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Bir énceki calismada sanayi tesislerinde tasarruf edilebilecek enerji miktart ile bunun mali degerinin hesabi icin
gerekli prosediirlerden; yiiksek verimli motor kullanilmasi, basin¢li hava sistemlerinde diisiik basin¢l hava
kullanilmasi, basingli hava sistemindeki kagcaklarin énlenmesi ve kompresor emis havasinin dis ortamdan
almmast durumlarinda elde edilebilecek tasarruf imkanlart arastiriimisti. Calismanin bu béliimiinde ele alinan
baslica tasarruf imkanlari ise: (1) yakma havasimin isitilmasi, (2) kirlenmis akigkandan 1s1 geri kazanimi, (3)
sicak ve soguk yiizeylerin izolasyonu, (4) bosta ¢alisma siiresinin azaltilmasi, (5) standart V-kayiglari yiiksek
verimli olanlar ile degistirilmesidir. Her bir tasarruf potansiyeli igin, Tiirkiye nin degisik illerinde ve ABD ’nin
Arizona ve Nevada eyaletlerindeki farkli sanayi tesislerinde ger¢eklestivilmis enerji tasarrufu ¢aliymalarindan
ornekler verilmistir. Bu orneklerde tasarruf miktar, tasarrufun mali karsiligi, yatirim tutari ve geri 6deme
stireleri hesaplanmigtir.

Enerji tasarrufu, enerji etiidii;, yakma havasiin isitilmasi, izolasyon, yiiksek verimli kays,
bosta ¢alisma, 1s1 geri kazanimi.

The energy saving methods that we investigated in the previous study were. installing high efficiency motors,
repairing air leaks, using low pressure air for the compressed air systems and providing the compressor inlet air
from outside. These methods are used to evaluate the energy amount that can be saved in the industrial plants
and its financial value. In this study, the energy saving methods that we investigate are: (1) preheating the
combustion air, (2) recovering the heat from the waste fluid, (3) insulating hot and cold surfaces, (4) reducing
the unload time, (5) changing the standard V-type belts with high efficiency belts. For each method, examples
are given from different cities of Turkey and from Arizona and Nevada in USA. In these examples, the amount of
the saved energy, financial evaluation of this energy, investment cost and pay back period are calculated.

Energy saving; energy audit; preheating the combustion air, insulation, high efficiency belt, unload
work, recovery the heat
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Tirkiye, kalkinmakta olan ve niifusu artan bir tilke olmast nedeniyle enerji tiketimi hizla
artmaktadir. Uretilen enetjinin ise yaklagik ticte biri sanayide tiiketilmektedir. Bu enetjinin 6nemli
bir miktart pratik bazi enerji tasarruf 6nlemleriyle geri kazanilabilir. Enerji tasarrufu sayesinde hem

tlkemiz enerji darbogazindan kurtulacak, hem de sanayici aynt iriint daha duastk bir maliyetle



elde ederek rekabet glicint arttirmus olacaktir. Enetji tasarrufu, enerji arz hizmetlerinin azaltilmasi
veya kisitlanmasi seklinde de dustinilmemelidir. Enerji tasarrufu, kullanilan enerji miktarinin degil
triin basina tiiketilen enerjinin azaltilmasidir. Enerjinin gereksiz kullanim sahalarint belitflemek ve
israft asgari diizeye indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak icin alinan énlemleri icerir. Bu
sekilde, tretici aynt miktardaki mal veya hizmetleri daha az enetji veya ayni miktar enerji ile daha
cok mal ve hizmet treterek, ulusal ve uluslararasi alanda rekabet gicint arttirabilir.

Bu calismalardaki hesaplamalarda da goriilecegi tizere; Turkiye’deki sanayici kullandigt elektrige
kW basina yaklasik 7 cent USD 6demektedir. Oysa basta A.B.D ve Brezilya olmak tzere bir¢ok
tlkede bu deger ortalama 4 cent USD civarindadir. Eneriji fiyatlarindaki yitksek girdi sanayicimizin
rekabet glicint olumsuz etkilemektedir. Bu durum sanayicinin enerjiyi olabildigince verimli
kullanmasint gerektirmektedir.

Bu calismanin amact bilinmeyen bir seyi ortaya koymak degil, literatiirde var olan ancak is
yogunlugu, 6nemsememe, egitimsizlik veya bilingsizlik gibi nedenlerle kaybolan milyarlarca
dolarlik tasarruf potansiyelini nerelerde aramamiz gerektigini vurgulamaktir. Calismada sanayi
tesislerinde tasarruf edilecek enetji ve bunun mali degerinin hesabi i¢in gerekli prosedurler
aciklanmustir. Her bir tasarruf potansiyeli icin gerceklestirilmis enetji tasarrufu ¢alismalarindan
ornekler verilmis, bu 6rneklerde tasarruf miktari, tasarrufun mali karsiligy, yatirim tutart ve geri

6deme stireleri hesaplanmustir.

