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OZET

Tezin amaci; enerji tiketimi yogun olan bir fabrikada kalite standartlarini ve
fabrika calisma verimlili gini disirmeden enerjiyi daha etkin ve daha verimli
kullanmak icin yeni projeler ve yontemler tasarlamé&, maliyet analizlerini
ctkarmak ve uygulamaktir. Bu c¢alsma kapsaminda secilen referans fabrika
Ankara Turk Traktor Fabrikasrdir.

Bu calismada, enerjiyi yosun kullanan sistemler incelenms ve uygun enerji
verimlili gi ile ilgili projeler ve maliyet analizleri c¢ikarti Imistir. Bu tez
kapsaminda analiz edilecek ¢cagmalar: Kompresorlerin invertorle cali stirilmasi
ile yuksek enerji maliyetlerinin 6énlenmesi, Uretim atdlyesinde radyant 1sitma
sistemine gecilmesi ile Isitmada enerji verimlifinin saglanmasi, mevcut alev
borulu sicak su kazanlarinda ekonomizér kullanarak kazan donis suyunu
Isitmak, enerji verimliligi yiksek ampuller kullanarak aydinlatma igin
kullanilan enerjiyi daha etkin kullanmaktir. Analiz edilen diger bir calisma ise
yenilenebilir enerji kaynaklarindan gines enerjisinden yararlanarak fabrika
bunyesinde sicak su ihtiyacinin kagyilanmasidir. Bu ihtiyaca yonelik olarak
gunes kollektdr sistemi tasarlanmis ve tum projelerin ayrintili maliyet analizleri

ctkariimistir.



Projelendirilen bu calismalarin ilk yatirnm maliyetleri incelendi ginde fabrika
icin ¢cok yuksek butceler gerektirmedgi fakat toplam yillik enerji kazanclarina
bakildiginda Turk Traktor Fabrikasi'na kisa vadede bulytk kazanclar
getireceasi gorulmastir. Bazi projelerin amortisman sirelerinin ¢cok kisa oldugu
tespit edilmistir. Bu projeler fabrika yonetimi tarafindan gercgek lestirildi ginde,
harcanan enerji ve ekonomik kayiplar fabrika btiinyesne geri kazandirilacaktir.
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ABSTRACT

The objective of this study is to design new projeés and methods in order to use
energy more effectively and efficiently by not lowmeng the standards of quality
and factory’s working efficiency, to reveal the cosanalyses and implement
them. Under the scope of this thesis, the factory hich has been chosen as a

reference is Ankara Turk Traktor Factory.

In this thesis, the systems that use energy intensiy have been scrutinized and
projects regarding appropriate energy efficiency ad cost analyses have been
prepared. Studies that will be analyzed under thecope of this thesis include:
Preventing high energy costs by using compressorsitiv inverters, sustaining
energy efficiency for heating by shifting to a radant heating system within the
production hall, heating boiler's return water by using economizer on the
present fire tube boilers with hot water, using enggy that utilizes lighting more
effectively by using bulbs that have high energy &€iency. Another study that
has been analyzed is that responding to the needludt water within the scope of
the factory by utilizing solar energy which is amogst the renewable energy
sources. In order to address this need, a solar ¢ettor system has been designed

and detailed cost analysis of all the projects wasepared.
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When analyzing the first investment costs of thesestudied projects, it is
concluded that they do not require high budgets fothe factory but in the short-
run they will bring great benefits to Turk Traktér Factory, in terms of total
annual energy gains. It should be underlined that mortization periods of some
projects take a very short time. When these projestare realized by the factory
administration, energy that is consumed and economilosses will be re-gained

into the factory structure.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calsmada kullanilmy bazi simgeler ve kisaltmalar aciklamalari ile ikie

asagida sunulmstur.

Simgeler Aciklama

A Alan, nf

Ce Sistem maliyeti, TL

Cp Toplam kar/yil, TL

Cr Yilhk kazang,

Cp Ozgiil 1s1, kI/KEC

f Yilhk faiz orani, %

F Sekil faktoru

g Yergekimi ivmesi, m/s
h Planck Sabiti, J.s.

k Isi geci katsayisi, W/m‘C
| Uzunluk, m

m Debi, kg/s

N Hava dgisim sayisi

Q Toplam 1s1 transferi, W
Qv Isi kaybi, W

T Sicaklik, K

tg Geri 6deme sturesi, yil

To Ortalama sicaklik, K
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Simgeler Aciklama

Tac Dis hava sicakfil, °C

Tai Ortalama i¢ hava sicaki, °C

Tei ic ortam sicakfii, °C

Te Bina ici sicaklik’C

U Toplam 1s1 transfer katsayisi, W/m2K
v Bina hacmi, m

A Isil iletkenlik katsayisi, W/mK
Kisaltmalar Aciklama

AB Avrupa Birligi

ETKB Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakagh
MTEP Milyon Ton Esdeger Petrol

OECD Organization for Economic Cooperation

and Development (Ekonomikbirli gi ve
Kalkinma Orgiitil)

TEP Ton Edeger Petrol

TUIK Turkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

Ulkemizde hizli gelim asamasinda olan sanaytee faaliyetleri, yeni teknolojilere
olan ybnelim, artan nifus ve hayat standartlarindeksim her yil daha fazla enerji
tuketimine neden olmaktadir. 1990 yilina kadar bsektorl icerisindeki enerji
tuketimi sanayi sektorinden daha fazla gergekien, arz-talep dengesi ve
Ulkemizdeki y@un sanayilgme sonucu, sanayi sektoril enerji tiketim payini
Ozellikle 2007 yilindan itibaren hizla arttiraralkémizde bina sektériindeki enerji

tuketim payinin tUzerine gecstir.

Bu stirecin devaminda Yenilenebilir Enerji Genel Nddgu tarafindan yapilan ve
diger Ulkelerdeki cajmalara benzetilerek yapilgmolan programlar mevcutta gercek
baglamda devlet politikalar ile desteklenmg@diden yeterli sonuclar alinamagtr.
Bu sebeple 2 Mayis 2007 tarihinde 26510 sayili regmmetede yayinlanan ve 5627
sayill “Enerji Verimliligi Kanunu” bugtine kadar yapilan gahalara en tst diizeyde
etkileyecek sekilde olwturularak yayinlanmy devaminda 27 Ekim 2011 Tarihli
28097 Sayili “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Karhiminda Verimlilgin
Arttinimasina Dair” yonetmelik yururlige girmstir. Bu bglamda bakildiinda
kanun ve yonetmalin getirdikleri tlkemiz icin ¢cok dnemli bir galinedir. Clnkl en
alt oOlcekte yapilmaya bknan verimlilik calsmalari ileriki donemlerde makro

Olcekte yatirimlari gdayabilmektedir.

Bu tezin amaci, enerji tiketimi §an bir fabrikada enerji verimlgini arttiric
projeler tasarlamak ve bu projelerin fabrika bUmy#gs uygulanabilirigini
arsstirmaktir. Enerji tuketimi ygun fabrika olarak secilen yer Ankara Turk Traktor
Fabrikasr'dir. Fabrikada enerji verimfiine yonelik caymalara bganiimistir, bazi
calismalarin uygulamalarina da gecikti. Tez kapsaminda yapilacak olan
calismada ise fabrikada enerji verimgiiile ilgili daha bgka ne gibi cakmalar

yapilabilecginin sorusunun cevabini aragt.



Enerji girdilerinde fabrikada en c¢ok gmigaz ve elektrik kullanilga ve bu
kullanimlarin maliyetlerde 6nemli yer tutmasi sdbédb tez kapsaminda eneriji

verimliligi ile ilgili calismalarda bu iki konu Gzerinde daha énemle durgtoru

Fabrika blunyesinde enerjiyi daha etkin ve verimlildmak icin enerji yonetim
biriminin yapms oldugu calgmalara ek olarak kompresorlere invertdr uygulamasi,
Uretim atdlyesinde radyant isitma sistemine ge@@imekonomizér kullanimi, atélye
aydinlatma sisteminin iyikdiriimesi, ging enerjisinden sicak su elde edilmesi
projeleri tasarlanmgive yillik enerji kazanclari, geri 6deme surelgmatili olarak
hesaplannstir.

Enerji verimliligi kavrami, tlke ekonomisine katkisi bakimindan bdyir paya
sahiptir. Bu bakimdan enerji verimfiliagisindan kigtk ya da buyuk o6lgtde yapilan
her calgmanin ana fikri, gelecek kaklara g1k tutan ve sureklilik arz eden tutum ve

calismalar icerisine girmek olmahdir.



2. LITERATUR ARA STIRMASI

TMMOB Makine Mduhendisleri Odasinin yapgmioldusu argtirmada, ener;ji
verimliliginin kapsami agisindan yetkili meslek disiplini asnve bu nedenle yetkili
kurum hdviyeti ile; bu raposu sekilde vurguyu yapmaktadir. Enerji verimgi
kavrami, bu kavramin tlkemizdeki mevcut durumurgrerimlili gi konusunun AB
ulkeleri ile iliskisi belirtilmis, enerji verimliligi kanunu ve yonetmeli kapsaminda
Tarkiye'nin sektorel olarak yapmasi gerekli ealalar aciklanny ve Uzerinde

onemle durulmgtur[1].

Ertugrul, yapms oldugu calsmada 1975-2007 donemi icin enerji sektoriindeki s6z
konusu yapisal reform sirecinin enerji veringlilizerine etkisini analiz etmeye
calismistir. Enerji verimliligi gostergesi olarak “Enerji/lGSW” serisi yerine enetji
tuketimindeki yapisal dgsimin etkisini ayrgtirma imkani verdii icin endeks
ayristirma analizini kullanarak enerji verimiii serisi olgturmuwtur. Calsma
sonucunda enerji sektoriinde 2001 yilindgldtdan yeniden yapilandirma sirecinin

enerji verimliligini pozitif yonde etkiledéi sonucuna ukalmistir[2].

Keskin, ve Unll, tarafindan hazirlanan busarma raporundau konular ayrintili
olarak incelenngtir. Turkiye’nin enerji verimlilgi potansiyeli, iklim degisikli gi
politikalarinda enerji verimlifiinin yeri, yerel yonetimlerin enerji verimlgi
uygulamalarinda yetkileri, yerel enerji verimiilieylem planlari nasil uygulanabilir

konulari ayrintilari olarak aciklangtir[3].

MVV Consultants and Engineers GmbH raporda, Turkebir Enerji Verimliligi
Stratejisinin geftirilmesi ic¢in ilgili mevzuatin mevcut durumunu, ad yapinin
mevcut statisunid ve Ullke genelinde nihai tuketirktGskerindeki halihazirdaki
durumu analiz edilmngtir. Bu rapordaki esas amagc Turkiye’deki enerjiingiti ginin

gelistirilmesidir[4].

“2007 Enerji Verimliligi Kanunu” amaci; enerjinin etkin kullaniimasi, isran

onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Uzerindekilkinin hafifletimesi ve



cevrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin vergnm kullaniminda verimlilgin

arttinlmasidir[5].

“Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda \eili gin Arttirllmasina Dair
Yonetmelik 27 Ekim 2011” amaci, enerjinin etkin leumilmasi, enerji israfinin
Oonlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Uzerindekikinin hafifletimesi ve
cevrenin korunmasi icin enerji kaynaklarinin vergnie kullaniminda verimlilgin

artirlmasina ikkin usul ve esaslari diizenlemektir[6].

Ulkemizde sanayi sektoru yilksek enerji tiiketimi naliyeti acisindan ener;ji
tasarrufu cabmalarinda oncelikli sektorlerden biridir. 1996 Yida %34.7, 2000’de
%39 olan sanayi enerji tiketim payr 2020’li yillar®650’nin Gzerinde olmasi
beklenmektedir. Enerji tiketim oranlarinin bu @rtsanayi sektorii yapisini enerji
tasarrufu agisindan irdelenmesi gergkii ortaya ¢ikarmaktadir. §at, Z., Oktay,

Z., yapms olduklari ¢calgmada bir cimento fabrikasinda 2004 yilina ait erigketim

ve Uretim verilerini toplan3i ve deerlendirmitir. Calisma sonucunda enerji
tasarrufunun Uretime yansimasi gddendiriimis ve alinabilecek 6nlemler

verilmistir[7].

Kara, ve Sabunc@u, endustri projesinde, Turk Traktor Fabrikasigemel tanitimi
ve tarihcesi anlatiln Ayrica fabrika Uretim sistemindeki malzeme nakiéri ile

ilgili bilgi verilmi s ve dneriler sunulmyur[8].

Ozdemir, kitabinda 1954-1997 vyillari arasinda Tdmkaktor Fabrikasi tarihcesi
anlatgmistir. Ucak motorlari fabrikasinin  nasil Turk Trakt6Fabrikasina
donistaraldist hakkinda bilgi verilmtir[10].

Tiryaki, yapms oldugu calsmada, Ulkemizde de yaygigfaaya baglayan sima
Isitma sisteminin fiziksel temel fenomenleri, cinsecim ve montaj kriterleri gibi
projelendiriimede izlenecek yolu, tesisat¢l, projemuhendislerin  yaninda
fabrikalarin i1si veya planlama muihendislerine géftiéecei nitelikte konuyla ilgili



temel olabilecek 6zet bilgiler sunulguez kapsaminda da kullanigrolan radyant

Isitma sisteminin faydalari ve sistem avantajlaarinde 6énemle durulngtur[12].

Onat, ve arkaddari hazirlamy oldugu kitabin bir bolimiinde §imalile Isi Gegi”

konusu ile ilgili temel kavramlar ve hesaplamakz kapsaminda kullanilgtir[13].

Modest, kitabindaki “radyant 1si transferi” temelvkamlarindan ve formullerinden

yararlaniimgtir [14].

Siemens San ve Tic &nin yayinladiklari raporda, sanayide kullanilareketik
motor tipleri, motor hiz kontrol sistemleri ve géglenerji verimlilgi baglaminda
degerlendirilmistir. Bunun yanisira Siemens ac motorlari ile ilgéknik bilgiler

verilmis ve kullanim avantajlari geerlendirilmistir[15].

Genceli, kitabinda, kazanlarin genel tanitimi, sthar dengesi, termodinamik
cevrimlerde kazanlarin yeri, kizgin su kazanlarverbuhar kazanlarinin elemanlari,

kazan verim hesaplamalar agiklagmmj16].

Arisoy, calsmasinda, kazan sistemleri ve enerji tasarrufu fderi 6nemle
durmutur. Kazan sistemlerinde alan caitli kayiplar toplam sistem verimini
etkilemektedir. Bu kayiplarin azaltilmasi ve gesz&nilmasi icin ginimuzdesgé
Onlemler gektirilmistir. Bu 6nlemlerden en 6nemlisi ekonomizor kullamakidir.
Makale kapsaminda ekonomizor kullaniminin maliyetantajlari, enerji tasarrufuna
olan etkileri aciklanmgtir. Ayrica calgma icerisinde butin o6nerilen onlemler

ekonomik acidan da derlendirilerek tartilmistir[17].

Pulat, ve arkadgari calsmalarinda Tarkiye'nin tekstil merkezi olan Bursa'stil
endustrisinde 0zellikle boyama prosesinden eldelerdiatik 1s1 potansiyeli
degerlendirilerek caima termodinamik bir analiz ile gergeydieilmistir. Sudan suya
kabuk ve tip Is1 domturictsu bulunan atik 1si sistemleri igin etkililigaa
kosullarini optimize etmek amaciyla ekserjiye dayah yaklasim uygulanmgtir.

Geri 6deme siresinin 6 aydan daha az g@idbulunmgtur. Sistem performansini



etkileyen atik su gisi sicaklgl, debisi, sgutma suyu gig basinci ve 6lG durum
kosullari gibi parametrelerdeki d@ssiklikler sirasiyla incelenngtir. Analizin

sonugclarl, atik suyun debisi arttikgca ekserji indraninin ve ekonomik yararin
arttigini gostermytir. Benzer sekilde atik su gig sicaklgl arttikca ikinci yasa

verimliligi diserken ekserji imha orani, etkililik ve ekonomik létmaktadir[18].

Ozkok, tez cabmasinda; yiksek oranlarda enerji tiketimi olantégsiste kalite ve
performansi d§iirmeden enerji tiketimini azaltmak icin yeni prejetasarlangi ve
uygulamstir. Bu calsma icin secilen pilot tesis Ankara Sheraton OteKemferans
Merkezi'dir. Tesis halihazirdsgletiimekte oldgundan hem igaat gamasinda hem
de elektrik ve mekanik tesisatlarinda bellislbaenerji verimliligi calismalari

yapiimstir[19].

Ogan, yerel yonetimlere destek sunmak amaciyla ENWenimlili gi-Teknik Kitapgik
adi altinda cagmasini yayinlamtir. Bu ¢alsma 6zellikle yerel yoneticilere ve yerel
yonetimlerin teknik personeline yonelik hazirlagimm Enerji verimliligi ile ilgili
temel bilgiler, Tarkiye'nin enerji profili, EnerjiVerimliligi Kanunu’nun yerel
yonetimleri ilgilendiren bolumleri ve binalarda ejeverimlili gi uygulamalari bu

yayinin konularini olgturmaktadir[20].

Sancak, cajmasinda, endustriyel tesislerde aydinlatmada enegjimliligini
sglamak i¢in daha verimli armatir reflektér kombinasharinin, dgik kayipli
balastlarin ve vyiksek etkinlik faktérine sahip latabin kullanimi ile ilgili
hesaplamalar ve kalastirmalar relux aydinlatma tasarim programi kullarak
yapiimstir. Buna gore endustriyel tesislerde florasan laimarmatirlerin, halide
lambali armattrlere gore kullaniminda enerji veitir@l agisindan daha ekonomik

oldugu ortaya konulmgtur[21].

Gurdilek, calsmasinda, gune enerjisi kullanim teknolojisinin lkelerin buylk
yatirirmlarina konu oldgunun Uzerinde 6nemle durgjuou sebeple hizli alternatif
enerji kaynaklari arayan Ulkemizde ggine aktif kullaniminin getirdiklerini

deserlendirmitir. Bol guneli Glkemizin bu avantajiyla sahip olgu potansiyelin



degerlendirilebilmesi ve gunse enerjisini yaygin olarak kullanmakla kalmayip
teknoloji Uretebilme firsatini da elden kacirmames stratejik bir devlet desgeme
ve fazla yatirrm gerektirmeyen bir finansman geirgks oldugunu vurgulamy, kisa

ve uzun vadede yapilmasi gereklemleri belirtmitir[22].

Gontlla, ve Varinca, calismalarinda, yenilenebdiverji kaynaklari arasinda hem
sahip oldugu mevcut potansiyel hem de Uretim tekileti bakimindan farkl ve
onemli bir yeri olan gungkaynakh enerji Uretim sistemleri, Turkiye’nin ggrenerji
potansiyeli ve bu potansiyeli kullanma derecesiyéatemi aratiriimistir. Sonugta
Tarkiye icin gine enerjisinden etkin ve yaygin biekilde faydalanmak icin
Onerilerde bulunulmgiur[23].

Oztirk, kitabinda, gine yapisal dzellikleri, giingacilari, ginim yasalari,sinim ile
Isi transferi, Turkiye'nin gune enerjisi potansiyali, gugeenerjisinin kullanim
alanlari, gingenerijisi ile su 1sitma sistemleri, ggrenerjisi ile su 1sitma sisteminin
projelendiriimesi; I1sitma sistemi pompasi, boruigapcak su gereksinimi, toplac
yuzey alani, depolama tanki hacmi v.s. hesaplama@éane kollektdrlerinde eneriji
dengesi hesabi, giypesinimi ygsunlastirici sistemler v.s. konulari ayrintilari ile

aciklanmgtir[25].

Sahin, tezinde, guneenerjili su 1sitma sistemlerinin teknik ve ekon&nanalizi
yapilarak bolgelere gore sistemlerin teknik ve @ik uygunlgu argtiriimistir.
Guneg enerjili su 1sitma sistemlerindeki yeni teknolejil bdlgesel tercihler ve son
gelismeler aratirilarak Ulkemizdeki durum genel hatlariyla ortakanulmutur.
Ekonomik analiz icin Tirkiye'de piyasada satilastamlerin ortalama maliyetleri
g0z o6nune alinarak geri 6deme sireleri hesapkimmVakum tiplu sistemler,
vakum taplt 1s1 borulu sistemler, dizlemsel koliekt sistemler kaulastirilarak
sistemlerin birbirlerine goére avantajlari ve dez#agari belirlenmgtir. Ayrica,
gune enerjili su 1sitma sistemlerinin secimi ve projelemesi icin bir bilgisayar
programi gektirilmi stir[26].



Bulut, H., ve arkadgari calsmalarinda, glingeenerjili su 1sitma sistemlerinin teknik
ve ekonomik analizi yapilrgtir. GUneg enerjili su Isitma sistemlerindeki mevcut
teknolojiler, boélgesel tercihler ve son getieler aratirilarak tlkemizdeki durumu
genel hatlanyla ortaya konulgtur. Ekonomik analiz icin Turkiye’de piyasaya arz
edilen sistemlerin ortalama maliyetleri g6z onidrmaaak geri 6deme sireleri
hesaplanmgtir. Gune enerjili su 1sitma sistemlerinin projelendirilmesi ve
ekonomik analizini yapan bir bilgisayar programiigeilmistir. Calisma sonunda
gune enerjili su 1sitma sistemleri ile ilgili bazi sapwe oneriler genel olarak

sunulmytur[27].

Aktas, ve arkadslari calsmalarinda, gortnta kirliiini ortadan kaldiracak yeni bir
gine enerjili sicak su hazirlama sistemi tasarlanwve imal edilmgtir. Yapilan
calsmada sistemin performans deneyleri yapilmve deney sonuclari
degerlendirilmistir. Sistem performansi klasik sistemlerle siistirilmis ve bu yeni

sistemin kullanilabilirigi ortaya konulmstur[28].



3. ENERJI VERIML iLiGi

Bu bolimde enerji verimliii kavrami, enerji verimligi kanunu ve yonetmedi,
sanayi kurulglarinin enerjiyi etkin kullanmak icin yagt calsmalar ayrintilari ile

aciklanmg, ayrica Turk Traktor Fabrikasi ile ilgili geneldpiverilmistir.

3.1. Enerji Verimlili gi Kavrami Nedir?

Enerji verimliligi harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet idine
dongmesidir. Daha gegibir bicimde enerji verimlilgi; gaz, buhar, 1s1, hava ve
elektrikteki enerji kayiplarini  Onlemek, g# atiklarin geri kazanimi ve
deserlendirilmesi veya ileri teknoloji ile Gretimi dirmeden enerji talebi azaltmasi,
daha verimli enerji kaynaklari, gghis endustriyel strecler, enerji geri kazanimlari

gibi etkinligi arttirici 6nlemlerin batanaddar.

Son yillarda enerji sektoriinde arz tarafi yonetpolitikalarin yani sira, talep
yonetimi ve enerji verimligini arz kayn@ olarak goérilmesi konusunda bazi
insiyatifler harekete ge¢cmeye gemistir. Bu deisimin en dnemli gostergesi 2004
yilinda c¢ikan yenilenebilir enerji kanunu ile 20@Winda yurarlige giren enerji

verimliligi kanunudur.

Cssitli analizler ve bu analizlere ait cainalar Glkemizdeki cgtli sektorlerdeki
ekonomik faaliyetler ve yam standardi icin harcanan enerjinin azaltilabilrmobes

onemli boyutta potansiyelin vagl hususunda dikkat cekmektedir.

Gunluk ygamda enerji ygunlugunun dgarilmesi; enerji verimliginin arttirilmasi,
kayip ve kacaklarin azaltilmasi, verimlilik arttiriyeni teknolojilerin uygulanmasi,
binalarin enerji verimligi baglaminda iyilgtiriimesi, enerji verimlilgi yuksek
cihazlarin tercih edilmesi ve tim yukarida belenil bolimlere ait @timlerin
veriimesi ve her turli bilinglendirmenin arttinllsia gibi  calgmalar ile

s&lanabilecektir.
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Uluslararasi Enerji Ajansi diinyada enerji tiketiimi®0’li yillardan itibaren yaklgk
olarak %45 artfiini, 2030 ve sonrasi itibariyle bu tuketimin %70haayiksek
olacaini aciklamgtir. Bu ba&lamda Turkiye'nin 6nindeki en énemli hedef enerji
verimliliginin arttirlmasi1 olmahdir. En kisa zamanda ulkeerisinde enerji
verimliligine ait yeni bir yonetim plani hazirlanmaldir. ldnyle i¢c ice gecmi ve
batinlemis sanayi, bina, hizmetler, ylarma gibi sektorlerce sektor politikasi olarak

kabul gérmig gercek ve uygulanabilir politikalar Glkemizde 6lideolmalidir[1].

3.1.1. Turkiye’'de enerji verimlili ginin durumu ve 6nemi

Gunumuzde hizli gelim asamasinda olan Ulkemizde sanayme faaliyetleri, yeni
teknolojilere olan yonelim, artan nifus, hayat deatiarindaki gelim her yil daha
fazla enerji tiketimine ve tuketimin ginden ginamassina neden olmaktadir. Bu
hizli artg sebebi ile 2020 yillari itibari ile Ulke genelind@apilan argtirmalarda
toplam enerji ihtiyacinin ancak %?20’sinin yerli tine ile kasilanabilecg 6n
gorulmektedir. Esas temel hedef glvenli ekonomi& yeterli olacaksekilde bu
ihtiyacin kagillanmasidir. Enerji verimlifii calismalari bu hedeflere ujmadaki en

onemli aragtir.

Tarkiye enerji tiketimini 1990 yilindan 2006 yilikadarki strecte %100’e yakin
arttirarak 99,5 milyon TEP seviyelerine kadar geigtir. Enerji temininde 1990
yilindan itibaren dia baimhlik ulkemizde oldukca artrgtir. Ornek olarak yerli
dretimin toketimi kagilama orani 2007 yilinda %25,5 seviyelerindedir.KBTo
donem icerisinde bu oranin fazlagdgneyecgini hesaplamgtir. 2006 yilinda petrol
fiyatlarinin yiiksek seyretmesi ihracat gelirimizd#34 oraninda pay algtir. ithal
kaynaklar olan petrol ve dalgaz enerji tiketimi Ulkemizde 6Onemli bir pay
almaktadir. Bu payin cok fazla giiesi beklenmemekte, ancak kémurun ileride

payini en ¢ok arttiran tiketim kayhalmasi beklenmektedir[1].

Turkiye, enerji tuketiminde petrol ve galgaz genel oranda % 60 Ulzerinde pay
almaktadir. Bu kaynaklarda ise % 90 lzerinda #&imlilik s6z konusudur.
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Tarkiye kurulu gicu ve elektrik Gretimi 2000’'li Yakdan itibaren her yil % 7
oraninin Uzerinde artgtir. Ancak, kurulu guciin %32,8'ni adturan hidroelektrik ve
jeotermal tesisler 2007 yilinda harcanan elgkirsadece %18,8 ini Uretebilgtir.
Buradan cikarilan sonu¢ Ulkemizde rizgar ve jecdéredektrik Uretimi orani
itibariyle 2 katina ¢ikngsa da ulkedeki mevcut dengeye katkisi son deregigkdi
olmustur. Dozalgaz genel Uretimde engidikli pay almg ve Uretilen elektdin

yaklasik olarak % 50 si dgalgaz kullanilarak gerceldmistir.

1990 yilina kadar bina sektoru icerisindeki engrietimi sanayi sektdriinde daha
fazla gerceklgrken arz-talep dengesi ve Ulkemizdekigya sanayilgme sonucu,
sanayi sektortindeki tiketim payini 6zellikle 200Tngan itibaren hizla arttirarak bu

surecten sonra Ulkemizde bina sektori tiketim payirerine gecngiir[2].

Nihai tuketim sektorlerinde Ulkemizde vyerli kaynakh optimum dizeyde
kullaniimasinin sglanmasi, ulusal enerji politikasinin 6zellikle 20Cfbnrasi
donemlerde 6nemli bir parcasi haline gatni Enerji verimliligi adina yapilacak
faaliyetleri tim ulke capinda ve daha etkin geregkimek, uluslararasi taahhatleri
yerine getirmek amaciyla AB’den alinan uzman degste tim ilgili kuruluslardan
alinan destek ve gdgiérle enerji verimlilgi strateji raporu hazirlangiHaziran 2004
donemi itibariyle de ETKB tarafindan kabul ediytim. Bu sireci takiben eneriji
verimliliginin arttirilmasi ve AB ile uyum ganmasi adina Twining Projesinin

baslatilmasina karar verilmiolup proje 1 Temmuz 2005 tarihi itibariylegemistir.

Ulkemizde AB uyum surecinin getiggi sorumluluklar ve Mayis 2008 de kabul
edilen Kyoto protokoli agisindan bakgdida enerji verimlilgi ve konunun sirecg
icerisindeki 6nemi bir kat daha artgnr. Enerjinin verimli kullanilmasini ggamak
ve etkin bir enerji verimlilsi programini uygulamak, enerji maliyetlerinin ekomo
Uzerindeki yukunu hafifletmek, enerji verimfili konusunda biling olgturmak ve
son olarak uluslararasi 6énem arz eden yukumlilitkkeryerine getirilmesi adina
5627 sayili Enerji Verimligi Kanunu resmi gazetede yayinlanarak yurugéll

girmistir.
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Yapilmis bircok caitli analiz, anket ve ¢caijmalar Ulkemizdeki Uretim ve hizmet
sektoriinde harcanan enerjinin belli bir seviyeyéirilmesinde ciddi anlamda
potansiyelinin oldgunu gostermektedir. Enerji verimfii kanunun icinde 2020’li
yillarda beklenen birincil enerji tiketimi olan 222TEP’in %20 altinda bir ener;i
tuketimi gerceklgebilecgi 0On gorilmektedir ki bu dger buglin tim sanayi
kuruluslarimizin  tiketigi enerjiden daha buoydktir. Ayni paralellikte ETKB
tarafindan enerji verimliii tahminleri ve karbondioksit etkisini incelemek acn ile
yapilms senaryo ¢cagmalarindan birisi de talep tarafi yonetimidir. Bangtime gére
enerji tasarrufu politikalari uygulang@inda yalnizca elektrik tiketiminin 2020’li
yillarda binalarda 25 tWh ve sanayide 36 tWh aadtlecesi ongorulmigtar.

Tam enerji kiimesinde enerji verimfilnin arttirlmasi, net tiuketimde enerji
yogunlugunun azaltilmasi, enerjinin iletiimesinde kayip ka&caklarin azaltiimasi,
uretimde enerji verimliii yiksek cihaz ve makinelerin kullaniimasi ve yeni
teknolojik calsmalarin yapilmasi tlkemizdeki enerji verimgilicalismalari acisindan

hedef tespit edilnstir.

Enerji yasunlugunda duzenli bir azalmanin yakalanmasi Turkiye'sim 6nemli
hedefi olmaldir, béylelikle Turkiye’deki karbon gonlugunun azaltilmasinda da

onemli baarilar sglanacaktir[3].

