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BEYANLAR

Yazim ve Kaynak Gosterme Kilavuzu Beyani

Danismanligimda yazilan bu tezin APA yazim ve kaynak gosterme kilavuzunda
belirtilen kurallara uygun olarak yapilandirildigini ve bu kilavuzun metin ici
kaynak gosterme standartlarimin bu tezde tutarli olarak uygulandig: tarafimdan
incelenerek teyit edilmistir.

Imza

Dog. Dr. Hsana Koéten

Etik Ilkerlere Sadakat Beyan

Hazirladigim bu tezin tamamen kendi calismam oldugunu, akademik ve etik
kurallar1 gozeterek calistigimi ve her alintiya kaynak gosterdigimi beyan ederim.

Imza

Fatih Balc1



Kisaltmalar ve semboller

GOS : Geri Odeme Siiresi

TEP : Ton Egdeger Petrol

D.gaz : Dogal Gaz

Elk. . Elektrik

kw : Kilovat

kWh : Kilovat Saat

MW : Megavat

°C : Santigrat

K : Kelvin

H : Yiikseklik (m,mm)

D : Cap (mm)

d : i¢ Cap (mm)

CS : Calisma Saati

YO : Yiik Orani (Fiili Yiikiin Tam Yiike Orani)

mSS : Metre Su Siitunu (Metre Cinsinden Su Siitunu Yiiksekligi)
mmSS : Milimetre Su Siitunu (Milimetre Cinsinden Su Siitunu Yiiksekligi)
COP : Sogutma Sisteminde Sogutma Etkinlik Performans Katsayisi
Td : D1g Ortam Sicaklig1 (°C)

Ty : Yas Termometre Sicakligi (°C)

Tk : Kuru Termometre Sicakligi (°C)

P : Basing (Pa)

p : Yogunluk (kg/m®)

REFERANS DEGERLER TABLOSU

Miktar Birim Degerler Birim

1 TEP 10.000.000 kCal

1 kWh 860 kCal

1 Sm3 Dogal Gaz 8.250 kCal

1 Kg Kobmir 4.500 kCal

1 Elektrik CO2 Salinim 0,00461 Ton/kWh

1 Dogal Gaz CO2 Salinim 0,00194 Ton/Sm?3

1 Kémiir CO2 Salinim 0,00188 Ton/Kg

1* kWh Elektrik 2,1 TL

1* Sm3 Dogal Gaz 12,50 TL
usbD 17,37 TL
EUR 18,30 TL
Atmosfer Basinci 100.500 Pa
Yilhk Calisma Saati 7.200 Saat

* Elektrik, dogal gaz birim maliyeti ve yillik calisma saati isletme tarafindan
gonderilmistir. Elektrik, dogal gaz birim maliyeti son ay faturasi referans alinarak
belirlenmistir.




OZET

KOMPRASOR ATIK ISI ENERJISININ GERI KAZANIMINA YONELIK
DENEYSEL VE CFD iNCELEME

FATIH BALCI
Yiiksek LisansTezi, Fen Bilimleri Enstitiisii , Cevre ve Enerji Sistemleri Yiiksek Lisans Programi
Danisman: Dog¢.Dr. Hasan KOTEN
OCAK, 2023. 1 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Ogretim Tasarimi, Kavramsal Degisim, Kavram Yanilgisi, Maddenin Yapisi.

Komprasor ler goniimiizde basingli hava iireten ve endiistiiride yagin bir sekilde kullanilan
ekipmanlardi.Basingli hava iiretimi enerji kayiplarinin ¢ok fazla oldugu olduk¢a maliyetli
bir islemdir. Bu yiizden bu tarafta yapilacak iyilestirmeler maliyet ve enerji verimliligine
bliylik katki sonmaktadir. Calismam da sadece komprasorle sinirli kalmayarak Calistigim
firma Lignadecorda enerji verimliligine uygun olabilecek tiim ¢aligmalar hakkinda nlimerik
degerlendirmeler yaptim. Cikan biit¢geye en uygun alismanin komprasdor atik 1sisinin yeniden
degerlendirlmesi oldugunu fark ederek. Bu ¢alisma tizerine yogunlasti. Clismanin verimli ve
dogru sonug verebilmesi i¢in Cfd analizlerle ¢alismay1 zenginlestirdim.

Calismalardaki sonuglari termal kameralar ile ve 6l¢tim aletleri ile niimeriklestirdim.