Tesislerde atik 1silarin degerlendirilebilecegi 6nemli bir alan da, tesiste bulunan kazan veya
firinlarda kullanilan yakma havasini wsitilarak kullanilmasidir. Yanma havasinin her 28°C sicaklik
artisinda yanma verimi de yaklasik olarak 1% oraninda artmaktadir (Sanayide Enerji
Yonetimi,1997). Yapilan bir calismada, bir tesiste atmosfere atilan tretim fazlast 14911 kg/saat

debideki buharin (350 kPa basing ve 428.16 K sicakliginda), tesisteki firinlarin yanma havasinin 6n



1sittlmasinda kullanilmast durumunda yillik 1.093.570 § enerji tasarrufu saglanacagt hesap
edilmistir. Bu yatirimin geri 6deme siiresi ise sadece bir ay olarak hesaplanmistir (Kaya D, 1996,

Sarac H.I. ve digerleri 1997).

Kazan yakma havasinin 6n 1sitilmast sonucunda saglanacak enerji tasarrufu miktarlart

asagida esitlikler kullanilarak hesap edilebilir:

Yillik Yakit Tasarrufu = Yillik Yakit Tiiketimi * [1 - (4,, , 4)] 1)

Hedeflenen Kazan Verimi (4,) =4, + (VK ~DT) 2)

Burada; /,, mevcut kazan verimi, 4, hedeflenen kazan verimi, VK verim artirma katsayist, DT

mevcut ve hedeflenen hava sicakliklari fark: (°C)’du.

Yillik Tasarruf Mali Bedeli = Yillik Yakit Tasarrufu “ Birim Yakit Bedeli 3

Bir fabrikada kullanilan iki adet kazanin baca gazlarinin cikis sicakligt 245-250 °C’dir. Bu
kazanlarda yakit olarak fuel oil 6 kullanilmakta olup, bitim fiyat1 0.19 $/kg, yillik kullanilan yakit
miktari ise 2.169.715 kg’dir. Kazanlarin yanma verimi yapilan gaz analizleri ile %86
bulunmustur.Bu kazanlarda kullanilan yanma havasinin baca gaziyla 1sitilmast durumunda

yapilacak enerji ve mali tasarruflar, yatirim miktart ve yatirimin geri 6deme siiresi nedir?

Baca gazlari ile 1sitilmis sicak hava brilér hava girisine bir hava kanali ile tasinabilir. Baca
ctkis gazini yakma havasinin isitilmasindasin da kullanilmasi durumunda, yanma havasi sicakligs
rahatlikla 55-60°C kadar yiikseltilebilir. Ornegin verimde %2'lik bir artisin saglanmast icin kazan
yakma havast sicakliginin 56°C yiikseltildigi kabuliinden hesaplart yapalim. Basit bir hava kanali
yardimi ile baca cidarinda 1stnmis olan sicak havanin brilér hava girisine verilmesi ile yakma

havast sicakligt 56°C yiikseltilecektir.



Kazanlarin yanma verimi, cidar ve blof kayiplart i¢in %3-4 ilave kayip olacagt disunilerek

her iki kazanin i¢in ortalama verimi %82 alinabilir. Hedeflenen kazan verimi 2 nolu esitlikten:

Hedeflenen Kazan Verimi = %82+ ((1, 28°C) "56 °C)

= %84

Yillik yakat tasarrufu ve bunun mali karsiligt ise 1 ve 3 nolu esitligi kullanarak asagidaki gibi

hesaplanabilir:
Yillik Yakit Tasarrufu = 2.169.715 kg/yil “ [1 - (0.82 | 0.84)]
= 51.660 kg/y1l (490,8 Geal/yil)
Yillik Mali Tasarruf = Yillik Yakit Tasarrufu ~ Birim Yakit Bedeli

= 51.660 kg/yl " 0.19 $/kg

= 9.920 $/yil

Kazanlarin baca borular etrafina yapilacak hava kanali ile bu kanaldan briil6r emisine kadar

dosenecek hava kanali ve iscilik i¢in tahmini degerler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Yapilacak Yatirim Miktar:

. . . Birim | Toplam
Miktar | Birim Aciklama Maliyet | Maliyet
10 m A200 mm hava 20 200
kanali

3 m A 500 mm hava 20 0
kanalt

4 saat Iscilik 40 160

TOPLAM | $420
TOPLAM MALIYET (2 KAZAN ICIN) |  $840




Geri 6deme stiresi; ger¢eklestirme maliyetinin hesaplanan yillik tasarruf miktarina bélinmesi ile

bulunabilir.