3.1.2 Turkiye'nin enerji verimlili gi stratejisi

Tarkiye'nin enerji verimlilgi stratejisi AB Turkiye ulusal programi icerisinde
aciklanmgtir. Guncellenmy Tarkiye ulusal programi TBMM tarafindan Haziran
2003 tarihinde yururlge girmgtir. Enerji verimliligi ve tasarruf ¢cagmalari da ulusal

program icindeki konular arasinda yer almaktadimnTenerji tiketim sektorlerinde
enerji tasarrufunun arttirllmasi yoninde saptanengelleri ortadan kaldirmaya

calismak enerji tasarrufu politikasinin en 6nemli goday#].
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Turkiye'de enerji tuketim sektorlerinde enerji tasdunu sg&lamak tzere gerekli
hedefleri ve uygulamalari belirlemek amaci ilegooje olyturulmustur.

Baslica tuketim sektorinde enerji tasarrufunun ahtb@asi ve yerli kaynaklarin
maksimum kullaniminin arttirlmasi ulusal enerjilipkasinin ana unsurlarini
enerjinin verimli birsekilde kullaniimasini desteklemek icin ilgili tirurkiluslarla
birlikte ayni amac altinda butislke plan-programlarin alt yapisini ve hedeflerini

belirlemektir.

Bu amacla hazirlanan programdaki hedefleremék icin devlet yonetiminde ve
yerel yonetimde birbiriyle entegre olan enerji pkésinin hazirlanmasi ve
uygulanmasi gerekmektedir. Asil tiketicilere ve asansektérine gerekli eneriji
tasarrufu politikasina yonelik enerji verim@ili yiksek cihaz-makinelerin
kullaniimasi ve enerji verimligi dusiik sistemlerin ortadan kaldirilmasi icin yeterli
finansal dest@n saglanmasi gerekmektedir. Var olan idari ve yasal wyapi
kuvvetlendirilmesisarttir. Turkiye'nin enerji verimlilgine yonelik camalarda AB
ve ¢aitli kuruluglardan alinacak kaynaklarin arttiriimasi gereknaikjié)].

Programda vurgulanan, Turkiye'de enerji tasarrulisgalarinin ¢ok etkili bir

sekilde uygulanmasini destekleyici ve Onleyicsbtar ssagida kisaca agiklansitir:

a)Ulkemizin enerji talebi yiksek ve bu talep gdoltusunda enerji tiketimi ve
fiyatlar da yiksektir. Enerji talebinin ylkseklisebebi ile her turll tasarrufa ait
faaliyetler devlet tarafindan desteklenmelidir.

b) Enerji tasarrufuna yonelik Glkemizdeki tim kamu wur ve kurulglarda enerji
yonetimi birimi ve yeterli sayida uzman kadrolaruottur.

c) Enerji tasarrufunda birgcok AB kriterleri 6nemli dlde uygulamaya alingtir.

d) Ulkemiz halen giiniimizde de enerji tasarrufu ve dkjiteri acisindan énemli
kaynak ve pazardir.

e) Serbest piyasa ortami enerji piyasasi icerisindealiws olup bir bakima tasarruf

calismalari icin destek nitedi de tgimaktadir.
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f) AB ulusal programimiz enerji verimigi ve uygulamalarina yonelik kriterleri
icermektedir.

g) Enerji verimliligine yonelik yapilacak c¢aimalarda kullaniimak tzere ayrilansdi
kaynakli yardimlar hentiz yeterli seviyeyesatemstir.

h)ic ice gecmi ve iyi olarak 6zimsenmienerji politikasi heniiz glanamamytir.

i) Her tarlt kullanima ait bina konut v.kslevlere ait yapilarda yeterli diizeyde 1si
yalitimi v.b. izolasyon sistemlerinin uygulanmaka ilgili yasal dizenlemeler
yetersizdir.

J) Ulusal enerji politikasina yonelik merkezde yapilgalsmalar halen daha alt
kademe ve bdlgelere ytarilamams ve bu alt bolgeler bilgilendiriime safhasinda

yeterli diizeyde @timler alamamytir.

Genel bglamda bakildiinda, dlkemizde enerji verimlfine ait yeterli dnlemlerin
mevcut oldgu ancak bu 6nlemlerin uygulamaya gesafhalarinda bazi sorunlar
oldugu tespit edilmytir.

Genel plan cercevesinde ortaya konulan ¢6zim @nevié o glinkd 2003 yilina ait
tespitleri kapsamaktadir. Yenilenebilir Enerji Gendudurlugi, 28097 sayili
yonetmelgin uygulanmasi ve genikesime yayllmasi [@aminda bir stratejiyi

benimsemy ve bunu tlkemize deklare eftii[4].

3.1.3. Enerji verimliligi ve AB

Dunyadaki petrol ve dialgaz bgmhliginin artmasi, diinya ekonomisini ve AB gibi
bagimhligl yuksek ekonomileri durumu itibari ile olumsuz ietknektedir. Enerjiye
olan ygun ihtiyacin bazi ulkelerde ganlasmasi AB’de enerji guvenliinin
sgilanmasi acgisindan dnem arz ederek ciddi bir tdilihe gelmgtir. Bu sebeple
AB enerji stratejisi surdarilebilirik, ekonomik kanma-gelsme ve enerji
guvenilirligi zerine kurulmstur. Gelgmekte olan bircok tGlkede enerji verimgilive
etkin kullanimi adina 6nemli proje ve geteler sglanms, AB Ulkeleri petrole olan
bagimhligi azaltmak adina 06zellikle 1970'lerin gmadan itibaren yaptiklar
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faaliyetlerle enerji ygunlugunu digurebilmis, bir yonden de gelme gostererek
enerji tuketimi arasindaki @ou orantili artg baglantisini kirmstir.

AB enerji verimliligi kavramini sadece bir enerji politikasi olarakitlayni zamanda
bir istihdam programi-hedefi olarak da goérmektediB icin hedeflenen enerji
tasarrufu potansiyeli AB Ulkelerinde yakik bir milyon yeni § imkani sglamayi
hedeflemgtir.

AB enerji piyasasinda birgcok tanimli dnlemler amdsi bir dizi talep tarafi 6nlem de
ongorilmektedir. Orngn; Almanya ve Finlandiya'nin enerji tiiketimlerinarsilik
olan enerji kazanim potansiyelinin enerji tasaeufl ile kasilanmasi
planlanmaktadir. Bu enerji verimidi girisimi Lizbon stratejisinde de 6nemli rol
oynayacaktir. Bu gigsim ile Avrupa’da bircok evde dnemli tasarruflargkamasi
beklenmektedir. Komisyon bu tasarruflari elde etnggk somut eylemler iceren bir

enerji verimliligi politikasini 2006 yilinda yayinlayip uygulamayayknustur.

2006 yilinda ydrarlilge giren bu politika ile 2008-2016 vyillar arasindds
ulkelerinin enerji tiketimlerini yakkak % 10 dolaylarinda azaltmasi hedeflegtmi
Enerji verimliligi politikasinin yani sira mevcut enerji tasarruf tgysiyelini
kazanmak icin bir dizi somut eylemleri iceren En&fgrimlili gi Eylem Plani 2006
tarihinde acgiklanmtir. Bu plan gergevesi, evlerde kullanilan eleltrdthazlardan,
sanayide kullanilan bircok makine ve cihazlar igmnimum enerji tiketim
standartlarini icermektedir. Bu plang@loltusunda enerji verimlii distik cihaz ve
makinelerin kullanimin iptal edilmesi ve halkin gneverimliligi konusunda
egitiimesi en 6nemli politika haline getirilgtir. Buna paralel olarak, binalar icinde
kullanilan enerji verimlilgi yuksek cihazlar kullaniimaya danmstir[1].

AB lkelerindeki elektrgin Gretilmesi, dolgtiriimasi ve daitiimasindaki 6nemli
Olcuideki enerji kayiplarinin da tzerinde durufnaski tretim tesislerinin ¢ama
izinleri iptal edilmgtir. Ulagimda enerji-yakit verimliin arttirllmasina yodnelik
egzoz gazi emisyon oranl @ik araclarin Uretilmesi vatandarin ulgimdaki

davranglarinin deistirilmesi gibi bircok dnlemler dnerilngiir.
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Eylem plani, enerji fiyatlarinin gurdlmesi enerji verimlilginin yikseltiimesi igin
yonlendirici bir rehber olmasini 6ngorgtir. Eylem plani ayrica enerji tasarrufu
konusunda bilinglenmenin anmasi icin gitim-6gretim ile ilgili bircok yeni
fikirler ortaya koymytur. En son olarak da enerji verimgiinin ivedi olarak kiresel
boyutta arttiriimasi igin uluslararassgbirliklerinin meydana getirilmesi konusu

onemsenerek dikkat ¢ekilgir.

Eylem plani ile 2020’li yillarda % 25 oraninda tas& sglanabilmesi icin 2008-
2012 yillan arasinda yilda yakla % 4 oraninda enerji verimli saglanmasi

amaclanmytir.

Yukarida bahsi gecen onlemlerin ve uygulamalarin éBelerinin ekonomisine
bircok faydalar sglamasi beklenmekte ve yikli miktarda maliyet anfedaigetirisi
olacal hedeflenmektedir. Bu hedeflerin AB kapsamindaceeiesmesi icin AB
Ulkelerinin gerekli dnlemleri almasi, kisa vadelmayan uzun vadeye yayilan

programlarini hizli bigekilde uygulamaya almalari gerekli yarttir[1].

3.2 Enerji Verimlili gi Kanunu ve Yonetmelgi

Enerji verimliligi kanunu ve yonetmadlinin uygulamalari ve bunlarin stirece katkisi

asagida aciklannytir.

3.2.1 5627 Sayili kanunun ve 28097 sayil yonetngah uygulamalari

Gunumuze kadar ulkemizde AB Uulkelerinde @dugibi enerji verimlilgi ile ilgili
gercek anlamda bir politika afturulamamgtir. Turkiye’de zaman igerisinde surekli
artan enerji ihtiyaci, kullangimiz enerjinin oransal olarak buydk bir kismini tyur
disindan ithal etmemiz (petrol ve gmigaz), dinyadaki enerji kaynaklarinin ¢ok
cabuk birsekilde tuketilmesi bizi elimizde var olan enerjiléiogru ve tasarruflu bir

sekilde kullanima zorunlu kilrgtir[5].
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Ancak, Yenilenebilir Enerji Genel Mudugi tarafindan yapilan ve gér tlkelerdeki
calismalara benzetilerek yapilgolan programlar mevcutta gergekglzanda devlet
politikalar ile desteklenmeginden yeterli sonuclar alinamagnr. Bu sebeple, 2
Mayis 2007 tarihinde 26510 sayili resmi gazetedamj@nan 5627 sayili Ener;ji
Verimliligi Kanunu bugine kadar yapilan galalara en ust dizeyde etkileyecek
sekilde yarurltulige girmktir. Bu baglamda bakildiinda kanun dlkemiz igin ¢ok
onemli bir gelgmedir. Enerji Verimlilgi Kanunu; 1995-2000-2003 yillarinda
ctkarilms olan c¢aitli yonetmeliklerin daha gegianlamda birlgtiriimesi ve batuncil

yaklasimlari icermektedir.

Enerji Verimliligi Kanunu bina mesken ve konutlarin daha iyi yalim yapilimasi,
yuksek verimli kazanlarin dretilmesi ve kullaniimaacik sicak ve gmk yuzeylerin
yalitimasi, atik i1sinin geri kazanilmasi, kojesgom tekniklerinin kullaniimasi,
bdlgesel isitma ve gatma tesislerinin kurulmasi, ¢cevre uyumlgitiarin tretilmesi,
enerji verimliligi yiksek cihaz ve makinelerin sanayide kullaniimabi konularinda
egitici ve yonlendirici uygulamalari icermektedir. Kan icerisinde enerji verimli
calismalarinin tlke geneline yayllmasi amaciyla kuruk@muna yer verilmtir. Bu
kurulda ulusal dizeyde enerji verimgli planlarini ve programlarini hazirlama

gorevi Ustlenmesi gganmstir[5].

Enerji verimliligi calismalarina daha ust dizeyde katkglaemak ve 2007’'de cikan
kanunun eksik kalg taraflari tekrar dizenlemek sureti ile 27 Ekiml2Qarihli,
28097 saylli Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kaiminda Verimlilgin

Arttirlimasina Dair Yonetmelik ytrurlufie girmistir[6].

Bu yonetmelgin amaci; enerjinin etkin kullaniimasi, enerji taséu sa&lanmasi,
enerji maliyetlerinin ekonomi (zerindeki yukunun fifiatiimesi ve cevrenin
korunmasi icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin ll&@miminda verimlilgin

arttirllmasina igkin duzenlemelerin gganmasidir.

Bu yonetmelgin kapsami, enerji verimlgine yonelik hizmetler ile caimalarin

yonlendiriimesi ve yayginkrilmasinda Universitelerin meslek-iodalarinin ve
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enerji verimliligi dansmanlik sirketinin yetkilendiriimesine, enerji tasarrufu
calismalarina, enerji yonetim birimlerinin gbrev ve sgwmiuluklarini, enerji
verimliligi ile ilgili egitim faaliyetlerine, projelere, projelerin destekigesine ve
uygulamalarina talep tarafi yonetimine elektrik rgae Uretiminde, iletiminde,
dagitiminda ve tuketiminde enerji verimfiinin arttirilmasina, termik santrallerin
atik isilarindan yararlaniimasinagab aydinlatmalarina, biyo yakit ve hidrojen gibi
alternatif yakit kullanimin tgik edilmesine ve idari yaptirimlara gkin usul ve

uygulamalari kapsamaktadir.

Bu yonetmelik 1935-1985-2001 vyillarinda c¢ikansite kanunlar ve en son
18.04.2007 tarihli ve 5627 sayili enerji vering@ili kanununa dayanilarak

hazirlanmgtir.

Yonetmelgin getirdikleri;

Universitelere ve meslek odalarina eneriji veriglilile ilgili uygulamal esitim
yapabilmeleri vesirketleri yetkilendirebilmeleri icin genel muddurlikrafindan yetki

belgesi almalari gdanmstir.

Enerji verimliligi hizmetlerini ylrttmek isteyen tlzel skere genel muaduarlik
tarafindan, sanayi ve bina sektorlerinde faaliyétiymek Uzere yetki belgesi

verilmistir.

Enerji yonetimi konusunda hedef ve oncelikleri talayan bir enerji politikasinin
cercevesinin olgturulmasi; enerji yoneticisinin veya enerji yonetmniminin gbrev
yetki ve sorumluluklarinin tanimlanmasi bunlarireiiahale getirilmesi ile tim

calisanlarin bunlardan haberdar edilmesi yonetmeliksgeite yer almaktadir.

Yillik toplam enerji tiketimi 1000 TEP ve Uzeri nlandustriyel kurulglarda enerji
yoneticisi sertifikasina sahip enerji yoneticisi egh ybnetim faaliyetlerinin

yurattlmesi ile gorevlendirilir[6].
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Toplam irsaat alani en az 20 000°weya yillik toplam enerii tilketimi 500 TEP ve
lizeri olan ticari ve hizmet binalari ile toplansaat alani en az 10 000’ wveya yillik
toplam enerji tiketimi 250 TEP ve Uzeri olan kamasikni binalarinin yonetimleri
enerji yonetimi faaliyetlerinin yuratiimesini @amak tzere binalarindaki cgdnlari
arasindan enerji yoneticisi sertifikasina sahipisioir enerji yodneticisi olarak

gorevlendirir.

Yillik toplam enerji tiketimi 500 000 TEP ve lUzedan endustriyelsietmeler ile
toplam irsaat alani 20 000 fimin tizerinde olan hizmet sektériinde faaliyet gtiste
binalarda her dort yilda bir enerji etit galasi yapilmalidir veyasirketlere
yaptiriimalidir. Kisaca yonetmgk gore sletmelerde dikkat edilmesi gereken

hususlar:

*Yakma sistemlerinde yanma kontroli ve optimizasyoite yakitlarin verimli
yakilmasi,

*Isitma, sgutma, iklimlendirme ve 1si transferinde en yiksekimin elde edilmesi,
*Sicak ve s@uk yuzeylerde 1si yalitiminin standartlara uyguarai yapilmasi,

*Atik 1s1 geri kazanimi,

*Isinin ise dongturdlmesinde verimlilgin arttiriimasi,

*Elektrik tiketiminde kayiplarin énlenmesi,

*Elektrik enerjisinin  mekanik enerjiye veya 1sI d§dminde verimlilgin
arttirlmasi,

*Otomatik kontrol uygulamalari ile insan faktoriinén aza indirilmesi,

*Kesintisiz enerji arzi gdayacak girdilerin secimine 6zen gosterilmesi,
*Makinelerin seciminde standardizasyon ve Kalitevegilik sistemin gereklerine
dikkat edilmesi,

*Yenilenebilir enerji, 1S pompasi ve kojenerasygmulamalarinin analiz edilmesi,
*Aydinlatmada yuksek verimli armatir ve lambalarglgktronik balastlarin ve
aydinlatma kontrol sistemlerinin kullaniimasi ve ngusigindan daha fazla

yararlaniimasidir.
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Yonetmelgin getirdigi bir baska madde de endustriyekletmelerde verimlilik
arttirici projelerin desteklenmesine yoneliktir.ofeterin desteklenmesini isteyen
endustriyel §letmeler her yil ocak ayi icerisinde genel mudgelénerji verimlilgini
arttirmaya yonelik projelerini sunarlar. Tum prejelbir puanlama sistemi ile

degerlendirilir en yuksek puani alan projeye sallptmeye tgvik verilmektedir.

Herhangi bir endustriyelsietmesi ¢ yil icerisinde enerji ganlugunu ortalama
olarak en az %10 oraninda azaltmay! taahhit edgeekl mudurltk ile gonalli

anlama yapmak isteyen tuzelsker her yil ekim ayinda genel midugii bgvurur.

Yonetmelik icerisinde enerji verimli etiket formati da aciklanmtir. Buzdolabi ve
klimalar icin enerji etiket sinifinin A ve Uzeridugu, elektrik motorlari i¢in verim
degerinin EN 60034-30 standardinda 50 Hz ve 60 Hzyeinalan stper verim grubu
olan IE3 i¢in tanimlanminominal sinirlarin tGzerinde olgunu gésteren belgeler ile
genel mudirlge istege bali olarak bavuran tuzel Kiler ile endustriyel gletmelere

usul ve esaslar ¢ercevesinde enerji verigilENVER) etiketi verilir.

Tuketimleri yuksek olan sanayi gruplarinin kesingiherji programlarina katilmasi
veya Yuklerini gerekgiinde dger zaman dilimlerine kaydirmasi icin bu aboneler il

gonullik esasina dayall aghaa yapiimasi gereklidir.

Klimalar, buzdolaplari, lambalar 6ncelikli olmak diez piyasada mevcut ylksek
enerji verimli elektrikli ev aletlerinin kullaniminyayginlgtirilmasi ile ilgili

kampanyalar dizenlenmesi gerekmektedir.

Yol aydinlatmalarindaehir i¢i yol-cadde-sokak aydinlatmalarinin tamaraigseffaf
cam tupli yuksek basincli sodyum buharli lambalalakilir. Park ve bahce
aydinlatmasi sistemlerinde ylksek basincl civaabuhveya kompakt floresan

lambalar kullanilir.

Bilinclendirme ve tanitim etkinlikleri: Kamu kesimde faaliyet ylriten kurum ve

kuruluslar toplumda enerji kultarinin ve verimlilik bilimin gelisimine katkida
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bulunmak amaci ile genel mudurluk ile bilinglenderetkinlikleri dizenler veya

organize edilen etkinliklere katkida bulunur.

Elektrik enerjisi Uretim, iletim ve datiminda enerji verimliginin arttirilmasina
yonelik uygulamalar yonetmelikte belirtilgtir. Kurulu gticiin 100 Mwatt ve lzeri
olan elektrik Uretim tesislerinde enerji yonetirta ilgili faaliyetleri yonetim adina

yuritmek Uzere calanlari arasindan birisi enerji yoneticisi olarakeydendirilir.

Termik santrallerin verim arttirma kriterleri veilatisilarindan yararlaniimasi da

yonetmelik icerisinde belirtilngtir.

Fosil yakitlarla cakan elektrik tretim tesislerine lisans verilmesiratanacak asgari
sartlar arasinda kullaniimak tzere, santralin tarklg/igletme kgullarinda yakitin
alt 1sil degeri temel alinarak bulunan net ¢cevrim verimgeeeri her yil ocak ayinda

bakanlik tarafindan yayinlamaktir.

Kojenerasyon uygulamalari: Kojenerasyon tesislerikullandgi yakitin alt 1sil
degerine gore hesaplanan toplam ¢evrim verminin e¥8@ olmassarti aranir.

Yonetmelikte belirtilen dier hususlar:

Biyokutle kaynaklarindan biyoyakit veya sentetilkkiydiretim teknikleri, su rtizgar
gine ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarikullanarak ekonomik

olabilecek hidrojen Uretim teknikleri yonetmelikielirtiimistir.

Kamu kesimine ait bina vesletmelerde enerji verimliginin arttirlmasi igin
alinabilecek 6ncelikli tedbirler yonetmelikte bélmistir. Ornesin; sagutma sistemi
ve klimalarin d¢ ortam sicaklii 30 °C’'nin altinda oldgunda sgutma amacli
calistinimamasi ve i¢ ortam sicali24°C'nin altina inmeyecekekilde ayarlanmasi
gereklidir. Kazanlarda; yanma kontrolii ve yanmapptimizasyonu, 1sI yalitimi, isi
transfer ylzeylerinin temiz tutulmasi, atik i1stakullanimi ve buhar kazanlarinda

kondens geri doniimun arttiriimasi ve blof kayiplarinin azaltiimgereklidir.
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Tam kamu kurum ve kuruglarinin yonetimleri her beyilda bir son ¢ yila ait yillik
toplam enerji tiketim dgerlerini genel mudurlge gondermekle yukiamludurler.

Yonetmelge gore sirketlerde enerji verimligi 6lcimi konusunda aranacak
parametreler: Baca gazi, isi/sicaklik goruntulessié gecirgenlik, sivi iletkenlikleri,
buhar kacgaklari, sicaklik akinem, basing, elektrik enerjisi, hiz ve devir, iaj@ma,

ses ve gurdlta gibi 6lcimlerin yapiimasi gerekmek{é].

3.3 Sanayi Kuruluslari ve Enerji Verimlili gi

Sanayi kurulglarinda enerji verimligi calisma metotlari ve Turkiye'deki

endustriyel kurulglarda enerji verimlilginin incelenmesi gagida aciklanmtir.

3.3.1. Sanayi kurulglarinda enerji verimlili gi calisma metotlari

Enerji verimliligi calisma metotlari sanayide uluslararasi enerji rekahi@ti g
acisindan onemlidir. Sanayide enerji tasarrufu yapmgin enerji maliyeti, kontrol
sistemleri, 1s1 yaltimi, yeni teknolojiler, endiigel prosesler ham madde, yari
mamul Ozellikleri, fabrikalardaki Urtin géeri ve Ozellikleri fabrika g¢evresindeki
iklim sartlari ve cevresel faktorler, fabrikanin kapasitdlanimi v.b. alanlarda ¢ok

cesitli calismalar yapilmaktadir.

Endustriyel kurulglarda enerji verimlilgini arttirmak ya da enerjiyi etkin kullanmak
icin Kkurulwlarin énemli bir ciktisi olan elektrik tiketimini iktar ve zaman

bakimindan etkileyecek pratik uygulamalar yuritiktedir[5].

Bu calgmalar c¢egitli yontemlerle uygulanabilmektedir. Bu yontemlerd biri veya

birkaci bir arada uygulanabilir. Bu metotlardan;

1) Enerji verimliligi yuksek aydinlatma sistemleri, yuksek verimli nrtdg
sogutma sistemleri fabrika 1s1 yalitimi v.b. alanlgerir.



i)

ii)
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Egitim ve bilgilendirme olup, fabrika i¢erisinde hdanan teknik dokimanlarla
fabrika calsanlarini enerji verimligi konusunda ilk 6nce bilgilendirmek sonra

uygulamaya tgrik etmektir.

En ¢cok uygulanan yontem bu olup, endustriyel kufahdaki enerji tiketim
yapisini dgistirmektir.

Endustriyel kurulglarda enerji verimlilgini arttirmak icin belli bgli dnlemler

sunladir;

ii)

Vi)

Fabrikalardaki Uretim atolyelerindeki aydinlatmatemlerinde floresan ve civa

buharl lambalar yerine, yiksek basin¢li sodyumbaliar tercih edilir.

Endustriyel kurulglarda gece vardiyalarinda daha az insanin stgali

bolimlerde HVACIKlimlendirme sistemleri ayarlanmalidir.

ihtiyac olmadg durumlarda fabrikalardaki fanlar, firinlar ve radar cok fazla

calistirllmamalidir.

Kompresor hava giglerinin sicak odalar yerine dahagsé yerlerden olmasi

sglanmalidir.

Fazla miktarda buhar ve basinc¢l hava kacaklangi@imeye maliyeti oldukca
yuksektir. Fabrikalarda ilk olarak bu fazla buhag fava kacaklari 6lcim
cihazlari ile tespit edilmeli, sonrasinda ihtiyagrumuna goéresletmeye geri

kazandirilmalhdir.

Proses hatlarindaki ve tanklardaki i1si yalitimirohelerecede enerji tasarrufu

salamaktadir.



vii)

viii)
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Fabrikalarda ve kurullarda tretim atdlyelerindeki tezgahlarda enerjimdh gi

yiiksek motorlarin kullaniimasi tercih edilmeliditk yatinm yiiksek olmasina

ragmen sglayaca enerji tasarrufu ile beraber kendini kisa straaerti eder.

Endustriyel kurulglarin genellikle yalitim sistemleri yeterli gigdir. Uygun isi

yalitimi buyuk enerji verimliii kazanci demektir.

Blyuk kompresorlerde hava veya sugwmnasi ile dyari atilan 1s1 uygun
tasarimla 6zellikle kin fabrikanin lokal yerlerinde (yemekhane, wc, raktve
her turld 1slak hacimlere sahip alanlar) 1sitméesmerinde kullanilabilir.

Plastik seritler, kapi tamponlari ve hava perdeleri buyUksgkapilarindan bu

enfiltrasyonun engellenmesine yardimci olur.

Ekonomizérler di havanin  optimum kullaniimasini @arlar. Kazan
sistemlerinde ekonomizorlerin kullanimlar ile el@dilen enerji tasarruflar

yuksektir.

Fabrikalardaki tavan-taban arasi mesafesi yuksekiniiratolyelerinde 1sitma
sistemi olarak radyant isitma sistemi kullaniimeserji verimliligini arttirir.
Ayrica amortismani da kisa vadelidir.

Isitilan acik tanklarin kapatiimasi enerji tasarnuf arttirir.

Fabrikalardaki cihaz, makine ve sistemlerin perigdobkimlarinin zamaninda

yapilmasi enerji tasarrufunda dnemi buyuktar.

Spot havalandirma gerekli iklimlendirilgnihava miktarini azaltarak ener;ji

tasarrufu sgar[7].
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3.3.2. Turkiye’'deki endustriyel kuruluslarda enerji verimlili ginin incelenmesi

Tarkiye'deki sanayi sektérl enerji tuketimi bakimam incelendiinde, rakamlar
bize sunu gostermektedir: Sanayi sektori 2007 yil ifildarenerji tiketiminde %39
oraninda, elektrik tiketiminde ise %48 oranindaetik payina sahiptir. Bina
sektorii 2007 yihinda kamu/konut/ticari binalarlgléon tiketimin yaklgk olarak
%30’una sahiptir. Bununla birlikte, ekonomik krizdeniyle endustriyel tiketim
2008 yilinda %32'ye diimis, kasiliginda bina sektorinin payl artarak %36
seviyesine ulgmistir. Tarkiye'nin endistrisine demir-gelik vesttoprak (cimento,
seramik, cam) gibi enerji yoin endustriyel alt sektdrler hakimdir ve bunlaoplam
dretim maliyetlerinin %20 ile %50’sini enerji madigleri oluturmaktadir. Demir
celik sektorl, enerji tiketiminde %22 ile en buyikya sahiptir; tave toprak alt
sektor ¢cimento, cam, seramikgta %19 ile onu takip etmekte olup &8 diger bir
enerji ygun endustri olarak %3 civarinda tuketim gercgtileektedir. Enerji
tuketen dger sanayi kollarinin Bacalari %12 ile kimyasallar ve her biri %9 olmak

Uzere gida ve tekstildir.

Sanayi sektorindeki enerji tiketimi yiuksek bir pagahip oldgu icin enerji
verimliligi calismalari sektor icin dnemlidir. Enerji tiketimini yiakik %60-70’lik
bir bolimini sanayi sektoril icerisindeki yakka 1000 civarindaki endustriyel
kuruluslar tarafindan gercelgeriimektedir. Enerji verimlilgi ve enerji tasarrufu
Uzerine yapilan ¢almalarin, uygulamalarin sonuclar fabrikalardakininidaliyeti ve
kalitesi Uzerinde etkili analizler cikarmaktadirndtistriyel kurulglardaki ana ve
yardimci gletmeler ve proses Uniteleri enerji veringiiideki teknolojik gemelere
paralel olarak daima yenilenme ihtiyaci icindedindistriyel sektordeki girdilerin
icinde enerji payinin onemli boyutta yuksek olmasel fabrikalarin ve tesislerin
ginde 24 saat vardiyall gaha sistemlerinin olmasi enerji tasarrufu yatirinmear

Tarkiye'deki diger sektérlerdekine gore cazip kiknr[1].

Ulkemizdeki sanayi kurukliarinda yuritilen enerji verimli ve enerjinin etkin
sekilde kullaniimasina yonelik yapilan gahalar 6ncelikli ve 6nemlidir. Son yillarda

bircok gelsmis Ulkeler 6zellikle AB uyesi Ulkeleri sanayi-endiissektorlerinde
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enerji ygunlugu deserlerini dirmek igin ygun calgmalar yapmgtir. Bu
calismalarin ve uygulamalarin amaci fabrikalarda bir dan enerji verimlilgi
potansiyelini geri kazanmak g@ir yandan Uretim yapisini verimli biekilde
degistirmektir. Cimento, demir-celik v.b. malzemeleriretimi gibi enerji ygunlugu
yuksek proseslerin Tirkiye sanayi sektori icindeéylari digurdlmistir. Bunun
sonucu olarak, endustri sektérinde enerjigwdugu payr dgmis ve enerji

verimliligi arttiriimistir.

Bugiin bircok sanayikenis tlkelerin 6zellikle AB ulkelerinin enerji tiketipapisina
baktgimiz da bina sektort tiketimi en buyik orana sahipincak, yuksek eneriji
yogunluguna sahip Bulgaristan, Romanya, Polonya, Macarigitairbazi AB Ulkeleri
2001-2006 yillan arasinda bugi ortalama %15 seviyelerine kadarsdimistar.

