

ili skinin bulunmasi sonucu elde edilengdo, standart dgru olarak isimlendirilir.
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1.2 Denklem: E=a+bP o o e

Enerji T iketimi, Gcal

O T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Uretim, ton

Sekil 3.4. Enerji Tuketimi Diyagrami

Bu standart dgrunun altinda kalan alan ve gler en iyi verime sahip olan
tuketimleri gostermektedir. gér standart dgrunun altinda kalan noktalar yeniden
degerlendirmeye alinip aralarindakiski bulunarak regresyon analizi ile yeni birgio

cizilirse bu bize hedef gousunu verirSekil 3.5’ te bu ¢izim gdsterilngiir.

3500
3000
2500 -
2000 -
1500

1000
500

0 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700

Enerji Tiketimi, Gcal

Uretim, ton/ay

Sekil 3.5. Toplam Enerji Tuketimi Diyagrami

Sayet hedef denklemi elle hesap edilecekse teodkakldaha fazla regresyon analizi

yapmak gerekir.
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3.3.3.7 Beklenen performans

Bazen bolim hakkinda yeterli bilgilerin bulunmaslihde hedef belirlemesi, elde
edilmesi mumkiin performansa goére yapilabilir. Bul@lim igin spesifik iyilgtirme
tedbirleri planlandiinda veya proses hakkinda ayrintili bilgi bulufuhallerde
uygulanir. Bu halde hedef, standart metot kullaakehesap edilemez. Tecribeye ve

standart @tli gin sekline gore belirlenmelidir.

Ornegin, bir bolimdeki Uretime ki olmayan enerji miktarinin girilmesi icin plan

yapiimalidir.

E = a + bReklindeki denklemde a’ nin deri distrilmeye cakilir. Burada a, Uretime
bagli olmayan enerji miktaridir. Béylece spesifik gikenin deeri ne olursa olsun
hedef enerji tiketimi daima standarttan sabit bktan daha az olur. Bu da hedef igin

standart dgrusuna paralel bir dwu verir.

Spesifik enerji tiiketimi, birim Griin baa kullanilan enerji olarak tanimlanir. Ogirg

bir fabrikada spesifik d@sken (Uretim) ton ile tarif ediliyorsa

Spesifik Enerji Tuketimi = Enerji Tuketimi / Uretim
Olarak ifade edilir.

Performansin deerlendiriimesi, beklenen enerji kullanimi ile geecenerji tiketim
degerlerinin dizenli olarak kadastirmakla yapilir. Bunu deerlendirmek icin SET
degerlerini kullanabiliriz. Bunlar 6zellikle ¢#li isletme kagullarinin fabrika Gretim
performanslarina etkisini izleme agisindan 6nemli8ET dgerinin bluyumesi kotu

performansa enerji tiketiminin gereksiz yere arimasret eder.

Rapor dokumanlari Uzerinde gercek, standart veefth&ET’ ler verilir. Bunlar
sirasiyla gercek, standart ve enerji alinarak useldy spesifik dgiskenin gercek
deserine boliinerek hesap edilirler. Standart ve hedet|ji tiketimleri her bir boélim
icin bulunan denklemler kullanilarak hesap edilirlET’ ler icin kullanilan birimler

anlamh olmali ve raporu okuyanlarca bilinen cinstémalidir.
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SET=E/P=a+bP/P=a/P+b

Bu denklemde gorildiil gibi Gretim cok yuksek oldwnda a/ P ¢ok kucik olur ve
SET * in deeri b’ ye yaklair. Fakat Uretim dgilk olursa P kiuclle@e icin Uretime
bagli olmayan enerji tiketimi “a” cok 6nemli olur vé&eS hizla artar.

Bununla ilgili ¢cizim Sekil 3.6’ da go6sterilngtir. Egrinin altinda kalan noktalarin enerji
kullamindaki verimlilgin iyilestirildi gini gostermektedir. Burada hedef brigi
asaglya cekmektir.

&% Spesitik Ttketim (1000 Kcal/Ton)

0 100 200 300 400 500 400 700
Ton/Ay URETIM

Sekil 3.6. Spesifik Tuketim Grafi

Bazen duzgun bir SETgasi ¢cizmek zor olabilir. Bu nedenle 1/ SET i gfgdigecirmek
faydal olabilir.

1/ SET = P/ E (Birim enerji Baa Uretim)
Sekil 3.7" de gdsterilen P/ Eggsi orjinden gecmek zorundadir.
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X 1000 KCal Tuketim

b

0 100 200 300 400 500 400 700
Ton/Ay URETIM

=& | |

Sekil 3.7. SET Grafii

Uretime bgli olmayan enerji tiketimi yiksek ise; uretim grtile spesifk enerji
tiketimini digirmek mimkindir. Uretime pl olmayan enerji miktari; kullanilan
ekipman kapasitelerine, mevcygtetme kagullarina bgl oldugundan ve bunlar ayni
oldugu icin sabit kalaga icin, Uretimin artmasi ile birim Urin baa digen enerji

tuketimi azalacaktir. Bu ise; spesifik enerji tlikghin azalmasi demektir.

Spesifik enerji tiketimlerini azaltmanin ikinci yolu da; enerji tasarrufu gayaca|
tedbirlerin alinmasi, izolasyonlarin tamamlanmask 1sinin dgerlendiriimesi, yanma
kontrolleri vb. gibi, kisacasi enerji kullanimindakerimliligin arttirilmasi ile

mimkunddr.

3.3.3.8 Rapor yazma

izleme ve hedef olturma sistemininin en 6nemli gorevi Ust yonetimevagiilir ve
etkili bilgi sunma olmalidir. Enerji maliyetleri kérol edilecekse sistemin
calismasindan sorumlu olanlar nerede ve ne zaman mighhagerekli oldgunu

bilmek zorundadirlar.

Yonetime verilen raporlarin kolayca agilabilmesi icin bilgiler acik ve 6zet bir
sekilde sunulmalidir. Belirlenen izleme periyodundaniyi sekilde yararlanmak igin,
bu bilgiler zamaninda ve uygun araliklarla verilidel Bu nedenle bir rapor yazma
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formati belirlenmelidir. Bu format ilk standartlae hedefler alindiktan hemen sonra

olusturulmahdir.

Bu Uretim prosesi ile kalastirildiginda oldukga basit uygulanabilir bir yontem olmasi
nedeniyle Enerji YOonetimi her fabrika icin kagindm bir firsat olarak kamiza

ctkmaktadir. Bu firsatin sanayi kurglarinca dgerlendirilmesi zorunludur.

3.3.3.9 Enerji taramalari

Enerji tasarrufunu belirlemek icin enerji yonetinia veya enerji komitesinin elinde
bulunan en 6nemli teknik vasita enerji denetimleriBu calsma enerji denetimleri
konusunda uzmargmis devlet kurulglar, ds dangmanlar veya kurukun kendi

personeli tarafindan yapilabilir. Enerji taramalddiagnostik / Planlama, On Eneriji

Taramasi ve Detayli Enerji Taramasi adi altindgaBada yapilir.

a) Diagnostik planlama

Fabrika tarafindan doldurularak gonderilen anketmimndaki bilgiler incelendikten
sonra bu bilgilerin targilmasi, fabrikanin boyukginin gordlmesi, boélimleri
hakkinda gorsel bir fikre sahip olunabilmesi ve igah yapilacak alanlarda
kullanilacak gerekli tanabilir test cihazlarinin tespiti icin enerji tasdu calsmasi
yapacak ekipten bir eleman gerekirse fabrikaya diinlik bir ziyaret yapar. Bu
gorisme sirasinda ayrica, enerji tasarrufu sgafisi sirasinda cihazlarin gi@naca
yerler tespit edilir, ger mevcut dgilse balanti yerlerinin (baca gazi i¢in dlgim dai
elektrik balantilari icin uygun bglanti yerleri vb.) yaptiriimasi fabrika yetkililexen
talep edilir. Ayrica anket formunda agilamayan yerlerle ilgili daha detayh bilgi ve

proses hakkinda bilgilerin de hazirlanmasi istenir.

Fabrikanin cayma programi gtzden geciriimek suretiyle yetkililer birlikte enerji
tasarrufu cadmasi icin en uygun tarih belirlenir. Diagnostik soanda yapilacak
calisma icin fabrikadaki etlt suresi, cihaz ihtiyaclae incelenecek fabrika bolimleri
tespit edilir[16].

b) On enerji taramasi
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Kicik ve orta blyukliikteki fabrikalarda OET’ ninntamlanmasi icin bir veya iki
gune ihtiya¢ vardir. Rafineriler veya Demir-Celi&bfikalar1 gibi blyuk fabrikalarda

OET nin bir veya iki haftalik zaman siiresinde géfesir.

On Enerji Taramasi sirasinda fabrikanin tum boliindetayli birsekilde dolailarak
enerjinin bga harcadii kaynaklar, kétu yalitim, buhar, su, yakit siZamti ve

calismayan tim ekipmanlar belirlenmeye gdir. Gerekiyorsa bazi élctimler alinir.