Geri Odeme Siiresi = Gergeklestirme Maliyeti | Yillik Tasarruf Miktari 4)
= 8408% , 9.920 $/y1l

= 0.08 yil (1 ay)

Kirlenmis akiskandan 1s1 enerjisi tasarruf potansiyelinin en yogun oldugu sektor tekstil sektéradur.
Bu sektoriinde, en fazla enetji yogun kisim 1slak prosesleme kismudir. Islak proses, boyama,
agartma, kimyasal muamele, ve yitkama islemlerini igerir. 70 °C deki bir akigkandan 1s1 geri
kazanimi enerji tasarrufunda bilinen metottur. Sudan suya 1s1 esanjorleri, sicakliklart 40 °C  ile 100
°C arasinda bulunan sicak akiskanlardan 1s1 geri kazanilmasinda etkilidirler. Sudan suya 1s1 geri
kazanim sistemlerinin pek ¢ogu gelen soguk suyun 6n 1sitilmast i¢in geri kazanidmis 1siy1 kullaniir.
Ihtiyac duyulan proses sicakligt ilave buhar veya gaz 1sitmast ile saglanir. Béylece saglanan enetji
tasarrufu direkt olarak buhar veya gaz tiiketimindeki azalmaya karsilik gelir. Sistemin ilk yatirim

maliyeti yliksek oldugu halde sistemin avantajlart daha fazla ve mali risk minimumdur (Sanayide

Enerji Yonetimi, 1997).

Boyle bir sistemin tesisine iligkin bagintilar:

Attk Su Debisi = Kullanilan Su Miktart | Toplam Stire

®)

Geri Kazanilan Atk Is1 = Atk Su Debisi ~ (Cikis Sicakligi- Giris Sicakligr)

©)

Geri Kazanilan Yakit Miktari=Geri Kazanilan Ist | Fuel Oil Ozgiil Isist | Kazan Verimi



“Yillik Calisma Saati ~ Kullanma Katsayist

)

Tasarruf Edilen Yakit Bedeli=Geri Kazanilan Yakit Miktart * Yakit Birim Fiyati

(®)

Bir tekstil fabrikasinda yapilan enetji etiidi ¢alismalarinda, boyahanelerde bulunan
overflow makinalart yaklastk 20°C’deki sebeke suyunu, bunyelerinde bulunan buhar esanjorleri ile
wsitarak kullandigt tespit edilmistir. Kullanma sicakligi regeteye gore 95°C ile 20°C arasinda
degismekte ve makine i¢indeki su 10-12 defa disaridan temiz su alinarak yenilenmektedir. Atllan
sular bir kanal yardimi ile atik su deposunda toplanmakta ve aritma tesisine génderilmektedir. Bu
sularin proseste tekrar kullanilmast ekonomik olmadigindan, icerdikleri buytk miktarda 1st ile
beraber atilmaktadir. Boyahanede bulunan overflow makinalarina ait bilgiler ve maliyet hesaplart
icin gerekli butiin degerler yetkililerden alinmis ve Tablo 2’de verilmistir. Atk 1sinin kazanilmast
durumunda yapilacak enetji ve mali tasarruflar, yatirim miktart ve yatirimin geri 6deme siiresi

nedir?

Tablo 2. Hesap Parametreleri

Parametreler
Soguk Su Giris Sicakligt, °C 20
Ortalama Atk Su Sicakligy, °C 70
Toplarp Qverﬂow m/c 4175
Kapasitesi, kg
Su Kullanma Orant, kg su/kg 10
urin
Kazan Verimi 0.82
Fuel Oil Ozgiil Isst, keal /kg 9500
Fuel Oil Birim Fiyat, $/kg 0.19
Yillik Calisma Saati, Saat 7200
Kapasite Kullanma Katsayist* 0.9
Gunlik Sarj Miktar 2,2

* Kapasite Kullanma Oran: Overflow makinalarinda yikama yapilan siirenin, yillik fabrika ¢alisma siiresine oran:



Yapilacak yatirim ile atilan 1sinin buytk kismi bir esanjor vasitastyla geri kazanilarak overflow
makinalarina giren su sitilabilir. Béylece makinalarin buhar sarfiyati azaltldigi gibi overflow
makinalarinin tiretim kapasiteside (yeni suyu 1sitmak i¢in gegen stre diseceginden) artirilmis
olacaktir.