Ayni donemde igerisinde Turkiye enerjigimlugunu %6,7 oraninda dirmis ve bu
sirada ekonomik buyime performansini dnemli deeeggikseltmeyi bgarmstir.

Bu veri, Turkiye'de enerji verimlifii iyilestirmesi i¢cin 6nemli dl¢iide kullaniimagi

potansiyelin vargiini da gostermektedir.

Endustrisirketlerinde gerceklgirilen enerji etitleri ve anketleri Turkiye sanage

ortalama enerji tasarrufu potansiyelinin en azinés20 old@gunu goéstermektedir.
Bunun yaklaik %50’si 6nemli yatirinm gerektirmemekte veya gédieme siresi iki
yildan kisa olmaktadir. Buna gaen, s6z konusu yatirimlarin gercekhe orani,

mevcut potansiyelin %10’unun altinda kagtm{7].

3.4 Turk Traktor Fabrikasi

Tark Traktor Fabrikasinin tarihgesi ve uretim gist@akkinda genel bilgi kronolojik

olarak verilmgtir.

3.4.1. Turk Traktor Fabrikasi tarihgesi

Tark Otomotiv Sanayisinin ilk yatirimlarindan olahirk Traktér ve Ziraat
Makineleri AS. Ankara Atatirk Orman Cifti'ndeki 275 doénumlik bir arazi
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Uzerinde kurulmgtur. Turk Traktor Fabrikasi 1954 yilindan bu yarektor tGretimini
surdurmektedir. Firma %65 pay ile Turkiye traktdetim ve say pazarinin lideridir.
Toplamda 50’den fazla yurt g@ndaki Ulkelere yap#n ihracat ile dinya traktor
pazarinda rekabetci bir konuma sahipiftacat yapfii ulkeler arasinda en 6nemli
yeri ABD, Kanada,italya, ispanya, Fransa, Almanya, Portekiz, Yeni Zelanda ve
Guney Afrika gibi birgok Ulkeyi kapsamaktadir[8].

Firma ilk traktor Uretimine 1954 yilinda gamistir. Uretim tipi olarak montaj odakli
baslamis ve vyillar icinde dretimdeki yerli malzeme katki aar arttiriimstir.
Fabrikanin ana 0ranG traktordir. Ancak vyillar issrdeki pazardaki talepler

dogrultusunda, motorlu-motorsuz govde uretimleri dpiyraaktadir[10].

2011 yili itibariyle buglin ulusal traktér pazarindalunan 7 buyidk firmadan biri
olarak tanimlanmaktadir. Yurt icindeki talepleriaylik bolimi ve ihracatin tamami
Tark Traktor fabrikasi tarafindan yapilmaktadir.rk Oraktér Fabrikasi i¢ piyasaya
yonelik olarak 56 serisi ve TT serisi traktorlers giyasa icin JX serisi traktorler ve
her iki piyasaya yonelik olarak da TD serisi tralgd Uretip satmaktadir. 56, TT,
JX, TD Serisi numaral traktorler beygir giciine ggéendi aralarinda alt siniflara
ayrilmaktadir[10].

Turk Traktor Fabrikasi'nin ana hissedarlari Kog diiofy ve Case New Holland'dir.
Firma 1954 yilindan bu yana galn sayisi itibari ile 1 000’li rakamlara wghais ve
asmistir.

1954: Minneapolis Moline Tirk Traktor ve Ziraat MakindleA.S kurulmustur.
MKE, TZDK Ziraat Bankasi, Tagj Cukobirlik ve Minneapolis-Moline arasinda bir
on protokol imzalanmgtir. Bu 6n protokole gére Minneapolis-Moline ve Kur
Traktor ve Ziraat Makineleri A. adiyla merkezi Ankara olagirket kurulacak ve bir
isletme anlamasiyla Mineapolis-Moline Co. Gerek duyulan yerle wabanci
personeli sglayarak fabrikayidletilecektir. Sirket kurulusu 25 Haziran 1954 tarihli
Bakanlar Kurulu karariyla onaylanarak, 29 Temmub4l%arihli resmi gazetede

yayinlanmgtir.



28

1965: MMTT Model Uretimi sonlandiriingtir. “Turk Fiat” marka Uretimine
gecilmistir.

1992: Bu tarihtesirket tamamen 6zelenistir. Bu yil icerisinde yurtici Uretimindeki
Tark Traktor payr %49,35’e cikmiolup, Turkiye Traktor Parki’ndaki payi ise
%37,10’a yukselntir[10].

1998: Ko¢ Holding ve New Holland Yaptiklari ortaklik aghaasiyla bu vyil
icerisinde Turk Traktor, New Holland sistemine ur@elistirme, muhendislik,
Uretim, satin alma, ihracat ve skrda daha fazla entegre olgtwr. Bu yil igerisinde
Tark Traktor'in New Holland @na dahil olmasiyla “Turk Fiat” markali trinlerin

markas! A&ustos 1998 ayi itibariyle “New Hollanl olarakgggirilmi stir.

2010 yihnda Turk Traktor'deki traktor Gretimi 282 olarak gercekienistir[29].
"Uriinleri ile dinya traktér pazarini yonlendirenrius olmak” ilkesini 69 adeti
yabanci olmak Uzere toplam 203 adet tedarikcisilil®00’i akin calsani ve
paydalari ile trtnlerini dinya pazarina sunan Turk Téaktiretim teknolojisine ait
sahip oldgu ISO 9001-2000, aritma tesisine ait ISO 14001 irkiye’'de ilk sahip
olunan ISO 27001 Bilgi Guverdi sertifikalariyla da Uretim ve yodnetim

sistemlerindeki kalitesini kanitlagtir.
2011: Tark Traktor Fabrikasi 2011 yih icinde 600 000’rtcaktbrini Gretnstir.
600.000’nci traktérin basina tanitimi Kog¢ Holdingnétim Kurulu ile birlikte Turk

Traktor Fabrikas’nda yapilgtir[11].

3.4.2. Turk Traktor Fabrikasi’ndaki Uretim sistemi:

Turk Traktor Fabrikasi'nin Gretim sistemini incelgdizde iki farkh Gretim

sistemiyle kagilagiimaktadir:
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1- Parti tretim sistemiMekanik parcalarin tamami olmak Uzere, bu pargaisul
islem, boya, kaynak gibkslemlerin uygulanmasini kapsamaktadir.

2- Kitle Uretim sistemiTum mekanik parcalarin biggrme-montaj glemlerinin

yapildgr montaj hatti da bu tretim sistemi kapsamindgedendirilmektedir.

Yuksek teknolojik alt yapisi ile Turk Traktor Fakasi'nda gerceklgirilen tasarim
ve Uretim faaliyetlerinin 6nemli uygulamalari: Tufkaktor Fabrikasi’'nda tasarim
grubunda CAD programlari kullanilmaktadir. Pro Ewgr ve Kinetic Analysis gibi
3-boyutlu tasarim programlari kullanilarak mekamércalarin tasarimi ve drin
gelistirmesi yapilmaktadir. Tasarim faaliyetlerinin dmetstrecine uygulanmasinda
kalip, mastar, dizenek, jig, aparat, takim gibidyaci gereclerin de dretim ve
tasarim muhendisleri tarafindan CAD programlari ldaularak tasarimlari
yapilmakta ve bunlar fabrikadaki Takimalat Atélyesinde tretilmektedir.

Traktorin omriand direkt olarak etkileyeganziman, transmisyon kutusu, motor
blogu, hidrolik sistemleri, dli kutusu gibi krittk mekanik parcalar CNC
tezgahlarinda uretilmektedir. Bilgisayar kontroltidiiksiyonla sertlgirme ve isil
islem cihazlari, yine bilgisayar kontrollii sementasye gaz nitrirasyon firinlari ve
boya omrini 3-4 kat arttiran boya tesisi gibi imetalt yapilarn ile mekanik
uretimden cikan drtinlere kontrolli odalardgittiemekaniksel-elektriksel slemler
uygulanabilmektedir.

Tark Traktor Fabrikasinin makine Uretim hattindar@@a ya da batin Grinler)
yaklasik 500 adet tezgah bulunmaktadir. Bu tezgahlarikiaygk 180 adeti CNC
tezgahidir. CNC tezgahlarin haricin yikama, bukrmpercinleme, kaynak, pres,

firnlama, d§ acma gibi cok ggtli i slemleri yapabilen tezgahlar da vardir[9].
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3.4.3. Turk Traktor Fabrikasi’'nda 2008-2010 enerjitiketim-Uretim

degerlerinin incelenmesi

Asagida Turk Traktor Fabrikasi enerji tiketim-Uretimgdderinin 2008-2010 vyillari
incelenerek, yapilan agarmalar grafikler tzerinde belirtilrgtir.

2008-2009 Yi1lr:

Tark Traktor fabrikasi enerji yonetim biriminde Z3Q009-2010 yillarina ait
yaklsgik olarak elde edilen Uretim tiketim gérleri sonucundasagidaki grafikler
elde edilmgtir. 2008-2010 yillar1 arasinda ay bazindgalayaz, elektrik, su, basincli

hava tuketim dgerleri ve bu dgerlerin toplami grafiklerde tanimlangtr.

2008-2009 yil ener;ji tiketim ve traktor Uretimgeeerini irdeledgimizde;

2009 yili elektrik tiketim dgerlerinin 2008 yilina gbére daha az aidug6zlenmtir.
Buna kasilik traktor dretim dgerlerine bakildiinda yine 2008 yilinda 2009 yilina
gore daha fazla uretim yapilghir. Ozellikle Gretim agisindan temmuz ayindaiiret
maksimum dizeyde olurken takip edgiustos ayinda bu verimin gliligti Gretimin
blyluk o6lcide azaldl gozlenmgtir. Bunun sebebi olarak cghin personel izin
kullanma doénemini genelde yaz aylarinda kullgndlan 6zellikle gustos ayi
uretimin fabrika igin az oldgu donemdir[9].

2008-2009 yili dgalgaz tuketim dgerlerini irdeledgimizde; aralik-ocaksubat
aylarinda hem toplam hem de saagiliéketimin ks mevsimi sebebi ile ¢cok daha
fazla oldgu tespit edilmgtir.

2008-2009 yili su tuketim derlerini inceledgimizde; yaz aylarinda 6zellikle
agustos ayinda fabrika blinyesinde harcanan su mmiktamevsimsel sebeplerden
Oturd oldukca fazla oldiu gorulmitar.
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Bununla birlikte, k¢ ayi icerisinde isitma ihtiyaci daha ¢ok olmasiebelle kazan
besi suyu ihtiyacl dgmus buna paralel olarak da ozellikle aralik ay! igede su
tuketimi oldukca artnstir.

2008-2009 yillan arasinda fabrika igerisindeki ts@aina su tuketim degerleri

hemen hemen aynidir.

2009 yil traktor bgina basingli hava tiketim gerlerini irdeledgimizde; yil

boyunca belli bir ortalama gerde devam etmioldugu tespit edilmgtir.

2008-2009 yillarina ait toplam tuketilen enerji gdderine kumdulatif olarak

baktigimizda;

2009 yilh Grin bgina harcanan toplam enerji @i 2008 yili toplam enerji
deserinden oldukca fazla olg@u tespit edilmgtir. Buna kagilik 2008 traktor dretim
degerleri 2009 yil dgerlerine gbre daha fazladir.
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Sekil 3.1. Turk Traktor Fabrikasi trtin gsaa elektrik tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.2. Turk Traktor Fabrikasi saatsbaa elektrik tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.3. Turk Traktor Fabrikasi tGrtin gsaa elektrik tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.4. Turk Traktor Fabrikasi trtin gsaa elektrik tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.5. Turk Traktor Fabrikasi trtin saa dgalgaz tuketimi 2009 [9].
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Sekil 3.6. Turk Traktor Fabrikasi saatsbaa d@algaz tuketimi 2009 [9].
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Sekil 3.7. Turk Traktor Fabrikasi trtin gsaa dgalgaz tuketimi 2009 [9].
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Sekil 3.8. Turk Traktor Fabrikasi saatsbaa d@algaz tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.9. Turk Traktor Fabrikasi Griingaa toplam enerji tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.10. Turk Traktor Fabrikasi saatsbe toplam ener;ji tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.11. Turk Traktor Fabrikasi Griingoaa toplam eneriji tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.12. Turk Traktor Fabrikasi saatsbe toplam ener;ji tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.13. Turk Traktor Fabrikasi Griingnaa su tuketimi 2009 [9].
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Sekil 3.14. Turk Traktor Fabrikasi saatshe su tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.15. Turk Traktér Fabrikasi Gringdnaa su ttketimi 2009 [9].
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Sekil 3.16. Turk Traktér Fabrikasi saatb® su ttuketimi 2009 [9].
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Sekil 3.17. Turk Traktor Fabrikasi traktordnaa hava ttiiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.18.

Tiark Traktor Fabrikasi saatbea hava tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.19. Turk Traktor Fabrikasi traktorgoaa hava tiketimi 2009 [9].
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Sekil 3.20. Turk Traktor Fabrikasi saatsh@ hava tuketimi 2009 [9].



42

2009-2010 Yili:

2009-2010 yil enerji tiketim ve traktor Uretimgeéerini irdeledgimizde; 2009 yili
elektrik tlketim dgerlerinin 2010 yilina gére daha az agidugdzlenmgtir. Buna
karsilik traktor dretim dgerlerine bakildiinda yine 2010 yilinda 2009 yilina gére
daha fazla Uretim yapilgtir.

Ozellikle Uretim agisindan temmuz ayinda Uretim sitakm diizeyde olurken takip
eden @ustos ayinda bu verimin ghiigi Gretimin  biyuk Olcide azalgdl
gozlenmgtir. Bunun sebebi olarak ¢cghin personel izin kullanma dénemini genelde
yaz aylarinda kullangindan 6zellikle gustos ayi Uretimin fabrika icin az olglw

donemdir.

2009-2010 yili dgalgaz tuketim degerlerini irdeledgimizde; aralik-ocaksubat
aylarinda hem toplam hem de saagilhéketimin ks mevsimi sebebi ile cok daha
fazla old@gu tespit edilmgtir. Bu mevsime bgi degisiklikler fabrika binyesinde
2008-2009-2010 yillarinda ayni zaman diliminde ae\tigi tespit edilmgtir.

2009-2010 yih su tuketim derlerini inceledgimizde; yaz aylarinda 6zellikle
agustos ayinda fabrika blnyesinde harcanan su mmkitamevsimsel sebeplerden
Oturd oldukca fazla oldiu gorulmigtir. Mevsimsel dgisiklikler 2008 yilinda
oldugu gibi 2009 2010 yillarinda da kendini gostegtimi

Bununla birlikte, k¢ ayi icerisinde isitma ihtiyaci daha ¢cok olmasiektlile kazan
besi suyu ihtiyaci dgmus buna paralel olarak da 0Ozellikle ocak ayi icedsirsu
tuketimi oldukga artngtir. 2009-2010 yilinda saat aa su tiketim deerleri hemen
hemen aynidir. Buna kahk 2009 yili Grin bgina su tiketim dgeri 2010 yilina

gore bir miktar daha fazla oldu tespit edilmjtir.

2009-2010 yillan traktor ana basingh hava tiketim gerlerini irdeledgimizde;
2009 yil Grin b@na basincli hava tiketim glerleri 2010 yilina gore belirgin olarak
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yuksektir ancak saat fashava tuketim dgerlerine bakggimizda 2009 ve 2010 yillari
tuketim miktarlari bglaminda oldukga birbirine yakin oldu tespit edilmstir.

2009-2010 yillarina ait toplam tuketilen enerji gdderine kumdulatif olarak
baktgimizda; 2009 yili Grin Bana ve saat lana toplam enerji tiketim gerleri

acisindan 2010 yili enerji tuketim gilerine gore oldukca yuksek olkglu tespit
edilmistir[9].
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Sekil 3.21. Turk Traktor Fabrikasi triingoaa elektrik tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.22. Turk Traktor Fabrikasi saatshea elektrik tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.23. Turk Traktor Fabrikasi triingoaa elektrik tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.24. Turk Traktor Fabrikasi saatsbe elektrik tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.25. Turk Traktor Fabrikasi triingoaa dgalgaz tiketimi 2010 [9].
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A\

50 4500
+ 4000
40 18 | 3500
§ 30 - - 3000
v o 15 L 2500
'§ 20 A @ L 2000
-
el

10 - o 1500
I 1000
0 500

SRS SRR S SR SRR

2 s} . 2A0Y -~ 5 N

& F & @ & @4@ I G

C=2009 mmm2010

2009 Uretim —a— 2010 Uretim

Sekil 3.26. Turk Traktor Fabrikasi Gringoaa dgalgaz tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.27. Turk Traktor Fabrikasi Uringmaa dgalgaz ttuketimi 2010 [9].
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Sekil 3.28. Turk Traktor Fabrikasi Uringmaa dgalgaz ttuketimi 2010 [9].
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Sekil 3.29. Turk Traktor Fabrikasi Griingoaa toplam eneriji tiketimi 2010 [9].

Saat Basina Toplam Enerji Tiliketimi
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Sekil 3.30. Turk Traktor Fabrikasi saatsb@a toplam ener;ji tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.31. Turk Traktor Fabrikasi Griingnaa toplam eneriji tiketimi 2010 [9].

Saat Basina Toplam Enerji Tiketimi
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Sekil 3.32. Turk Traktor Fabrikasi saatsb@a toplam enerji tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.33. Turk Traktor Fabrikasi Griingnaa su tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.34. Turk Traktor Fabrikasi saatshe su tiketimi 2010 [9].
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Sekil 3.35. Turk Traktér Fabrikas! Gringdnaa su ttketimi 2010 [9].

Saat Basina Su Tiketimi
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Sekil 3.36. Turk Traktér Fabrikasi saatb® su tuketimi 2010 [9].
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Sekil 3.37. Turk Traktor Fabrikasi traktorgmaa hava tuketimi 2010 [9].
Saat Basina Basingh Hava Tiiketimi
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Sekil 3.38.

Turk Traktor Fabrikasi saatbea basincli hava tuketimi 2010 [9].
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Traktor Basina Basingli Hava Tiiketimi
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Sekil 3.39. Turk Traktor Fabrikasi traktordnaa hava ttiketimi 2010 [9].

SaatBasinaBasinc¢liHava Tiiketimi
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Sekil 3.40. Turk Traktor Fabrikasi saatsb® basingl hava tiketimi 2010 [9].
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2008-2009 Traktor-gaz-uretim kalastirmasi:

2008-2009 yih Grin bana dgalgaz Uretim dgerlerini kiyasladgimizda;

Yilin ilk alti ayinda 2009 yili Urin Bana dretim dgerleri 2008 yih Grin bana
uretim deerlerine gore daha fazla iken yilin ikinci yarisan2008 Uretim dgerleri
2009 dgerlerinin oldukca ©nlune gecerek toplamda 2008gederi 2009
degerlerinden daha fazla oldu tespit edilmgtir.

Asagidaki gizelge 5.3. incelegimizde, 2008 yili traktor Uretim sayisini baz atala
2009-2008 yillari traktor Uretimisie varsaylimstir.

Buradan elde edilen sonug, traktdr Uretingetéeri ayni oldgunda 2008 ve 2009
yillarindaki gaz dretim kumdalatif gerlerinin  birbirine yakin oldgu tespit

edilmigtir.

Genel olarak bakilginda 2008 ve 2009 yillarinin ikinci yarisindaki kiriggina gaz
uretim deerleri yilin ilk yarisina gore farkliliklar gosteaktedir. Yilin ikinci
donemindeki dretim dgerleri ilk donemindeki Uretim derlerine goére daha fazla

oldugu tespit edilmytir.

2008-2009 Traktor uretimleri s alinarak Grin bana dg@algaz tuketimleri
kiyasladgimizda, 2008-2009 yili tiketim @erlerinin birbirine yakin olmasi ile
beraber 2008 yih tlketim deri 2009 yili tiketim dgerine gore yakkak olarak % 5
oraninda daha fazla olgu tespit edilmgtir[9].



Cizelge 3.1. 2008-2009 Y1li traktor-gaz uretimsk@gtirmasi (tretim miktar s
olarak kabul edilnsitir) [9].

2008 2009
Traktor| Uretim | Traktor] Uretim 2008 2009
Ocak
2007 | 1292006 2007 1 245 804 644 621
Subat
2371 1520330 2371 1628 525641 687
Mart
3058 | 1748105 3058 1518 602572 497
Nisan
3262 | 1787230 3262 1 500 989548 460
Mayis
3253 | 1795521 3253 1 506 929552 463
Haziran
3252 | 1529894 3252 1504 109470 463
Temmuz
3793 | 1589393 3793 1 606 7182419 424
Agustos
891 791 799 891 763 706 889 857
Eylul
2748 | 1326190 2748 1 304 494483 475
Ekim
1655| 1238560 165% 1 258 332748 760
Kasim
2262 | 1540422 2262 1443 725681 638
Aralik
1111 1024342 1111 997 678 922 898
Toplam 17 183 792 29 663 16 279 674
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URUN BASINA DOGAL GAZ (Kwh/adet)
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Sekil 3.41. 2008-2009 Y1l Grin bana dgalgaz-tretim kanlastirmasi [9].

URETIM ESIT OLSAYDI (kwat/traktér)
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Sekil 3.42. 2008-2009 DOgalgaz-uretim @t olmasi durumunda ksitastirmasi [9].



Uriin Basina Dogalgaz Tiiketimi
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Sekil 3.43. 2008-2009 DOxalgaz tuketimi (Uretimgt olmasi durumunda)
karsilastirmasi [9].
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4. ENERJI VERIML iLiGi KAVRAMININ FABR iKA OZEL iNDE
INCELENMESi

Tark Traktor Fabrikasi, Turkiye’de enerji verim@iii kanununun 6zel sektérde
yapilacak cabmalarina onculuk etrgtir. Enerji verimliligi kanunu ¢ikmadan 6nce
bu konuyla ilgili calgmalarina bglamistir. Enerji tasarrufu ve enerjinin verimli
sekilde kullaniimasi konulariyla ilgili Tark Traktdfabrikasi Genel Mudur’an ve Ust
yonetimin aldgl karar ile fabrika icerisinde Enerji Yonetimi kidmwustur. Ener;ji
Yonetim Kurulu’nun Bakanligi'na tesis bakim mihendisi getirilgir. Bu ekip,
fabrika icerisindeki tim enerji tasarruf faaliyettelen sorumlu olmgtur. Fabrika
icerisinde periyodik olarak yapilan aylik, alti gyVve yillik bazdaki enerji verimligii
ile ilgili calismalari enerji yoneticisi Genel Mudir’'e ve Ust yomet raporseklinde

sunmaktadir.

Sanayi sektoriinde enerji maliyetinigletme girdilerindeki payinin azaltilabilmesi,
enerji verimliliginin nerede ve nasil arttirilabileginin belirlenmesine bgidir. Bir

enerji yonetim programinda enerji tasarrufu etirtlaryapiimasi yénetime;

*Enerji tiketimi fazla olan birimlerin ve enerji fingetinin hizla gézden gecirilmesi,
*Dustk maliyetle veya vyatirrmsiz gercefdieilebilecek tasarruf olanaklarinin
belirlenmesi,

*Enerji girdilerinin kontrol altina alinabilmesi iit enerji girdileri hesap sistemi
gerceklgtiriimesi,

*Tesiste detayll enerji etitlerinin gerekli olupm@dginin belirlenmesi olanaklarini

sglamaktadir.

Ozetle, Turk Traktor Fabrikasi Enerji Yonetimi, @nerji tasarrufunu 5samada

gerceklgtirmistir:

1- Enerji tuketimini ve drunlerin Uretim miktarlan belirlems, enerji Grdn
maliyetlerini kagilastirmistir.

2- Enerji tiketimi fazla olan ekipmanlari ve digeérini belirlemistir.



3- Uretim yonetiminin, tesisin genel durumunu

degerlendirmitir.

4- Tesisin genel enerji politikasi, tretim planlairetim sisteminin d&stiriimesi,
dretimin arttirnlmasi ve tesisin modernizasyonu i gdegiskenler g6z 6ninde
bulundurularak gézden gecirilgir.

5- Tesisin enerji verimlifinin arttirlmasi i¢gin az yatirmla veya yatirimsiz
gerceklgtirilebilecek tedbirler belirlenmgtir. Yapilan calgmalar dgerlendirilerek
detayli enerji tasarrufu etitlerinin gerekli olupnadgina karar verilmitir. Genel

olarak Turk Traktor Fabrikasi'nda en ¢ok enerjidagan teknik sistemlersagida

belirtilmistir:

* |sitma Sistemleri

* Havalandirma Sistemleri

* Sthhi Tesisat
* Elektrik Tesisatl

* Aydinlatma Sisteml

* Yangin Koruma Tesisatlari
* Aktarma/Ta&Ima Sistemleri

* Guvenlik Sistemleri

* Ofis Ekipmanlari

Cizelge 4.1. Turk Traktor Fabrikasi’'nda kullanikmerji turleri [9].

eri

géninde bulundurarak

Enerji Girdileri/

Kullanildigl Yerler |Isitma Proses Aydinlatma | der
Dogalgaz 40% 60%

Fuel-Oil 40% 60%

Elektrik 90% 10%

Mazot 100%

LPG 100%
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Cizelge 4.2. Turk Traktor Fabrikasi’'nda ortalamargriiketim miktarlari [9].

Enerji Yillik Ortalama
Turleri Tuketim Miktar
Dogalgaz 2 milyon m3
Fuel-Oil 200 ton
Elektrik 25 milyon kW-h
Mazot 100 ton

LPG 10 ton

Tark Traktor Fabrikas’'nda enerji girdilerini cigel 4.2’de inceleg@imizde en ¢ok
fosil yakitlardan d@algazin payi yuksektir ve maliyet acisindan oneyeli teskil
etmektedir. Turk Traktor Fabrikasi, galgaz fiyatinin yiksek olmasi nedeniyle bunu
dengeleyebilmek icin fuel-oil de kullanmaktadir[9].

Cizelge 4.2'den incelemeye devam @ttiizde elektrik enerjisinin payi ikinci sirada
gelmektedir. Elektgin biyuk bir kismi dretim hattindaki yuksek tekndio
tezgahlarda kullaniimaktadir. Turk Traktor Fabrikada, enerji girdilerinde en ¢ok
dogalgaz ve elektrik kullanilgh ve maliyetlerde onemli yer tugu icin enerji

verimliligi ile ilgili calismalarda bu iki durum tzerinde ganlasiimistir.

Tez kapsaminda fabrikada enerji veringiilile ilgili tasarlanan projeler sagida

aciklanmgtir:

4.1. Radyant Isitma Sistemi ve Dgerlendirilmesi

Radyant I1sitma, d@lgaz, sivilgtiriimis petrol gazi (LPG) ve sivi yakitlarigima
enerjisi s@layan tuplerde yakilmasi sonucu isinan tuplerdeylam kizil otesi

isinlarin reflektdr aracign ile direkt nesneleri 1Isitma prensibine dayanir.
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Radyant isitma, prensip olarak konvansiyonel sitaka ile isitmadan ¢ok daha
farkli gerceklstiriimektedir. Bilindigi gib, Ug¢ tur 1sI gesi tarif edilmektedir. Bunlar

iletim, tasinim ve sinim seklinde olmaktadir.

Radyant 1s1 gegi veya dger ifadeyle ginimla olan isi1 gegi, iletimle ve tginimla
olan 1sI geginden tamamen farkl bir 6zelliktedirsithimla 1sI geginde, iletim ve
tasinim sekillerindeki gibi ortamin dolu olmasina ve maddele temasa gerek

yoktur. sinimla i1s1 gegi cisimler arasinda Btuk olmasi durumunda da vardir[12].

Isinimla 1sI gegi olayinin aciklanmasi, genel olarak dalga ve kummnteorileri
yardimiyla yapilmaktadir. Buna gérgrmm, belirli bir dalga boyundaki kizil 6tesi
Isinlarin carptiklari cisimlerin yizeyindeki moleketi titrestirmeleri, béylece olgan
surtinme ile Isinmayi geamalaridir. TUm cisimler ylzey sicakliklaringgbalarak
1sinim yayarlar. Ancak, yiizey sicakli300 °C'nin (izerinde olan cisimler radyant
Isitma acisindan dikkate alinir. Radyant i1sitmaddlatilan cihazlarda ylzey
sicaklpl 450°C civarindadir. Bu yiizey sicagina sahip cisimler yiizey sicakina
da b&li olarak 1 - 10 m dalga boyundanim yayarlar. Radyant 1sitma cihazlarinda
dogalgaz veya dgalgazin ulgamadgl yerlerde sivilgtiriimis petrol gazi (LPG) bir
brulor vasitasi ile yakilir v8ekil 4.1'de gosterilen sistemdeki borunury giizeyi
Isitihr. Radyant tip adi verilen bu borudan yayikazil 6tesi ginlarin reflektor
aracilgl ile direkt nesneleri isitma prensibine dayanmadikfa3].

Birdldr

Reflektdr

Izinim Borusy
(Radyant Tip)

Sekil 4.1. DUk yogunluklu radyant isitici 6rige
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Radyant isiticilarin getleri, kullanim alanlari, sistem tipleri ve secéder:

Isitma teknginde faydalanilan radyant isiticilarshaa iki grup altinda incelenebilir.
Bunlar:

a) Yuksek ygunluklu radyant isitma cihazlari,

b) DisUk yogunluklu radyant 1sitma cihazlari olarak adlandtrih

a) Yuksek Yaunluklu Radyant Isitma Cihazlari Bu gruba giren cihazlarda,
yuzeylerin kor renginde olabilgii ve alevin kendisinden deginim yaydgi tespit

edilmistir. Cihazlarda, ciplak alewinimi s6z konusudur. Yuksekimim siddetine

sahip bu cihazlarda yiizey sicakliklarinin 1 80in tizerinde oldgu ve bunlarin

bliyuk yuksekke sahip hacimler icin uygun olgu belirlenmgtir. Ancak, cihazin

acik alevli olani kullaniliyorsa isitilan hacmin navalandiriimasi gerekir.

Bu tdr radyant isitma cihazlarindaginiim dalga boyu 1 ile 5 m arasinda
bulundi@gundan insan g gl icin tehlikeli olabilir. Ancak, ginim dalga boyu uygun
sekilde kontrol edilirse yuksek yonluklu bu cihazlar ¢ok iyi 1sitma Sayabilir.

b) DUsUk Y@unluklu Radyant Isitma CihazlarRadyant 1sitma tekginde ilk olarak
akla gelen dgilk yogunluklu radyant i1sitma cihazlarndir. Bu tir isitcibazlarinin
daha ucuz olmasi, pratikteki uygulamasinin dahaykaerceklgtiriimesi insan
saligina kesinlikle zararsiz olmalar gik yogunluklu radyant isitma cihazlarini
yuksek y@unluklu cihazlara gore cok daha fazla tercih ediliruma getirmsiir.
Pazardaki bnemi agisindan da incelenmesi gerekgik diagunluklu radyant 1sitma
cihazlaridir.