OET sonucunda fabrikanin enerji yonetim sistemgrgrdonisiim sistemleri (firin,
kazan, izolasyon, basin¢l hava ve elektrik sisfekanusundaki enerji tasarrufu
imkanlari ortaya cikartilir. Bu imkanlarin fizikéi teknikleri ile (6zellikle blyuk
yatirrmh olanlarin) tekrar incelenmesi gereklidkyrica detayli enerji denetimine

ihtiyacg olup olmadiini, yapilacaksa hangi konular kapsayacataya ¢ikarilir [16].

c) Detayl enerji taramasi

Birkac¢ hafta daha uzun sirebilecek bu ggaé belirlenen alanlara 6lgiim cihazlarinin
baglanmasi ve birka¢c gunlik (veya daha uzun slre) peiriyot boyunca o6lciim
alinmasini icerir. Boylece gercek fabrika gala kaullarinda (muhtelif nedenlerle
durmalar, ariza ve aksakliklar vb.) sistemlerinrgrigketimlerini belirlemek mimkin
olur. Olclimler 6n enerji denetimi ¢gnasina gore daha uzun ve detaylidir. Ayrica
fabrikanin enerji tuketimi acisindan daha az Onerm @den ancak iyikirme
calismalarinin mamkin olabilege alanlarinda da bir takim agamalar yapmak,

Olcim almak mumkandar.

d) Fizibilite calsmasi

Tipik bir fizibilite calismasi aagida belirtilen adimlarla ayrintili olarak yurutilhar.
a) Incelenen her teknik secenek ayrintili olarak bietigli ve uygun olanlar icin aki
diagramlari hazirlanmalidir.

b) Herbir secenek icin uygulama dncesindgetimeyi tanimlayan sagidaki spesifik

veriler belirlenmelidir.
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1. Gunluk, aylhik ve mevsimsel gsiklikleri kapsayan argiirma alaniyla ilgili mevcut
Uretim duzeyleri,

2. Mevcut calgsma programlari,

Pik talepleri kapsayan yakit tipi ile ilgilli mevtenerji kullanimi,

Tarifeleri ve yakit maliyetlerini iceren mevcut timm masraflari,

Mevcut prosesle ilgili parametreler (sicaklik, m&g3)

o g bk~ w

Ilgili ekipmanin proje uygulanmadan 6nceki meveglgtime verimlilikleri.

Projenin uygulanmasindan sonra fabrikdetme faaliyetlerini tanimlayacak olan
asagidaki spesifik veriler belirlenmelidir.

1. Beklenen yeni Uretim diizeyleri v@gatme programlari,

2. Yakit tipi ile ilgili gelecekteki enerji ihtiyaclay

3. Beklenengletme parametreleri,
4

. Ekipmanlarin tahmin edilen faydali kullanma sureler

Mali analizler igin gerekli ilave veriler belirlenshdir.
1.Borglanmayi, borglanma surelerini, faiz oranlarme gerek duyulan borglari
kapsayan yatirim projeleri icgirketin kabul edebildii sartlar,

2.Teklif edilen proje icin gerekli geri dogisuresi.

Veri toplama ve analiz programlari ve sorumlulukiagdsteren bir plan hazirlanmal
ve fabrika yonetimi ile tagmalidir. Enerji taramasi sirasinda elde edilen dreghbir

verinin yeni 6lcimlerde kullanilip kullanilamaygec&otrol edilmelidir.

Fabrika verileri toplanmali, fabrikgletme kayitlari gozden gecirilmeli, dikkate g
degisiklikleri arastirimali, bir zaman periyodu icerisinde (bir haftaya ger uygunsa
iki hafta) gerekli olciimler yapiimahdirilgili ekipmanin iletme parametreleri ve
verimlilikleri kontrol edilmeli, ger mumkinse fizibilite c¢ajmasi analizlerinde
kullanilacak verilerikaydetmeden 6nce optimum performansarobk icin sletme
sartlarinda gerekli d@siklikler yapilmalidir.
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Proje uygulamasi ile ilgili tim maliyetlerisasida belirtilen hususlari da kapsayacak
sekilde belirlenmelidir. (Bu gamada +/ - % 10 luk @oulukta tahminler gereklidir).
Maliyetteki doviz unsurlari ve ilgili gimruk fiyatt belirtiimelidir.

1. Ekipman dizayn masraflari

2. Muhendislik dizayn masraflari

3. Isletme ve bakim masraflari

Teklif edilen seceneklerin uygulanmasi ile ilgiliacak veriler analiz edilerek ener;i

tasarrufu potansiyeli tahmin edilmelidir.

Maliyet analizi yapiimahdir. Mulkiyet devlete &tirumlarda uygulanan proje grini

ulusal ekonomi acisindan gklendirmek icin ekonomik analiz yapiimalidir.

En cazip tercihler icin hassasiyet analizi yapilchal Acik ve 06z bir rapor

hazirlanmalidir.

3.3.3.10 Enerji ve gevre politikalari

Kirlenmelerle ilgili ds ekonomik bozukluklara yapilan yakielara “cevre politikas!”
denir. Herhangi bir ¢cevre politikasinin sonucglagakve uzun sireli etkileriyle ol¢ulur

ve deserlendirilir.

Bundan sonra degsik politikalarin kagilastirmasi yapilir ve uygulanacak olan “6zel

politika” belirlenir.

Burada belirtilen yakkam akla uygun gelirse de, uygulanmasi guctir. Yeawre
olaylari olduk¢ca cevresel duyarliliklar, yeni yaséhlemler seklinde ortaya
ctkmaktadir. Cevrenin korunmasi, artik uluslarirergnpolitikalarinin balica amaci

durumuna gelmektedir.

Enerji endustrisi icin ¢evre konusunda kesin hexnlgfl veya en azindan uyulmasi

gereken zorunluluklarin belirtiimesi gerekir [16].
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BOLUM 4. SANAY i KURULU SUNDA ENERJI INCELEMESI

4.1 Firma Tanitimi

Enerji analizi yapilan fabrikada kamyon ve otobistiini yapiimaktadir. Hammadde
ve boya ambarina gelen malzemeler pres veskane, boru hazirlama, boyahaneler ve
talagl imalat atélyelerine génderilir. Pres ve sac y8inde glenen sac malzeme kabin
punta, sasi catim, panel hazirlama ve detay kaynak atGipele boru hazirlama
atolyesinde hazirlanan malzemeler de karkas caam,kaplama ve parca hazirlama
atolyelerine yollanir. Sac presten kabin puntayéergekabinlere ait slenmis sac
malzemeler, fiksturlere yed#grilir ve kaynak glemleri yapildiktan sonra kabin
boyahanesine gonderilir. Kabin boyahanesinden fdsfplanmg ve boyanmy olarak
ctkan kabinler kabin trim hattina gelir ve buradentisleri yapilarak hafif aragc montaj
hattinda sasenin Uzerine montaji yapilir. Hammadde ambarintdsl imalat
atolyesine yollanan malzemeler de $alamalat sleminden sonra sirasiyla isglame

ve mekanik montaja gider. Mekanik montajda toplaparcalar hafif ara¢ montaja ve
agir arac montaja yollanir. &r ara¢ ve hafif ara¢ hattindan ¢ikan araclar kestrole

yollanir ve burada son kontrolleri yapilarak satin parka birakilir.
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4.2 Yardimci Isletmeler

4.2.1 Kazan dairesi ve kizgin su sistemi

Fabrikada kullanilmakta olan kazanlar, alev - dorbarulu, Gc¢ gegli, silindirik
izoleli, tam boy ondile kialhanh kizgin su kazamar Do6rt adet kazan
bulunmaktadir. Ozelliklerigagidadir:

a) 228 m2 i1sitma yuzeyi, 6.240.000 kCal / h isikapasitesi, 8 atlsletme basinci,
12 ati test basinci, 150°C su gi&icaklgl, 110- 120°C dorgisuyu sicakfii, donel
canakli tipte bir bralorlt 3 kazan,

b) 410 m2 1sitma ylzeyli 12.000.000 kCal/h kap#isgema kapasitesi, 8 atgletme
basinci, 12 ati test basinci, 150°C susggksaklgl, 110- 120 dongisuyu sicakfi,
donel canakh tipte cift bralorlt 1 kazan vardir.

Kazanlar yg yakma (fuel-oil, kalyak, motorin) ve gaz yakma (&Pdgal gaz,

bltan, propan ve metan ) gibi yakitlari yakabilrzelligine sahiptir.

Brulorler Sivi Yakit Yakma : Fuel-oil, pompalama ayar gruplarindan sonra
atomizasyon carganin arka kismina iletilir.

Gaz Yakma : Brulor tzerinde bulunan manifolddanilveve brilér icindeki gaz
hicresine girer. Brilor, gal gaz, LPG, butan gibi gazlari yakabilir. Gaz y&ka
brilér motoru, ¢canak ve brilor pompasi devee kialir.

Kizgin su sistemindeki basin¢g azot gazi ile yuksedk salanir (buharlamayi
engellemek i¢in). Bir azot istasyonu ile kapall lggme tanklarindaki basing 8 att

ile sabit tutulur.

Herbiri 22 m3 [Uk 2 adet kapali gegiee tanki kazanlardaki ve sistemdeki basincin
devamini sglar. Sisteme sirekli su besleyen 1 adet 20 m3 Habwesi suyu tanki
vardir (Acik genlgme tanki). Bu tanktaki susgk isitici ve ganjorle min. 80°C da
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tutulur. Herbiri 30 m3/h debili 2 adet besi suyungaas! (biri yedek) bu tanktan
sisteme su transferi @ar. Sistemde toplam 400 m?3 kizgin su dolaktadir.

Kazanlarda uretilen kizginsu ana gidiollektorleriyle dger hatlara datilir. Ana
kollektor ile dong kollektort arasinda sicaklik dengelemesi icin lieil7 m3/h
debili 2 adet resirktilasyon pompasi vardir.

Ana kollektdrden dalan hatlar :
a) Uretim hacimleri 1sitma sistemi kollektorii : Sistdimerinde herbiri 71 m3/h
debili 3 adet sirkilasyon pompasi vardir. Bu degred6 adet 1sitma santrali ve 48

adet duvar tipi Isitma apareyi beslenir.

b) Proses devresi isitma sistemi kollektort : Sisteeriiide herbiri 71 m3/h debili
4 adet sirkiulasyon pompasi vardir. Bu devreden tayaler, ylkama makinalari,
fosfatlama Unitesi, LPG buhagtama Unitesi, yardimcisletmelerin ve bakim

atolyelerinin 1sitmalar beslenir.

c) Otobis binasi sirkilasyon sistemi kollektorl : &stiizerinde herbiri 150 m3/h
debili 3 adet sirkiilasyon pompasi vardir. Bu degretl0 adet 1sitma santrali, otobis

boyahanesi, otobis buro ofisleri, aritma tesisrimdeks kurutma istasyonu beslenir.