Bu degerleri kullanarak geri kazanilacak 1s1 miktart hesaplanabilir. Tablo 3’de verilen 6rnek bir
overflow regetesi hesaplamalarda baz alinmistir. Overflow makinalarindan her su degisiminde
atilan su miktarinin esit oldugu kabul edilerek, hesaplarda ortalama atik su sicakligi olarak 70°C

alinmustir.

Tablo 3. Ornek Overflow Regetesi

. Sicak
Sira Islem Slc: (l:(h k dSllgli Su
€O |(dakika) o¢,
1 |Kasar Suyu 95 60 95
2 |Tasarh 20 5
Durulama
3 |Sicak Yikama 90 10 90
4  |Notr 50 20 50
5 |Boya Suyu 60 120 60
6 |Tasarlt 20 5
Durulama
7 |Notr 50 20 50
8 [Sabunlu 95 10 95
Yikama
9 |Sicak Yikama 90 10 90
10 |[Sicak Yikama 80 10 80
11 [Tasarh 20 5
Durulama
12 |Apre 50 20 50
Yikleme Bosaltma ve Bekleme| 360
Stiresi
Toplam Siire, 655
Ortalama Sicaklik| 73
Su Degistirme Adedi] 9

Bir urtintin makinada islem g6rdigi toplam siire 655 dakika oldugu kabul edilerek atik su debisi

hesaplanabilir (giinliik 2,2 adet sarj yapildigr varsayilmugtir).



Kullanilan Su Miktar1 = Toplam Overflow Makine Kapasitesi ~ Su Kullanma Orani” Su
Degistirme Adedi )
= 4.175 kg-trtn “ 10 kg-su/kg-trtin “ 9 adet

= 375750 kg

Attk su debisi ise 5 nolu denklemden:
Atk Su Debisi = 375.750 kg , 655 dakika ~ 60 dakika/saat

= 34.420 kg/saat

Esanjor hesabi icin olusturulan parametreler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Eganjor Parametreleri

Sicak Soguk

Akigkan Akigkan
Akiskan Atk Su Su
Debi, kg/h 34.420 34.420
Giris Sicakligy, 70 20
°C
Cikis Sicakligy, 39 50
°C
Sicaklik Farki, 31 30
°C
Ist Miktart, 1.067.015% | 1.032.595
kcal/h

*Esanjor etkinligi %97 almmigstr.
Geri Kazanilan Atk Ist 6 nolu denklemden: Geri Kazanilan Atk Ist = 34.420 kg/h “ (50°C —
20°C)

= 1.032.595 kcal/h

Geri kazanilan 1stnin yillik karsiligt, overflow makinalarinin ¢alisma kapasitelerine baghdir. Geri
kazanim esanjorii sayesinde 1sitma streleri azalacagindan makinalarin giinlik sarj miktar: da
artacaktir. Sekil 1°de cesitli esanjor kapasiteleri (ve bunu saglayacak gunliik sarj adedi) icin tasarruf

miktarlar verilmistir. Hedeflenen tiretim ve buna bagli olarak sarj adedi i¢in gerekli esanjor



kapasitesi bu tablodan secilebilir. Yine tablodan karsilik gelen yillik tasarruf miktar: bulunarak geri

6deme stiresi hesaplanabilir. Asagidaki 6rnek hesaplar %090 kapasite kullanimi igin yapilmustir.

Geri Kazanilan Yakit Miktart 7 nolu denklemden :
Geri Kazanilan Yakit Miktar1=1.032.595 kcal/h | 9.500 kcal/kg , 0,82 7200 ~ 0,9

=858.950 kg/y1l (859 ton/y1l)

Tasarruf edilen yakit bedeli 8 nolu denklemden:
Tasarruf Edilen Yakit Bedeli = 858.950 kg/yil ~ 0.19 $/kg

=165.463 $/yil

Mevcut atik su kanalina sicak su ile beraber, soguk sular da akmaktadir. Bu nedenle overflow
makinalarinda tadilata ihtiya¢ vardir. Soguk su tahliyesi i¢in ayr1 bir kanal yapilmali ve sicak su
kanalt izole edilmelidir. Yapilan piyasa arastirmasinda toplam yatirim miktart; esanjor, pompalar,

tesisat ve iscilik dahil olmak tizere yaklasik 70,000 § olarak bulunmustur.