Genellikle, buyik ve gegihacimli mahallerin 1sitiimasinda faydalanilan raaty
Isitma sistemlerinin Baca kullanim alanlari ggidakisekilde siralanabilir.
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Cizelge 4.3. Radyant 1sitma sistemlerinin kullaadanlari

- Bayuk Casgl ve Alisveris Merkezleri - Spor Salonlari
- Sanayi Siteleri ve Organize Siteleri - Restaaanl

- Fabrikalar - Camiler

- Imalathaneler - Muzeler

- Ugak Hangarlari - Ciftlikler

- Otomobil Servisleri - Seralar

- Ambarlar - Galeriler

- Her Turlil Bakim ve Servis Uniteleri - grer Salonlari
- Okullar

Tez kapsaminda, Turk Traktér Fabrikasi’'ndasidki yogunluklu radyant isitma
cihazlari kullaniimasi onerilrgiir. DUstk yogunluklu radyant 1sitma cihazlarinin

tercih edilmesinin sebebi:
. Isinim dalga boyu insan gagina zararli dgildir.
. Pratikteki uygulamasi daha kolay gercatldebilir.

. Genellikle buyik ve gegihacimli kapali alanlarin isitilmasinda bu tip claa
tercih edilir. Maliyetleri yiksek ygunluklu radyant 1sitma cihazlarina goére daha
dusuktar.

Radyant isiticilarin ana elemanlari ve gata prensipleri:

Radyant isiticilarin ana elemanlari; 1. BruloriRadyant Tup, 3. Reflektor, 4. Egzoz
TlpU, 5. Vakum Pompasi, 6. Sicaklik Kontrol Unitalsirak siralanabilir.

1. Brulor : Baglanti flarsi, filitre, seramik alev bgugi, atgleme elektrotu, alev

kontrol sensori, kontrol Unitesi, regulatér, magwnettil, transformator, turbdlator,
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basing ayarlayici, agieme otomafii gibi elemanlardan okwr. Dasalgazin
yakilmasi brilérde gercekierilir.

2. Radyant Tup Titanyum alaiml ¢elikten, yiksek sicaklik ve korozyona dayénik
olacaksekilde imal edilir. Yaklaitk 1 200 °C gibi yiksek sicakh dayanikh siyah
boya ile boyanir. Calma sicakig 200 - 400 °C arasinda bulunur.

3. Reflektor Parlatiimg aluminyumdan (veya paslanmaz celikten) imal ddilive
radyant ttplerin tzeringekil 4.1' de gosteril@ gibi monte edilirler. Radyant tipun
yaydgl kizil 6tesi ginlar reflektdrler vasitasi ile isitilacak bolgeeronlendirilerek

(direkt olarak) yansitilirlar.

4. Egzoz Tupu Yanma sonu okan atik gazlar egzoz tipu yardimi ilgad atilir.

Bu tlipe, fan ve egzoz pompasi monte edilir.

5. Vakum PompasWVakum fanli entegre radyant tlip sisteminin bonalar sonuna
monte edilir. Atik gazlarin ¢ikiborusu araci@ ile dis ortama verilmesini sgar.

6. Sicaklik Kontrol Unitesi Sicaklik kontrolii ¢gunlukla termostatlar arachi ile
salanir. Aclk - Kapali (sureksiz otomatik kontrol) yee iki kademeli (surekli
otomatik kontrol)sekilde kontrol mumkinddr. Termostatlar, radyantleédp altina
paralel olarak zeminden 2 m (bazen 3 m) yukari,unygekilde monte edilirler.

Ayrica, guvenlik agisindan emniyet termostati baolaktadir.
Radyant i1sitmadgletmesekli:

Radyant Isitma sisteminiglétmeye alirgi 6n supirme adi verilen surecleslaa.
Tuplere taze hava ggrisaglanarak burada bulunabilecek yabanci gazigardatilir.
Hava basinci kontrol elemani ile gaz basinci gereldn, gaz basinci ol¢alir.
Okunan dgerler uygun ise gaz vanasi acllarak gazigsaslanir. Ategleme silikon -
karbid elektrod ile yapilir. Yanma; brulor tek kaugi ise tam yukte, iki kademeli
ise balangi¢ yukinde bgar. Yanma esnasinda alev kontroli alev sensoaifimaian

otomatik sekilde olur. Egzoz gazi basin¢ kontrol Unitesielgzoz basinci 6lctlerek
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birikme olup olmadii kontrol edilir. Anormal keullarda veya sicaklik arzu edilen
degerin usttne cikfy zaman brilére gaz gyrikesilir.

Radyant 1sitma sisteminin teorik analizi:

Radyant 1sitmada, hacim glecisimler isitilir. Hacim havasi isitiimagiicin klasik
yontemle hesap yapilmaz. Ylzeylereseh sima enerjisine gore hesap yapilarak

gereken 1s1 yuku tespit edilir.

Isinim icin kesin bir mekanizma aciklanamamimasina rgmen balica iki teori
pratige daha yakin sonuclar vermektedir. Bunlar Maxwelklektromanyetik dalga
teorisi ve Max Planck’ in kuantum teorisi olaralinonektedir. Maxwell' in
elektromanyetik dalga teorisine gore 1si elektroyetik dalgalar ile yayilmaktadir.
Max Planck’ in kuantum teorisine gore ise fotonesteanerji paketciklerinin isitmayi
sgladigl gorisU ileri sdrdlmektedir. Ancak, s6z konusu fotonlarda belirli

frekanslarda titrgp dalga karakteri gostergiifade edilmektedir.

Ancak, sinim teorilerinin hepsinin birlgigi ortak nokta ginimla 1s1 gegi olayinin

bir yayma ve yutmadan ibaret ofglidur.

Tam cisimler ginim yayar. Gazlar ve yari gecirgen bazi kati dsincin (6rnein
cam) sinim hacimsel bir olaydir. @er bir ifade ile cismin bir noktasindan yayilan

Isinim diger noktalari tarafindan yayilaginimdan etkilenir.

Dalga mekargine gére dalga boyuna ve frekansina sahip bir datggayilma hizi;
c=Af (4.2)
esitli gi ile belirlenir. Bu dalganin sahip oldu eneriji ise,

E = hf (4.2)

ifadesiyle hesaplanir. Burada, h Planck sabitiakafade edilir ve h = 6,6256.T0
J.s dgerindedir. Sicakfiin yikselmesine Igamli olarak atomlarin daha hizli
titresimleri ile 1siInim enerjisi artar, frekans buyur ve dalga boysakr. Algak



66

frekanstaki ginimin dalga teorisine, yuksek frekanstakinimin ise kuantum

teorisine uygun davrangosterdgi ifade edilmitir (4.3).

sinim Siddeti : Isinimin yayildgl yiuzeyin (dA), yayma yonune dik birim alanindan
( dAjcos ), birim kati aci icinde (d) ve birim zamandacen enerjiseklinde

tanimlanir. Bu sure§ekil 4.2’de gosterilmtir.

Sekil 4.2. kinimsiddeti ve kati acl

Isinim siddeti icin verilmi tanima gore dAyuzeyinden giden (veya geceg)nim
akisi;

2nm
gt = f 1(8,$).cosd. sin 8. d8.d
oo

(4.3)
bagintisi ile verilir.

Spektral ginim siddeti birim dalga boyundakisinim siddetidir. Boylece, en gegi
tanimi ile tim dalga boyu igin gecedinim akisi igin,

oo 2ot
q*=f2fI IIZ(me,cpj.cose.sine.de_dcp_dl
nooao
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yazilabilir.

Siyah Cisminginimi : Siyah cisim, tzerine gelegimimin yonu ve dalga boyu hangi
degerde olursa olsun, tamamini yutan, verilen birldikave dalga boyunda en fazla
Isinimi yonden b@amsiz olarak yayan cisimdir.

Buna gore, belirli bir dalga boyunda ve sicaklikigah cisimden yayilansinim
siddeti;

I, [8.4) = Ty (T) ®.5

olarak tanimlanir. Siyah cismigimim akisi icin,

2l

@ = LD I I cosé. sin @ 48 de
" (4.6)

yazilabilir. Dalga boyunda, siyah cisimden yayignim siddeti,
2.h.c?

Iy (T) = f{EXP[h'D%k_T}HL

esitli gi ile tanimlanir. Siyah cisimsiniminin dalga boylarina gére gahmini,

(4.7)

2h.cl

lﬁ{e}@[h'c% -KT} 1} (4.8)

seklinde PLANCK tarafindan tanimlangnifade verir. Burada k = 1,38054.10
(J/K) Boltzmann sabiti, £= 2,9979 (m/s)sigin bgluktaki hizi ve T (K) mutlak

lyn{AT) =

sicakhktir. Bu eitlikle tanimlanan |(T), siyah cismin birim alanindan birim dalga
boyu ve kati a¢l Bana yayilan enerjiyi ifade eder. (4.6) ve (4.§ijl&lerinde gerekli

deserler yerlerine konup bir yarim kire yilzeyi icintidalga boylarini icerecek
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sekilde integrasyon yapilirsa T mutlak sicgkidaki siyah cismin birim alanindan

yayilan enerji icin,

o

T =T4 | o dx
=0 15.{exp[ C%}— ’l}
(4.9)
ve
E (T)=c.T* @1

ifadesi elde edilir. Burada = 5,67.1F W/m?K*olarak Stefan-Boltzmann sabitidir.

Mukemmel bir ginim yayici (siyah cisim) tarafindan yayilamim enerjisini veren
ifade ilk olarak 1879 yilinda STEFAN tarafindan etkplarak tanimlanmstir. Daha
sonra, termodinamgin birinci yasasina gére 1884' te BOLTZMANN tarafam

cikariimstir. Boylece,
_ 4
L =Ac.T 14)

seklindeki ifade ile A alanina ve T mutlak sica&kha sahip siyah cisimden yayilan

Isinim enerjisi belirlenir[13].
Sekil faktori:

Yuzeyler arasindasinimla etkilgemeyen bir ortam bulunmasi durumunda iki cisim

arasindakiginimla is1 geginde gagidaki desiskenler etkilidir. Bunlar;
- Ylzeylerin geometrileri,

- Yuizeylerin birbirine gbére konumlari,

- Yuzeylerin ginim ozellikleri,

- YUzeylerin sicakliklari,
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olarak siralanabilir. Ayrica hesaplamalarda ytzaylgri olduklari ve gt dagilimh

olarak ginim yaydiklari varsayilir. Bir cisimden (4.1) y@n sinimdan dger bir
cisme (4.2) ulgan sinim miktari Fsekil faktorl ile hesaplanir. Orgim, K ylizeyleri
arasindakisekil faktort F ile gosterilir ve ylzeyinden gidegimimin K yiizeyine
disen miktari (orani) olarak tanimlanir. gk geometriler icinsekil faktorlerini

teorik olarak hesaplamak mumkundar.

Radyant 1sitmada kglasilan muhendislik problemlerinin durumuna gore topa
kurali ve kagihlik kural gibi sekil faktorleri arasinda gecerli temelgoatilardan da
yararlanilir. Bunu haricinde, birbirini goren oldigkuzun ytzeyler icin gecegekil

faktort hesaplanirken HOTTEL ip yontemi de kullabilir.

Radyant isitici icin kekil faktort ilave edilerek 1si gegifadesi,
Q= AF(TI-TH (4.12)

seklinde yazilabilir.

Burada, A isitict alanini () T: 1sitic yiizey sicakiini (K) ve T, isitilan yiizey
sicaklgini (K) ifade etmektedir[13].

Isitma sisteminin segimi:

Isitmada sistem secilirken ve yatirrm karari vekdn gagida siralannmy sorulara

objektif yaklgimlar ve yanitlar bulunmalidir.
- Sistem secimini belirleyecek gigkenler hangileridir ve neden?

- Isitilacak hacimlerde yalitimin kotghaesi ya da tavan yukseginin artmasi veya

azalmasi hangi I1sitma sistemini avantajli durunkasd
- Hacim de&isim oranlari secilecek isitma sistemini nasil etkigdtedir?

- Radyant 1sitma sistemleri hangrtlarda daha ekonomik bir isitmagkeyabilir?
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- Degisik alternatifleri bulunan radyant 1sitma sistemieriarasindan, hangileri,
hangi kriterlere gore segcilebilir?

Burada, Isitma sisteminin secimi ile ilgili Turkaktor Fabrikasi dretim atolyesinin
Isitilmasi proje ¢ayjmasi olarak ele alingtir. Uretim at6lyesinde kullanilacak 1sitma

sistemi, iki gurup altinda incelengtir. Bunlar,

a) Tginimla Is1 Gegii Sazlayan Isitma Sistemleri
(Konvektif Isitma Sistemleri)

b) Isinimla Is1 Gegii Saglayan Isitma Sistemleri
(Radyant Isitma Sistemleri)

Turk Traktor Fabrikasi’'nda tretim atolyesinde knllacak 1sitma sistemi segiminde
g6z onune alinmasi gereken 6nemli bigiglkeen 1s1 kayiplaridir. Radyant isitma
sistemi ile konveksiyonla isitma sisteminin 1si ikdgri yoninden karlastiriimasi
sayisal bir 6rnek ile gdsterilebilir, Gretim attdydinasinin boyutlari; Boyu 180 m,
eni 120 m ve yukseldi 10 m’dir.

Bina yap! elemanlarinin isi gediatsayilari duvarlar icin k = 2,3 WMC, cati icin k

= 6,1 W/nf °C, taban icin k = 0,4 W/MC olarak alinmtir. Hava dgisim katsayisi
N ilk yaklasim hesabinda N = 0 olarak kabul editmi Saatteki hava dgsim
miktari gercek uygulamalarda hicbir bina icin sdlamaz ancak burada teorik bir
mukayese icin varsayim yapilghr. Once, cy hava sicakfil T,, = 0 °C, istenen bina
ici sicaklik T; = 16 °C alinarak, her iki 1sitma sistemindesatiak , (T;) ortalama ic
hava sicakliklari ve () i¢ ortam sicakliklari hesaplangnve Cizelge 4.4.de

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Isitma sistemleri igin ortalama i¢ d&e i¢ ortam sicakliklari

Konveksiyonla Isitma Sistemi| Radyant Isitma Sistemi

CIBSE* Guide, i ve F, deserleri

F1=0,86425 f=1,06787

Fo=1,4142 F=0,80308

Ortalama i¢ hava sicakl T

Tai = F.(Tc- Tad + Tac
Tai=1,4142 (16 - 0) + 0 al=0,80308 (16 -0) + 0

Tai=22,63°C Ti=12,85°C

Ic ortam sicakfil T

Tei = F1.(Te - Tad + Tac
Tei=0,86425 (16 - 0) + 0 o=1,06787 (16-0) + 0

Tei=13,83°C T =17,09°C

" The Chartred Institution of Building Services Hmgprs " Kurulgu tarafindan
hazirlanmg rapor Uzerinden yukarida belirtilengdgler alinmgtir. Proje icin secilen
binanin toplam 1s1 kaybi her iki 1sitma sistemnitiesaplanmive Cizelge 4.5. ‘de

verilmistir.



Cizelge 4.5. Toplam 1s1 kayiplari

12

Bina Ozellikleri Konveksiyonla Isitma Radyant Isitma Sistemi

Yapi Alan k degeri Sicaklik Farki Isi kaybi |Sicaklik Farki [IsI kaybi
Elemani P W2 °C (TairTag) °C W (Ta-Ta) °C W

Duvar 1 |1 800 2,30 13,83 57 256 17,09 70 752
Duvar 2 |1 200 2,30 13,83 38 170 17,09 47 168
Duvar 3 |1 800 2,30 13,83 57 256 17,09 70 752
Duvar4 |1 200 2,30 13,83 38170 17,09 47 168
Cat 21 600 6,10 13,83 1822240 17,09 2251778
Taban 21600 | 0,40 4,83* 41731 8,09* 69 897

* Toprak 9°C alinmstir. Toplam : 2 054 823 W Toplam : 2 557 515 W

Hava dgisim sayisi N = 0 alinarak her iki I1sitma sistemnigiapiimg teorik 1si
kaybi hesaplari hava gigim sayilarini sirasi ile 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 kabdilexek
yapiims ve Cizelge 4.5 de mukayeseli olarak vergtimi Hava dgisim sayisina

bagll olarak olgan hava d@sim kaybl,
esitli ginden hesaplanmtir.

Burada, V isitilacak binanin hacmidir. Yukseklikttawmi olarak ifade edilen
degerin, toplam 1s1 kaybi ile hava glgeim kaybinin toplaminin %5' i alinarak
bulunabilecgi onerilmistir, Ornek olarak N = 1 icin (4.13) no’lu denklersayisal

degerler yazilirsa,
Qu=1 x180x120x10 (22,63 -0)/3 =1 629 360 Wohkeksiyonla 1sitma igin )
ve

Qu=1x180x120x10 (13,83-0)/3 =995 760 W ( Radysitma icin )
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bulunur. Dger degerler hesaplanirken, gigen sadece hava gigim sayisidir.

Yukseklik arttirrm kaybi hesaplanirken, 6girehava dgisim sayisi N = 0 icin,

Yuk. Art. Kayb.= 2 054 823 x 0,05 = 102 741 W

ve N =

1icin,

YUk. Art. Kayb.= (2 054 823 + 1 629 360) x 0,05841209 W dgerleri bulunur.
Diger deggerler de ayngekilde hesaplanmstir[13].

Cizelge 4.6. Toplam 1s1 kayiplarinin havaigdan sayisina bgi degisimi

Mukayese
Hava Konveksiyonla Isitma Sistemi Radyant Isitma Sistemi sonueu ve
Degisim N = 0 iken N =0 iken Ener)
Sayisi Tasarruf
N Yuzey Isi Kaybi = 2 054 823 W Yuzey Isi Kaybi = 2 557 515 W
Orani
Yukseklik Toplam Isi Ykseklik Toplam Is:
Hava De&. Hava De&.
Kaybi Arttirom Kaybi Kaybi Arttirom Kaybi
Ka. Ka.
0 0 102741 | 2157564 | O 127 875 2685390 Onerdmiy
1 1629360 | 184209 | 3868392 995 76[}) 177 662? P3B30 | 3,55%
2 3258720 | 265677 | 5579220/ 1991520 227 45% 764486 | 14,39%
3 4888080 | 347145 | 7290048 2987 2|80 277239 22984 | 20,14%
4 6517 440 | 428613 | 9000876 3983040 327027 676682 |23,70%
5 8146800 | 510081 | 10711704 4978 8|00 376 815 9137130 | 26,13%
6 9776160 | 591549 | 12422532 5974 5{60 426 603 958%78 | 27,88%

Dagitim kayiplarn kazan verimi ve elektrik tuketimibgidiger etkenler dikkate

alinmadan hava g@eim sayisinin dg@simine ba&li olarak radyant isitma sisteminin
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secilmesinin konveksiyonla isitma sistemine gorendn enerji tasarrufu gtadig
Cizelge 4.6'nin son sutunundan gorulmektedirgiDen kayiplari olarak kazandan
ctkan ve bina icinde dajan sicak su veya buhar hatti ile dgéattindan olgan isi
kayiplari ifade edilmektedir. Radyant 1sitma sistegim s6z konusu olmayan bu tur
kayiplarin Kazan + Fan-Coil sisteminde izolasyorkatitesine bal olarak %20
degerlerine ulatigl tespit edilmgtir. Elektrik tuketimi yoninden de ayni isitma
kapasitesi icin radyant isiticilarin daha az elkektiikettigi gézlenmitir. Cizelge
4.5.’deki radyant 1sitma sistemi icin Uretim at@yen toplam is1 kaybr 2 557 kW
olarak hesaplantir. “Blackheat Radyant Isitict Diz Tip Teknik Older”
tablosundan BH 55 ST isitici modsgcilmitir. Uretim atolyesinde 2 557 kW / 55
kW = 45 adet BH 55 ST radyant isitici kullanilacakt

Cizelge 4.7. Blackheat isitci teknik ozellikleri

BLACKHEAT Radyant Isitici Diiz Tip Teknik Ozellikler
BH BH BH BH BH BH BH BH BH
Model 15ST |20 ST |25ST|30ST |35ST |40 ST |45ST|50ST|55ST
Gug (kW) 15 20 25 30 35 40 45| 50 55
Toplam uzunluk (mm) 6685 973D 9739 1278B2826| 12826| 15876| 16120| 19220
Agirlik (kg) 41 55 55 68 68 68 81 81 95
20- 30- 40- 50- 55- 65- 70- 80- 90-
Isitilan alan (m2) 160 | 210 | 265 | 315 | 370 | 420 | 475 | 525 | 620
Min.montaj yikseklgi (m) 350 | 350 3500 350 4,6 500 5,00 500 6/00
Gaz yakit Dogalgaz veya LPG
Dogal gaz harcamasi (Nm3h) 1,56 2,08 2,61 3/13 3,65,17 4 4,69 5,21 5,73
LPG harcamasi (kg/h) 1,1%5 154 192 280 2/69 3,0346 | 3,84| 4,22
Giris basinci (mBar)-
Dogalgaz 15 minimum; 55 maksimum
Giris basinci (mBar)-LPG 32,5 minimum; 55 maksimum
Gaz balantisi 1/2 " Digli
Elektrik Beslemesi 230V, monofaze, 1 Amper
Atesleme Tam otomatik, alev sensorli
Yanma ve Radyant Borulari 100 mm c¢apli, gdm gdérmig aliminize ¢elik boru
Reflektor NS3H14 Aliminyum
Egzozt Cikg Kapi (mm) 100
Yanici Maddelere
Min. Uzakliklar
Ustten 100 100 100 100 10 100 1Q0 100 150
Yatay Montaj (mm) Yandan 760 84( 840 840 910 910 4011 1140| 1145
Alttan 1520 | 1600 160Q 1600 1680 1680 1980 1980 2Pp00

Radyant 1sitma gugm dinyamizi ve Gzerindeki cisimleri 1sitmasina zegekilde
isinlarla 1sitma anlamina gelmektedir. 150 milyon kuazakhktaki gingn
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yuzeyinden yayilansinlar uzay belugunu ve atmosferi gecerek diinya ylzeyine
carpar ve enerjisini birakarak yer kireyi i1sitiu Brensibe dayanilarak Uretilen
cesitli tiplerdeki radyant isiticilarla isitiimasinigok gic oldgu distnulen
mekanlarda (yuksek, buyik, izolasyonsuz, havgsarinin ¢ok oldigu tamamen

aclk vs) son derece ga1l uygulamalar yapilmaktadir.

Secilmy olan radyant isitici sisteminin cgitna prensibi:

Turk Traktor Fabrikasi Uretim atdlyesi igin s@gtiiz borulu radyant isiticilar 4 ana

bolimden olgur:

1) Brulor

2) Radyant boru
3) Reflektor

4) Vakum fani

Yakum Far o—n.._,_h
_ﬂ"—-

Fadyan! Berd

Yaramo Reflekddr

Moo (Bribor)

Sekil 4.3. Radyant isiticinin boliamleri
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Brulorin yaktgl gazin sistemin ucundaki vakum fani ile emilere&rumun
icerisinden dolgmas! ve sgudusu noktadan dgari atilmasi sganir. Bu esnada
radyant boru icerisinde dalan gaz i1sisini boruya birakir. Radyant borungryilzey
sicaklgl ortalama 300°C dereceye ular. Borudan yayllmaya kkyan sinim
tzerindeki reflektor vasitasiyla saglya yonlendirilir. Havadan etkilenmeden
yonlenen ginlar cisimlere (makine, insan, zemin vs) c¢atptanda 1SI enerjisine

donsUr ve I1sitmaya bdamis olur[14].

Radyant 1sitma sistemlerinin i1sitma prensibinedaiek gagidaki sekilde sunulmsg

ve gosterilmgtir.

(8 &8 i,

Sekil 4.4. Radyant 1sitma sisteminin prensibi

Uretim atélyesi icin segfimiz radyant isiticinin avantajlari- giér 1sitma sistemleri

ile karsilastiriimasi:

* Kazan daireleri farkli verimlerde bircok cihazbirlesmesiyle olgmasindan ve
enerjinin 1sitilacak mekanastamasindan dolayi kayiplar s6z konusu @lthdan

sistem verimi dgmektedir.

* Kazan dairesinde ana elemanlardan birinin arrraks) durumunda tim sistemin

devre dg1 kalmasi s6z konusudur. Oysa radyant Isitmadazgnarizalanan cihaz
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devre dgidir. Sistemin dier cihazlan catmaya devam eder ve mekangshk
kalmaz.

* Merkezi sicak hava uflemeli sistemlere gore %30+tasarrufludur.

Asagidaki sekilde de belirtildgi Gizere sicak hava tflemeli sistemlerde kullanilaray

hacim daha sicaktir ve ¢atidan isi transferi catadazladir.

108 20

48 22

0 16 **f

Sekil 4.5. Sicak hava uflemeli sistemlerin 1s1 tfans
* Bakim masraflari son derecesdiktir.
* Elektrik tiketimleri yok denecek kadar azdir.

Asagidaki sekilde de belirtildgi Uzere radyant isiticilarla (U Tip) sadece ihtiydgn
yerler bdlgesel hatta noktasal olarak en az enermgy iyisekilde i1sitiimaktadir.
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SN

Sekil 4.6. U Tipi radyant Isitma sistemi.

* Cok kisa surede ve konforlu 1sitmastsa.

* Kolayca ve kisa sirede monte edilir.

* Hava sirkilasyonu yapmadan tozsuz ve gurultUsilizic

* Estetiktir ve ¢agitli konstriksiyonlara uygulanabilir.

* Yer kaplamaz, kazan dairesine ve personele iQtjaktur.

* Baca irsas| problemi yoktur ve ¢evre dostudur

* Yatinm maliyetleri diguktar.

Secilen radyant 1sitma sisteminin kullanim alanlari

* Fabrikalar * Acik alanlar
* Hangarlar * Atblyeler
* Restaurantlar * Fuar alanlari

* Seralar * Show-roomlar
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* Spor salonlari * Depolar

* Servis istasyonlari * Hayvan ciftlikleri

* Tenis kortlari

Secilen radyant 1sitma sisteminde kullanilan ekipliaran teknik 6zellikleri:

1) Yakicilar:

Tam korumali ve izoleli yakici tniteleri en kalitehalzeme ve gaz yolu armaturleri
kullanilarak son teknoloji ile Uretimin hegaanasinda test edilerek imal edilmektedir.
Dengeli yuk d&hmina ve arttirilmg alev boyuna sahip yakicilar, Ustin bir

performansla uzun seneler ekonomik olarak kulldarli

Sekil 4.7. Yakici
2) Radyant borular:

Ozel turbilator teknolojisi ile homojen isitmagsammakta olup yiiksek yayicilik
(emisivite) dgerinde, Isil glem gorm§ ici ve dsi aluminize radyant borularla hem

yuksek verim elde edilmekte hem de paslanmaya karkavemet gdanmaktadir.

Blackheat cihazlarinda farkh ihtiyaglara gore emagdyant borular ya da yuksek

sicaklga mukavim siyah boyall radyant borular da kulldvltaektedir.
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Sekil 4.8. Radyant borular

3) Reflektorler:

Yansitma kabiliyeti en iyi metal olan saf aliminydam mamul yansiticilar Roll
Forming metodu ile patentli 6zel aci verilerek iine¢ktedir. Bu 6zel form sayesinde
borudan c¢ikan sinlarin %99,5'i cakma seviyelerine yonlendirilerek staim

kayiplart minimuma indirilmektedir. Blackheat rétérlerin zamana ve kirlenmeye

bagl verim kaybi s6z konusu didir.

Sekil 4.9. Reflektorler
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4) Vakum fanlari:

Aerodinamik verimlilgi maksimize edilmi 6zel tlrbulator teknolojisine uyumlu
fanlar celik kanatl olup gwtma diskleri sayesindgia iIsinmalara ve yanmaya kar
tam korumahdir. Celik ya da aliminyum gévdeli dlab fanlar yiksek sicalda
mukavim boyali olup @r calsma sartlarina gore dizayn edilsi ve

aretilmislerdir[14].

Sekil 4.10. Vakum fanlari

Toplam Kurulu Gig 2 557 kW olan radyant 1sitmaesishin teknik 6zellikleri ve

maliyet analizi:

2 557 kW gice sahip olan radyant isitma sistemieknik Ozellikleri gagida

belirtilmistir.

1) Blackheat radyant i1sitma sistemi (1 adet 55 Kwrhdyant i1sitici = 2 000 $,
maliyet alinmgtir)

Asagidaki tip ve kapasitede belirtilen radyant isitistesnleri gerecleri:

* BH 55 ST radyant isitici — 45 adet
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Brulér: Alev kontrol modilasyonlu, tam otomatik glemeli, vakumu denetleyen

switchli, yiksek yanma verimli bruldor,

Radyant Boru:Yuksek yayicilik (emisivite) derinde, 1sil glem gormg@ ici disl
aliminize 100 mm ¢apinda, 1,6 mm kalmda 6zel ¢elik boru.

Reflektor:Roll Forming metoduyla UretilmiNS3H14 Aliminyum.

Vakum fanlari: Aerodinamik verimlilgi maksimize edilmy, 0Ozel turbulator

teknolojisine uyumlu paslanmaz celik kanatl vgigma diskli
Kronik rakorlu flexible hortum ve kesme vanalad5-adet
Egzoz cikg seti standart - 23 grup

2 Zone 4 anahtarli optimum heat sistem panosudet a

2) Montaj ve elektrik tesisatinin yapiimasi: (Maliy= 2 800 $ )

Kurulacak iskele vasitasi ile uygun 1sitma yikgghtie minimum h=6m . yapilacak
0zel aski detaylanyla hazirlangrdmm. galvanizli zincirler ve gergi parcalari ile
montaj yapiimasi gerekmektedir. Radyant sistem rkdati icin 1 adet dijital
termostatl ve globe sensorli optimum heat pandakuimasi gereklidir. Panolar
Uzerinde iki ayri bolge kontroll yapilmali, deneteikullanici olmak tzere iki farkli
sifreleme yapilmali, gunlik alti cama aralgl girisi yapiimali, program harici elle
kontrol edilmeli, tim fonksiyonlar LCD ekranda imlemesi sglanmalidir.
Radyantlarin her biri / grubu pano Gzerinden ayn ealstirilabilmelidir.