4.2.2. Kompresor dairesi

Tesisde basinc¢li hava énemli bir enerjidir. Morttajlarinda kullanilan el aletleri,

tezgahlar, boyahaneler gibi bircok yerde basirghahkullaniimaktadir.

Basin¢l hava 2 adet 1674 m3 / h debili ve 2 a@@80 m3 / h debili vidali tip

kompresorlerden uretilmektedir. Uretilen basinglvé tanklara (toplamda 13.350 It.
lik) tanklardan su tutucu filtrelere, filtrelerdehava kurutuculara (2 adet),
kurutuculardan da kollektorler aragiyla basinclh hava ring hatlarina gonderilir.

Ana tesisat Uzerinde de su tutucu tlpler vardir.
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Mevcut Kompresorler ve Kapasiteleri :

a) ZR160-1 (1674 i)

b) ZR160-2 (1674 fith)

c) ZR3-ARP (1080 riih)

d) ZR3-52 (1080 fih)

Mevcut Kompresdrler Yukte ve Yikstz Durumda CdktikAmper
a) ZR160-1 (Yukte : 279 Amper,Yuksuz : 92 Amper)

b) ZR160-2 (Yukte : 279 Amper,YUksuz : 92 Amper)

C) ZR3-ARP (Yukte : 188 Amper,YUksluz : 64 Amper)

d) ZR3-52 (Yukte : 188 Amper,Yuksuz : 64 Amper)

4.2.3. Hidrafor dairesi

Tdm su ihtiyacinin karlandgl tesistir ve hidrafor dairesinde 6 adet su deposu

vardir.

a) Birinci depo:iki kadamelidir ve su savaklanir. Buraya kuyulardaten yaklaik
40 Fransiz serglindeki su doldurulur. Efektif hacim 98 m3 tar.

b) ikinci depo: 148 m3 hacimli ve 4 nolu havuzdan akiar suyun 12 Fransiz
sertligine dirtlerek fabrikanin kullanma suyu olarak kullafidsuyun depolandi

havuzdur.

c)Ucuncu depo: 148 m3 hacimli ve 4 nolu havuzdan rd&ta suyun tekrar
yumwatma gleminden gectikten 0 Fransiz sefttide depolangs havuzdur ve

proses suyu olarak kullantlir.

d) Dordincu depo: 385 m?3 hacimli ve Demir-Mangan (Fe)}Mltresinden ¢ikan

suyun depolangi havuzdur.

e) Besinci depo: 4 nolu havuzdan c¢ikip 12 Fransiz geni digurtldikten sonra

yangin suyu olarak depolagdyerdir.
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f) Altinci depo:igme suyunun 20 m3 kapasiteli ve paslanmaz celikteh edilmis
hidrafor dairesinde bulunan silindirik deposuduru Bepoya su ikmali fabrika
disindan tankerlerle yapiimaktadir.

4.2.3.1 Su hatlari

a) Kuyu suyu hatti

Fabrika sahasinda acikmolan iki adet derin kuyu derinlikleri biri 24 migéri 31
m." den su emmektedir. Kuyulardan dalgi¢ tip poragal su cekilmektedir. Birinci
kuyuda 11 It/s debili bir pompa ikinci kuyuda dalt& debili bir pompa vardir.
Kuyular birinci depodaki seviygamandiralari ile otomatik olarak gative durur.

b) Proses suyu hatti

30 m3 / h debili 2 adet pompa (booster tip) ve 1B/ debili 2 adet de frekans

konvert6rli pompa (booster tip) mevcuttur.

¢) Demir — Mangan (Fe — Mn) filtre hatti

50 m3/ h debili 2 adet pompa (booster tip) kuyudzaindan gelen suyu filtreleyerek

yumuwsatma unitesine yollar ve oradan da 4 nolu havuidudolur.

d) Yumwatma unitesi

2 adet 43 m3 / h debili ve 16 m3 /h debili 1 adetnpa mevcuttur. Bu hattan proses

tankina su yollanmaktadir.

e) Kullanma suyu hatt

30 m3 / h debili 2 adet pompa (booster tip) ve 16/nm debili 2 adet frekans
konvertorli pompa fabrikanin ihtiyaci olan suyuléat yollar.
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f) Yangin suyu hatti

30 m3 /h debili 2 adet ve 16 m3 / h debili pompadster tip) 2 adet frekans
konvertorli pompa (booster tip) fabrika yanginwsbgttini besler.

Ayrica 1 adet 1250 m3 / h debili elektrikli motoppmve yine 1 adet 1250 m3/h
debili diesel motopomp fabrikanin acil durumundddulmak tzere hazir durumda

tutulmaktadir.

g) icme suyu hatti

ki adet frekans konvertorli 2,5 m3 / h debili pomigane suyu hatlarina su

yollamaktadir.

4.2.4. Sgutma kuleleri

Proses sgutma sularinin karlandgl tesislerdir. ki adet sgutma kulesi
bulunmaktadir. Ana fabrika gatma kulesi (sputma kulesi 1) ve otobus binasi
sogutma kulesidir (sputma kulesi 2).

a) Sgutma Kulesi 1

Sosutma kapasitesi 1.100.000 kCal / h, 2 adet ve ginyu sicakfii 37°C , ciks
suyu sicakfii 29°C’dir. Bu kulenin sgutma suyu depo kapasitesi 50 m3 tir. Bu
kuleden, punta kaynak makinalari ve i1géinin s@gutma suyunun gandgi pompa
grubu icinde 16 m3/ h debili, 2 adet frekens katiudli booster tip pompa ve 2 adet
30 m3/ h kapasiteli direkt cgan booster tip pompa vardir.

Bremze hatti ve roll test hatti@dama sulari ise ayri bir pompa grubundaplaair.
Bu grup icinde 9.5 m3/ h debili frekans konveriit?2 adet booster tip pompa ve 16

m3 / h debili 2 adet booster tip pompa vardir.

b) Sgutma Kulesi 2



76

Saosutma kapasitesi 940.000 kCal /h iki adet vesgguyu sicakfil 45°C, ¢iks suyu
sicaklgl 30 °C’dir. Bu kulenin sgutma suyu depo kapasitesi 22,8 m3 tur.

Kompresor sgutma suyu hattinda 2 adet 9.5 m3 / h debili fekaorssertorll booster
tip pompa 2 adet te 16 m3/ h debili booster timpa grubu vardir.

Otobus puntalari gatma ve pres gmtma sulari hattinda da 2 adet 9,5 m3/h debili
frekans konvertorlii booster tip ve 2 adet te 1@ mélebili booster tip pompa vardir.

4.2.5 Aydinlatma

Armaturlerin fabrikadaki dalimlari soyledir :

a) Dahili yuksek aydinlatmalar: 400 W Metal — Haliarmattr kullaniliyor.

b) Dahili algak aydinlatmalarda : 36 W manyetikasali 58 W elektronik balastl
floresan armatdurleri

c¢) Harici aydinlatmalarda : 250 W Civa buharli @blaydinlatmasi), 400 W sodyum
buharli 250 W metal halide 160 W civa buharl beslies

4.3 Enerji Tuketimini izleme Calsmalari

Fabrikada, enerji tasarrufu gahalarinin verimlisekilde yapilmasi icin oncelikle
mevcut durumda harcanan enerjinin, enerji kayplartespit edilmesi ve daha sonra
iyilestirme bdlgelerinin belirlenmesi gereklidir. Bu gahalarin yapilmasi igin
oncelikli olarak cakmalari yonetecek ve yonlendirecek enerji komiteskurulmasi

gereklidir. Yapilmasi gerekengtr calsmalar gagida siralannstir.

a) Enerji butcesi programi

Her yil butce programi icin sarfedilecek olan eiteip tiketim miktarlari Gretim
sayilarina gore tahmin edilmeli ve bitcede her aykadar enerji tiketilegenin
tahmini yapiimalidir. Gergelden aylarda dager bu tahminlerin dina ¢ikildiysa

nedeni argtirlimalidir. (hava sicaklik diimleri, Gretim adetlerinin azalmasi, vb.)
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b) Enerji tiketimlerinin izlenmesi, veri toplama aglik bazda raporlama

Her gin dizenli olarak tuketilen enerjiler (elektrilgzalgaz, su, basingli hava, vb.)

ile ilgili veriler toplanmalidir. Bu verilerin a) olarak raporlamasi yapilmalidir.

c¢) Enerji tiketimlerinin izlenmesi, veri toplama &glik bazda raporlama

Her gin dizenli olarak tiketilen enerjiler (elektrilgzalgaz, su, basingli hava, vb.)

ile ilgili veriler toplanmalidir. Bu verilerin a)k olarak raporlamasi yapilmalidir.
d) Atolyeler

Atblyelerde homojen 1si1 gdimi icin aylik olarak sicakliklar 6lgtulmeli ve itea
menfezi gerekmeyen yerlerdeki menfezler kapatilathger 1sitma yetersiz kalan
bdlgelerin daha fazla isinmasiniglsmmasi icin ¢cagima yapiimaldir.

e) Kazanlar

Haftada bir gun kazan baca gazgelderi kontrol edilmeli ve bu gaz gerlerine

gore oksijen (@ ayarlari yapiimali, kazanlarin daha verimli galasi sglanmalidir.

f) Hava kacaklari

Her ay duzenli olarak hava kacak miktari belirlemegpiimall ve bu sonuca gére

kacak odnleme calmalari yapilmalidir.
g) Elektrik dlgtimleri
Fabrikada ana elektrik sayaci haricindekgedi bolgelerde de elektrik sayaciyla

gunlik olarak olcumler yapilmahdir. Ayrica boyasigderi gibi ygun elektrik
enerjisi harcayan bolgelere sayaclar konulmaldir.
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Tesiste, kazanlarda baca gazi analizleri, kazamlaydzey sicakhk ol¢cumleri,
boyahanelerde baca gazi analizleri, firin yuzegldiklar 6lcimleri, hava kacaklar
Olcimleri, elektrik sizme sayaclarl ile prosesleagdinlatmalara ve yardimci
isletmelerde tuketilen enerjilerin bulunmasi, ampétajmleri, d¢ hava sicakliklar
(kazanlarda sicaklik gumleri icin), d@algaz sayac 6lgumleri, aylik bazda hava
tuketim deerleri 6lcimlerinin yapiimasi iginsagidaki dlciim cihazlari gereklidir.

a) Baca gazi analiz cihazi
b) Luxmetre

c) Termal kamera

d) Enerji analizat6ri

e) Devirdlcer

f) Avometre

g) Hava kacak ses dinleme cihazi

h) Laserli i1sI 6lcer
i) Osiloskop
]) Cosp metre

k) Ampermetre
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4.4. Enerji Tuketimini Azaltma Calismalari

Tesiste proses ve 1sinma amacli enerji tuketimganel dgilimi incelendginde
%72 elektrik, % 26 dgalgaz, %2 su oldtu gorulmektedir.