Sekil 1. Geri Kazanim Kapasitesine Baglt Olarak Tasarruf Bedeli ve Giinliik Sarj Sayist



Geri 6deme stiresi; ger¢eklestirme maliyetinin hesaplanan yillik tasarruf miktarina bélinmesi ile
bulunabilir (4 nolu esitlik).
Geri Odeme Siiresi = $70,000, 165,463 $/y1l

= 042yl (5 ay)

Is1 yalitimi; sicak ve soguk boru hatlarina, 1st kaybi yada 1st kazanci olan tesislere ve binalara
uygulanabilen, ¢ok fazla yatirim maliyeti getirmemekle birlikte, olduk¢a 6nemli miktarda enetji
tasarrufu saglayabilen ve sagladigi tasarruflarla kendisini kisa sayilabilen siirelerde geri 6deyebilen,
enetji tasarrufu yontemlerinden birisidir. Yalitim ile temin edilecek tasarruf miktarinin
belirlenmest i¢cin mevcut durumdaki ve yalitim sonrast sicak yuzeylerden olan 1st kayiplarinin
hesaplanmast gereklidir. Daha sonra yillik enerji tasarrufu asagidaki formilden hesaplanabilir:
Tasarruf Edilecek Enerji = [(Q, - Q) "YCS “3600] , 4 (10)
Burada; Q,, mevecut durumda yalitimsiz ytzeylerden 1st kaybt (W), Q, yalitimli yiizeylerden 1st
kaybt (W), YCS yillik calisma saati (saat/yil), » kazan verimi.

Yalitimsiz ve yalititlmis buhar borularindan olacak 1s1 kaybr ise asagidaki formiillerden

hesaplanabilir (Sanayide Enerji Yonetimi, 1997):

Q.=(h+4) p d "(T,-T) (11)

Q=p d (I,=T), [In(d,/d)/ @2 Kk +1/(h, dy (12)

Burada; T, boru yuzey sicakligr (°C), T, ortam sicakligi, d, boru dis ¢apt (m), 4, 1st tasinim katsayist
(W/m?C), d, yalitim sonrast dis cap (m) ise, e emissivite, 4, radyasyonla 1st transfer katsayist

(W/m?C), b, yalitim sonrast yiizeye ait 1s1 tagtnim katsay1s.



d2: dl + 2 ’ Z)‘a/ﬂm/

b, =567 10° e (T2=T2 (T,+T)

br: 1>32 ’ [( Ti_Ta) 3 dl]o,zs

Proses icin gerekli 1s1 enerjisinin biyiik bolimu buhardan karsilayan bir fabrikada yapilan
enetji tasarrufu ¢alismalart sirasinda, buhar kazaninda tretilen 6 bar basincindaki buharin
tasinmasi kullanilan boru hatlari, vanalar, kondens tank: ve kollektorlerin yalitimsiz oldugu tespit
edilmistir. Bu tesiste, hesaplamalarda kullanilabilecek parametreler temin edilerek Tablo 5°da
verilmistir. Tesisteki boru hatlari ve vanalarin izole edilmesiyle yapilacak enerji ve mali tasarruflar,

yatirim miktart ve yatirimin geri 6deme suresi nedir?

Tablo 5. Hesaplarda Kullanilan Dederler

Parametreler
Ortam Sicakligs Ta, °C 20
Yalitimsiz yiizeyin emissivitesi, e 0.90
Yalitim sonrast 1s1 tasinim katsayust, 10
W/m?*°C
Yaliim malzemesinin 1s1l iletkenligi, 0,04%
W/m°K
Kazan Verimi 0,82
Fuel Oil Ozgiil Isist, keal /kg 9.860
Fuel Oil Birim Fiyat, $/kg 0,186
Yillik Calisma Saati, Saat 8.400

* Kaya veya cam yiinii

Tesiste yapilan incelemede tespit edilen, yalittm yapilmasi gerekli boru ve ekipmanlarin bir 6zeti
ile bunlardan olusan enerji kayb1 10, 11 ve 12 nolu esitlikler kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 0.

de verilmistir.

Tablo 6. Yaltimmn Saglayacage Tasarrufu



Geri kazanilan yakit miktart ve tasarruf edilen yakit bedeli:

Geri Kazanilan Yakit Miktart = Geri Kazanilan Ist, Fuel Oil Ozgiil Isist , Kazan Verimi

Tasarruf
. a Bo Yize Q..

Aciklama Miktar (i IE) (mf)y slcakhgly(° o & L™ "

Kondens | 1555 | 5 80 14515 1.700] 12.815
Tankt

Kolektor | 2 | 200 | 1.5 150 4.007 334 3.672
Boru 1 35 15 150 4.286 453 3.834
Boru 1 60 2 150 916 86 830
Boru 1 21 10 160 2.038 243 1.795
Boru 1 60 54 150 24734 2322 22412
Boru 1 60 20 90 3.961 463 3.498
Vana 12 80 150 4342 363, 3.979
Vana 6 50 160 1.715 140 1575
Vana 6 40 150 1.340 114 1.226
Vana 15 20 150 2.431 2111 2.220
TOPLAM| 57.856