Tam elektrik tesisatl binadaki tesisata paralelradagoruntiiyl bozmayacak ve
acikta kablo gozukmeyecealekilde mevcut hatlardan faydalanilarak ya da Hasti
borular ile, kablo kanallari ile v.s. goéturilecéler bir cihazin brilér ve fan ggine

spiral kapl elektrik beslemeleri yapilacaktir.
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3) NG Gaz boru hattinin yapilmasi: (Maliyeti = 5078 )

Gaz tesisatl bina duvarina birakilgcaistiinilen servis hattindan alinmali, sayacg
gruplar kurulmal ve tum isiticilara kadar cekilide. Tesisat ilgili standartlarda
yapiimalidir. Tesisatta @algaz borusu, sertifikali vanalar ve fitting malzderi

kullaniimalidir. Tesisat ile ilgili testler eksiksolarak yapilimalidir.
4) Sayagc gruplar ve gaz armatirlerinin temin edisn

(Maliyeti =5 440 $)

* G40 Rotary sayacg-ladet,

* U65 Sayac kiti-1 adet,

* Manometre-1grup,

* Filtreli regulator-1 adet,

* Selenoid vana-1 adet,

* Sayag gruplari fittings malzemeleri-1 grup,

* Topraklama hattinin yapiimasi-1grup

* Saya¢ grubu muhafaza kabini temini ve montajispgr

* Gaz alarm sisteminin yapilmasi-23 grup gerekmdikte

Toplam maliyet =

( 2 000 $*45 radyant cihaz miktar1 ) + 2800 $ #® $+5440$=104010 %
$=1,85 TL olmak kgulu ile toplam maliyet 192 418 TL

1 Yilda yapilan toplam elektrik tasarrufgagida hesaplanmgtr,
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Radyant isitma sistemi ( 45 adet radyant cihazalama yilda 2 400 saat ¢aigini
varsayarsak 2 400 saat * ( 2 557 kW — 2 054 Kwi)287 200 kWh

1 207 200 kwh * 0,209 TL/kWh = 252 304TL ( Bir yddyapilan toplam elektrik

tasarrufu)

Gaz yakith radyant isitici ile isitilan ortamlakdansanlar tarafindan algilanan
sicaklik s6z konusu yerdeki hava sicakia ve sinim yosunluguna bghidir. Bu
sebeple dgitk dis hava sicakliklarinda dahi insanlar icin yeterlitn® konforu
sgglanmaktadir. Ayrica, ayni mekandaki hava serin aze tkaldgindan bulunulan

ortam ha ve sglikli olarak algilanmaktadir.

Radyant I1sitma esnasinda Uzerlerine gekenim ile 1sI enerjisi absorve eden
duvarlar, déeme (yer) ve ger cisimler, dolayli bir isitma efekti @&amaktadir. Bu
tur ortamlarda ytizey sicakliklari hacim havasildigenin tzerine ¢ikgiindan hava

icin ilave bir 1sitma yiizeyi olarak hizmet vermekite

Yuzeylerin ortalama sicalgh yukseldgi icin hava sicakfii ayni algilama
sicaklginda daha djilk tutulabilmektedir. Isi, direkt ihtiyac duyulandligeye

(6rnezin, insanlarin bulunduklari yere) gonderilmektedir.

Cihazlarin caktinlmasindan kisa bir sire sonra oldukca yuksek IBinma
hissedilmektedir. Kisa sirede etkili olarak devreyamesi sletme masraflarinin
disUk seviyede olgmasini sglamaktadir.

Dogalgazin yaygin olarak kullanima gecilmesi ile rattysitma sistemleri diinyada
hizla konvansiyonel sistemlerin yerini almaktaddogalgazin kullanim talebiyle
ilgili olarak Ulkemizde de radyant Isitma sistemiriinemli bir pazar pay! olaga
soylenebilir[14].

4.2. Elektrik Motorlari ve Degerlendirilmesi

Asagida fabrika binyesinde bulunan elektrik motorlari@nerji verimlilgi agisindan

incelenmesi ve drlendirilmesi belirtilmgtir.
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Tark Traktor Fabrikasi’nda elektrik motorlari ve gerlendirilmesi:

Tark Traktor Fabrikasi'nda enerji verimfii ile ilgili yapilan calgmalardan bir
tanesi de yuksek verimli motorlarin Gretim atdlyekaki tezgahlarda kullaniimasinin
sglanmasidir. Fabrika enerji yonetimi verimlilik vesarruf cakma programi
kapsaminda yagh ¢calsmada, fabrikada kullanilan glik verimli motorlarin sayisini
tespit ederek yerine yiksek verimli motorlar ilermea icerisinde dgsimini

gerceklgtirmistir.

Sanayi sektorinde enerji verimgilne gore 3 tip elektrik motoru kullaniimaktadir.
EFF1 Sinifi = En Verimli

EFF2 Sinifi = Orta Verimli

EFF3 Sinifi = Dguk Verimli

Turk Traktor Fabrikasi’nda kullanilan motorlarin @9EFF1 sinifindadir.

Turkiye net elektrik enerjisi tuketiminin yakl& %48’i sanayi sektoriinde, sanayide
tuketilen elektrik enerjisinin de ortalama %70’iekdrik motor sistemlerinde
tuketilmektedir. Ayrica sanayide kullanilan el@ktmotorlarinin %901 ¢ fazh
alternatif akim asenkron motorlaridir. Enerji vebirgaynaklar Bakan§il tarafindan
ulkemizde uretilen elektrik enerjisinin 6nemli kirsminin tiketen elektrik motor
sistemlerinden enerji verimlginin arttirimasi amaci ile Sanayi ve Ticaret Bakan
isbirligi ile Enver Motor Hareketi b#atiimistir. Bu hareketin amaci Ulkemizde
Ozellikle sanayi sektdriinde yaygin olarak kullamilerimsiz motorlarin verimli

motorlar ile dgistirilerek enerji tasarrufunun genmasidir[15].
Motorlarda enerji verimlilik siniflari:

Gunumuzde elektrik motorlart 90 kW’a kadar genehrak 3 temel verimlilik
sinifinda Uretilmekte ve derlendiriimektedir. 90 kW Usti motorlar icin de bir

verimlilik standardinin olgturulmasina yonelik calmalar Avrupa Elektrik
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Makineleri ve Gug Elektrogi Imalatcilari Komitesi (CEMEP) tarafindan devam
etmektedir.
EFF1 Sinifi = En Verimli
EFF2 Sinifi = Orta Verimli
EFF3 Sinifi = D&uk Verimli

Avrupa Elektrik Makineleri ve Gug Elektrafii imalatcilari Komitesi(CEMEP)'e
gore motor verim siniflarigagidaki belirtilmistir[15].

Cizelge 4.8 Motor verim siniflari

Cikis iki Kutuplu Motorlar(%) Dort Kutuplu Motorlar(%)
Gucu(Kw) EFF1 EFF2 EFF3 EFF1 EFF2 EFF3
1,1 >=82,8 | >=76,2 | <76,2 | >=83,8 >=76,2 | <76,2
15 >=84,1 | >=78,5 | <785 >=85 >=78,5 | <78,5
2,2 >=85,6 >=81 <81 >=86,4 >=81 <81
3 >=86,7 | >=82,6 | <82,6 | >=87/4 >=82,6 | <82,6
4 >=87,6 | >=84,2 | <84,2 | >=88,3 >=84,2 | <84,2
55 >=88,6 | >=85,7 | <85,7 | >=89,2 >=85,7 | <85,7
7,5 >=89,5 >=87 <87 >=90,1 >=87 <87
11 >=90,5 | >=88,4 | <884 >=91 >=88,4 | <88,4
15 >=91,3 | >=89,4 | <894 | >=91.8 >=89,4 | <89,4
18,5 >=91,8 >=90 <90 >=02,2 >=90 <90
22 >=92,2 | >=90,5 | <90,5 | >=92,6 >=90,5 | <90,5
30 >=02,9 | >=914 | <914 | >=93,2 >=91,4 | <914
37 >=93,3 >=92 <92 >=93,6 >=02 <92
45 >=093,7 | >=925 | <925 | >=939 >=925 | <925
55 >=94 >=93 <93 >=94,2 >=93 <93
75 >=94,6 | >=93,6 | <93,6 | >=94,7 >=03,6 | <93,6
90 >=95 >=93,9 | <939 >=95 >=93,9 | <939

Verimli motorlar standart olarak kullanilan EFF3torlardan genellikle %10-25
oraninda daha pahaliditk yatirnm maliyeti en ucuz olan EFF3 motor tipiniaun
vadede enerji verimliii agisindan dfiindigimuzde sanayi sektérinde kullaniimasi
dogru bir yatinm karari daldir. EFF1 motorlarinin ilk satin alma maliyeti EB

motorlara gore daha yuksek olmasingnmman elektrik tiketimleri daha liik
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oldugundan ve amortisman giderlerini belli bir sire somagiladigindan Turk
Traktor Fabrikasi EFF1 motor tiplerini kendi bunyele tercih etmektedir.

Asagida belirtilen 6rnek hesaplama ile de bu secimigrdogu bir kez daha

actklanmstir.

Ornek:

. 75 kW- 1 500 dev/dak EFF1 sinifi bir motor ile g/id5 kW- 1 500 dev/dak EEF3

sinifi bir motorun maliyetini ggidaki hesaplama yonetimi ile kaastiralim;

. 75 kW EFF1 motor verimi = %94,7 (Cizelge 4.8'degifrse)

. 75 kW EFF3 motor verimi = %93,5 (Cizelge 4.8'degifirse)

. Motorlarin haftada begin ve ginde 24 saat galgl varsayilirsa ki ¢gunlukla
daha fazla cajmaktadir, bu da yakj&k olarak 6 000 saat/yil toplamini elde

etmemizi sglar.

. Motorlarin genel olarak %75 yuk faktoru ile gaklari kabul edilebilir.

. 75 kW EFF1 motor KDV dabhil fiyati ortalama 5 240Q ®larak ele alalim.

. 75 kW EFF3 motor KDV dabhil fiyati ortalama 4 210 ®larak ele alalim.

. Elektrigin yaklasik birim maliyeti 0,193 TL/kWh'dir.

Yillik elektrik tasarruf miktari =motor guct (kW) x yik faktori xsletme saati x
[(1/verim EFF3) — (1/verim EFF1)] (4.14)

Yillik elektrik tasarrufu = 75 kW x 0,75 x 6 000s[(1/0,935) — (1/0,947)]

Yillik elektrik tasarrufu = 4 574 kWh/yil



88

Yillik elektrik faturasindan yapilacak tasarruf $44 kWh/yil x 0,193 TL/kWh
Yillik elektrik faturasindan yapilacak tasarruf 838TL/yil

Yuksek verimli EFF1 motoru ile guk verimli EFF3 motor arasindaki fiyat farki
= 5240-4 210=1 030 TL'dir.

Buna gore yuksek verimli motor almak icin fazlademilen 1 030 TL;

1030 TL /883 (TL /yil) =1,16 yil = 14 ay gibida bir strede geri kazaniimaktadir.

Diger yandan motorun ortalama omriu 20 yil kabul ede, verimli motor

kullanmak ile;

(20 yil — 1,16 yil) x 883 TL/yil = 16 635 TL karagtisi gorilmektedir.

Yukarida belirtilen hesap ile biinyesinde ¢ok sawl@itrik motoru bulunduran Tark
Traktor Fabrikasi’'nda EFF1 motor kullanimi uzun ede enerji verimlili agisindan
ciddi olarak fabrikaya kazanim@amakta oldgu tespit edilmgtir.

Gunumuzde elektrik birim fiyatlarindaki agtarda goz 6éninde bulundurulursa, EFF1
motor kullaniimasinin ilk yatirm maliyeti fazla mésina rgmen amortisman
giderlerini ortalama 1-2 yil'da geri kazandirmas elektrik faturasindan her ay
yapilacak kar sebebi ile fabrika blinyesinde kaluhgkttr.

Enerji verimliligi genel tanimiyla enerjinin beklenersei yonlendiriimesi ve

kayiplarin azaltilmasidir.

Elektrik motorlarinda verim = Motor milinden alingiic /Sebekeden ¢ekilen gic ve

Sebekeden cekilen gic = Motor milinden alinan giyar olarak tanimlanir.

Elektrik motorundaki kayiplar; stator ve rotor sakpyiplar, demir kayiplari,
surtinme kayiplarindan alur. Bu kayiplar tamamen i1siya dgdii Bir sistemin

verimliligi icin sadece yuksek verimli elektrik motoru kullaak yeterli dgildir,
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ayni zamanda uygun gucte elektrik motoru sec¢imim@oru en yiksek verim
bdlgesinde cajtirmak da gereklidir. Elektrik motorlari nominal giinde en yiksek
verimi saglamak Uzere dizayn edilirler dolayisiyla gereklictgh daha buyik ya da
daha kucuk gucte elektrik motoru kullanimi motonerimsiz calgmasina sebep
olur. Bununla birlikte motorun ggsken yiklere gore hiz kontrol cihaziyla uygun
devir sayisinda ve en yuksek verim bolgesindestgalmasi da sistem verimigi
acisindan gereklidir. Bilingi Gzere sanayide kullanilan asenkron motorlar ktdki
(demeraj) nominal akimin 6-7 kati kadar akim cekerbu da sistemdesia
kayiplara sebep olur. Bu yluzden motora dur kalktiyagak yerine motoru hiz
kontrol cihaziyla surekli olarak gerekli devir ssyida caktirmak sistem verimi
acisindan daha faydalidir[15].

Invertorler:

Invertor frekans dastirici anlamina gelmekte olup, motor siriici uygusdeninda
sebekeden algi DC ye cevriim§ veya 1 ~ 3 fazli AC (Alternatif Akimjebeke
gerilimini 6nce DC (D@gru akima) cevirir, filtre devresinden gecirergdekeden
gelen gerilim dalgalanmalari, pik'ler v.s gibi b@zu elektrik dalgalanmalarini
temizleyip AC veya Servo motorun hizini yiksek katkhomentiyle sifirdan istenen

degere istenen surede ayarlayabilen yiksek teknohojitior hiz kontrol cihazlaridir.

Klasik eski tip invertdrler akiide bulunan enerjimaredeyse yariya yakinini kendi
Uzerinde ve Is1 olarak tuketirken gunimuiz inveedrlenerjinin % 95'ini

kullanilabilir gtice gevirerek %5 ini kendi Uzerledie harcarlar.

Gunumuzde satilan modern tip switch mode inventogek yiksek verimle
calismaktadirlar. Solar panel ve rizgar tirbini ile elddilen enerjinin tekrar
kullanilabilecek sekle kavgmasi invertorler sayesinde olur. Yapilari itibagiyl
yuksek verimle enerji cevirebilme Ozellikleri, aaryatlari kullanim alanlarini
giderek arttirmaktadir. Elektrik kisintilarinin offlh donemlerde akla gelen ve
ihtiyaci duyulan cihazlardir. Elektrik enerjisiniolmadgl yerlerde ise akilerde

durgzan haldeki enerjinin kullanilabilir olmasinigarlar.
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Genel Ozellikleri:

1-Asirt guc ceks kontrolind ile kisa devre koruma veira iIsinmada koruma

salamak.

2-AkU ylUksek ve dgilk voltaj sesli uyarisi veyasialikta calstirmayl tamamen

durdurmak.

3-Ters aki bglantisinda ters diyot ile korumak. Ancak bu turatatda koruma

yetersiz kalabilmektedir.

Invertor ne kadar ve neekilde tasarruf sglamaktadir?

Invertor uygulamalari ilk bda maliyet olarak yiksek goriinse de,

Ornesin Tirk Traktor Fabrikasrnda kullaniimakta olan01RW giiciindeki bir vidali
kompresor icin hesap yapacak olursak;

Gunluk 24 saat ve aylik 26 gin gatia formunda hesap edilirse 68 640 kWh/Ay
elektrik tiketmektedir. Kompresor 6-8 bar basingigmda calgtigl varsayilarak ve
en az 5 dakika kta bekliyorsa her 5 dakikalik bekleme+durup kaikida yildiz-
Ucgende cekdi yuksek demeraj akimi kompresoérde yildiz Gi¢cgetesigin yarattg

darbe vs. yipranmalar hesap ediidde en az %30 aylik tasarrufggamaktadir[15].
Tasarrufun belirlenmesi adina hesaplamsegiidaki sekilde belirtiimitir:

110 kW kompresorin aylik sarfiyati: 68 640 kWh 2@ TL/kWh =14 345,00 TL
aylik elektrik sarfiyati (aktif reaktif kapasitifdsaplamalari g6z ardi edilgtir. Bu
degerler her tesisata gore ve kompanzasyon sisterpi@mamasina gore ggiklik
gosterir)

Yukarida belirtilen formda ¢afan bir kompresorin aylik tasarrufu % 30 = 4 303,00
TL

110 kW invert6érin ortalama uygulama maliyeti 15 000TL
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Invertor sisteminin amortismani 15 000 TL/4 303TB Ay 15 Giin siiresinde kendi
kendini kagillamaktadir.

Tark Traktor Fabrikasinda kazan dairesinde 4 admhpgtesér bulunmaktadir.
Invertorle ilgili yapilan proje ¢caimasi sonucunda her bir kompresére bir invertor
uygulanirsa toplamda 4 invertor kullanilmahdimyvertorler, motor devrini basinca
gore ayarlamaktadirlar; hava basincstdkéce motor donmesi artar hava basinci

yukseldikgce motor donmesi gliaektedir.

4.3. Kizgin Su Kazanlarinin Verimliliginin Degerlendirilmesi:

Fabrikadaki kizgin su kazanlarinin enerji verirglilikapsamindaki calmalari

asagida verilmitir.

Turk Traktor Fabrikasi’ndaki kazan-isitma sistemienerji verimlilgi:

Fabrikada kazan-isitma sisteminin kontrolt, bakiiiirk Traktor Fabrikasi

organizasyonundaki Enerji Yonetim Birimi’nin sorwigundadir.

Kazan-Isitma Sistemi kazan dairesinde bilgisayantriodiii otomasyon sistemi ile 24
saat takip edilmektedir. Kazanlarin brilérlerin mat kapasitelerinde calp /
calismadiklari, boru hatlarinda ve vanalardaki i1si Kiayip hava kacaklari bakim
mihendisleri ve teknisyenleri tarafindan bilgisayantrolli sistem ile takibi
yapilmaktadir.

Tark Traktor Fabrikasi binyesinde yatay alev bokdman sistemi kullaniimaktadir.
Bu kazanlar silindirik bir gévde ile bu gbévdenirergsinde yerlgtirilmis bir, iki, U¢
ve hatta dort alev borusundan meydana ggilrfii6].

Ocak alev borusunun #dangic kismindadir. Bk 1sil deerli yakacaklarin
kullanilmasi halinde alev borusunun 6n kismina Razalsinda bir 6n ocak ilave

edilmektedir. Elle ytklemeli veya otomatik yiiklembir 1zgara tizerinde yanan kati
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yakacaktan veya @oudan dgruya alev borusunun iginden gecerken isisini suya

vermektedir.

Sistemde kizdiricl oldiwm zaman duman gazlari kizdiricinin icinden gecesegya
dogru dondurdltip kazanin alt tarafindan arkayardoakitiimaktadir.istenildisi
zaman duman gazlari bacadan atilmadan 6nce bsitsusi igerisinden gegcirilerek

kazanin veriminin biraz daha arttirilabilmesi dglaamaktadir.

Alev borulu kazanlarda su sirkiilasyonunu igtilenek icin alev borusunun igerisine
caplari 200-300 mm olan galloway borulari konulabiKullanilan bu borular su
sirkllasyonunu iyilgtirmekten bgka alev borusunun mukavemetini ve kazan isitma
ylzeyini ayni anda arttirilmasini g@maktadir. Ancak kullanilacak olan borularin
tum iyilestirmelerinin yaninda bu borularin iclerinin vesldrinin temizlenmesinin
zor olmasi ve imalat masraflarini sureg icerisindenasindan dolayi kullanimi zor
olmaktadir[13].

Tark Traktor Fabrikasr’ndaki kazan verimi ve bacganalizi hesabi:

Tark Traktor Fabrikasi, kazan verimini ve baca gazalizini “bilgisayar kontrolli
baca gazi analizori cihazi” ile hesaplamaktadibrika binyesinden analiz raporu

istenmi ve aagida belirtilen dgerler elde edilnytir. Bu deserler:

BACHARACH, Baca gazi analizori[9].
Analiz saati: 13:57:20
Analiz Tarihi: 17/05/2011

Fuel-NGAS

O, 54 %
(6{0) 3 mg/m3
Efficiency 87,9 %
CO, 8,7 %

T-STK 82°C
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T-AIR 25°C
EA 31,2%
CO(3) 3 ppm
NO 129 mg/ m3
NO, -

NOy -

SO, 0 mg/m3
NO(1) 87 ppm
NO2(1)-

NO(1)-

SOy(1) 0 ppm

Turk Traktor Fabrikasi’nda kullanilan mevcut kazami ve dger isitma armaturlerin

listesi ve Ozellikleri:

1. Kizgin Su Kazant:

Kizgin Su Kazani: 1 adet

Alev duman borulu ¢ cedti silindirik ¢celik kazan

Selnikel-OKS/A

Kazana 150mm., 65 Kg/ m3 gonluklu tg yunu ile 1s1 yalitimi yapilngtir. Ayrica
1mm. gofrajli aluminyum levha kaplangtir.

Kizgin Su Kazani: 3 adet

Alev duman borulu ¢ cedti silindirik ¢celik kazan

Kazana 150mm., 65 Kg/m?3 gonluklu ta yand ile is1 yalitimi yapilngtir. Ayrica
1mm. gofrajli aluminyum levha kaplangtir.

2. Brulor:

Rotatif hava yakit miktari oransal ayarli, LPGs&meli alev guvenlik donanimli,
kombine tip yakit dgalgaz veya sivi yakit (ASTM.NO:6 FUEL-OIL)
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Mevcut Kazan Brulori: 1 Adet (RAYSEL-BGEC-1000) ngav bruldrin periyodik
bakimi devamli yapiimaktadir[16].

Yeni Kazan Brulort: Turk Traktor Fabrikasi’nda 6 &tdulunmaktadir.

Sekil 4.11 Bir brtloriin gadan ve soldan gérinima

Brulor kapasitesi, bai bulundigu kazan kapasitesine #a olarak degismektedir
ancak genelde 1 saatte yakabi@cgakit miktari olarak tanimlanmaktadir. Kazan
turd, 1sitma yuzeyi, yanma oda®kli ve hatta baca bicimi brilér kapasitesine etki
eder. Uygun kgullarda bir bralérin kazanda yakabilgcen fazla yakit miktarina
minimum brilor kapasitesi olarak adlandiriimaktadu deser brulor etiketlerinde
belirtilmistir. Braloriin parcalarinin gorevleri ise sekildedir:

Brulor govdesi:Bruloriin ana iskeletidir. [@er parcalarin goévde Gzerine montesi ile

brulér amacina ukmaktadir.

Hava Ayar KlapesiYanma icin yeterli havanin gecmesiniglgyan hava kanalinin

istenilen dlciide agcma veya kapama goérevini yapagapair.

Ana Motor: Brilor kapasitesine gore gigen guc ve devirle hava fanini ve yakit

pompasini ¢cadtiran parcadir.
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Yakit PompasiYanma igin yeterli yakiti sdar.

Yakit IsiticisiYakitin plskirtme 6ncesi incelmesingkgyan kisimdir.

Selenoid Vana:Memeye vyakitin verilmesine veya yakitin kesilmesyarayan
parcadir.

Plskirtme Memesianadan gecen yakitin yanma kafasinasgasmidir.

Atesleme Elektrotlari:Buhar haline gelen ve yanmasbginda hava ile kagan yakit
hava kamgimini yuksek gerilim trafosundan gelen yakkal 000 V'luk akimla

atesleyen kisimdir.

Kesinlikle bulunmasi gereken gaz yolu armaturl&tiresel vana, gaz filtresi, gaz
manometresi ve musiu, gaz regulatori, selenoid vana, min. ve max. gaz

presostadlaridir.

Kiresel vana:Manuel olarak agma-kapama vanasi olarak gorevry&havanalar

cabuk acilan kapanan tirde olmaldir.

Filtre: Gazin icinde bulunabilecek kirletici parcaciklantrhaya yarar. Regulator
girisine yerlatirilen bu filtreler 0,05 mm kadar olan pargaciklartar. Filtre kartgu
kirlendigi zaman dgistirilebilir veya basincli hava ile temizlenebiliFiltre kartuu
kirlendigi zaman basincta dine olur. Filtre kartgunun temizlenmesinin gerekli
olup olmadg filtredeki basing kaybi kontrol edilerek karamilie Temizlendikten
sonra yeniden devreye aligthda ger diferansiyel basing hala ¢ok yuksek ise bu

durumda kartgun degistiriimesi gereklidir[16].
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| HAVA PRESOSTAT!

MARNCHMETRE

| SERVOMOTOR | GAZ PRESOSTAT

| MOTCR: | GAZSEINRMAZLK SiSTEMI

Hawa, Gl

Sekil 4.12 Brulor (yakici) armatirler

3. Baca Gazi Ekonomizori:

Mevcut Kazan Ekonomizéri: 1 Adet ST.35,8 Boru Uzersikro sactan kaynakli,
kanatll ekonomizére 150 mm., 65 Kg/ms3gymlukiu ta yunu ile is1 yalitimi

yapilmstir. Ayrica 1mm. gofrajli aluminyum levha kaplargtm.

Yeni Kazan Ekonomizéri: Sikro sactan kaynakli, karekonomizére 150 mm., 65
Kg/m3 yogunluklu ta yand ile 1s1 yalitimi yapilngtir. Ayrica 1mm. gofrajli

aluminyum levha kaplanstir.

4. Kanal Duman Kanali: Her kazan icin ayri olarak Yraptir.

Mevcut Kazan Duman Kanali: 1Adet, 850*800mm., 5n&t.37 Sactan
Yeni Kazan Duman Kanali: 3 Adet, 10 000*11 000mBmm., St37 Sactan duman
kanallarina 150 mm., 65 Kg/m3 gonluklu tg ydnd ile 1s1 yalhtimi yapilngtir.

Ayrica 1mm. Gofrajli aliminyum levha kaplarytm.
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5. Baca:

Mevcut Kazan Bacasi: 1 Adet

Yeni Kazan Bacasi: 3 Adet

6. Kizgin Su Sirkilasyon Pompasi: 5 Adet, 3 asil 2efiealmak Uzere, 6zel karbon

yatakli mekanik salmastirali suggsdmasiz ortam ydamall.

7. Pompalari Emme Kollektori:

8. Pompalari Basma Kollektori:

9. Kizgin Su ile Isitma Sirkilasyon Pompasi: 3 Adets® 1 yedek olmak tzere.

10. Pompalari Emme Kollektori:

11.Pompalari Basma Kollektoru:

12.Kizgin Su ile Isitma Kontrol Vanasi: 2 Adet.

13.Kizgin Su Dong Kollektori:

14.Kizgin Su ile Istma DorndiKollektoru:

15.Kizgin Su Gids Kollektori:

16.Kizgin Su ile Istma GidiKollektoru:

17.Kizgin Su Kazanlara DogiKollektori:

18.Kizgin Su Sistemi Besleme Pompasi: 2 Adet, 1 agddek olmak Uzere.
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19. Pompalari Emme Kollektoru:

20.Pompalari Basma Kollektori:

21.Blof Tanki:

Bl6f, kazan suyu icinde buhagtaa sonucu konsantrasyonu artan ¢ozigngaida
askida kalnmy katt madde miktarini kazan igin belirlenen limidarekebilmek amaci
ile kazan suyunun bir kisminin sistemden atiinndemidir. Kazana besleme suyu
ile gelen kati asiltilar ve ¢ozingmiuati maddeler buhara gecemey@nden kazan
suyunda kalir ve zamanla d@mi artmaktadir. Eer blof ile kazan suyu
ayarlanmazsa buhar kalitesi bozulur belirli bir zensonra tehlike arz eder ve hatta

kazan ¢cakamaz hale gelebilmektedir[16].

Kati asiltilar ve ¢ozunngikatl maddeler kazan suyuna

- Besleme suyundan

— Kondens kacaklarindan gelmektedir.

Isletmede kacgak olmasi durumunda blof miktar akdnak kazan suyu ve buhar
kalitesinin korunmasina calimaktadir. Ancak surekli yiksek blof cgilrmak

sistem icerisinde ekonomik olmamaktadir. Bu sebepistemde kondensat
devrelerindeki kacaklar énlenmelidir. Bu durumdga&aoldigu kesin saptanirsa yik

dusuralup kacak kisa surede bulunup sitemden atilnmalid

Kazan suyundaki kati asiltt ve ¢ozingnitadde konsantrasyonunun kazana zarar
vermesini engellemek amaciyla kazan suyundaki paeametrelere sinir gerler
konulmutur. Kizgin su ve buhar kazanlarinda blofler buirsieserlere goére
yapiimaktadir. Kazan suyu sinir gggleri belirlenirken kazan besleme suyunun
karakteri, kazan ve l3a oldugu sistem tirl ile 6zellikle sistemde kazanin spah

basincina bakilmaktadir.
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Kazan suyunda istenmeyen safsizliklar ( kati &mlfitim tuzlar , alkalite ve silis )
kazanda korozyon, depozit, ¢okunti ve surtklenrbelsieolabilmektedir. Bu riskleri
minimuma en ekonomikekilde indirgemek uygun limitler ve @au bir blof rejimi
ile mUimkinddr. Bu da safsizliklarin belirlegmolan sinir dgerlerinin altina

distirmek icin kazan dgina atilarak sganmaktadir[16].

Sonuc¢ olarak blof; kazan suyunda birikinti @lmu, korozyon ve suriklenme
egilimini en disik seviyeye indiren 6nemli ve zorunlu k§tlemdir. Bu sebeple Tuirk
Traktor Fabrikasi'nda da bu sistem kullaniimakta devamh kontrolleri
yapilmaktadir.

Tark Traktor Fabrikasi’'nda kazan sisteminde beslemgi icerisindeki kati asiltilar
kimyasal laboratuarda Olcilmektedifebeke suyu icerisindeki kati miktarlari blof
rejimiyle dasrudan etkili oldgundansebeke suyu dgerleri periyodik olarak Turk
Traktor Fabrikasi Enerji Yonetimi tarafindan devaatarak kontrol edilmektedir.
22.Siwvi Yakit Rink Pompasi: 3 Adet, 2 asil 1 yedekalnizere.

23.Pompalari Emme Kollektori:

24. Pompalari Basma Kollektori:

25.Yakit Isitma Eanjoru:

26.Yakit Isitma Gidg Kollektoru.

27.Yakit Isitma Dong Kollektord:

28.LPG Tupu: 4 Adet, Sanayi tipi brilor alemesinde kullaniimaktadir.

29.Azot Turl: 4 Adet, Sanayi tipi kizgin su sisteminbasinglandiriimasinda

kullaniimaktadir.
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30.Ana Sivi Yakit Tanki: 1 Adet.

31.1s1 Uretim Merkezi Dgal Gaz Borusu Gisi:

32. Isi Uretim Merkezi Kontrol ve Kumanda Panosu: lan®alinin ana elektrik

girisi bu panoya ve santral icindeki gucgdami bu panodan yapilmaktadir. Ayrica

kontrollerde bu pano Uzerinden yapilmaktadir.