YILLIK ENERJI MALIYETI DAGILIMI

Elektrik
72%

su
2%

Dogal Gaz
26%

| B Dogal Gaz M Elektrk Osu |

Sekil 4.2. Yillik enerji tiketim dgilimi (dogalgaz, elektrik, su)

Enerji maliyetinde suyun cok gliik bir oranda oldgu gorilmektedir. Bu sebeple
elektrik ve d@algaz kagilastirmasi yapildiinda % 37 elektrik, %63 @algaz

kullanimi oldgu gorialmektedir.

ENERJI TUKETIM DAGILIMI -(Kwh/ YIL)

elektrik
37%

dogalgaz
63%

‘ O dogalgaz M elektrik ‘

Sekil 4.3. Yillk enerji tiketim dgihmi (dogalgaz, elektrik)
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Tesisin enerji tiketim ve enerji maliyeti glhmindan gorulecg@ Uzere, kwh olarak
dogalgaz tuketimi yuksek olmasina keuk, elektrik maliyeti daha yuksektir.

YILLIK ENERJi MALIYETI DAGILIMI

Elektrik
73%

Dogal Gaz
27%

| BDogal Gaz M Elekrik |

Sekil 4.4. Yilhk enerji maliyeti dgilimi

Elektrik ve dgalgaz sletmedeki Onemli tiuketim ve maliyet ghylerini
olusturdusundan dolay! bu iki parametre Uzerindegsyolasarak calgma yapmamiz
gereklidir.
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4.5. Enerji Tasarrufu Tyilestirme Projeleri

4.5.1. Kazan suyu sicak@inin dustrtlmesi projesi

a) Proje Uygulamasi Oncesi Durum

Kazan suyu sicakll otomasyonda surekli olarak ortalama 150 °C’ deltoaktaydi.
Daha 6nce kizginsu sistemi 140/ 100 °C olarak déavagalismakta idi. 4 adet
kazanin kapasitesi toplam 33 Gcal/h olugirkiisitma ve yaz-kiboya ve dier
proseslerde kullaniimaktadir. Yapilan 6lcimlerdgrkiortam sicakfii 2-3 °C’ de
iken kazan suyunun 130-120 °C’ de ve ortam sigakli°C’ nin Ustiinde iken ise
kazan suyunun 115-120 °C’ de gdmasi ile 1sitmada konfor kaybi ggnmadgi
gozlenmgtir. Sonraki gamada, 115-120 °C ‘nin altinagilemeyen bazi proseslerde

ilave serpantin konmasi ile 100 °C’ de gala sglanmstir.

b) Uygulama

Projenin uygulanmasi sirasinda yapilgaeriiki fazda incelenecek olursa, herbir fazi
degerlendirelim.

a) Birinci faz

Kazansuyu sicakd takibi otomasyondan cikarilarak, manuel kontrgdeirilmistir.

Kis donemi icinde fabrika binalarindasgté noktalarda gun icinde disik saatlerde
sicakhk 6lcumleri yapilmtir. Asagidaki tablo ile konforu d§tirmeden di ortam
sicaklgl ile kazan suyu sicak arasindaki bganti kurulmutur. Béylece ortalama
150 °C olan su sicakh 122 °C ve daha sonra 110 °C’ e kademeli olarak

dUstrulmstar.
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Tablo 4.1. Birinci faz dihava sicakfiina gére kazan suyu sicaklik tablosu

' 1. KIZGIN SU 2.KIZGIN SU
DIS HAVA | KALORIFER KAZANLAR] KAZANLAR]
SICAKLIGI | KAZANLARI | (MANGAN FOSFAT | (MANGAN FOSFAT
©C) ©C) CALISTIGINDA) (I) CALISTIGINDA) (Il)
°C) °C)
-8 80 150 135
-6 80 150 135
-4 80 145 130
-2 80 145 130
0 75 140 125
2 70 140 125
4 65 140 125
6 60 135 120
8 55 135 120
10 50 125 120
13 45 120 115
15 40 120 110
18 40 120 110
20 KAPAT 115 105

b) ikinci faz

Birinci fazda kazan suyu sicaili150°C’ den 110°C’ e diirtIimisttr. Ancak 1sil
Islem atolyesi ve vinileks kurutma tuinelinde prosesda vermedgi igin su sicakig
yaz-kg 110 °C’ den gagi distrilememstir.

Vinileks kurutma tuneli 1sitma sanjoriine (kizginsu-hava) serpantinine ilave

serpantin konularak kapasite arttirigom.
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Ayni donemde isil slem at6lyesi mangan fosfat banyosuna da ilave sérpa
konulmasi ile 18°C ortam sicaginin tstindeki durumlarda kazan suyu sigakl
100 °C’ e kadar djiiraIlmustdr.

Yukarida anlatilan sicaklik diirme calgmalarinin dginda, kazanin tretim olmagl

gunlerde kapatiimasi ¢gitnasi yapilmytir.

Dis ortamin 20 °C’ nin Ustiinde olgu (1sitma yapilmayan) dénemlerde kazan suyu
sicakliklgl 110 °C’ den 100 °C’ e darulmistir. Kataforezi fosfat tankinda yapilan
yeni dizenleme ile proses ggir&azanin caktirlmamasi ve 100 °C’ de catnanin
120 °C’ e goére daha givenli olmasi sebebiyle uygamanlarda kazan kapatikr.
Boylece 6rngin eski durumda; 31 gin x 24 saat = 744 saat keabgtirilacak iken
yeni durumda, 7 tam gun kazan gafilmams ve toplam 314 saat cgtirlimistir. Bu

bir aylik dénemde kazan 21 kez acilip kapattmiKazan suyu devresinde ortalama
400 ton su bulunmakta, bunun 300 tonu sirkile edditiimaktadir. 110 °C yerine
100 °C’ e isitilma yapil@gindan 10 °C tasarruf edilgtir. Kazan kapatildiktan sonra
tekrar calgtirllana kadar sistem yazin 20 °Cgliki 30 °C s@umaktadir. Sistem
yuksiz olarak beklemede ortalama yazin 2900 m3(d20 ms/saat), kin 4500
m3/gin (187,5 md/saat) galgaz tuketmektedir. Kazan verimi ekipman katalog

bilgilerinden 0,90 alinngtir.

Q1 Sqzuyan sistemi her seferinde tekrar 1sitmak icin &aan ener;ji
Sirkule edilen su miktari: 300000 kg.

Kisin sirkiilasyon suyu $oma miktari: 30 °C

Yazin sirkilasyon suyu gama miktari: 20 °C

(300000 kg x 0,956 kcal/kg°C x 30°C )/ 0,9= 9.560.&cal (ks)
(300000 kg x 0,956 kcal/kg°C x 20°C )/ 0,9= 6.3D8.&cal (yaz)

Yazin izin donemi dgillerek, ayda 20 kez ac-kapa yapi&cdistnulerek harcanan

dogalgaz miktari,
Q dosalgaz-yaz 6,5 ay x 20 kez/ay x 6.373.000 kcal= 828.533 K€#)=100.428 m?/yaz
Q dosalgazks = 5 @y X 20 kez/ay x 9.560.000 kcal= 956.000.00alk115.879 m3/ki
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Boylece,
Q1 =828 + 956 = 1.784 Gcallyll = 216.307 m3/yigdtyaz harcanacaktir.
Q2: Sistemin calmadgi surelerden tasarruf edilen enerji

(Her ay 4 Pazar 24 saat, 4 cumartesi 16 saat \an K& $gini de 8 saat kazan
calismadgl disunulirse ayda 336 saat kazan galimamaktadir. Beklemede

yakma miktarlari alinganda,

Q. = (336 saat/ay x 6,5 ay/yll x 120 m3/saat) + (33@t/ay x 5 aylyll x 187,5
m3/saat) = 611.100 m3/yil dalgaz tasarruf edilir.

Toplam Kazang,

Q2— Q=611.100 — 216.307 = 394.793 md¥/yll gdtgaz = 325,7 TEP
394.793 m3/yil x 8250 kcal /te 3.257.042.250 kcal / yil
3.257.042.250 kcal / yil / 860 kcal/ kwh = 3.78B2&vh / yil

1 TEP (Ton kdeger Petrol) = 11630 kwh

3.787.258 kwh / yil / 11630 = 325, 7 TEP
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4.5.2. B&msiz isitma

a) Proje Uygulamasi Oncesi Durum

idari bina, sosyal tesisler, yemekhane,sgkontrol binasi, prototip atolyesi, son
teslim ve tesis yatirim ofisleri @algaz tesisati d@nmeden 6nce kazan dairesinden
gelen kizginsu tesisatlari ile i1siniyordu. Kazamreganden cikan kizginsu 525 m.
ilerideki idari bina ve sosyal tesislere geldikisonra ayri bir kollektorle yakek
200 m. ilerdeki gig kontrol binasina, l&a bir kollektérden de yak§ek 300 m.
uzakliktaki prototip atolyesine gidiyordu.