“Yillik Calisma Saati | Cevirme Katsayist

57.856 W, 9.860 kcal/kg , 0.82 ~ 8400 saat/yil

" (3600 s/saat, 4184 J/kcal)

51.718 kg/yil

(51.7 ton/y1l)

Tasarruf Edilen Yakit Bedeli = Geri Kazanilan Yakit Miktart ~ Yakit Birim Fiyati

Gergeklestirme Maliyeti

51.718 kg/yil “ 0.186 $/kg

9.620 $/y1l

Kullanilacak yalitim malzemeleri ve iscilik i¢cin tahmini degerler Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Yapilacak Yatirim Miktar:

. - Toplam
Miktar | Birim Aciklama Maliyet
29 m”® | Kaya Yiini 131

Prefabrik Kaya
1ot o Yinu Boru 781

(13)

(14)



Yalittim Mlz.
Vana Yalitim

39 adet Ceketi 1.112
96 saat | Iscilik 960
TOPLAM $2.984

Geri Odeme Siiresi

Geri 6deme stiresi; gerceklestirme maliyetinin hesaplanan yillik tasarruf miktarina bélinmesi ile
bulunabilir.

Geri Odeme Siiresi = 2.984 $, 9.620 $/y1l

= 0.31 yil (3.7 ay)

Bircok tesiste; enetji tiketen bazt ekipmanlarin yiikte olmadigi zamanlarda da ¢alistirildigt tespit
edilmistir. Bu tiir ekipmanlarin miimkiinse tam yukte ¢alistirilmast ve kullanilmadigt zamanlarda
kapatilmast buyiik tasarruf saglar.

Bosta calismanin 6nlenmesiyle yapilacak enerji ve parasal tasarruf:

Motorun Tam Yikteki Cekmis Oldugu Enerji =MG x CSx YF / 4, (15)
Motorun Kismi Yikteki Cekmis Oldugu Enerji =MG x CSx YF / A, (16)
Motorun Bosta Cekmis Oldugu Enerji =MG x CS xYF / A, (17)

Enerji Tasarrufu = Motorun Kismi Yikteki Cekmis Oldugu Enerji+ Motorun Bosta
Cekmis Oldugu Enetji- Motorun Tam Yikte Cekmis Oldugu Enerji (18)

Mali tasarrufu = Enerji Tasarrufu x Elektrigin Birim Maliyeti (19)

Burada; MG motor glicti, CS, tam yiikte ¢alisma saati, CS, kismi yitkte calisma saati, CS, bosta
calisma stresi, 4, tam yitkte motor verimi, /4, kismi yiikte motor verimi 4, bosta calismada motor

verimi, YF motorun yiiklenme faktori.



Bir fabrikada yapilan enerji etidu galismalarinda, tiretimde kullanilan 500 kW’lik
motorunun, operasyonda yapilacak bazi degisikliklerle tam yiikte ¢alistirilabilecek iken, yarim
yiikte ve zaman zamanda bosta calistirildigt goriilmiistiir. Isletme kayitlarindan makinanin yart
yiikte calismast stiresi 4388 saat/yil, bosta calisma siiresi ise 439 saat/yil oldugu tespit edilmistir.
Makinalar tam yiikte ¢alistirtlmast durumunda 2194 saat calistirmak yeterli olacaktir. Kurumun
6dedigi elektrigin birim fiyat1 0.068 $/kW'dir. Motor katalogundan, motor verimi tam ytikte %96,
yarim yukteki verimi %92 dir. Motorun bosta ¢alismadaki ¢ektigi gtic ise 50 kW olarak
Olctlmustir. Boyle bir sistemde yapilacak enerji ve mali tasarruflar, yatirim miktari ve yatirimin

geri 6deme stresi nedir?

Tesiste kullanilan bu motorun giiciinin biiyiik olmast nedeniyle ¢cok fazla enetji kaybina
neden olmaktadir. Bosta ¢alismalart engellemek i¢in motorun ¢alisma seklinde ve yitkleme
diizeninde bir degisiklik yapmak gerekmektedir. Bu diizenlemeler sonucunda elde edilebilecek

tasarruf miktarinin hesabi yapilan kabuller ile birlikte asagida verilmistir.