33. Kum Filtresi:

34.SuSartlandirma Cihazi:

35.icme Suyu Hazirlama Cihazlari:

36.Demir-Mangan Filtresi:

37. Aktif Karbon Filtresi:

38.HCL Tanki:

39. Sodyum Hidroksit Tanki:

40. Demineralize Su Hazirlama Unitesi:

41. Demineralize Su Tanki:

42. Demineralize Su Hidroforu: 2 Adet.

43. Kullanma Suyu Kollektoru:

44. icme Suyu Kollektori:



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Sartlandiriimg Su Kollektoru:

Demineralize Su Kollektori:

Yangin Suyu Kollektori:

Kuyu Suyu Kollektori:

Kimyasal Dozlama Pompasi: 2 Adet.

Basinc¢l Hava Kompreséri: 3 Adet.

Basinc¢l Hava Kollektori:

Basinc¢li Hava Tanki: 1 Adet.

Basinc¢l Hava Kollektoru:

Basinc¢l Hava Kurutucusu:

Kurutulmus Basingli Hava Kollektoru:

Numune Suyu Squtucusu: 1 Adet.

Kizgin Su Sistemi Gendene ve Basinc¢landirma Tanki: 1 Ader.

Kizgin Su Sistemi Besleme Suyu Tanki: 1 Adet

Briulori Sekonder Hava Vantilatoril: 1 Adet.

Brulori Sekonder Hava Vantilatorii: 61 Adet.

101



102

61. Sicak Su Boyleri:

62. Sicak Su Gidi Kollektoru:

63. Sicak Su Sirkilasyon Pompasi: 2 Adet.

64. Pompalari Emme Kollektori:

65. Pompalari Basma Kollektoru:

66. Bosaltma ve Tama Sulari Kanali:

Tark Traktor Fabrikasr’ndaki 1si santrali kizgin daevresi kontrol prensibi:

- Kizgin su sicakfii kazan tGzerindeki presostatlardan kumanda ala48k°C’de

tutulmaktadir.

- Kazan donginde bulunan flow-switch kazana giren su miktararanan
minimum miktarin altina dierse brulori (2) durdurmaktadir. Gegmhee
basinclandirma tankindaki (57) su seviyesi altrgiimmise sistem besleme
pompalar (18) cajmaktadir. Buna amen seviye dierse ve tehlike alt sinirina
ulasirsa bralorler durmakta, kazanlara vyeterli su ggtrsa flow-switch
bruloriin devreye girmesine izin vermemektedir. Brutalsirken kazana su
gelisi kesilirse flow-switch brilori durdurmaktadir. Bdurma ve devreye

girmemelerde ariza kornasi ¢almaktadir.

- Kimyasal dozlama pompasi (49) ayri veya sistemees| pompasi (18) ile

birlikte devreye girmektedir.

- Besleme suyu tankinda (58) su seviyesiedse demineralize su kollektériinden
(46) besleme Uzerindeki solenoid vana acilarakaaaklandiriimg su gelgini

sgilamaktadir.
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- Sistemden donen kizgin su sicakldonis kollektoriinde (13) termostatlarin
ayarlanan 90 °C derinin Ustiinde ve altinda ise uyari lambalar! yatedra ¢ok
saparsa uyarl kornasi calmaktadir. Sicaklikikiuyarinda mevcuda ek yeni
sirkllasyon pompasi devreye alinmaktadir. Sicaklilkksek uyarisinda ise

mevcut cakan pompalardan biri devreden c¢ikariimaktadir.

- Brulorler kazan suyu basincindan aldiklari kumaadgdyre oransal olarak yakit
hava miktarini ayarlayarak gidkollektoriindeki su sicalgini 140°C’de sabit

tutmaktadirlar.

Sistem Seri Kilitlemeli ve Techizatin Gatla Prensibi:

Sistem besleme pompasi (18)

Kizgin su ana sirkilasyon pompasi (6)
Brulor sekonder hava vantilatort (59-60)
Sivi rink yakit pompalari (21)

Brulor (2)

o bk 0 DN PR

Seri kilitteme sirasinda aradaki bir eleman durukeadinden sonrakilerde duracak
ve Oncekiler capmalarina devam edecektir. Sistem besleme pompgéarieme

tanki su seviyesinden kumanda alarak devreye gikigcaklardir. Ancak su seviyesi
herhangi bir nedenle tehlikeli alt seviyeyeselise bu durumda ikinci besleme
pompasi da devreye girmektedir. Bungman su seviyesi g@meye devam ederse

brilér duracaktir.

Donls suyu sicakfiindan kumanda alan bir sinyal dizeni yardimi gebeke

sirkllasyon pompalari elle devreye sokulmaktadiyaveikariimaktadir. Besleme
suyu besleme tankinda 95'ye kadar isitilarak karbondioksit ve oksijen
kaybedilerek besleme pompalari ile kazan gdkillektorine (17) basiimaktadir.
Batin sistemin kontrol ve kumandasi otomatik kontve kumanda panosunda

toplanmaktadir[9].
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4.4. Ekonomizor-Atik Istyr Sisteme Geri KazandirmalJygulamasi

Fabrika blnyesindeki ekonomiz6ér uygulamasi ve rmeéliyanalizi aagida

aciklanmgtir.

Tark Traktor Fabrikasi’'nda ekonomizdr uygulamasmaiyet analizi:

Kazan besleme suyunun kazanda ilk girdolimdir. Ekonomizorin gorevi st
doma beslenecek olan kazan besleme suyunun gicakjanmg baca gazlarinin
sicaklgindan yararlanarak arttirmaktir. Boylelikle atmasfatilan 1s1 miktari 6nemli
Olciide azaltilarak 1s1 tasarrufugtenms olur. Ekonomizoér yatay olarak siralargmi
paralel tip demetlerinden glmaktadir. Tlpler gisi ve c¢iks hederlerine
baglanmstir. Su akimi ile gaz akimi ters yonludur. Boylldilekoya girg su sicaki
ortalama 150 derece iken 200 dereceye cikarilarsikk doma (buhar drami)

gonderilir.

Ekonomizoér gaz gisi ve ¢iks sicakliklarinin yikselmesi kazanin veriminin yikse
oldugunu gosterir. Ancak asla eko gaz gigicaklgi sulfurik asidin gglenme noktasi
olan ortalama 160 derecenin altinasidtiilmez. Bu sebeple kazanlara, 10F-
104A/105A kazanlarda olgu gibi, eko gaz cikisicaklgl distigiinde ekonomizori
by-pass ederek baca gazi sigakh yikselten kazan besleme suyu by-pass C/V’si
tesis edilir[17].

Ekonomizér seciminde kazanin 1sil kapasitesi eshsmaktadir. Besi suyu

sicakliklari kazandaki doyma sicakhin 20 °C altina kadar arttirilabilir. Bunun
yaninda duman gazi sicakliklari dagygma sicakkginin 50 °C daha Uzerine kadar
sogutulabilir. Bu sebeple, baca gazi sicakliklari 19D mertebelerine kadar
diUsUrdlebilmektedir. Bu sekilde yapilan ekonomi, kazan veriminin % 5-7
mertebesinde artmasi anlamina gelir. Bu durumda lagbi % 5 mertebelerine
kadar indirilebilmektedir. Bu rakamlar gunumizdek ¢lyi tasarlanmy modern

kazanlar icin gecerlidir. YUksek baca sicaklikli@ycalsan ucuz kazanlarda
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ekonomizdrle sdanan verim arti cok daha fazladir ve % 10 mertebelerine kadar
ulasabilmektedir[17].

Ozetle, kazanlarda enerji verimgiiile ilgili yapilan calsmalarda bacalardan atilan
atik gazlarin duyulur 1sisindan istifade edilereazdna verilen besi suyunun
Isitilmasi ile ciddi enerji tasarrufu @anaca tespit edilmgtir. Kazani terk eden

duman gazlarinin sicaglnin kazandaki suyun doyma sicgkhdan daha yuksek
olmasi IsI gegi icin sarttir. Isi geginin pratik ve ekonomik olarak makul
seviyelerde olabilmesi icin su ile duman gazi dikd1 arasindaki fark eski
yaklasimla 100 °C ile 150 °C mertebelerinde iken gunuredad fark 50 °C ile 75 °C
mertebelerine kadar indiriimektedir. Bu durumdabiviconlem alinmazsa buhar
kazanlarinda duman sicakliklart 200 °C ile 350 t@siada dsar atiimaktadir.

Ozellikle bazi tip kazanlarda bu baca sicaklikigmk yiiksektir. Halbuki duman
gazlari asit ygusma sicaklik dgerlerine kadar squtulabilir. Bu dger yakitin kukart

icerigine balidir. Aradaki bu sicaklik farkindan faydalanabiknee enerji tasarrufu

sgilamak icin baca gazi ekonomizori kullanilir. Bacazigekonomizorine giren ve
Isitici akgkan olan yuksek sicakliktaki duman gazlari ile érilakma havasini besi

suyunu ya da make-up suyunu isitmak mimkuandtr[18].

Ekonomizérden kazanilan enerji:

Tark Traktor Fabrikasi’'nda 6,5 milyon kcal/h kapgeki 1 adet, 10 milyon kcal/h

kapasiteli 3 adet alev borulu kizgin su kazanuboiaktadir.

Takilaca! 6 500 000 kcal/h kapasiteli kazanda 724 kw, 10 @00 kcal/h kapasiteli
kazanda ise 1 002 kW 1sil kapasiteye sahiptir.

Kazan kapasitelerinden;

* 6 500 000 kcal/h = 27 196 000 kd/h= 7 554 kj/s

* Q = m*c*AT (4.15)
* 7554 kJ/s = m* 4,18 kJ/(kg*°C)*(140-90) °C

*m = 36,14 kg/s (kazandan ¢ikan suyun debisi)
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* Ekonomizdr kapasitesinden;
724 KW = 724 kJ/s = 36,14 kg/s * 4,18 kJ/( kg°@)F
AT =4,79°C

Dolayisi ile ekonomizoére giren isitma tesisati ddsuiyu 4,79°C isitildiktan sonra

kazana verilmektedir.

10 000 000 kcal/h kapasiteli kazan icin de aynapks1 yaparsak;

* 10 000 000 kcal/h = 41 840 000 kJ/h= 11 622 kj/s

e Q = m*c*AT (4.15)

* 11 622 kJ/s = m* 4,18 kJ/(kg*°C)*(140-90) °C

*m = 55,60 kg/s (kazandan ¢ikan suyun debisi)

ekonomizor kapasitesinden,;

1 002kW =1 002 kJ/s = 55,60 kg/s * 4,18 kJ/( kg°&F

AT =4,31°C

Yani kapasitesi buyik olan kazanin dgsiyu sicakfii ekonomizor de 4,31°C'ye

kadar i1sitilarak kazana tekrar verilmektedir.

Ekonomizérden elde edilen kazang;

* 6 500 000 kcal/h kapasiteli kazanlar icin elddegdkazang 724 kWh'dir.

» Kazanin %85 yukte ve yilda 6 ay gaigini disinursek;

724kW/h *0,85* 4 380 h/yil = 2 695 452 kW/yil

» 1 adet kazan igin = 2 695 452 kW/yil'dir.

» 10 000 000 kcal/h kapasiteli sicak kullanma skgzani igin ekonomizér 1002 kW

enerji tasarrufu sganmaktadir.

Kazanin %85 yikle ve yil boyunca surekli gabaini disiinirsek;
1 002 kW/h* 0,85 * 8 760 h/yil =7 460 892 kW/yiiid

» 3 adet kazan icin = 7 460 892 *3= 22 382 676k\\dy.

Toplam kazang: 2 695 452 kW + 22 382 676kW = 25 D@8 kW/yil
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Ekonomiz6rin maliyet analizi:

Ekonomizérin maliyeti;

* 4 adet icin toplam: 150 000 €

*1€=245TL kabulu ile;

e Toplam = 150,000 * 2,45= 367 500 TL’ dir.

1 adet ekonomizorin montaj bedeli 1 500 TL'dir.

* 4 adet ekonomizorin montaj bedeli = 4* 1 500606 TL
* Toplam maliyet: 367 500 + 6 000 TL = 373 500 @ir.

Sistemin geri 6deme siresi:

1 kW eneriji icin gereken galgaz maliyeti 0,07 TL’dir.

Bir yilda = 25 078 128 kW * 0,07 TL/kW = 1 755 488 kazanc sglanir.

tg: geri 6deme suresi (yil)

f: yillik faiz orani: %1

cp: kar

ca: maliyet

tg=In(Cp/Cp-Ca*f) /In(1+f) (4.16)
tg=1In (1755468 /1 755 468 -373 500 *0,01)n (1 + 0,01)

tg = 0,21 yil[19].

4.5. Aydinlatma Sistemi ve Dgerlendirilmesi

Endustriyel kurulglarda aydinlatmada kullanilan enerjiyi minimuma ige¢
konusunda verimlilik ve tasarruf kavramlarini agigri diginmek gerekmektedir.
Tasarruf yapilirken vyapagemiz calgmalar enerji verimlilgi anlaminda

deserlendiriimemesi gerekmektedir.

Ornegin; bir Gretim tesisinde aydinlatmada kullanilar® Hlet armatirden (florasan
lamba v.s.) mesai sonrasi 20 tanesini sondurmedrretdssalayabilir fakat bu
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tasarruf enerjiyi etkin kullanmak anlamina gelmetadk. Buna kanlik 100 adet
civa buharli lambalar yerine florasan lambalarinlldomak ciddi anlamda enerji

verimliligini etki etmektedir[20].

Aydinlatmada etkinlik faktori:

Aydinlatma teknginde verimlilikten bahsedildi zaman etkinlik faktorint
aciklamak gerekmektedir. Etkinlik faktérd, 1 ampulfiambanin) sik akisini o

lambanin gug¢ tuketimi ile arasindakisKiyi tanimlamaktadir. Lumen/watt (Im/W)
birimi ile 6lgtlmektedir. Lamba tiplerine gore atkk faktorlerini kiigciikten buylye
dogru siralarsak halojen, civa buharli, tip floradesmpakt florasan, metal Halide,

led, yiksek basincli sodyum buharli lambalar gebestik

Turk Traktor Fabrikasi'nda aliuminyum canak reflekiociva buharli lambalarin
yerine enerji verimlilgi acisindan %100 oraninda florasan tipli lambalarin
kullaniimasi gerekgi 6n gorulmektedir. Sebebi, civa buharli lambalamhenerji
etkinlik faktorleri kiicik hem de gec¢ isinmaktadirBBuna kagilik florasan lambalar
civa buharli lambalara gore hem enerji etkinlik téaleri yiksek hem de erken

Isinarak cabuk yanmaktadirlar[21].

Tark Traktor Fabrikasi’nda enerji verimi yuksekrigsan lambalarin kullaniimasinin

maliyet acisindan dgerlendiriimesi:

Tark Traktor Fabrikasi'nda enerji verimfii yiksek florasan tipli lambalar
kullaniimalidir. Florasan lambalarin enerji verimgini daha iyi anlayabilmek igin

ornek calgma yapilarak aciklanmtir.

Aydinlatmada kullanggmiz normal ampuller 100 watt giicinde yaktal000 saat

kullanim émri olan akkor lambalardir.
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Tark Traktor Fabrikasi'nda 18 watt gucinde kullaramri yaklaik 8000 saat olan
enerji verimliligi yiksek florasan ampullerin kullanilggal distnerek bir ett

calismasi yapilmytir.

Fabrikada kullanagamiz florasan tipli lambalar maliyet acisindan natmambalara
gore daha pahali olmasingmaen kullanim dmru veebekeden celdi elektrik glicu

bakimindan daha avantajlidir[19].

* Enerji verimli ampul (18W) = 4,50 TL(fiyat yakd& olarak alinmgtir)
 Turk Traktor Fabrikasi tUretim at6lyesi toplam arhgayisi = 1000 adet
» Toplam tutar = 1 000*4,5 = 4 500 TL

» Toplam elektrik ytki = 1 000*18W = 18 000W

* 18W floresan ampulin 6mri = 8 000 saat

» Akkor ampul (100W ) = 0,50 TL(fiyat yakje& olarak alinmytir)
» Toplam ampul sayisi = 1 000 adet
e Toplam tutar =1 000*0,50 = 500 TL

» Toplam elektrik giicti = 1 000*100W = 100 000W

» 100W akkor ampuliin 6mri =1 000 saat

» 8 000 saat akkor ampul 6mri i¢in akkor ampulke@ dgistirilmesi
gerekir. 8 000 saat icin toplam akkor ampul malige8*500 TL=4 000 TL
 Aradaki maliyet farki = 4 500 TL — 4 000 TL = 500

8 000 saatte 1 000 adet akkor ampulin gegtic;

» 8 000 h*100W*1000 = 800 000 000 Wh = 800 000 kWh
* 8 000 h*18W*1000 = 144 000 000 Wh = 144 000 kWh

Aradaki elektrik tiketimi farki;

» 800 000 kWh — 144 000kWh = 656 000kWh

* 1 kWh elektrik ttiketimi = 0,209TL(yak$ek olarak alinmgtir)

* 8000 saatte 656 000 kWh*0,209 TL/kWh = 137 104hHtcanir.
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1 000 adet floresan ampul 8 000 saatlik 6mri boguaddcor ampule gore 137 104
TL daha az elektrik tiketmplur.

8 000 saatlik floresan 6mrinun bir yilda tikegldiabulii ile 8 000 saat icin aradaki
maliyet farki 500 TL olmaktadir.

» 1 yilda 1 000 adet floresan ampuliin malzeme retliy4 500 TL
* 1 yilda 1 000 adet akkor lamba malzeme maliyetiGO0 TL

* 1 yildaki net maliyet = 4 500 TL — 4 000 T L= 500

* 1 yilda 1 000 adet floresan ampulin tulgeiektrik maliyeti;

» 144 000 kWh*0,209 TL/ kWh =30 096TL

1 yilda 1000 adet akkor ampulin tuk@telektrik maliyeti;

» 800 000 kWh*0,209TL/ kWh =167 200 TL

Bir yilda yapilan toplam elektrik tasarrufu = 16002TL — 30 096 TL = 137 104 TL

Geri 6deme suresini hesaplayacak olursak;
tg: geri 6deme suresi (yil)

f: yillik faiz orani (%1)

Cp: yilhik kar (TL)

Cc: sistem maliyeti (TL)

tg=In(Cp/Cp-Cc*) /In(1+f) (4.16)
tg =In(137 104 / 137 104 — 500*0,01) /In (1 ®D)
tg = 0,0036 yil.

Geri 6deme suresi ihnmal edilebilir dizeydedir[19].

Fabrika blnyesinde enerji tasarruflu ampul kullanyarkaridaki hesaplamalarda da
goruldigt Uzere akkor ampullere gore ¢ok daha az energalyan ve ilk yatirim

maliyeti oldukc¢a az olan bir uygulamadir. Tium bkauda elde edilen verilere gore
de fabrika genelinde enerji verimfili yiksek ampul kullanimi en kisa strede

yayginlatirilmalidir.
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4.6. Gung Enerjisi Kullanimi ve Degerlendirilmesi

Sehirlesmenin ygunluk kazanmasi, nifusunun artmasi, sangyémin ygunluk
kazanmasi, insanin konfor gereksinmeleri enerji etiitkini ve ihtiyacini
arttirmaktadir. Dunya, enerji ihtiyaglarini guntrdéz fosil yakitlardan ve
hidroelektrik veya nukleer santrallerden ¢lmaktadir. Ancak bu yakitlarin
kullaniminda uzun ya da kisa vade de iki sorukalgilasmaktayiz. Birinci sorun bu
yakitlarin kisa sire icerisinde tikenme olgsildigeri ise y@un sanayilgmenin
sonucu buyuk 6lgude fosil yakitlarin kullanimindeaynaklanan cevre Kkirlginin
giinden gune artmasidir. Bu iki soruna ek olarakriliizde bir dier sorun da enerji
tuketiminin yaklaik % 60’inin yurtdgindan kagilanmasidir. Bu konuda 06zellikle
enerji tasarrufu konusunda ciddi 6nlemler alinmagenel enerji talebini %20-30
oraninda dgiirecek ve Ozellikle alternatif enerji kaynaklarinohaha verimli
kullaniimasina yonelik asairmalari y@gunlastiracaktir[22].

Guneg kollektort kullaniminin ekonomik getirisinin yasira en 6nemli katkisi,
cevreye zararli, atmosferi kirleten ve bdylece ejibldengemizi tehdit eden gazlarin

onlenmesidir.

Gunumuzdeki enerji ihtiyacina gore Diunyayasetti giing enerjisi 5 000 kat daha
fazladir, bu sebeple gigmenerjisinden en yiksek dizeyde yararlanma buginetn
gelecgin en 6nemli gundemidir. Yerylzune gin yararli gung enerjisi acik bir
ginde 1 000 W/ dir. Olciim merkezlerinde giinlilk toplansima dgerleri
izlenerek birim alana d@n gunlik toplamsima deeri belirlenir, bdylece dgru
Isima ve yayillan sima kavramlari birlgerek toplam gima deerini olusturmus
olmaktadir[23].

Toplam kima: D@ru Isima + Yayilan §ima
Gune enerjisinden yararlaniimasindaslaamgic noktasi enerji gereksinmegdenin

saptanmasidir. Rer unsur ise ihtiyacin genel olarak hangi aylardailanacaidir.

Bu iki faktor yil boyunca guineenerjisinden yararlanma oranini da belirler.
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Bugiinkt teknoloji ile Turkiye’de gugeenerjisinin kullaniimasinin en kolay ve en
ekonomik oldgu sistemler sicak su temin edilmesinde kullanilastemlerdir.
Binalarda, fabrikalarda, seralarda, konutlarda, takisevler de sicak su temininde
gune enerjisinin kullaniimasi ile her mevsimde yakieya dger bir enerji) tasarrufu

sglanabilmektedir.

Gune enerjisinin 1siya dongitriimesi:

Gune enerjisinin uzaydan gecerek dinyayasmoiasi elektromanyetik radyasyon ile
sgilanmaktadir. Isitma ve gatma proseslerinde kullanilabilmesi i¢in bu enénjin
Istya dongturilmesi gerekmektedir. Birim ylzeyesain giing enerjisinin az olmasi

sebebiyle 1s1 enerjisi elde etmede gafiizeylere, alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Guneg radyasyonunu IsI enerjisine d@tilren araclar gigeenerijisi kollektorleridir.
Kollektorler gling radyasyonunu absorbe eder ve radyasyonu isiyastdididier.
Radyasyon absorbe eden materyalin sigaklikkselmekte, bdylece emici ylizeyin
ISISI SIvI veya gaz alkanlarla tainmaktadir.

Gune enerjisi potansiyeli:

Guneg kusagl adi verilen zengin bir bolgede yer almasingman ulkemizde gue
enerjisinden yeteri kadar faydalanilamamaktadikebiizde ortalama yillik toplam
gunslenme siresi 2 640 saat, yillik gignenerjisi ginim siddeti 1 311 kWh/m?2
olarak belirlenmytir[23].
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Sekil 4.14. Bélgelere gore gugeneriisi potansiyeli (KWh/fyil) [24].

Gune Enerjisi Uygulamalart:

Gune enerjisi uygulamalari guk sicaklik (20-100°C), orta sicaklik (100-300°€) v
yuksek sicaklik (>300°C) olmak Ulzere u¢ gruptaaopiaktadir. Gureenerjisinin
en yaygin uygulamalarsagida belirtilmitir.

*Kullanim sicak suyu elde edilmesi
*Konutlarin isitiimasi
*Fabrika v.b. toplam hacimlerin yiksek olglualanlarda sicak su ihtiyaci
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*Seralarin isitilmasi

*Tarim urtnlerinin kurutulmasi

*YUzme havuzu isitiimasi

*GUnes ocak ve firinlarinda gerlendiriimesi
*Deniz suyundan tath su elde edilmesi

*PV Sistemlerde kullaniimaktadir.

Guneg enerjisi uygulamalarinda en uygun ticari kullarandbn biri olan giune
enerjili sicak su hazirlama sistemleri kollektdn, transfer akkani, depo, bdanti
elemanlari ve ger yardimci donanimlarla almaktadir. Tek veya iki depolama
tankli direkt/ indirekt glne enerjili sistemler, geri b@ltmali gine enerjili
sistemler, cagma akskani s@utkan olan sistemler, pasif fazglgmli sistemler gibi
tasarimlar geftirilmi s uygulamaya alinrgtir[25].

Gune acllari:

Yerytziundeki bir N noktasina gelen direkt ggieni dagsrultusu ger o yerin enlemi
(e), saat acisi (h) ve gigie deklinasyon acisi (d) biliniyorsa tayin edilebéktedir.
Bu acllar esas gugecilari olarak tanimlanmaktadir.

Enlem acisi (e) :G6z 6nune alinan yeri (N) dinya merkezine (M) kinlen
dogrunun dinyanin ekvator dizlemiyle yaptacidir. Ekvatordan itibaren kuzeye
dogru (+) isareti ve guineye dwu (-) isareti ile dl¢ulur. Bu kuzey kutbu i¢in +90 (K),
guney kutbu i¢in =90 (G) olmaktadir.

Saat acisi (h) :G6z 6nlne alinan yerin boylami ile ggime dinya merkezine
birlestiren dgrunun yani gine isinlarint  belirttgi boylam (ging boylami
denilebilir) arasindaki acidir. Saat acgisi, gibeylamini géz 6nune alinan yerin
boylami ile ayni oldgu “giing 6glesi’nden itibaren olgulir. geden onceleri (-),
Ogleden sonralar (+)sareti alinir. Bilindgi gibi her 15° saat ac¢isi boylam farki

zaman olarak bir saate kdrk gelmektedir.
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Deklinasyon agisi (d) Guneg isinlarinin ekvator dizlemi ile yagtiacidir. Bu agi
dinyanin donme eksenini yoringe duzlemine normaliyaptgl agi 23°-27%lik

acidan ileri gelir.

Ekinoks noktalarinda (21 mart ilkbahar ekinoksu, (B2 eylil sonbahar ekinoksu
(K)) deklinasyon acisi 0° olur ve gundonumd noktatéa (21 haziran yaz
gindoéniminde 23,45° ve 22 aralilg lgindoniminde —23,45°) mutlak gdece
maksimum olur. Dinyanin gugeetrafinda donmesi 1 yilda (365 ginde)
tamamlandiindan deklinasyon acisi ayni bir giinde senederysegek az dgisirse
de pratik olarak belirli bir giinde sabit kabul etlmektedir.

Deklinasyon acisi n 1 Ocaktan itibaren guin saymsak tzere:

d = 23,45 Sin (360*(n+284)/365) ampirik cooper (2PBormull ile buyuk bir
dogrulukla bulunabilir. (4.17)

Lunde (1980) ise bir 6nceki denklem yerine ,
d = 23,45 Sin (360*(n-80)/370) denklemi ile dahagmo hesaplanaga! ileri

strmektedir.

Yatay veya gik bir dizleme gelen gugasiniminin hesaplanmasinda dizlem giine
isinlarinin d@rultusu ile ilgili acilardan yararlanilir. Zenit ia¢ (z), gung yukseklik

acisi (y), gungazimut acisi (azm) gibi acilari tiretilen ggiagilar: denilir [25].

Zenit acisi (z) :Direkt gune isinlarinin (ging dogrultusunun) yatay duzlemin
normali ile yaptgl acidir. Dger bir deysle ging isinlarinin yatay duizleme geli
acisidir. Yatay duzleme ginesinlart dik geldgi zaman z = 0%dir ve gugm

dogusunda ve baginda z = 90 olur.

Gung yukseklik acisi (y) Direkt gung isinlarinin yatay dizlemle yagti agidir.
Acikca goruldi@i gibi yukseklik acisi zenit acisini 90%a tamamlaiylece Sin y =

Cos z olur.
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Gung azimut acisi (azm) Gune dogrultusunun tam bilinmesi icin kutupsal
koordinat sisteminde azimut acgisina da ihtiya¢ thagltadir. Gung isinlarinin
kuzeye gore saat donygoninde sapmasini gosteren acidir. Boylece yaiaydinat
sisteminde zenit acisi ile gindogrultusu tayin edilebilir. Bu bakimdan bu acilarin

esas gungacilari cinsinden bilinmesi gereklidir.

Cosz=Cosd*Cose*Cosh+Sind* Sin e dazae edilir.

Gung azimut acisinin bulunmasinda kiresel dcgenleritlaklmasi uygun
olmaktadir. BOylece:

Cos azm = Cos d * Sin e * Cos h — Sin d * Cos eos @ veya trigonometrik

bagintilari kullanarak,

Sin azm = Sec y * Cos d * Sin h bulunur. Azimutsagin maksimum mutlak deri
gine dogusunda ve baginda deklinasyon acisina gha olarak 900 civarinda
900’den biyuk veya kuguk olabilir. Bou dezerin bulunmasina vearetine dikkat
edilmelidir[25].

Gune kollektorleri:

Kollektorlerden gagidaki 6zellikler beklenir:
1. Yuksek verimlilik

2. Uzun dmur

3. Ucuz fiyat, kolay montaj

Bir kollektoriin verimliligi, topladgl kullanilabilir enerji miktarinin tzerine gén

enerji miktarina orani olarak tanimlanmaktadir. if@ngdre verim;

Verim = [Kollektoriin topladii kullanilabilir enerji miktari] / [Kollektor Gzene

disen enerji miktari]
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Verimli bir kollektor aagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

1. Uzerine digen gling enerji miktarinin ¢gunu absorbe edebilmelidir.

2. Kollektorlerden cevreye olan i1si kaybi ensidkidizeyde olmalidir.

3. Absorbe ettti enerjiyi icindeki 1sI tayict akgkana yuksek bir verimlilikle
gecirebilmelidir.

Kollektorlerin uzun 6murlt olabilmeleri igin;

1. Cok sg@uk iklim sartlarina dayanabilmeleri,

2. Gunluk sicakhk dgisimlerinde olabilecek i¢c Isil gerilmelerden zarar
goérmemeleri,

3. Gune radyasyonundaki surekli mor étegni bombardimanindan etkilenmemeli,

4. Iclerindeki 1sI tayici akskan ile dger kaynaklardan okabilecek korozyona

karsi dayanikli olmalari gerekir[26].

Gune /zleyiciler ve Verim:

Kollektorin yerlatirili s acisi verimi etkileyen énemli bir unsurdur. Gglieaerjisinin
modul dizlemine geldi acinin dik olmasi istenir. Ancak bu durumda ikgk en az
yansimayla hticre icerisine girerek en yiuksek veslide edilir. Fakat, glinasigl gin
boyunca dgisik acilarla gelmesi sebebi ile sabit olarak moetdijen modullerde bu
verim ¢gunlukla sglanamamaktadir. Pratikte kollektoriin konumunda lideganin
tayini bulunan enleme gore yapilabilmektedir. Bg@ae ks icin enlem +15°, yaz
icin enlem -15° alinabilir. Ancak ortalama birgee olusturulmasi yoninden enlem
acisi tercih edilebilir[27].