: Kazan dairesi idari bina hatty qalos DH 125
- Tdari hina givig

- Pratotip ging DH A5

: Prototip gikis DN 65

- Tdari bina oaks dn 125

KAZAN DAIRESI

O La 4 LY B

i - Kazan dairesi diimitg

N C)
N

Y

[ —_|

Idari bina E@
L 4
:—'@j ato

Sekil 4.5. Kizginsu gidi-donis hatt

b) Uygulama

idari bina ve sosyal tesisler, girkontrol arag teslim ofis binasi ve prototip
atolyesinin k¢ donemi isitmalari icin merkezi kazan kullanimindazgecilerek
buralara 6zel kazan, kombi ve radyant isiticilanlkarak bu noktalara g@algaz

tesisati cekilmesi ganmstir. Bu yeni tesisler devreye alindiktan sonra kaza
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dairesinden buralara sirkiilasyon yapan pompalaatdapak, gereksiz tesisatlar iptal
edilmistir.

55 m3/h debili yaklgtk 525 m. uzunlgundaki 5" kazan dairesi — idari bina gidi

donis hatlari ve 12 m3/h debili yaldek 525 m. uzunlgundaki 2 ¥2 ” kazan dairesi —
prototip binasi gidi don hatlarinin mevsimlere Bh kizginsu sicaklik kaybi

asagidaki tablolarda verilngtir.

Idari binada banyo ve lavabolarda sicaksu kullagiligin yil boyunca sirkilasyon
pompasi ¢cajmakta, prototip atbdlyesinde ise sadecgrkisitma amaclh kullanim
olmaktadir.

Tablo 4.2.idari bina-kazan dairesi yillik i1sI kaybi

IDARI BINA KAZAN DA IRES ARASI 5" GIDIS DONUS HATLARININ ISI KAYBI
TARIH KAZAN-IDARI GIDiS IDARI-KAZANA DONU S
e R R e
dnemsel
OCAK 8 286.607  68.785.680, 3 107.478 25.794.720
SUBAT 10 358.259 85.982.160; 10 358.259 85.982.16p
MART 15 537.388| 128.973.120 7 250.781 60.187.44p
NiSAN 7 250.781 60.187.440, 4 143.303 34.392.72p
MAYIS 7 250.781 60.187.440 4 143.303 34.392.72p
HAZIRAN 5 179.129 42.990.960, 3 107.478 25.794.720)
TEMMUZ 5 179.129 42.990.960, 3 107.478 25.794.720)
AGUSTOS 5 179.129  42.990.960, 3 107.478 25.794.720
EYLUL 7 250.781 60.187.440, 4 143.303 34.392.72p
EKIM 7 250.781  60.187.440 4 143.303 34.392.72p
KASIM 8 286.607| 68.785.680, 3 107.478 25.794.720
ARALIK 8 286.607 68.785.680] 3 107.478 25.794.720
TOPLAM TOPLAM
(kcalfyil) 722.249.280 (kcalfyil) 438.508.800




T1 : Kazan dairesi idari bina hatti gKDN 125) sicak§i

T, : Idari bina gir§ kollektorii sicakk

T3 : Son Teslim kizgin su ggrsicaklgi

Ts : Idari bina kizgin su ciki(DN 125) kollektor sicakg

Te : Kazan dairesi doithatti sicaki

Not 1: Q-Qz(kcal/h)= 38 m3/h x 918 kg/m3 x 1.027kcal/kg°C xT,)°C

Not 2: Q-Q. donemsel= (@Q,) x 12 saat/gin x glin sayisI
Not 3: Kazan dairesindeki pompa grubu ginde 12@damaktadir, 42 m3/h
lik debi basin¢ kayiplarindan dolayr 38 m3/h aligtmi

Tablo 4.3.Idari bina-prototip atélyesi yillik i1si kaybi

IDARI BINA- PDI ATOLYESI ARASI 2 1/2" GDIS DONUS
HATLARININ ISI KAYBI

TARIH (To-Ta) Q>-Qs(Kcal/h) Q-Qsz donemsel
OCAK 18 203.634 48.872.160
SUBAT 20 226.260 54.302.400
MART 18 203.634 48.872.160
NISAN 15 169.695 40.726.800
KASIM 14 158.382 38.011.680
ARALIK 14 158.382 38.011.680
TOPLAM kcal/yil 268.796.880

T, : Idari bina gir§ kollektorii sicakk
T3 : Son Teslim kizgin su ggrsicaklgi
Not 1: Q-Qs(kcal/h)= 12 m3/h x 918 kg/m?3 x 1.027kcal/kg°C %-(Il3)°C

Not 2: Q-Qz donemsel= (@Q3) X 12 saat/gin x gin sayisi

Not 3: Kazan dairesindeki pompa grubu ginde 12@damaktadir, 13,5
m3/h lik debi basing¢ kayiplarindan dolayr 12 naiimmstir.
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NOT : idari binaya gelen kizginsudan (140/ 100 °C) buradgnjor vasitasiyla
sicaksu (90/ 60 °C) elde ediliyordu. Elde edilecakisuyun bir kismi ile yakde

350 m. uzunlgundaki 1 Y2 ” yeralti gigi donis hatti ile girs kontrol binasi

Isitiimakta idi.
Toplam is1 kaybi :
722.249.280 + 438.508.800 + 268.796.880 = 1.4296%kcall/yl
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1.429.554.960 /8250 / 0,9 (kazan verimi) = 192.583yi1l dogalgaz kazanci
olmustur.

192.533 x 0,825/1000 = 159 TEP/yil olarak hesapregtir.

192.533 n¥ yil x 8250 kcal/ m= 1.588.397.250 kcal/ yil

1.588.397.250 kcal/ yil/ 860 kcal/ kwh = 1.846.%wh/ yil

Yeni 1sitma sistemleri ile birlikte sirktlasyon ppalari da devreden cikartildi.

(2 pompa x 2,2 kwh x 12 h/gun x 335 gun/yil = 1B.&8/h/yil = 1,52 TEP/yil)
Toplam =1.846.974 kwh/ yil + 17.688 kwh/yil = 1.864.662 Kwuh

BAGIMSIZ ISITMA iLE ARAC BA SINA DOGALGAZ KULLANIMINDA
iYILESME GRAFIGI

1.600

1.400

1.200 A

1.000 A

800 -

m3/arag

600

400 +

200 +

Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyll Ekim Kasim  Aralik

‘—.—iyilestirme éncesi arag bagina d.gaz kullanimi ==l==iyilestirme sonrasi ara¢ basina d.gaz kullanimi ‘

Sekil 4.6. B&imsiz isitma ile ara¢ hma dgalgaz kullaniminda iyilgne grafgi
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4.5.3. Vana ceketi izolasyonu projesi

Tesiste, Kazan Dairesinde Iisitiimsuyun dretim hatlarina yollanirken biyuk caph
vanalarda izolasyonu eskgginden ve bazilarinda da izolasyon olngddan isi
kacaklari bulunmaktadir. Bu kacak 1sinin bir kismkazanabilmek icin yapilmibir
calismadir ve gagidaki islem basamaklari izlenstir.

a) Fabrika icindeki tim hatlarda termal kamera ile kacak takibi yapilnstir.
(Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, .16

b) Vanalardaki izolasyonlarda bir kisminda sorun @lduyani izolasyonlarin
izolasyon glemlerini yapmadiklari, ger kisiminda da izolasyon olmgdiicin
kacaklarin oldgu belirlenmitir.

c) izolasyonu eskiyen ve izolasyonu olmayan vanalanga, pislik tutucular ve
cek vanalar) ile ilgili adetler ¢ikanlgtir. Fiyatlandirmalari yapilarak ve geri d@nu

sureleri hesaplanstir.

Alinan vana ceketleri, vana buyudklUklerine gérealsmarak en blyik vanalardan
itibaren takilmaya bganmstir. Vanalara takilan vana ceketlerinden sonra aérm
kamera ile cekimler yapilarak i1si k@caolup olmadgl kontrol edilmitir ve 1si
kacal olan yerler tespit edilerek, bu bdlgelerde izptas yenileme ve yeni

izolasyon ¢alkmalarina bglanmstir.



Tablo 4.4. IsI kayiplari hesabi

Cap | Miktar IZOII?:;/ICE)”SUZ Toplam 1 izolasyonlu Toplam 2 \éla;lnrﬁ Ei(;l:at' Vana Ceketi 25% iskontolu
(mm) | (adet) (W/saat) (W/saat) Kayip (W) (W/saat) (YTL) Maliyeti (YTL) bedel (YTL)
250 18 1324,26 23836,68 109,51 1971,18 347,20 6249,60 4687,20
200 45 1122,51 50512,95 89,55 4029,75 255,20 11484,00 8613,00
150 42 907,49 38114,58 69,52 2919,84 217,80 9147,60 6860,70
125 39 800,45 31217,63 60,09 2343,32 185,90 7250,10 5437,58
100 10 688,43 6884,30 50,63 506,26 147,70 1477,00 1107,75
80 8 569,76 4558,08 41,13 329,04 108,90 871,20 653,40
65 0 507,17 0,00 36,32 0,00 101,10 0,00 0,00
40 0 360,46 0,00 25,77 0,00 71,40 0,00 0,00
32 0 326,16 0,00 23,50 0,00 63,80 0,00 0,00
25 0 275,09 0,00 20,11 0,00 57,50 0,00 0,00
20 0 232,26 0,00 17,41 0,00 51,20 0,00 0,00
15 0 194,92 0,00 15,13 0,00 45,40 0,00 0,00
| 155124,218 12099,39 36479,50 27359,63
GUNLUK CALISMA SAATI 24 SAAT
YILLIK CALI SMA GUN
SAYISI 330 GUN
DOGAL GAZ ISIL DEGERI 9.593 W/ms3
VERIM 93 %
FIYAT 0,3171 YTL/ m3
1 kW ENERJ iCIN GEREKL
DOGAL GAZ MAL IYETI 0,0359| YTL /KW