Motorun Tam Yikteki Cekmis Oldugu Enerji 15 nolu esitlikten:
Motorun Tam Yikteki Cekmis Oldugu Enerji=500 x 2194x 1 / 0.96
Motorun Tam Yikteki Cekmis Oldugu Enerji=1.142.708 kWh/yil
Motorun Yarim Yikte Cekmis Oldugu Enerji 16 nolu esitlikten:
Motorun Yarim Yikte Cekmis Oldugu Enerji = 500 x 0.5 x 4388 / 0,92
Motorun Yarim Yukte Cekmis Oldugu Enetji = 1.192.472 kWh / yil
Motorun Bosta Cekmis Oldugu Enerji (17 nolu esitligi kullanilarak):
Motorun Bosta Cekmis Oldugu Enerji = 50 x 439

Motorun Bosta Cektigi Enerji = 21.941 kWh

Enerji Tasarrufu 18 nolu esitlikten:



Enetji Tasarrufu =1.192.472 kWh/yil + 21,941 kWh - 1.142.708 kWh/y1l
Enerji Tasarrufu =71.105 kWh/yil

Enerji Tasarrufu 19 nolu esitlikten:

Mali tasarrufu 71.105 kWh/yil x 0.068 § /kW

Mali tasarrufu 4785 $/yil

Bu tasarruf tedbiri icin hicbir yatirim 6n gérilmemektedir. Sadece operasyonda bir dizenleme

yapilmast yeterli olacaktir.

Gergeklestirmek icin yatirima gerek olmadigindan, bosta ¢alisma orant disturtldigt takdirde bu

tedbir kara déntusmeye baslar.

Yapilan arastirmalar yitksek verimli V-kayislarin (trtills V-kayzs, triger kayis diye de anilmaktadir)
enetji tasarrufu sagladigint gbstermektedir. Bunun sebebi kayis-kasnak arasindaki kaymanin
azalmasi ve kayista meydana gelen 1sinmanin diismesidir. Yiksek verimli V-kayis-kasnak
sisteminin kullanilmast ile %2-%8.4 daha verim artis1 saglanmaktadir. Sadece kayisin degistirilmesi

ile saglanacak verim artis1 %2-%4 arasindadir (Sekil 2).

Yillik olarak tasarruf edilecek enerji miktari asagidaki gibi hesaplanabilir:

Kullanilan Giic = (N “MG " YK) , 4 (20)

Enerji Tasarrufu Kullanilan Gtg " €S " KK " TY 21)
Burada, N verilen gligteki motor sayist, MG motor giicti - tahrik motorunun giict ( kW), YK

yikleme katsayist (motorun normal ¢alisma glictiniin nominal giice orant), h motor verimi, CS



calisma saati), KK kullanma katsayist (motorlarin calisma saatlerinin tesis ¢alisma saatlerine

orant), TY carpan (enerji tasarrufu ytizdesi).

Sekil 2. Turtill Kayss Kullanan Kayig-Kasnak Tabrik Sistemi

Bir sanayi tesisinde yapilan enerji etidu ¢alismalarinda 16 adet motorda kullanilan kayis-
kasnak sisteminin standart tipte oldugu tespit edilmistir. Tesisin yillik calisma saati, 8.640 saat/yil,
elektrigin birim fiyati ise 0.068 § /kWh’dir. Yikleme katsayist %50, TY Carpan—enerji tasarrufu
yuzdesi, %2 alinacaktir. Tesiste kullanilan standart V tipi kayislarin kullanildigi motorlarin giict,
motor sayist, kullanma katsayist ve verimi Tablo 8’da verilmistir. Tesiste kullanilan kayislarin,
yuksek verimli kayislarla degistirilmesi durumunda enetji ve mali tasarruflar, yatirtm miktari ve

yatirimin geri 6deme stiresi nedir?

Tablo 8. Tesiste Standart V" Tipi Kaysslarm Kullanildigs Motorlarim Giicii, Motor Saysst, Kullanma Katsayest Ve Verimi

Motor Motor Kullanma Meveut
Motor No | Gucii Savist| Katsavist Motor
kW) Y Y Verimi
1 500 1 0.75 0.945
2 400 1 1 0.945
3 250 1 1 0.935
4 75 1 1 0.91
5 160 1 1 0.925
6 250 1 1 0.935
7 250 1 1 0.935
8 90 1 0.75 0.915
9 280 1 0.75 0.925
10 37 1 0.5 0.9




11 37 1 0.5 0.9

12 11 1 0.9 0.86

13 5.5 1 0.9 0.82

14 11 1 0.9 0.86

15 37 1 1 0.9

16 45 1 1 0.9
TOPLAM 2,439 | 16

Ornek olarak 500 kW giiciindeki fan motorunun standart tip V kayist yerine yitksek verimli kayis

kullanilmast durumunda tasarruflar hesaplart:

Kullanilan gii¢ 20 nolu esitlikler kullanilarak:
Kullanilan Gug= (1 x 500 kW x 0.5) / 0.945

=264.6 kW

Enerji Tasarrufu 21 nolu esitlikler kullanilarak:
Enetji Tasarrufu = 264.6 kW x 8640 saat/yil x 0.75 x 0.02

= 34292 kWh/yil (29.5 Geal /yil)

Tasarruf edilen enetjinin parasal karsiligs; enerji tasarrufunun, enetjinin birim fiyatiyla
carptlmastyla bulunur: Tasarruf Edilen Para = 34292
kWh/yil x 0.068 $/kW

= 2332 $/yil

Tesisteki tim motorlar i¢in tahmini tasarruf miktarlart aynt yontemlerle hesaplanmis ve sonuglar

Tablo 9°de verilmistir.