Gune kollektorlerinin verimi yapisi ile dgrudan bglantihdir. En 6nemli nokta tim
kollektor kayiplarinin en aza indirgenmesiyle spluulmasidir. Genel olarak
incelendginde bir kollektére gelensinimin faydali enerji haline dogéne kadar

ugradgl kayiplar iki ana bgik altinda toplanmaktadir:
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Yansima kaybiCamin ve absorber plakanin 6zgtie balidir.

Normal camda yansima kaybi % 30, mat siyah boyaleylerde bu kayip % 82’nin
Uzerindedir. Bu durumda toplam kazang¢ %12’de katadhk.

Isi kaybi:Konveksiyon, sicak yizeyimasi (radyasyon) ve iletim yolu ile glur.

Verimle ilgili kavramlar:

Verim derecesiy : Kollektor tzerine dgen sigin ne kadarinin faydali enerjiye

cevrildigini gostermektdir.

Sicaklik farkiAT : Kollektérde tainan akgkanin ortalama sicalgh ile dis ortam
sicaklgl arasindaki farktir. Bu farkin sifir olmasigdiava sicakfiinin kollektérde
tasinan suyun ortalama sicakina it oldugunu gosterir ki bu da 1sI kaybi yok

demektir. Buna teorik olarak maksimum verim dereggdenir.

Maksimum verim derecesp : Kollektor 1s1 kaybi sifir ise, yani ajian ortalama
sicaklgl ile dis ortam sicakfil arasi fark 0°C ise odur. Verimi etkileyen faktorler
camin g1k gecirgenlik derecesi ile absorber plakanin yutmani bu durumdaki

verim noktasini olgturur. Buna “optik verim” adi verilir[25].

Isi Kaybi Olgust,

Lineer kayip 4o = W/nfK) : Yiizey alani ile olgan sicaklik farki belirleyici
faktordur. Buna dier birsekilde “k” degeri olarak da tanimlanmaktadir.

Ussel kayipgl = W/nfK): Lineer kaybin (izerine bir de tissel kayip orani &aur
eklenir. Bu gecerli verim derecediresinden elde edilir vesimanin etkisi ile lineer

olmayan bir 1s1 kaybi faktort ortaya ¢cikmaktadir.

o +pa = Kollektoérin toplam 1s1 kaybi
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lsimasiddeti (W/nd): Birim alana digen sinimsiddeti tarafindan olturulan enerijiyi
belirler.

Baglanti Sekilleri:

Kollektorlerin balanti sekilleri asagida agiklanmstir:

Seri Baglama: Bu baglanti tarzinda tum kollektorlerdesie debide su dokar ancak
Istyl yeterli miktarda tayabilmek icin debi kollektor sayisina ga olarak
arttinlmalidir. Bu durumda toplam direng tekil leltor direnclerine dgrudan bl

bir halde eksponansiyel olarak artmaktadir.

Paralel Bazlama: Kicik ve orta buyukliukteki tesisler igin uygund@&u sistemde
tim yutucu plakalarin andgl biri asagidan d&itmaya, dgeri yukaridan
toplamaya yarayan boru hatti mevcuttur. gkn debisinin tim yutucu plakalarda
esit tarzda olmasi icin datma ve toplama borularinin capi biyik secilmelis{dk
direng icin) ve ayrica bu hattan kollektore alinamrmsmanlar git uzunlukta ve
yutucu plakaya capraz ga olmahdir. Bu durumda dikkat edilecek husus tim
kollektorlerin bglanti noktalarinin tm kollektér tarlasindgitaizunlukta olmasinin
sgzlanmasidir (Tichelman Sistemi). Ancak paraletlbplakalarda orta plakalardaki
debi her iki batakine gore daha duktir. Bu sorun tum paralel gla sistemlerde
yasanmaktadir. Genel olarak gkan debisindeki bu farklgr mimkun derece guk
tutmak icin dg@tim ve toplama hatlarindaki boru direncinin byaanlardaki

dirence gore daha gliik olmasini sglamak gereklidir[25].

Seri-Paralel Bglama: Seri ve paralel hama sistemlerinden ojan bir bileke
sistemidir. Buyuk tesislerde kullanilmasi uygunditem seri hem de paralel
baglamanin avantajlarini icerir. Seri @antida mevcut her bir bramandaki direng

o sekilde hesaplanabilir ki, g#im ve toplama borularindaki serigiantida mevcut
her bir bragmanin direncinin datim ve toplama boru hatlarindaki direngten daha
blyuk olacaksekilde hesaplanmasi mumkundir. Boylelikle bir temafeit debi
sagilanirken dger tarafta kabul edilebilir bir direng dengesiglurulabilir[25].
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Gune enerjisi ile su 1sitma yontemleri:

Guneg enerjili sistemlerin en ekonomik ve en yaygin tdamin bainda sicak su

sistemleri gelir. Genellikle catinin giiney yonunenklan duz toplayicilarla yillik

sicak su ihtiyacinin %60-75’'i gugenerjisinden karlanmaktadir.

Sicak su sistemlerinde gineenerjisinden yayginsekilde faydalaniimasinin

sebeplerinden bazilargagida belirtiimitir.

Sicak su ihtiyaci icin gerekli enerjinin yil icindg/lara gore dgésimi cok azdir.
Kurulan tesisattan her ay yararlaniimaktadir.

Enerji ihtiyacinin az ve gerekli sicagin disik olmasi sebebiyle blyuk toplayici
yuzey alanina gerek duyulmaz. Dolayisiyla topldgrm yerlgtiriimesi problem
olmaz.

Sistemin yapilmasi kolay yardimci elemanlarin ageeektginde belli bir stre

gunsin durumuna gore beklenebilir olmasidir[28].

Gune enerjisi kullanimin avantajlari,

Bol ve tikenmeyen tek enerji kayhdir.

Duman, karbon monoksit, kikirt ve radyasyogiiagermeyen temiz enerjidir.
Enerjiye gereksinim duyulan her yerde kullanilabili

Yurtdisina b&imli olmadgi icin ekonomik ve politik krizlerden etkilenmez.
Isletme masraflari cok azdir.

Cssitli uygulamalar icin farkli ¢oztmler tretmek mummidiir. (Kazan destekli
veya desteksiz sicak kullanim suyu Uretimi, 1sigiséemine destek verme, enerji
depolama, gunepilleri).

Sistem:

Su ile 1sil enerji depolanmasi;
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Hissedilir 1s1 depolanmasinda en yaygin kullanr@eddelerden birisi sudur. Su ile
hissedilir 1s1 depolanmasinin ¢ok sayida avantapliv.

. Su, ucuzdur ve kolay temin edilebilir.

. Toksitlenme ve alevlenme 6zgiliyoktur.

. Fiziksel, kimyasal ve termodinamik 6zellikleri igilinmektedir.

. Enerji depolanmasinda faydalanilirken ayni zamasmzji toplayici algkan
olarak da kullanilabilir.

. Isi depolama 6zelfdi iyidir. (hacimsel 6zgul 1sisi buyudkttr)

. Isitma ve s@utma sistemleri icin gerekli sicaklik agahda kararl bir sivi
buhar dengesine sahiptir.

. Is1 gecsi ve akskan dinamgi iyi bilinmektedir.

. Korozyon etkisini azaltan inhibitor teknolojisi gghistir.

Isi Taiyict Akiskan: Kapali devre sistemlerde kullanilan s&lnin ozellikleri
toplayici verimine ve sistemin boyutlarina tesieedsenel olarak diz toplayicilarda
dolastirilan akskanin, a) Donma sicakh distk ([1-40°C) kaynama sicakli yuksek
(0 200°C), b) Donma ve kaynama sicakliklari gratia kimyasal kararl, ¢) Ozgdl
IsisI ve Isl iletim katsayisi yuksek, viskozitegsik, ¢) Yanma ve parlama sicalli
yuksek, d) Korozif dgl, e) Zehirleyici ve kokulu d&l, f) Yuksek sicakliklarda
doyma basinci diik, g) Ucuz ve kolay temin edilebilir olmalidiGine enerjili
sicak su hazirlama sistemlerinde su; kolayliklaibabilen, ucuz, 6zgil i1sisi yuksek,
viskozitesi dguk bir akskandir ve 6zelliklerinin uygun olmasi nedeniyle yaygin
kullanilan 1s1 transfer agkanidir. Ancak donma ve kaynama sicakliklarstdi
olmasinin yaninda korozyonda yapabilir. Bu sebembjbitor ilaveli antifriz
kullanilarak ~ korozyon  oOnlenebilir ve  devaminda  denm sicaklg
distrulebilmektedir.
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Montayj:

Gune enerjisi panelleri glineye bakacaékilde monte edilmelidir. Panellerin
egimi bulunulan enlem derecesi £15° olmalidir. Buitiarin disindaki montajlar
Kapall devre sistemlerde sistemdeki havanin alinnséstemin doldurulmasi ya
da baaltilmasi icin gerekli elemanlar (otomatik purjds.ykullaniimalidir.

Belli metrelerden daha yiksek 6zellikle 40 metred®ria diz olarak devam
eden baglantilarda boru geglemelerinin yol acaga gerilme ve hasarlari
Onleyecelsekilde genlgmeli balanti kullaniimalidir.

Montaj alanlarinda cati Gzerinde montaj icin agglmlan delikler (saplama
yuvalari vb.) y@mura kagl izole edilmelidir.

Sistemde bulunan tim borular 1s1 kayiplarinasik&ole edilmelidir. Boyler-
kollektdr arasi uzun boru hatlari 1s1 kayiplarirttieacgzindan belli metrelerden
daha yuksek 6zellikle 40 metrenin Uzerindekilbatilarda standarttan daha kalin
izolasyon kullaniimalidir. izolasyon fittinglerde ve boru gaicilarinda
kesilmemelidir.

Pompa, depolama tanki gibi sistem elemanlari zanzaman bakim
gerektirebilecginden ulgimi kolay noktalara monte edilmelidir.

Cati tgima yukid oldukca o©nemlidir. Cati Ustl montaj yakdn catinin
kollektorlerden gelecek ilave yuikleri stgup tsgiyamayacgl dikkatle
incelenmelidir.

Sistem, cabma basincinin 1,5 kati kadar bir basin¢la 1 sagurbma test
edilmelidir.

Sistemde kullanilacak farkli metaller arasi koraayo 6nlenmesi igin uygun bir

inhibitor kullaniimahdir.

Sistemin devreye alinmasinda dikkat edilecek hasusl|

Sistem suyu doldurulduktan sonra kisa bir surdikgyon pompasi catirilarak
suyun birkac kez devri g&nir. Sonra su tamamengadtilir. Bu sistemin varsa

imalat kirlerinden arindiriilmasi ve dahalsii i slemesi yoniinden énemlidir.
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Yeniden su dolumu yapilr. Bu yapilirken basincannmalden 1-1.5 bar yiksek
olmasina dikkat edilmelidir. Su tam anlami ile duda kollektér bdlgesinden ve
boylerden hava almalemi yapilir ve sistem devreye alinir.

Sisteme gefiguzel pH ayarlayicilar ve ger katki maddeleri ilave
edilmemelidir. Sistemin $akli calismasi icin pH dgerinin 6,5-8 arasinda
olmasi gereklidir.

Gung enerjisi sistemi kuruks esaslarinin belirlengii standartlara, genel
kurallara, montaj kilavuzunda ve teknik katalogiabelirtilen kullaninsartlarina

gore uzman kilerce kurulmali ve devreye alinmalidir[25].

Kollektor segimi:

Secilen kollektor! SOLARTEK"

Secilen kollektér modeli: UK-90-AL-238

Gune kollektori kavramini gan sadecesikla ¢alsabilen bir kollektordir. Solartek;

yeni nesil guing kollektorlerinin baarih bir orngidir. Gling 1s1ginin sicaklik etkisi

yerine §1gin 1siya déngme boyutunda enerji Uretebilen bu nedenle karlgdiérden

sicak bolgelere kadar uzanan gebir yelpazede kullanabilecek bir kollektérdir.

Tam proje kurumlari tarafindan gaili bulunan, kalite, verimlilik ve guvenirlilik

esaslarina dayanan Solartek, cevreyi korumaktawarkciya onemli bir tasarruf

sgilamaktadir[29].
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* Aldminyum kasa -~

“
., Ozel giines cami
*. (Prizeatik, normal demir aksitli, ter|

+ oM il -

i
4 Dagtio ve toplayia profil .+~

+ Kenar izolasyonu (Tagynd) -~ i

+Tozluk contasi

+ Aliminyum gofrajli taban plakasi __.--~" Temsli rezi, tekrik tabiolar ile (R R A

farkllk g sterebiir

Sekil 4.15. Aluminyum segici yuzeyli UK-90-AL-238 dlemsel kollektor [29].

Cizelge 4.9. Aliminyum secici yuzeyli UK-90-AL-23Rizlemsel kollektor teknik
Ozellikleri [30].

Uriin Tanimi Birim UK-90-AL-238

Kasa Brit Yuzeyi m2 2,38

Yutucu Net Yizeyi m2 2,14

Aciklik Ylzeyi m2 2,31

Kasa Uzunlgu mm 2 020

Kasa Genjli gi mm 1180

Kasa Kalinlg mm 90

Kollektdr Agirlig kg. 50

Optik Verimn® A % 83,1

Isin Yutma Katsayisi % 95+2

Isin Yansitma Katsayisi % 15+2

Yutucu Yuzey Tipi ALNOX Segici Yiizey

Taslyicl Boru Sayisi adet 14

Tastyict Boru Olgiileri mm. Dy Cap: 12,5k Cap: 8,5-Et Kalinfii: 2,0
Toplayici Boru Olgleri mm. RiCap: 23,0k¢ Cap: 19,0-Et Kaling: 2,0
Cam Ozellikleri 4 mm., diilk demirli, temperli, prizma desenli
izolasyon Ozellikleri 50 mm., ¢alinG (ygzunluk: 40kg/m3)
Sivi Akiskan Miktari litre 2,19

Durgunluk Sicakfi °C 191
Maksimumisletme Basinci bar 10

Baglanti 3/4"Ds disli
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Tark Traktor Fabrikasr’nda GuneEnerjisinden Yararlanarak Atblyelerdeki Sicak

Su/htiyacinin Kagilanmasi/cin Hazirlanan Cakmalarin Maliyet Analizi:

Fabrika bunyesinde bulunan 4 adet at6lyenin sigakts/acini tim yil kapillayacak
sistemin hesabisagida ayrintilari ile verilmitir. Amag kizgin su kazanlarindan elde
edilen sicak su yerine yenilenebilir enerji kay@aiidan olan gineenerjisinden
yararlanarak attlyelerde ihtiya¢ olan temizlik, amka, banyo v.b. ihtiyaclari icin
sicak su elde edilmesidir. Bu sistemin ekonomikp@lmadgi, sistemin eneriji

kazanci, geri donsiim siresi v.s. hesaplamalari yapilargdgala acgiklanmtir.

Cizelge 4.10. Atdlye-1 teknik ozellikleri [9].

Atoblye-1 Kisi sayisl 600
Boyutlar Uzunluk 180 m
Genilik 120 m
Yukseklik 10 m
Kollektor Cati Yuku Uzunluk | Genglik | Kuzey
Montaj Alani [m] [m] +-[°]
Duz cati tepesi| Tanabilir | 180 m 120 m 39°
Yerde Xm X'm X
Eneriji Para Birimi
Maliyetleri Elektrik 0,075 €/kWh

Dogal Gaz 0,682858 TL/m3

Cografi Rakim: 850
Pozisyon Yer m
Boylam Dagu 32°
Enlem Kuzey 39°
Sicak Su Gunluk Talep | 8 It/gun-ki
Gerekli
Sicaklik 50 °C

Atolye-1; Fabrikanin Uretim atblyesi olup traktdemanlarinin (gévde, gli kutusu,

diferansiyel takimisase) montajinin yapilgh yerdir. Kendi blnyesinde 600 ski
calismaktadir.



Cizelge 4.11. Atdlye-2 teknik ozellikleri [9].

Atdlye-2 Kisi sayisl 50
Boyutlari Uzunluk 42 m
Genilik 23 m
Y ukseklik 10 m
Kollektor Cati Yuku Uzunluk |Genglik |Kuzey
Montaj Alani [m] [m] +/- [°]
Duz cati tepesi| Tanabilir | 42m 23 m 39°
Yerde Xm Xm X°
Eneriji Para Birimi
Maliyetleri Elektrik 0,075 €/kWh
Dogal Gaz 0,682858 TL/m?
Cografi Rakim: 850
Pozisyon Yer m
Boylam Dagu 32°
Enlem Kuzey 39°
Sicak Su Gunliik Talep | 8 It/giin-ki
Gerekili
Sicaklik 50 °C
Atolye-2;

Fabrikanin takim imal atdlyesi olup kendi biinyesid® kii calismaktadir.
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Cizelge 4.12. Atdlye-3 teknik ozellikleri [9].

Atdlye-3 Kisi sayisl 200
Boyutlari Uzunluk 96 m
Genilik 96 m
Y ukseklik 10 m
Kollektor Cati Yuku Uzunluk |Genglik |Kuzey
Montaj Alani [m] [m] +/- [°]
Duz cati tepesi| Tanabilir | 96m 96 m 39°
Yerde Xm Xm X°
Eneriji Para Birimi
Maliyetleri Elektrik 0,075 €/kWh
Dogal Gaz 0,682858 TL/m?
Cografi Rakim: 850
Pozisyon Yer m
Boylam Dagu 32°
Enlem Kuzey 39°
Sicak Su Gunliik Talep | 8 It/giin-ki
Gerekili
Sicaklik 50 °C
Atolye-3;

Fabrikanin montaj atdlyesi olup kendi biunyesind@ Rigi calismaktadir.
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Cizelge 4.13. Atdlye-4 teknik ozellikleri [9].

Atolye-4 Kisi sayisi 30
Boyutlari Uzunluk 60 m
Genilik 50m
Y ukseklik 10 m
Kollektor Cati Yuku Uzunluk |Genglik |Kuzey
Montaj Alani [m] [m] +-[°]
Duz cati tepesi| Tanabilir | 60m 50 m 39°
Yerde Xm Xm X°
Eneriji Para Birimi
Maliyetleri Elektrik 0,075 €/kWh
Cografi Rakim: 850
Pozisyon Yer m
Boylam Dagu 32°
Enlem Kuzey 39°
Sicak Su Gunliik Talep | 8 It/giin-ki
Gerekili
Sicaklik 50°C
Atolye-4;

Fabrikanin boyahane atolyesi olup kendi biinyesBtikisi calismaktadir.
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1. Proje icerisinde 4 atolye ele alintm. 4 atdlyede ¢cajan ksi sayisi toplam 880
Kisidir.

2. Sistem: Zorlanmgidolasimli kapali devre. (tim yil cahcak )
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Sekil 4.16. Gungkollektorli su 1sitma sistemi (kapall devre) [25].

(1): Kollektor

(2): Paket Tesisat Donanimi

(3): Otomatik Hava Alma Purjoru
(4): Genlgme Tanki

(5): Emniyet Ventili

(6): Cek Valf

(7): Pompa



(8): Termometre

(9): Vanalar

(10): Kollektdr Sistemini Doldurma Musiu
(11): Ug Yollu Vana

(12): Boller

(13): Kollektor Hatti Eanjori

(14): Kollektor Sistemini Bgaltma Muslgu
(15): Sebeke Su Gisi

(16): Maksimum Boiler Sicaklik Olgeri
(17): Kullanim Suyu

(18): SLC 2000 Sistem Kontrol Paneli
(19): Boiler Sicaklik Olgeri

(20): Kollektor Sicaklik Sensort (20 nolu madde )

3. Projenin yapildi yer : Turk Traktér Fabrikasi-ANKARA

4. Ankara Turk Traktor Fabrikasi’'nin enlem dere&S§i 56’

5. Toplayici gim acgisi S = 37°

6. Kollektdrun bulundgu yer : Cati

7. En yakin meteoroloji istasyonu : ANKARA

8. Deklinasyon agisi (d):
d = 23,45 * sin (360 * (365 + 284 ) / 365 = -23,09

9. Glineg yukseklik acisi (y):
Siny=Cosd*Cose*Cosh+Sind*Sine

h = 45° (gleden sonra saat 3:00 icin saat agisi)
e: enlem derecesi 39° 56'=39,8°

Sin y = Cos (-23,09) * Cos (39,8) * Cos (45) + §i23,09) * Sin (39,8)
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Siny =0,247
y = 14,320

10. Azimut agis! (g

Cos (@) =(Cosd*Sine*Cosh-Sind*Cose)/§os (4.19)
Cos (g) = (Cos (-23,09) * Sin (39,8) * Cos (45) — Si2%;09) * Cos (39,8) ) / Cos
(14,32)

Cos (g) = 0,739

(8g) = 42,3° glineybat! yonunde[25].

Cizelge 4.14. Glnyekollektorleri icin Qatay!S! tablosu [19].

YAZ TUM

YER ENLEM |AYLARI YIL
ADANA 36,59 4 890 3 255
ANKARA 39,57 4793 3 085
ANTALYA 36,53 4 817 3279
BURSA 40,11 4 313 2 696
DIiYARBAKIR |37,55 5 267 3432
ERZURUM 39,55 4757 3178
ISTANBUL 40,59 4 480 2774
GAZIANTEP | 37,05 5 053 3 407
IZMIR 38,24 4717 3 089
KAYSERI 38,43 4733 3116
KONYA 37,52 4 613 3122
TRABZON 41,00 3477 2 385
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Cizelge 4.15. Topgan sicaklik tablosu [19].

YAZ
YER AYLARI TUM YIL
ADANA 26,7 21,2
ANKARA 20,6 14,6
ANTALYA 26,3 20,5
BURSA 23,7 16,5
DIYARBAKIR | 24,9 18,7
ERZURUM 8,9 5,3
ISTANBUL 21,3 16
GAZIANTEP |29 20,9
IZMIR 23,2 16,9
KAYSERI 20,8 14,3
KONYA 19,8 14,1
TRABZON 20,2 15,6

11. Ankara’nin battn yil igin : Yatay ylzeye geleplam gung isinimi ortalamasi
Qyatay = 3085 kcal/rigiin (Cizelge 4.14).

12. Sicak su hazirlanmasi icin gereken 1si :

Qq= My *C* AT . AT=(Tw—=-TH (4.20)
My, ‘Isitilacak su miktari (ki * guinliik Kisi basina sicak su tuiketimi)

M, =880 * 8 =7 040 It/giin = 7 040 kg/gun

C : Suyun 6zgul 1sis1 = 1 kcal/kg°C

Ty : Erisilmesi istenen su sicagh 50°C

Te: TUm yil igin, sebeke suyu sicalgi (1 m derinlikte toprak sicakh olarak alinir.)
Tk = Troprak— 5 °C [19]

Te=14,6°G-5°C

Te=9,6°C

Toplam isitilacak su miktari:

Qs=M, *C*(Ty— T kcal/gin (4.20)
Qq = 7 040 kg/gun * 1 kcal/kg°C * (50°C - 9,6°C)
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Q =284 416 kcal/gun

13. Egik toplayici yuzey icin dongiim faktori :

R =Cos { - S)/ Cow [25]. (4.21)
vy =39°56" S=37°

R = Cos (39,8 — 37) / Cos(39,8)

R= 1,299

14. Bsik toplayici ylzeyine geleginim ortalamasi Qyi bulalim.

Qk = Qyatay* R (4.22)
Qx = 3 085 kcal/rfgiin * 1,299

Q« = 4 007,42 kcal/fgiin

15. En uygun toplayici verimi, = 0,75 (%95 absorbasyonlu cam, TIUBK
M.A.M. rapor no: EN9804-1)[31].

16. Toplayici dyinda sistemin ortalama verimy, = 0,83 (Tum yil i¢in “Solartek”)

17. Yararli 1s1 Qi bulalim, Q. = 4 007,42 kcal/Ayiin, 7 = 0,754m = 0,83
Qn = Q¢ * M * im = 4007,42 kcal/figiin * 0,75 * 0,83= 2494,62 kcalfgiin

18. Gerekli toplayici (kollektor) alani &1 hesaplayalim,
Qq = 284 416 kcallgiin  (x 2 494, 62 kcal/Ayiin
Ax = Qi/ Qu= 284 416 kcal/giin / 2 494, 62 kcaffyin = 114,01

19. Kollektor sayisini bulalim, [25].

K.S. : Kollektdr Sayisi

K.Y.A. : Kollektor yuzey alani (2020mm*1 180 mm deq kollektdr)
KS = Ac/ K.Y.A. = 114,01 M/ 2,40 ni ~ 48 adet kollektor

20. Sicak su deposu hacmi:
V =B * A B= 0,06 alinabilir. (4.23)
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V = 0,06 * 114,01 = 6,8406 1r 6 840,6 It~ 6 850 It

21. Pompa debisinin ve gucinin hesaplanmasi:

a) Pompanin Debisi: Pompanin debisi kollektorlérim? yiizeyinden saatte 60-80 It
suyu devrettirecek kapasitede secilebilir.

b) Pompanin Gici: Pompanin guciuni etkileyehdzafaktorler;

*Kollektorlerle depolama tanki arasindaki yukseKfik),

*Pompanin debisi (It/sn)

*Kritik devredeki kollektdr, boru ve iganti elemanlarindaki strtinme kayiplari
(mSS)

Bu faktorlere bal olarak pompanin guclsagidaki sitlikten bulunur[25].

H Q.9
Ji
N : Pompanin gicu (watt)

N = Watt (4)2

Hn : Toplam manometrik yikseklik (mSS)
Toplam manometrik yikseklik, depolama tanki iletikridevredeki kollektor

arsindaki yukseklik ve surtinme kayiplarinin topldum Kritik devredeki sirttiinme

kayiplari toplam yuksekiin %10-15'i alinabilir.

Qo : Pompa debisi (It/sn)
g : Yercekimi ivmesi

n : Pompa verimi (%70-80 alinabilir.)
Kollektorlerin Yiizey Alani: 114,01

Pompa Debisi(g) = 80 * 114,01 =9 120,8 It/h =9 120 / 3 600 52It/sn
Toplam manometrik yikseklik (5 = 15 + (15*0,15) = 17,25 mSS
(boru surtinme direncleri toplam yukselt %15’i alinmgtir)[25].

Bu deserlere gére pompanin gict (N):

_ HQ)g

N =[17,25*2,53*9,81] / 0,70 = 611 Watt
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22. Ana borularin ¢aplari (d):
d=60*Q>*=60*(2,53)"=86,97 mnM187 mm
d = 87 mm (3,5”) alinngtir.

23. Depolama Tanki Hacmi:

Vge= M (TT,) . litre (4.25)
(BrT)+(Te-Ty)

V4e : Depolama tankinin hacmi (litre)

M : (Tx) sicaklginda kullanma sicak suyu ihtiyaci (It/giin)

Tk : Kullanma suyu sicak (°C)

Tt; : Sebeke suyu sicalgh (°C)

Ty @ Suyun depolama tankinda yiksgidist sicaklik (°C). Bu sicaklik 70°C kabul

edilebilir.

M : 7 040 kg/guin = 7 040 litre/gin

Tk :50°C

T,:9,6°C

Ty: 70°C

Vge= 7040 (50-9,6) =4 737,108 4 737 litre
(70-50)+(50-9,6)

24. Toplayici Yerlgtirilmesi:

Blyuk sistemlerde, belli bir ylzeye vyeatieilen toplayicilarin birbirini
golgelememeleri icin @mlerine bagh olarak aralarinda belli bir mesafe
birakilmalidir. Toplayicilarin@mi S ve uzunlgu L; ise birbirini gélgelememesi igin

aralarindaki mesafe;

b> sin (ymnt+s) L olmalidir. (4.26)

SiYmin

Sicak su sistemleri icin senenin ortalama ginu asas[25].



Ymin =@/ 2)—¢€ e : Enlem derecesi (Ankara i¢in 58°)

Buradan;

b=sin[@g/2)—e+S]Usine=cos(e—S)Lsine

b = cos (39,8 - 37°) 2,020 /sin (39,8)

b=3,15m
Ymin = (@ /2)—e=(90°-39°56") = 50°4

AN
~
. N
AN AN
o
a]f;,? >i/\i/
R

L,=2,02 b=315m. Min=50° S =37 [25]
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(4.27)

(428

25. Sistemde kollektorler, blyuk tesis atdugin Seri-Paralel Baanti yapilmstir.

26. Sistemde Is1 §gyici akgkan olarak inhibitorli su kullaniimaktadir.

27. Sicak su deposu:

Tipi: Silindirik

Malzeme: Paslanmaz celik sac

Depo Hacmi: 6 840,6 It

Uygulamada Depo Hacmi 6 850 It segilebilir.

Yalitim: 8 cm cam yuni (Standartlarda 80 mm’deya#im istenmemektedir)
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28. Boyler Segimi:

Boyler sec¢imi gunlik sicak su tuketimine gorgagadaki ampirik formul ile
yapilabilir:

Boyler Kapasitesi (It) = Gunlik sicak su tuketingistenilen su sicakd / 60)
Boyler Kapasitesi (It) = 7 040It/gun * (50° / 60° )

Boyler Kapasitesi (It) =5 843 It / gun

Uygulamada Boyler Kapasitesi 6 000 It/gin secilebil

29. Genleme Tanki Segimi:

Kapali genlgme tanki hacmi kollektor kana 1.5 litre olarak secilebilir.
Kollektor sayisi 48 oldguna gore

Kapall genlgme tanki hacmi : 48 * 1.5 litre = 72 litre

Uygulamada genee Tanki 80 It secilebilir.

Isitma tesisatlarinda acik gegiiee depolari hem yegme problemi hem de
isletmedeki  problemler nedeniyle yerini kapali gemle depolarina
birakmaktadirlar. Kapall genime depolari kazan dairelerinde bulunur. Bu durum
hem surekli kontrol edilebilmeyi hem de donmayebf#5].

Giineg Kollektori Geri Odeme Suresi:

Cizelge 4.16. Dgalgaz fiyat ve enerji tablosu [32].

Dogalgaz

Hacim dongum deseri (kcal/m3)| 9155

Hacim dongum deseri (kW/m3) | 10,64

Verim (%) 90

Fiyat (TL/m3) 0,682858 TL/rh

1 kW eneriji icin gereken galgaz maliyeti:

(0,682858 TL/m) / (10,64 kW/ni) * (0,90) = (0,682858) / (9,576) = 0,071 TL/KW
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48 adet kollektor icin geri 6deme siiresi:

1 gunluk sicak su ihtiyaci icin (284 416 kcal/géngrjiye ihtiyag vardir.
Bu da gunde 330,491 kWh * 365 giin = 120 629 kWh dir

1 yilda sglanacak tasarruf = 120 629 kWh * 0,071 = 8 564 TL

48 adet gungekollektor seti = 26 167 TL
Pompa maliyeti = 625 TL

Boru maliyeti = 2 000 TL

Boyler maliyeti = 2 150 TL[33].
Depolama tanki maliyeti = 1 000 TL [34].