90



Tablo 4.5. Yahtimsiz durumda 1s1 kayiplari hesabi
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YALITIMSIZ DURUM

Cap | Miktar Sa;:ig: Is! Gunluk Isi Kaybi| Yillik Ist Kaybi Toplam
(mm) | (adet) (W / saat) (W/ saat, 24 saat) (W/ yil,330 gin) (Wiyil)
VANALAR

250 18 1.324,26 31.782,24 10.488.139,20 188.786.505,60

200 45 1.122,51 26.940,24 8.890.279,20 400.062.564,00

150 42 907,49 21.7796 7.187.320,80 301.867.473,60

125 39 800,45 19.210,85 6.339.579,84 247.243.613,76

100 10 688,43 16.522,32 5.452.365,60 54.523.656,00
80 8 569,76 13.674,24 4.512.499,20 36.099.993,60
65 0 507,17 12.172,08 4.016.786,40 -
40 0 360,46 8.651,04 2.854.843,20 -
32 0 326,16 7.827,84 2.583.187,20 -
25 0 275,09 6.602,16 2.178.712,80 -
20 232,26 5.574,24 1.839.499,20 -
15 194,92 4.678,08 1.543.766,40 -

TOPLAM 1.228.583.806,56
PISLIK TUTUCULAR VE CEK VANALAR

200 1 673,51 16.164,24 5.334.199,20 5.334.199,20

125 5 480,22 11.525,28 3.803.342,40 19.016.712,00

100 3 413,05 9.913,20 3.271.356,00 9.814.068,00
80 12 341,99 8.207,76 2.708.560,80 32.502.729,60
65 15 304,32 7.303,68 2.410.214,40 36.153.216,00
32 196,12 4.706,88 1.553.270,40 -
15 1 116,95 2.806,80 926.244,00 926.244,00

TOPLAM 103.747.168,80

GENEL TOPLAM (W /YIL)

1.332.330.975,3

TOPLAM (KW / YIL) 1.332.330,98
YALITIMSIZ ENERJ 1 TOPLAM MAL IYET
(YTL) 47.876




Tablo 4.6. Yaltimh durumda 1s1 kayiplari hesabi
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YALITIMLI DURUM

Saatteki IsI

Cap | Miktar Kaybi Gunluk Isi Kaybi| Yillik Isi KayF)l Toplam
(mm) | (adet) (W / saat) (W/ saat, 24 saat) (W/ yil,330 glin) (Wiyil)
VANALAR
250 18 109,51 2.628,24 867.319,20 15.611.745,60
200 45 89,55 2.149,20 709.236,00 31.915.620,00
150 42 69,52 1.668,48 550.598,40 23.125.132,80
125 39 60,09 1.442,04 475.873,20 18.559.054,80
100 10 50,63 1.215,02 400.957,92 4.009.579,20
80 8 41,13 987,12 325.749,60 2.605.996,80
65 0 36,32 871,68 287.654,40 -
40 0 25,77 618,48 204.098,40 -
32 0 23,50 564,00 186.120,00 -
25 0 20,11 482,64 159.271,20 -
20 0 17,41 417,84 137.887,20 -
15 0 15,13 363,12 119.829,60 -
162
PiSLIK TUTUCULAR VE CEK VANALAR
200 1 89,55 2.149,20 709.236,00 709.236,00
125 5 60,09 1.442,04 475.873,20 2.379.366,00
100 3 50,62 1.214,88 400.910,40 1.202.731,20
80 12 41,13 987,12 325.749,60 3.908.995,20
65 15 36,32 871,68 287.654,40 4.314.816,00
32 0 23,51 564,19 186.183,36 -
15 1 15,14 363,31 119.892,96 119.892,96
37
TOPLAM (W / YIL) 108.462.166,56
TOPLAM (KW / YIL) 108.462,17
YALITIMLI ENERJ 1 TOPLAM MAL IYET 3.897
YILLIK SA GLANAN TASARRUF (KW / YIL) 1.223.868,81
YILLIK SA GLANAN TASARRUF (YTL/ YIL) 43.979




YALITIMSIZ VE YALITIMLI VANALARDA ISI KAYBI KAR SILA STIRMASI

12.000.000,00

10.000.000,00 -

8.000.000,00 -

6.000.000,00 -

Is1 kaybi (W/yil)

4.000.000,00

2.000.000,00

0,00 ‘ ‘ ‘ T ‘
250 200 150 125 100 80 65 40 32 25 20 15

¢ap (mm)

‘ —&— YALITIMSIZ DURUM @=li==Y ALITIMLI DURUM

Sekil 4.7. Yalitimsiz ve yalitimli vanalarda 1s1 kakasglilastirmasi

YALITIMSIZ VE YALITIMLI P ISLIK TUTUCULAR VE CEK VANALARDA IS|
KAYBI KAR SILASTIRMASI

6.000.000,00

5.000.000,00 -

4.000.000,00 -
3.000.000,00 -

2.000.000,00 -

Is1 kaybi (Wiyil)

1.000.000,00

e —— e —
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ———
250 200 150 125 100 80 65

cap (mm)

‘ @mgmm\ALITIMSIZ DURUM @=fi==\ALITIMLI DURUM

Sekil 4.8. Yalitimsiz ve yalitimli pislik tutucu @k vanalarda 1sI kaybi kglastirmasi



Sekil 4.11. Boru sistemi termal kamera ve normalipeggorintisi
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Sekil 4.12. Boru sistemi termal kamera ve normalipeggorintisi

131,9C
F 120
~ 100
~ 80
F 60

[ 40

27,2C

Sekil 4.13.1zolasyonlu ve izolasyonsuz boru sistemi termal karmwe normal ¢ekim goriintiisi

92,7C

12,0C

Sekil 4.14.izolasyonlu ve izolasyonsuz vana termal kameramenal cekim goriintisii
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141,6C
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F 100
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Sekil 4.15.izolasyonlu boru ve izolasyonsuz vana termal kamenaormal gekim goriintisi

123,4C
- 120

[ 100
[ 80
[ 60

[ 40

24,8C

Sekil 4.16.1zolasyonsuz vana termal kamera ve normal gekimngisii
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4.5.4. Genel aydinlatma enerji tasarrufu projesi

Aydinlatmalarin c¢ekfii enerjileri azaltmak ve daha 6nceden enerji tasaradi
altinda sokulmg olan ampulleri de devreye sokarak daha az enakerg

aydinlatma sistemine gecilmesi icin yap#groir calsmadir.

a) Fabrika icinde Uretimin olmagh saatlerde ve gunlerde fabrika igini nobetgi

olarak aydinlatan 400 W metal halide ampuller méwcu

b) Uretim binalari dyinda ve yollarinda da havanin kararmasina gorgagal50
W’ lik dis aydinlatma ampulleri vardir. Bunlardan bir kisnany2 ampulden biri
kapali, kimi yerlerde de 3 ampulden biri kapaliralaenerji tasarrufu gamaya

calisiimakta, fakat karanlik bolgelerin 6ntine gecilemktadir.

c) Uretim binalarl icinde de uretimin oldu sirada yanan yine yiksek

aydinlatmalari 400 W’lik metal halide ampulleri noattur.

Ik etap aydinlatma ¢6ziimiinde,
a) Ilk olarak fabrika uretim binalarindaki 400 W’lik bétci aydinlatma ampulleri
sayllar belirlenerek, yillik cekdi elektrik enerji miktarlari hesaplangtr.

b) Piyasa argtirmasi yaparak daha az guc¢ ceken elektrik ampudlastirilarak,
numuneler ile belli bolgelerde test icin aydinlakanayapiimg ve aydinlatma

deserleri dlcUlmigtar.

c) Ampuller takilirken eski ampuller (400 W’lik ampeit) trafolari ile beraber
sokulip yerine yeni duylar ile enerjisi gik 151k siddeti yuksek ampuller

takiimistir.

d) 250 W’lik dis aydinlatma ampulleri sokulerek yerine daha az ggigen gik
siddeti yuksek ampullerden takilgtir ve daha 6nce enerji tasarrufiglsanak icin
sokulmis olan ampuller de yenilenerek aydinlatma olmayaktek direkleri de

aydinlatiimstir.
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Dis aydinlatmalara 65 W’lik ampul takilgtir. ic nobetci aydinlatma olarak 65
W’lik ampullerden takilmytir.

Ikinci etap aydinlatma ¢éziimiinde;

a) Otobus dretim binasindaki yiksek aydinlatmalar (A8) yerine hatlarin

Uzerlerine alcak aydinlatmalar (2x58W) yapgmm Algak aydinlatma

yapilamayan yerlere de lokal aydinlatmalar yapkastenen aydinlatma ¢oézumu

sglanmstir.

b) Alcak aydinlatmalarin yapilgh bdlgedeki yuksek aydinlatma ampulleri de
sokulmigtar. 400 W’ ik ampuller sokulmgi 58 W’ lik ampuller takilntir.

c) Ayrica forklift ve gezi yollari Gzerindeki yiksel@dnlatmalar sokulmgidr.

d) Bununla birlikte fabrikanin ¢ay molalarinin ofglu saatlerde ampullerin
kapatiimasi, ilk etapta hatlardaki enerji soruntiuia yaptiriimgtir. Ikinci asamada
da bu saat araliklarinda otomatik olarak kapannngal otomasyon kurulmasi

tavsiye edilir.