Tablo 9. Yiiksek VVerimli (tirtilly) Kayes Kullanima ile Y apilacak Tabhmini Tasarruf Miktarlar:



Motor Motor Enerji Mali
No Giicii Tasarrufu Tasarruf
(kW) | (kWh/yl) | ($/yil)
1 500 34.286 2.331
2 400 36.571 2.487
3 250 23.102 1.571
4 75 7.121 484
5 160 14.945 1.016
6 250 23.102 1.571
7 250 23.102 1.571
8 90 6.374 433
9 280 19.615 1.334
10 37 1.776 121
11 37 1.776 121
12 11 995 68
13 55 522 35
14 11 995 68
15 37 3.552 242
16 45 4.320 294
TOPLAM,| 2.439 202.151 13.746

Sadece 1 nolu ana tahrik motoru icin 18 adet SPCx8000LW standart V kayist kullanilmaktadir.
Piyasa aragtirmalari sonucunda bu kayislarin birim fiyatinin 31$/adet oldugu 6grenilmistir. Ayni
kaytstn muadili tirtillt kayislar ise 40$/adet’dir. Iscilik ticreti olarak ise $4/kayts alinmistir.
Gergeklestirme Maliyeti = (40$/adet + 4$/adet) x 18 adet

= 792% (Sadece 1 nolu ana tahrik motoru icin)

Yapilan piyasa arastirmasi sonucunda; butiin motorlarin V kayislarinin degistirilmesi igin, (iscilik
dahil olarak) 5000$ harcanacagi tahmin edilmistir.

Gergeklestirme Maliyeti  =50008 (Tablo 9°de verilen mototlar igin)

Geri 6deme stiresi; gerceklestirme maliyetinin hesaplanan yillik tasarruf miktarina bélinmesi ile
bulunabilir. Sadece 1 nolu tahrik motoru icin:

Geri Odeme Siiresi =Gergeklestirme Maliyeti ; Yillik Tasarruf Miktart



=792$ . 2332 $/yil

=0,34 yil (4 ay)

Tablo 9°da verilen mototlar icin ise
=5.000 § , 13.746 $/yil

=0.36 yil (4,3 ay)

Yukaridaki hesaplarda yitksek verimli kayislarin daha uzun 6miurlt olduklart gercegi dikkate

alinmamistir. Bunlar da géz 6ntine alindiginda geri 6deme siiresi cok daha az olacaktir.

Bu calismada, sanayide az yatirimla kazanilabilecek, oldukega cazip enetji tasarruf potansiyeli
ortaya konulmustur. Calismada incelenen baslica enerji tasarruf potansiyelleri; kazan yakma
havasinin 1sitilmasi, kirlenmis akiskandan 1st geri kazanimu, sicak ve soguk ytizeylerin izolasyonu,
bosta ¢alisma stiresinin azaltilmasi, standart V-kayislari yiksek verimli olanlar ile degistirilmesi. Bu
tasarruf potansiyellerinin enetji ve bunun mali degerinin hesabu icin gerekli prosediitler
actklanmustir. Her bir potansiyel tasarruf yontemi igin farkli sanayi kuruluslarinda gerceklestirilen
gercek ornekler verilerek, bunlar i¢in tasarruf edilen enetji, enerjinin mali degeri, gerekli yatirim
tutar1 ve geri 6deme suireleri hesap edilmistir. Bu 6rneklerde hesap edilen geri 6deme streleri;
kazan yakma havasinin isitilarak kullanilmasiyla 1 ay, kirlenmis akiskandan 1s1 geri kazanilmastyla 5
ay, sicak ve soguk yiizeylerin izolasyonuyla 3,7 ay, bosta ¢alisma stresinin azaltilmasi aninda,
standart V-kaysslart yiksek verimli olanlar ile degistirilmesiyle 4,3 ay dir.

Yukarida sunulan cazip 6deme stirelerinin sanayiciyi yatirima tesvik edecegi umulmaktadir.
Boylece sanayici aynt trint daha distik maliyetle elde ederek, ulusal ve uluslararasi alanda rekabet

gucuni arttiracaktir.
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