Toplam maliyet = 31 942 TL

Gune kollektoru sistemi geri 6deme siresi:

tg: geri 6deme suresi (yil)

f: yillik faiz orani %1

Cp: kar

Ca: maliyet

tg=In (Cp/ (Cp-Ca*f))/In (1+1) (4.16)
tg=1In (8564 /(8564 —31942*0,01))/In (2;01)

tg = 3,81 yil[19].

4.7. Projelerin Sonuclarinin D&erlendirilmesi:

Tez kapsaminda yapilan enerji veringiliprojeleri ile Turk Traktor Fabrikasrnin

enerji verimliligi ile ilgili yaptigl projeler gagida ayrintilari ile agiklanrgtir.
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Turk Traktor Fabrikasi’'nin Yapii Caliymalar ve Maliyet Analizi:

Cizelge 4.17. Turk Traktor Fabrikasi enerji yonetmimi'nin enerji verimliligi

projeleri ve maliyet analizi

Turk Traktor Fabrikasi'nin Malivet | Kazan Amorti
Enerji Verimlili g ile (TLV) iy .|)Q Suresi
flgili Yapti g1 Projeler YO )

Atdlye cikss kapilarina sicak hava ufleme

perdesi takilmasi 122500 45815 2.7

2 | Boyahaneye mustakil kompresor alinmasi 61 P50 504 2,5

Basincli hava kacaklarinin kontroli igin
3 | ultrasonik kontrol cihazi alinmasi ve periyodikl8 375| 4 900 3,75
kacak kontrolleri

Boyahane bruldrlerine yillik bakim aghaasi

4 3957 | 6218 0,6
yapilmasi
TUm sistemlerin ayni anda uygulandgini
varsayarak elde edilecek toplam 206 082 81433| 3,75

enerji kazancl ve amortisman suresi

Turk Traktor Fabrikasi’nin enerji verimi@ini arttirmak icin yap# etit calgmalarin
yillik enerji kazanclari, sistemlerin ilk yatirimatiyetleri ve amortisman sureleri 6zet
olarak Cizelge 4.9'da verilrgtir. 1, 2, 3 ve 4 numarall projelerin maliyeti veegi
kazanclarl enerji yonetimi birimiyle yapilan génieler sonucunda fabrikadan

alinmstir.

Turk Traktor Fabrikasi’'nda yapilan projelerin solang inceledgimizde; en fazla
enerji kazanci olan proje atblye gkkapilarina sicak hava uflemeli perde
takilmasidir. Bu projenin uygulanmasi hesgilerin kisin sicak ortamda rahat

calisabilmelerini hem de enerji tasarrufunigleenistir.

Fabrika binyesinde hava kacaklarini tespit etmekagak havalardan yararlanmak
enerji verimliligi projeleri acisindan énemli yer tutmaktadir. Gédieme stresi en

uzun olan projedir. Bunun nedeni, bu projenin enagarrufunun @er projelerle
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kiyaslandginda dguk olmasina rgmen ilk yatirnm maliyeti yuksektir. Bu cihazla
periyodik olarak hava kagaklari kontrol edilebilresdir.

Tez Kapsaminda Yapilan Enerji VeringilProjeleri ve Maliyet Analizi:

Cizelge 4.18. Enerji verimligi projeleri ve maliyet analizi

Enerji Verimlili gi ile Tlgili Maliyet | Kazang AérS;)erg,
Yapilan Projeler (TL) (TL/yi) (i)

Kompresorlerin invertorle

1| .. ) 15 000 51 636 0,3
surdlmesi

5 U_retlm_ atolyes_lnde _radyant ISitma 192 418| 252 304 0.8
sistemine gegilmesi

3 | Ekonomizor kullanimi 373500 1755468 0,2

4 A‘F('jlye_ _aydln_latma sisteminin 4500 137 104 |hma_l_
iyilestiriimesi edilebilir

5 Gu_n@ enerjlsmden sicak su elde 31942 8 564 381
edilmesi

Tam sistemlerin ayni anda
uygulandigini varsayarak elde
edilecek toplam enerji kazanci ve
amortisman siresi

617 360| 2205076 3,81

Tark Traktor Fabrikasi’'nda enerji verimfini arttirmak icin yapilan projelerin yillik
enerji kazanclar, sistemlerin ilk yatirrm maliytl ve amortisman sureleri 6zet

olarak Cizelge 4.10’da verilrtir.

Enerji verimliligini arttirmak icin yapilan projelerin sonuclarindeledgimizde;

En fazla enerji kazanci olan proje ekonomizér uggdsidir. Bununla birlikte
yatirrm maliyeti en yuksek olan projedir, fakatigi@eme siresi yapilan tim projeler

icerisinde aydinlatma sistemi ile beraber en aylmtianidir.

Enerjiyi etkin kullanmak icin yapilan ¢ainalar icerisinde dnemli bir proje de Uretim

atolyesinde radyant i1sitma sistemine gecilmesidiger projeler ile yilhik ener;ji
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kazanclarini kiyaslagimizda ikinci sirada olan projedir. Ayrica, ilk yatn maliyeti
de yuksek olan bir ¢gimadir. Radyant i1sitma sistemine gecilmesiylgler kisin
daha rahat calabileceklerdir.

Tark Traktor Fabrikas’nda halihazirda yenilenebgnerji kaynaklari (gugerizgar
vs) kullanilmamaktadir. Fabrikanin tikgttenerjinin buyik orani dgalgaz ve fuel
oildir. Yapilan 6nemli projelerden bir tanesi dengii enerjisinden yararlanarak
fabrikadaki atolyelerde cahnlarin sicak su ihtiyacinin kadanmasidir. Kizgin su
kazanindan elde edilen sicak su yerine gikadlektorinden elde edilecek sicak su
calisanlarin temizlik (el yikama, banyo vs) ihtiyacirarklayacaktir. Projenin geri
O0deme suresi der projelere gore en yuksektir (3,81 yil). Fakaiiiizdeki yillarda
dogalgaz fiyatlarinin daha da vyukselgoe dustnirsek gune enerjisinin

kullaniimasi ¢cok daha ekonomik hale gelecektir.

Tark Traktér Fabrikasi'nda aydinlatma sistemindel@® oraninda florasan lamba
kullaniimasina gecilmesi Onerilgtir. Florasan lambalarin é6mri uzun tukettikleri
enerji az olduklarindan maliyetleri de yiksektilofasan lambalarin ilk yatirm
maliyeti geri 6deme suresi ¢ok ihmal edilebilir alsla fabrikaya aylik gider

kalemlerine yansiyacaktir.

Tez kapsaminda tasarlampoldusumuz ve geri 6deme surelerinden yukarida
bahsetmi oldugumuz projeler uygulanabiligh yiksek, enerji etkigekilde kullanan,
verimliligi arttirirken ayni zamanda enerji tlketimini azaltarojelerdir. Cizelge
4.18'de bahsedilen projelerin artmasi maliyetledissmesini, dga ba&imhligin
azalmasini ggdarken ayni zamanda teknolojik gmlielerden faydalanmayr ve

cevrenin korunmasini beraberinde getirecektir.



142

5. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda yuksek oranda enerji tiketimi olmnfabrikada Grtin kalitesini,
performansini dfiirmeden ve cevreye zarar vermeden enerji tuketiazaitmak icin
yeni projeler tasarlanmtir. Enerji verimliligini arttirmak icin yapilan projeler
sunlardir: Kompresorlerin invertorle birlikte kulldmasi, Gretim at6lyesinde radyant
Isitma sistemine gecilmesi, kizgin su kazanlarekiznomizor kullaniimasi, atélye
aydinlatma sisteminin iyikgirilmesi ve sicak su ihtiyacini kalamak icin ging
enerjisinden yararlanilgtir. Tasarlanan projelerin  yillik enerji kazanclar
sistemlerin ilk yatirnm maliyetleri ve geri 6demialeri 6zet olarak cizelge 4.18'de

verilmistir.

Enerjiyi etkin kullanmak icin yapmi oldusumuz projelerin sonuglari sasida
irdelenmitir.

Fabrikanin kazan dairesinde mevcut kompresorlerueribr uygulamasi projesine
baktgimizda tasarlanan catnanin yillik enerji kazanci ilk yatirirm maliyetinin
yaklasik 3,5 kati oraninda olmaktadiinvertérler, motor hiz devrini ayarlayan
cihazlardir. Motorun devri arttikcgebekeden cekege elektrik akimi artacaktir.
Orantili olarak ceke@e guc de artaga icin maliyet acisindan elektrik giderleri de
artacaktir. Invertér uygulanginda ise yuksek devir hizinda gata digurilmekte
bdylece elektrik glict dinekte ve sonucta enerji tasarrufglaaabilmektedir.

Fabrikada tum alanlari 1sitmak yerine bélgeseinaiyapmak icin radyant isiticilarin
kullanilmasi hem geri 6demesi acgisindan ekonomikn hee enerji verimlikgi
acisindan oldukgca faydali bir uygulamadir. Turk Kida Fabrikasi’'nda dretim
atolyesinde radyant isitma sisteminin kullaniimasydnelik ayrintili bir catma
yapilarak geri 6deme siresi 0,8 yil olarak hesapigtir. Projenin amorti siresi ¢cok
kisa oldgu icin enerji yonetim birimi tarafindan uygulamagénabilir. Fabrika
boélumlerinin, konveksiyonlu isi transferi, radyatd:. ile 1sitilmasinda ortaya ¢ikan;
Isinin ¢ati altina yukselj 1sitmaya ¢ok 6énceden glaniimasi, 1sinmanin uzun sire

istenilmesi, homojen 1sinilamamasi yuzinderdriminin kaybolmasi, lokal 1sitma
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yapilamamasi, hava sirkilasyonun ¢ok gldwrnesin kaynak atdlyelerinde 1sitma
maliyetinin ¢ok yiksek olmasi gibi sorunlarin gitteesinde radyant isitma
sistemleri hedefe yonelik Isitma yapabilmeleri megde cok uygun bir ¢6zUmdur.
Bu ve buna benzer tim dezavantajlari ortadan khaldar gibi %80’e varan oranda

yakit tasarrufu sdarlar.

Fabrika, halihazirdasletiimekte olan bir yapi oldiundan mevcut tesisat icerisinde
enerji verimliligi projelerinden bir tanesi de i1sitma kazanlarinaneknizér monte
edilerek dgalgaz sarfiyatinin azaltiimasidir. Hesaplanan gdeme suresi 0,2 yil
gibi oldukca kisa bir suredir. Ekonomizdriun, baeaigdan cikan enerjiyi sisteme

tekrar geri kazandirmasi ve baca gazi sigakli disirerek Ozellikle cevresel

Enerji tasarruflu ampul kullanilmasi ginimiuzdeuslgh yaygindir. Geri 6deme
suresi, ampulun émri hesaba kagidda oldukca kicuk bir ger olup ihmal
edilebilir duzeydedir. Fabrikanin atdlyelerinde gineerimlili gi yiksek florasan
ampullerin kullanilmasi onerilrgtir. Secilen bu ampullerin dmrid uzun ttkettikleri
enerji az oldgundan fiyatlari dierlerine gore yuksektir. Aydinlatma sisteminde
enerji verimliligi yuksek ampuller kullanilarak yapilan projenin athauresi ¢ok
kisa oldgu icin fabrikanin yillik elektrik gider kalemleringok kucuk fiyatlar
yansiyacaktir.

Tark Traktér Fabrikasi’nda yenilenebilir enerji keaklarinin kullanimi yok denecek
kadar azdir. Fabrikanin yeglke dizenini incelediimizde enerji yonetim birimi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan rtizgar, ggivs. enerjisinden yararlanabilir. Bu
enerjiler fosil yakitlarin gdadigi enerjilere gore daha temiz ve daha tasarrufludur.
Fabrikada surekli olarak kullanim sicak suyu ihtiyavardir. Bu gereksinimi
karsilayabilmek icin fabrika icerisinde daha ©6nce higll&nilmams olan gine
kollektort sistemi tasarlangtir. Bu sistemin geri 6deme suresi yaz ve &ylarina

ait gung enerjisi kazanimi ayirt etmeksizin tim yil olafasaplanng, sonu¢ 3,81

yil olarak bulunmstur. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi algiing enerjisi

sistem icerisinde makul geri 6deme sureleristoituyor ise kesinlikle uygulanmasi
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gerekli olan bir sistemdir. Ankara’daki ginenerjisi uygulamalari Turkiye’'nin
gliney ve bati bolgelerindekehirler kadar sistemde ¢ok kisa sirede kendi kéndin
amorti etmeyebilir. Bunun sebebi giney ve bati e@dndekisehirler kadar giine
Isinlarindan faydalanmamasidir. Ancak, sistemde geteme slresi kullanici
tarafindan kanlanabiliyorsa yenilenebilir enerji kaynaklari; tgis ilk yatirim
maliyeti, cevresel faktdrler goz 6ninde bulundunglehda mutlaka kullaniimalidir.

Oneriler:

Ankara’'da tezgah tipi ve sayisi en fazla olan febiTlrk Traktor Fabrikasi’dir. Bu

yuzden tezgahlarda EFF1 motor tipi kullanma orattiramalidir.

Fabrikay! incelediimizde yeterli miktarda gunsigindan (dgal aydinlatma)
faydalaniimadii tespit edilmgtir. ilk asamada (retim atolyesinin belli yerlerine
(gunsi dogrudan alan aci bolgelerine) sun tracker (ayna) kadyainegin dogal
aydinlatmasindan faydalaniimasiglsaabilir. Boylece gindiz elektrik enerjisinin
sgladigl aydinlatma yerine d@l aydinlatmadan faydalanilarak enerji tasarrufu
sglanmg olacaktir.

Verim hesaplamalari periyodik olarak yapilmalidpinki, sonuglar yapilan enerji
tasarruf caimalarinin ¢iktisidir. Bu periyodik kontroller sayete sistem icerisinde
gec¢ kalinmy miudahaleler yerine zamaninda yapilacak anlik @ygalar ile gider
kayiplari daha az olacaktir. Bununla birlikte yagasi gerekli dier bir durum da,
tasarruf potansiyellerini ve uzun vadeli yatirinardarini dikkate alarak gal gaz
ihtiyacinin uygun olarak tespit edilmesidir. Bu gier, ortalama verim hesaplari,
periyodik ve duzenli bakimlar uzun vaded&tmenin yararina olan uygulamalar

olacaktir.

Kazan verimini etkileyen faktdrler; hava fazfalibaca gazi sicalgh, brilor ve yakit
cinsi, yakitin nem icegi, 1sitma yuzeylerinin Kirlilgi, blof miktari, besi suyu ve
yakma havasi sicakliklari, kazan gliizeyler yalitim kalitesidir. Bu faktorler fabrika

icerisinde kontrol edilerek kayiplari azaltmak vegari dondirmek mumkuindir.
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Boylece yakit enerjisinin tamaminin isitma-prog@s kullaniimasi ve kayiplarin en

aza indirilmesi enerji verimlidi agisindan onemli bir hedef olacaktir.

Modern kazanlarda isil verim ama bali yakit maliyeti avantajlarina ilave olarak
brulérde harcanan elektrik enerjisinden durma Kayipgibi dinamik kayiplardan
onemli tasarruflar yapilabilir. Yapilan hesaplamaéanimuiz yakit maliyetlerindeki
avantajlarla bir yil icinde kazan satin alma madlgeni geri kazanmanin mimkin

olabildigini gostermektedir.

Fabrikadaki hava kacaklari, bazi bolimlerde olmagahasyonlar, yan$i kapasite
kullanimi, yanls basin¢ kullanimi, yandi hava ayarlari, kirli kazan yuzeyleri,
tikanmalar gibi sayilabilecek k6t bakim geeime sonucunda sistem verimi olarak
tanimlanan kullanilabilen net faydali enerji ilekyaenerjisi arasindaki oran %50
degerinin ¢ok altina inebilmekte, boylece sistemin imer gerekli calsmalarin
yeterince yapilmamasi sebebiyle oldukcasndéktedir. Bu bakimdan yukarida

belirtilen tim uygulamalarin enerjiyi etkin kullamiadina yapiimasi gereklidir.

Kazan-isitma sisteminde borularin 1si kayiplar@ifarkliliklarini daha rahat tespit
edebilmek icin fabrika binyesine termal kameraaddilir. Isiya ve sicak@ia duyarl
bilgisayar kontrolli termal kameralar ile borulakdasi farkliliklari ¢cok daha rahat

tespit edilerek borulardaki enerji kagaklari engthg olacaktir.

Fabrika icerisinde kullanilacak plastieritler, kap1 tamponlari ve hava perdeleri

blyuk girs kapilarindan enfiltrasyonu bloke edilmesine yaiipiacaktir.

Fabrika icerisinde gece cglan bolumlerde daha az insanin girip gtkzamanlarda

iklimlendirme Unitelerini bu kgullara gére ayarlanmasiganmalidir.

Gerekli olmayan zamanlarda fabrika icerisinde egzo#ari ve motorlarinin kapal

tutulmasi sglanmalidir.
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Kompresor hava gileri fabrika icerisinde sicak odalardan gdedaha sguk
yerlerden giginin sgzlanmasi gerekmektedir.

Gelecekte traktor Gretim miktarinin artgcadisinulir ise fabrikanin ener;ji
ihtiyacinin ileride artagani On gorebiliriz. Enerji maliyetlerinin de artagal

disiniUrsek tez kapsaminda tasarlanan projelerin tamamda birkagi fabrika
tarafindan hayata gecirilebilirse fabrikaya hem rekoik anlamda hem de cevre

anlaminda kazanclari olacaktir.

Tez kapsaminda fabrika enerji veringihe yonelik tasarlanmgiprojeler; kaliteden
odin vermeyen, cevre ve konfeartlarini 6n planda tutan projelerdir. Ozellikle
enerji verimliligi calismalarinda ginimizde hizla ilerlemekte olan yenbédine
enerji kaynaklarindan gugeenerjisi kullanimi Tdrk Traktor Fabrikasi igin
Onerilmistir. Fabrikanin bazi atolyelerinde ganlarin sicak su ihtiyaci enerjiyi etkin

kullanan bu projenin uygulanmasiyla kéanacaktir.

Ozetle, enerji verimliii calismalarinin ana ekseni fabrikadaki surekli enerji
takibidir. Duzenli olarak gunluk, haftalik, aylikyillik veya donemsel kayitlar
bilgisayar ortaminda tutulmali ve belirli bir stamtta olmalidir. Bu kayitlar esas
alinarak fazla tuketim yerleri tespit edilmelidivapilan tim hesaplamalar, ener;ji
verimliligi ile ilgili ¢calismalarin devam etmesine ve sureklilik kazanmasiream
sglamalidir. Cunku enerji verimlgi kavrami, sureklilik arz etmesi ve gelecek

kusaklara da aktarilmasi acisindan oldukca dnemlidir.
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EK-1. Secilen Radyant Isiticinin Teknik Ozellikleri
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Model

Giic (kw)

Toplam Uzunluk (mm)

Agirlik (kg)

Isitilan Alan (m?)

Min. Montaj Yiksekligi (m)
Gaz Yakit

Dogal Gaz Harcamasi (nm?/h)
LPG Harcamasi (kg/h)

Giris Basinci (mar)-Dogal Gaz
Giris Basinci (mBar)-LPG

Gaz Baglantisi

Elektrik Beslemesi

Atesleme

Yanma ve Radyant Borular
Reflektdr

Egzost Cikis Kapi (mm)

Yanici Maddelere Min. Uzaklikla

Yatay Montaj Ustten
(mm) Yandan
Alttan

15
3406
39
20-160
35

1.56
115

100
760
1520

20
5236
54
30-210
35

2.08
1.54

100
840
1600

U Tipi Radyant Isiticilar }

Blackheal

¢ Bolgesel 1sitma imkani

* 3 degisik boy, 6 farkl kapasite
¢ Yerde montaj imkani

e Elektrik tesisati kolayhg

BH 15 UT| BH 20 UT| BH 25 UT| BH 30 UT| BH 35 UT| BH 40 UT | BH 45 UT | BH50UT | BH 55 UT

25 30 35 40 45 50 55
5236 6456 6456 6456 8120 8120 9620
54 65 65 66 83 a3 97
40-265 50-315 55-370 65-420 75-475 85-525 95-575
46 4.7 5 5 5.5 5:5 6

Dogal Gaz veya LPG
261 ‘ 303 | 385 417 ‘ 4.69 ‘ 5.21 573
1.92 230 269 3.07 3.46 384 4.22
15 Minimum; 55 Maksimum
32.5 Minimum; 55 Maksimum
1/2" Disli
230 V, monofaze, 1 Amper
Tam Otomatik, alev sensérlii
100mm gapl, 51l islem gormiis alimiinize celik boru
NS3H14 Alliminyum
100
100 100 100 100 100 100 150
840 840 910 910 1140 1140 1145
1600 1600 1680 1680 1980 1980 2000

CUKUROVA ISI SISTEMLERI SANAY| ve TICARET LTD. STI.
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EK-2. Secilen Radyant Isiticinin Teklifi.

BLACKHEAT RADYANT ISITMASTEM TEKL/F/

Toplam Kurulu Gig: 2 557 kW

Blackheat Radyant Isitma Sistem:

90.000 ,- $

Asagida tip ve kapasiteleri belirtilen Radyant Isitmat&mlerinin temini BH 55 UT
radyant i1sitict — 45 Adet

Brulor : Alev kontrol modulasyonlu, tam otomatilegémeli, vakumu
denetleyen Switchli , yiksek yanma verimli brulor,

Radyant Boru : Yuksek yayicilik (emisivite)@inde, Isil §lem gormi

Ici disi aliminize 100 mm g¢apinda, 1.6 mm et kagimida

0zel celik boru

Reflektor : Roll Forming metoduyla UretilggNS3H14 Aliminyum

Vakum Fanlari : Aerodinamik verimlgi maksimize edilmy, 6zel tarbulator
Teknolojisine uyumlu, paslanmaz celik kanatli vgugma diskli

Konik Rakorlu Flexible hortum ve kesme vanalarb-atlet

Eksoz ciks seti (standart) — 23 Grup

2 Zon 4 Anahtarli OptimumHeat Sistem Panosu — 1t Ade

Montaj ve Elektrik Tesisatinin Yapilmasi:

2.800 ,- $

Kurulacak iskele vasitasiyla uygun isitma yikggktle yapilacak 0Ozel aski
detaylarindan sarkitilacak 4 mm galvanizli zineldeve gergi parcalariyla montaj
yapilacaktir. Radyant sistem kontrolleri i¢cin 1 &dhjital termostatlh ve globe
sensorli OptimumHeat pano kullanilacaktir. Pandiarinde 2 ayri bdlge kontrolu
yapilabilecek, denetci ve kullanici olmak lzere fikikli sifreleme yapilabilecek,

gunltk 6 cakma aralg! girisi yapilabilecek, program harici elle kontrol edilebek,
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EK-2. (Devam) Secilen Radyant Isiticinin Tekilifi.

tum fonksiyonlar LCD ekranda izlenebilecektir. Radifarin her biri/grubu pano

Uzerinden ayri ayri ¢catirilabilecektir.

Tum elektrik tesisatl binadaki tesisata paralelradagoruntiyl bozmayacak ve
aclkta kablo gozukmeyecealekilde mevcut hatlardan faydalanilarak ya da asti
borularla, kablo kanallariyla vs. goturilecek, Iar cihazin brilér ve fan ggine

spiral kapl elektrik beslemeleri yapilacaktir.

NG Gaz Boru Hattinin Yapilmasi:

5.770 ,- $

Gaz tesisatl bina duvarina birakilgcaisinilen servis hattindan alinarak, sayac¢
gruplar tarafimizca kurulacak ve tum isiticilarad&r cekilecektir. Tesisat ilgili
standartlarda yapilacaktir. Tesisatta BORUSANaligaz borusu, sertifikali vanalar
ve fitting malzemeleri kullanilacaktir. Tesisatlgili testler tarafimizdan eksiksiz

olarak yapilacaktir.

Sayac Gruplari ve Gaz Armaturlerinin Temini:
5.440 ,-$

* G40 Rotary Sayac — 1 Adet

* U65 Syaac Kiti — 1 Adet

* Manometre — 1 Grup

* Filtreli Regulator — 1 Adet

* Selenoid Vana — 1 Adet

* Sayac¢ Gruplari Fittings Malzemeleri — 1 Grup
* Topraklama Hattinin Yapiimasi — 1 Grup

* Saya¢ Grubu Muhafaza Kabini Temini ve Montaji Gfup
* Gaz Alarm Sisteminin Yapilmasi — 23 Grup

Toplam Sistem Fiyati ( KDV Hari¢ ) : 104 010,-$



EK-3. Bakent Dgzal Gaz Fiyat Listesi.

@ Abone isiemieri
Abone Sayilan
Gilncel Tarife
Fiyat Arsivi
Faturami Hesapla
(K) Degeri Arsivi
Pil ladesi Kontroid
Dizeltme Kat. ladesi
Gazi Kesilen Binalar

(3 Firma islemieri

Konut Abaneleri 006609915 TL/KWh 0703295 TL/m3

Resmi Abaneler 0,06609315 TL/KWh 0,703295 TL/m3 %18 0,829888 TL/m3
‘Serbest Tuketiciler 0,05438844 TL/kWh. 0,578693 TL/m3 el S 0,682858 TL/m3

Organize Sanayi 0,05438844 TL/KWh 0,578693 TLim3 %18 0,£62858 TL/m3

00 bin -300 bin m3 Arast Gzel

iy 006235648 TL/KWR  0,663473 TL/m3 218 0,782858 TL/m3

0,05438844 TL/ W 0,578693 TL/m3 %18 0,682858 TL/m3

* Faturalandirma ve Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu' nun yayinlams oldugu, Dogalgazn Faturalandirmaya Esas Sabs Miktanmn
Tespiti ve Faturalandinlmasina lliskin Esaslar Haklonda Tebligi dog da -

* Perakende Sahs Fiyahinda Enerji {kWh) degeri baz alinarak yaplan hesaplamada hacim dénisim degeri olarak 9155 keal/m3 iist
il deger esas abmr. (1m3 = 10,64k¥h) dir.
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EK-4. Kollektor Fiyat Tekilifi.

LUE RS LU RS A

YETHILL: 3~ Trecy BCAR

S artek Tedifurizin ugun sulunrasn wiker calisralannzda basanilar dileriz

SOLARTEX GOMES KOLLEKTOR TEKLIFE
Say1 Madel ADET | TL/BDET Tutar { TL)
SO ARTER, KO0 AL 238 Al (RMIFYLH BORULL KCHLEKTOR 4B | B30 ETRERITRN .
Genel Toplam 40.320.00 |
0 45 Iskonto 16.144.00
Ara Toplam 22176, 040
Yo 18 Kdv | 3,991,648
Kdv'li Toplam 26,167.68
Saks Ge-Tlan
18,09,3011 | iste Fyatiar Uzerinden fiyatiangnlmistir.

Takdifi se €0V dahildir
Tes|im Slresi: Siparis ile birlikta Fdemeyl takiben 15 iy giinddir, Fabrika Gretim
yoijuniuna gire sevklyat pregraminda dedigiklik yapabilir- Siparis alindikian sonra
tarafiniza yollanacak e-posta lie teslim tarihi bildirimi yapdir. Gretilen Orinier
projenize dzel iratiidiginden wesinlikbe lade ahnmaz
Teslim ekl 1 FERTS TERNLK v SIS1EM URONLERD 4.5 Geteekacae: Depoban Teslin

" Enfema ; Sipargta pogn hoame

iy calsmalr dileriz.

Saygilznrnzl
Tihan KasaCdIMAN

MOHENDISLE INg £ANVE Tie, Lo, 311




EK-5. Secilen Kollektoriin Teknik Ozellikleri.

ELEKTRIK iSLERI ETUT iDARES|I GENEL MUDURLUGU
ISIL PERFORMANS DENEYi TEST RAPORU
FENIS firmasi tarafindan uretilmis olan bir adet giines kolektérii idaremiz ‘glines kolektéril
test standinda “TS EN 12975-2 (Mart 2008) nolu Isil giines enerjisi kolektsrleri deney metotlan”
test standardinda belirtimis olan deney sartlani dikkate alinarak 1sil performans deneyi yapiimis
olup sonuglar asagdida tablo ve grafikler halinde verilmistir.
DENEY TARIHI: 06.08.2008 .
ISIL PERFORMANS DENEYI TEST SONUC TABLOSU
No | Sifir kayipli verim 0,80 Kolektor tst 6rtisti | Prizmatik cam
ar |(Tm-Ta)=0 icin 11 kaybi |-6,438 W/K.m? |Absorban plaka Aliminyum levha, 12
katsayisi =T m referans Borulu,Segici ylzeyli
a |lIsi kaybi katsayisinin -0,0257 W/ K2m? | W tepe (Glg icin) |1534,5 Waat
sicakhga bagimlilig
Aa. | Kolektor agiklik alan 1,92 m? Test stresi 5 saat
G' |Gug i¢in i1simm (sabit) |1000 W / m? Ruzgar hizi (Ort.) 1,20 m/s
m {Akiskan debisi 2 kg/mz.dk Buytk ariza Yok
Giris Cikis Cevre Isinim Debi ,| ‘Ortalama | (Tm-Ta)/ G | Verim
Sicakh@ | Sicakhgi | Sicakhig Siddeti Sicaklik
(Tg) (Te) (Ta) (G) (m) (Tm)
K K K W/m? | Lt/dk K K.m? /W n
1-.:304,03 315,14 306,12 1.039,26 2,00 309,59 0,0033 0,78
305,06 | 315,88 305,85 1.038,59 | 1,99 31047 0,0044 0,75
314,66 325,17 306,39 1.027,50 1,98 319,92 0,0132 0,74
314,88 325,21 305,90. 1.028,65 1,99 320,05 0,0138 0,73
315,41 325,73 305,80 1.026,32 1,98 320,57 0,0144 0,72
|- 323,04 332,06 306,76 995,17 2,01 327,55 0,0209 0,66
323,64 332,35 306,81 992,85 1,98 328,00 - 0,0213 0,63
324,01 332,51 306,71 990,85 1,99 328,26 0,0217 0,62
333,91 342,15 307,51 1.018,69 2,01 338,03 0,0300 0,59
334,07 342,26 307,29 1.016,72 1,99 338,17 0,0304 0,58
334,77 342,65 307,35 1.008,43 2,00 338,71 0,0311 0,57
33596 " | 343,63 307,35 1.001,30 1,98 339,80 0,0324 0,55
" 343,69 350,93 308,47 990,85 2,01 347,31 0,0392 0,53
: 345_,47 352,44 308,31 '086,87 1,99 348,96
346,82 353,38. 309,38 970,63 1,98 350,10
347,97 354,25 309,27 985,54 1,98 351,11
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EK-6. Segilen Kollektoriin Anlik Verimliiinin Modellemesi.
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EK-7. Segilen Kollektoriin Birim Bana Gug Ciktisi Modellemesi.
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EK-8. Galvaniz Sac Boru Fiyatlari.
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