Tablo 4.7. Ana fabrika binasi motor montaj haydialatma dgisiklik fizibilitesi ve kazang analizi

iSIN TANIMI Miktar Malzeme Birim Fiyati (YTL) TOPF\?‘(’}‘L)F Iyati

2*58 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATUR Adet 24 32,50 780,00
ZRE'E:%LVI\E/I.(EI(:)IIEQIBTRONK BALASTLI TMS ARMATUR Adet 04 950 228,00
58 W. 860 SEISI FLORESAN AMPUL Adet 48 2,31 110,88
32,5 MM2 NYMY KABLO MT. 100 0,90 89,70

ELEKTRIK SARFYAT KAZANC TABLOSU Birim Giicti kW. Toplam GiickW.
2*58 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATUR Adet 24 0,116 2,78
400 W. METAL HALID ARMATUR Adet 24 0,400 9,60
BIR SAATLIK KAZANG 6,8 kWh
GUNLUK CALISMA SAATI 9 saal
GUNLUK KAZANC 61,3 kWh
AYLIK CALI SMA GUN SAYISI 22 Giin
AYLIK KAZANC 1.349.6 kwh
157 YTL
HARCAMANIN GERI DONUSU AY 7.7 Ay

OLARAK

400W. GORE YEN ARMATUR ( 258 % 710

W. ) SARHYATTA KAZANC
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Tablo 4.t. Devami, ana fabrika binasi motor montaj hatti akadima dgisiklik fizibilitesi ve kazang analiz

. ISIK SIDDETI
HARCADIGI GUC (W) KARSILIGI GUC (W) E
400 W. METAL HALID BASLANGIC DEGERI. [ 32000] LUMEN 400 400 8Q limen/w.
400 W. METAL HALID SONRA DEGERI [ 8000| LUMEN 400 100 2Q limen/w.
TLD 860 SERSI 58 W. FL. AMPUL ADET : 5200 LUMEN 10400, LUMEN 116 116 aq limen/w.
% 0,
KAZANC 300 % 71,0
SONUC : 2*58 W. ELEKTRONK BALASTLI YEN
UYGULAMA iLE MEVCUT 400 W. METAL HALIDE
GORE % 30 FAZLA $IK AKISI VE % 70 DAHA AZ
ELEKTRIK SARFYATI




Tablo 4.¢. Ana fabrika binasi test kcrol hatti aydinlatma digsiklik fizibilitesi ve kazang anali;
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O |isiN TANIMI Miktar Malzeme Birim Fiyati (YTL) TP
1 | 258 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATUR Adet | 51 32,50 1657,50
2 | 258 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATUR REFLEKTORU | Adet | 51 9,50 484,50
3 |58 W. 860 SEFSI FLORESAN AMPUL Adet | 102 2,31 235,62
4 |3%2,5MM2 NYMY KABLO MT. | 100 0,90 89,70
ARMATUR DEGISIKLIGI IGIN HARCAMA TOPLAMI 2.467,32 YTU
ELEKTRIK SARFIYAT KAZANG TABLOSU Birim Guicii KW. Toplam GiickW.
1 [ 258 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATUR Adet | 51 0,116 5,92
2 | 400 W. METAL HALID ARMATUR Adet | 51 0,400 20,40
BIR SAATLIK KAZANG 14,5 kwh
GUNLUK GALISMA SAATI 9 saaf
GUNLUK KAZANG 130,4 kwh
AYLIK GALI SMA GUN SAYIS| 22 Giin
2.867,8 kWh
AYLIK KAZANG
333 YTL
HARCAMANIN GERI DONUSU AY OLARAK 7.4 Ay
200W. GORE YENARMATUR ( 258 W.) 710
SARFAYATTA KAZANG '
E

400 W. METAL HALID BASLANGIG DEGERI. | 32000( LUMEN 400 400 W, 80 lamen/w

400 W. METAL HALID YENI DEGERI | 9300| LUMEN 400 225 W. 23 limen/w

TLD 860 SERSI 58 W. FL. AMPUL ADET : 5200 LUMEN 10400| LUMEN 116 116 W. 90 liimen/w

KAZANC 110'/2 9% 71,0




Tablo 4.10. Ana fabrika binagganzuman montaj hatti aydinlatmazgéklik fizibilitesi ve kazang analizi

O | i . - Toplam Fiyati
> [ISIN TANIMI Miktar Malzeme Birim Fiyati (YTL) (YTL)
1 | 2*58 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATUR Adet 6 32,50 195,00
2*58 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATYUR
2 | S Er L EKTORY Adet 6 9,50 57,00
3 | 58 W. 860 SERSI FLORESAN AMPUL Adet 12 2,31 27,72
4 | 3*2,5 MM2 NYMY KABLO MT. 50 0,90 89,70
ARMATUR DEGISIiKLIiGI iCIN
HARCAMA TOPLAMI | 6942 YTL
ELEKTRIK SARFYAT KAZANC TABLOSU Birim Guicti kW. TW”KEG“C“
1 | 2*58 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATUR Adet 6 0,116 0,70
400 W. METAL HALID ARMATUR Adet 6 0,400 2,40
BIR SAATLIK KAZANG 1,7 KWh
GUNLUK CALISMA SAATI 9 saal
GUNLUK KAZANG 15,3 KWh
AYLIK CALI SMA GUN SAYISI 22 Giin
AYLIK KAZANG 337,4 kwh
39 YTL
HARCAMANIN GERI DONUSU 04 A
AY OLARAK Y
400W. GORE YEN ARMATUR (
2*58 W. ) SARHYATTA % 71,0

KAZANC
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Tablo 4.11. Devami, Ana fabrika binganzuman montaj hatti aydinlatmaggéklik fizibilitesi ve kazang analizi

V__ ISIK SIDDETI
HARCADIGI GUC (W) KARSILI Gl E
GUC (W)
400 W. METAL HALID BASLANGIC DEGERI. [ 32000| LUMEN 400 400 8Q limen/w.
400 W. METAL HALID YENIDEGERI | 8900 LUMEN 400 200 22 limen/w.
TLD 860 SERSI 58 W. FL. AMPUL ADET : 5200 LUMEN 10400| LUMEN 116 116 9q limen/w.

KAZANC

%
16,9

-% 71,0

103



104

Motor montaj,sanzuman montaj ve test kontrol sahalarinda metia lamattr
yerine elektronik balastli armatur kullanilmasielde edilen iyilgtirme oraniSekil
4.17 de gosterilmektedir.

ELEKTRON iK BALASTLI ARMATUR iLE METAL HAL iD
ARMATUR KIYASLAMA GRAF iGi

25

= N
(&)] o

Gug (kw)

.\
/

MOTOR MONTAJ TEST KONTROL SANZUMAN MONTAJ

‘—2*58 W. ELEKTRONK BALASTLI TMS ARMATUR === 400 \\. METAL HALID ARMATUR ‘

Sekil 4.17. Elektronik balastl armatir ile metalid armatir kiyaslama gr&fi

Genel aydinlatma enerjisi tasarrufu galasinda, yiksek aydinlatmadan algak
aydinlatmaya gecilerek ve g¢ik verimli aydinlatmalardan, yuksek verimli

aydinlatma sistemine gecilmesi ile yaklka 4.049 kwh/ yil enerji tasarrufu

yapilmstir
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4.5.5. Boyahane pompalari hiz suriculeri projesi

Fabrikadaki, boyahane tesisinde fan ve pompa nastada enerji tasarrufu
sgilamak, ayrica boyahane kabinlerindeki hava hizlaisienen dgerlerde
verebilmek ve boya savaklarinda ideal su filminisadrabilmek icin fan ve pompa

motorlarina suriculer gereklidir.

Boyahane spray kabinlerinde (4 adet boya spraynkab adet zimpara kabini)
hava hizlarinin her filtre @&iminden sonra damperlerle ayarlanmasi

gerekmektedir.

Dogal olarak filtreler kirlenmeye Bldiginda tekrar damperlerin ayarlanarak
istenen hava hizlarinin @anmasi gerekmektedir. Bu ayar yapilmaz ise henafaz

enerji tiketilmekte, hem de fazla boya kullanilnaakt.

Boyahane kabinlerinin normalartlarda kapilarinin kapatiimasi ve fabrika ici
ortam ile izolasyonu gereklidir. Ayni zamanda baydde hava dengeleri

sglanamamakta ve fabrika ortamina boya gitmesinemetieaktadir.

Arac¢ boya glemlerinden sonra ikinci aracin boyanmasina kadan sire icinde

fanlar bga enerji harcamaktadir.

Boyahanede spray kabinlerinin (4 adet) su sirkidagyompalari debileri ytksek

oldugundan su sirktlasyon hatti Gzerindeki vanalardgtayayari yapiimaktadir.
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Tablo 4.12. Boyahane klima ve eksoz fanlari inveiitibilitesi

Durum Birim Miktar Aciklama
T__eS|s_|n_topIam aktif glic (k\_/yh / 13151
tuketimi gin)
(kwh / 12 adet fanin ginlik 540 dk. Gzerinden
Mevcut soft starter tiketim in) 8100 | sabit 50 Hz.' de ¢alma ile tlketilen enerj
9 miktar1 (900 KW*9 saat)
12 adet fanin kapasitelerine uygun inveftor
Invertor kullanildginda (kwh / 4575 ile giin icersinde uyku modunda (25 hZ),
olusacak tiketim gin) tam kapasiteli (50 hz) kumanda
edildiginde tiketilen enerji miktari
- 8100-4575= 3525 kwh / giin * 22 giin 3
Saglanan kazang (kwh/yil)] 853050 77.550 kwh / ay * 11 ay
8100 - 4575 = 3525 kwh/gln * 22 gin
Saslanan kazang (EV) 5770| 0,1198 YTL /kwh =9290 YTL =577(
EU
12 adet Invertor, 6 adet hava @gkensord,
Yatirim maliyeti (EV) 59888 | 4 adet pano gutma grubu ve der tim
montaj aksesuarlari bedeli
Geri dongim (ay) 10 59.888 /5770 =10 ay

Tablo 4.13. Otobis kizgin su sirkiilasyon pompafeekans invertdri caimasi

ve

gunluk aylik yillik
saatlik tuketimi tiketimi tiketimi Eneriji
Pompa Durumu tuketimi | (kwh/gin) Kazanci
7| (kWhi/ay) | (kWh/yil)
(kwh) (12 saat 22 i | (kwh/yil)
giin) (22 gun-ay)| (1lay-yil)
30 kWh pompa 30,00 360,00 7920,00 87120,00 77565.84
30 kWh invertorli pompa 3,29 39,48 868,56 9554,16
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4.5.6. Aritma tesisi havalandirma havuzu hava teminsistemi iyilestirme

projesi

Aritma tesisinde Uger adet 150”niik havalandirma havuzunun hava ihtiyacini
karsilayam 4 adet blower (hava tfleme cihazi, 3 + lef@dbulunmaktadir. Ancak
blower arizalari ile birlikte 3 blower'in 24 saatahksiz calmasi gereken tesis
dretim durumuna veya fabrikadaki insarngyoluguna b&li olarak bazen 2 blower,
bazen 1 blower + basingli hava ile beslegimi

Tesise sadece basincli hava verilmesinin uygunlargtinimistir. Hava ile
beslemenin daha ekonomik olgcatespit edilerek, sisteme hava veriimeye
baslanmstir, 1 adet blower ise §lmm olarak yedekte bekletilgtir. Sisteme bir

adet regilator ve sayagc takilarak hava tuketimiléigsttr.

Aylik hava tiiketimi = 9600 fit ay (merkezi kompresér dairesinden besleme)
1 n? hava uretmek icin 0,1092 kwh enerji gereklidir.

9600 mi/ ay x 12 ay = 115.200 thyil

115.200 n¥ yil x 0,1092 kwh/m= 12580 kwh / yil eneriji harcaniyor.

7,5 kwh “ lik iki blower ¢alymasi durumunda,

7,5 x 24 saat/ giin x 30 giin / ay x 12 x 2 blow&29600 kwh / yil
129600 — 12580 = 117020 kwh / yil enerji tasargdpiimstir.
Yatirnm masrafi bulunmamaktadir, tesis igerisindaiiu hatti cekimi igin yapilan

masraflar ihmal edilebilir seviyededir.

Sayac dgerlerinin okunmasi ile bulunan gker 132.480 kwh/ yil’ dir.
132480 — 12580 =119.900 kwh / y1l tasarryflaamstir.



Tablo 4.14. Aritma tesisi bloweri elektrik tiketimi
Not . Tiketim | Esdeger |kwh/ Gin , calsma , )
Tarih (kWh) arac EA ortalama sayls! kWh/gun | ortalama giini kWh/gun | ortalamg
Ocak 2006 24.076 414 58 31 777 13 1.852
Subat 2006 17.914 474 38 28 640 18 995
Mart 2006 19.873 556 36 31 641 20 994
Nisan 2006 16.570 563 29 33 30 552 611 22 753 1081
Mayis 2006 16.408 509 32 31 529 23 713
Haziran 2006 17.816 538 33 30 594 21 848
Temmuz 2006 16.918 601 28 31 546 12 1.410
Agustos 2006 12.943 830 16 31 418 17 761
Eylil 2006 12.529 1.106 11 30 418 22 57
Ekim 2006 11.769 975 12 31 380 23 512
Kasim 2006 12.750 1.064 12 30 425 21 607
Aralik 2006 15.115 976 15 14 31 488 421 19 796 690
Ocak 2007 16.310 409 40 31 526 12 1.359
Subat 2007 11.096 760 15 28 396 20 555
Mart 2007 11.604 857 14 31 374 23 505
Nisan 2007 10.959 818 13 30 365 20 548
Mayis 2007 7.978 1.051 8 31 257 21 380
Haziran 2007 8.258 1.181 7 30 275 24 344
Mayis | Temmuz 2007 6.653 1.163 6 31 215 24 277
baindan .
itibaren Agustos 2007 6.497 718 9 7 31 210 218 13 500 331
blower'lar | Eylil 2007 5.016 884 6 30 167 23 218
kapatildi. | & 2007 5.208 714 7 31| 168 17 306
Kasim 2007 7.278 867 8 30 243 22 331
Aralik 2007 6.500 750 9 31 210 22 295
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Tablo 4.15. Aritma tesisi blower iptali ile eldeiled elektrik tasarrufu

TASARRUF
Hava o va bedeli N TASARRUF o
Aylar tuketimi Elektrik Tuketimi (2 blower) Elektrik Tuketimi (1 blower) TASARRUF
(YTL) (YTL/m3) (YTL)
Mayis 2007 125 0,013 11.160| 0,116 1.295 1.170 5.580| 0,116 647 522
Haziran 2007 122 0,013 10.800| 0,116 1.253 1.131 5.400| 0,116 626 504
Temmuz 2007 122 0,013 11.160| 0,120 1.339 1.217 5.580| 0,120 670 548
Agustos 2007 132 0,014 11.160( 0,120 1.339 1.207 5.580| 0,120 670 537
Eylul 2007 134 0,014 10.800| 0,120 1.296 1.162 5.400| 0,120 648 514
Ekim 2007 136 0,014 11.160| 0,121 1.350 1.214 5.580| 0,121 675 539
Kasim 2007 154 0,016 10.800| 0,121 1.307 1.153 5.400| 0,121 653 500
Aralik 2007 145 0,015 1160 | 0,121 1.350 1.205 5.580| 0,121 675 530
TOPLAM 9.459 4.194
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ARITMA TES iSi HAVALANDIRMA HAVUZU  iYILESTIRME
GRAFIGI

[e]
o

/

kwh/arag
N
o

N
o
|
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=—&— lyilesme 6ncesi ara¢ batiiketim =@ iyilesme sonrasi ara¢ batketim

Sekil 4.18. Aritma tesisi havalandirma havuzu gtitene grafgi
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Enerji, enerji kaynaklarinin hizla tikeniyor olmasi enerji maliyetinin ¢ok yuksek
olmasi sebebi ile ginimiizde en 6nemli sorunlardarnaline gelmjtir. Ozellikle
sanayi kurulglarinda enerji kullaniminin ¢ok yiiksek miktarlardianasi ve Uretim
giderlerinde 6nemli bir paya sahip olmasi sebebieherji tasarrufu blyik 6nem

tasimaktadir.

Enerji tasarrufu gdamak icin enerji yonetimi programi uygulanmasi ej@r. Bu
calismada, enerjinin nesekilde oOlculecgi, nasil kontrol edileggé ve tasarruf
yontemleri hakkinda bilgi verildikten sonra, birnsgi kurulgunda uygulama

calismalari yapilmgtir.

Enerji tasarrufu iyilgtirme calgmalarindan, kazan suyu sicgkhin durtlmesi ile
dis hava sicakfiina b&li olarak, kazan suyu sicagil desistirilmis, isletme
icerisinde surekli o6lcumler yapilarak konfagartlarindan kaginilmadan enerji
tasarrufu sglanmstir. Kazan suyu sicalii distrilmesi ile yaklak 3.787.258

kwh/yil enerji tasarrufu yapilrgtir.

Bagimsiz isitma ¢ajmasi ile, fabrika icerisinde kazan dairesine uzaktalara
kizginsu iletimi icin merkezi sistemden boru sistel® iletim yerine, lokal 1sitma
sistemlerine gecilerek tasarrufgtamstir. Bagimsiz isitma projesi ile yaklk

1.864.662 kwh/yil enerji tasarrufu yapikr.

Kizginsu hatlarindaki 1s1 kayiplari tespit edilergkrekli yerlere izolasyon catnasi

yapilarak 1.223.869 kwh / yil enerji tasarrufglaamstir.

Genel aydinlatma enerjisi tasarrufu gadasinda, yuksek aydinlatmadan algak

aydinlatmaya gecilerek ve gik verimli aydinlatmalardan, yiksek verimli
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aydinlatma sistemine gecilmesi ile yakla 4.049 kwh/ yil enerji tasarrufu

yapilmstir.

Boyahane klima ve egzost fanlari invertor fiziledi ile 853.050 kwh/ yil eneriji

tasarrufu sglanmstir.

Otobis kizgin su sirkilasyon pompalari frekanseitirl calgmasi ile yaklaik
77.566 kwh / yil tasarruf geanmstir.

Aritma Tesisi havalandirma havuzunun oksijen iltigakasgilayan blower sistemi
iptal edilerek, merkezi sistemden, kompresor daicksn hava beslemesi yapilarak

yaklasik 119.900 kwh/ yil enerji tasarrufu yapiktr.

Yapilan iyiletirme calgmalarinin 6.875.789 kwh/ yil (% 87) bolimu gddgaz,
1.050.516 kwh/ y1l (%13) elektrik ile ilgili caimalardir.

ENERJI TASARRUFU DA GILIMI (KWH ORANINDA)

elektrik
13%

dogalgaz
87%

| Bdogalgaz M elekrik |

Sekil 4.19. Enerji Tasarrufu Ggimi

Yapilan iyilestirme calgmalari ile toplam 7.926.305 kwh/ yil enerji tas&ru
salanmstir. Yillik yaklasik 51.084.968 kwh/ yil enerji tiketiminde % 15,Heyme
ile enerji tasarrufu sganmstir. Uretilen ara¢ ana harcanan enerji 9852 kwh / arag
‘ tan, 1501 kwh/ arac iyigne ile 8351 kwh/ ara¢c ‘ a dfniUstir. Dagalgaz
tuketiminde % 21 iyilgme s&lanirken, elektrik tiketiminde % 5,5 iyiiee

salanmstir.
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Sekil 4.20. Enerji tasarrufu 6ncesi ve sonrasi &@cdogalgaz tiketim dalimi
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Sekil 4.21. Enerji tasarrufu 6ncesi ve sonrasi &i@gcelektrik tiketim dgilhimi
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Yukarida sayilan ¢aimalarin yaninda, daha yapilabilecek pek cokiganin olmasi

enerjinin hayatimizda ne kadar fazla vyeri

@alou  gostermektedir.

Enerji

kaynaklarinin giderek tikeniyor olmasi ve enerijiligedlerinin ¢ok yiksek olmasi,

bireylerin, sanayi tesislerinin ve tim devlet kusldrinin bu yonde caimalar

yapmasini zorunlu hale getirgtir.
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