On Soz

Bu projede yaptigim tasarim, meslek hayatim i¢in biiyiik bir tecriibe olmustur. Proje
siiresince giinlimiizde bilgiye en kolay sekilde ulasmanin yolu olan interneti ¢ok aktif bir
sekilde kullanip, konumuz hakkinda yazilmis kaynaklar1 eksiksizce taradik.

Calismamizda karsilastigim her zorluk beni biraz daha gelistirip ileri gotiirdii. Proje
siirecinde yaptigimiz hesap ve analizler bilgilerimi hatirlamama ve pekismesine yardimci
oldu. Bu projeyi tasarlarken ger¢ek birer miithendisler oldugumuzun idrakiyle yaptigimiz
tiim c¢alismalar1 bilingli olarak ve miihendisligin gereklerine dikkat ederek yaptik. Ortaya
koydugumuz projede hocami hakkiyla temsil edebilmek i¢in uygulamali bir ¢alisma yapip
sunumda kullanilmak iizere ¢alismayi tamamladim. Bu proje sadece niimerik degerlerde
caligmanin uyustugu bir ¢alisma degil enerjinin verimli kullanimi ve g¢evreci etkileri ile
toplumsal fayda goétmeyi 0gretmistir.

Son olarak ¢alismamin not i¢in degil 6grenmek i¢in oldugunu bana idrak ettiren, hayata
kars1 bir bakis agis1 gelistirmekte sahsima yardimei olan ve bana iyi bir 6rnek olan ¢ok
degerli hocam Dog.Dr. Hasan KOTEN” e bir tesekkiirii borg bilirim.

Fatih BALCI

ISTANBUL-2023
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1.GIRIS

Glnlimiizde kiiresellesen ekonomi rekabet sartlart daha zorlu bi hal almistir. Endiistriyel isletmeler de
enerji maliyetleri rekabet giiciinii oldukga etkili olmaya baglamistir ve enerjinin verimli kullanilmasi
olduk¢a 6nem kazanmustir.

Enerjinin verimli kullanilmasi i¢in dlgme, analiz ve tasarruf kisimlarim belirleme en 6nemli
asamadir. Enerji etiitlerinin yapilmasi bu tiirevde endiistriyel isletmelerin yapcaklar1 ilk adim
olmalidir. Yapilan etiitler ile isletmelerin enerji sistemleri irdelenmekte, enerji verimliligi projeleri,
kayiplarin 6nlenmesi i¢in Oneriler ortaya ¢ikmakta ve isletmelerin enerji kullanimlarin1 ¢ok verimli
hale getirilmesi amaglanmaktadir.

Tiirkiyede, enerji kaynaklarimi verimli ve c¢evreye hassas sekilde degerlendirerek, enerjinin
iretiminden sonug tiiketimine kadar biitiin asamalarda verimliligin artirllmasini amaglamaktadir.
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plaminda bu hususa vurgu yapilmis, her bir sanayinin alt
sektoriindeki enerji kullanimlarmmin en az %10 kadar azaltilmas1 konusunda eylem planlart
belirlenmistir.

Calistigim firma Ligna Decor ‘da en ¢ok enerji tiikettigimiz alanlari belirledik. Bu belirlenen
alanlarda cesitli dl¢timler yapip miithendislik hesaplamalari ile muhtemel tasarruf ve maddi yiikiinii
hesapladik. Bu calismalarin sonuglarini asagida sirasi ile paylasildi. Sonug olarak kompresor
odasindaki kompresorler iizerine odaklanmanin kurum igin en avantajli olam olacagi konusunda
kurumu ikna ederek kompresor atik 1s1 geri kazanim sistemi yatirimi yapmaya karar verdik. Buradan
kazanilacak atik 1s1 ile tesisin bir ¢ok yerinde kullanima uygun sicak su temin edile bilecek.

Endiistriyel tesislerde makinelerin ¢alismasinda ve iiretim prosesleri sirasinda basingli havaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu basingli hava ihtiyact kompresor sistemleri ile saglanmaktadir. Basingli hava
iiretimi olduk¢a pahali ve enerji verimi diisiik bir proses ile iiretilir. Uretimi sirasinda makineyi
sogutmak i¢in kullanilan yag ve radyator lizerindeki atik 1s1y1 faydali bir enerjiye doniistiirecek bir
esanjor sistemi lizerine durdum. Bu kapsamda miihendislik hesaplamalar1 , projenin deneyler ile
Olclimlerinin alinmasi , sistemin gerceklesmesi, termal sonuglarin goriintiilenmesi ve son olarak cfd
analiz ile gergek ciktilarin kiyaslamasini icermekte olan ¢alismam asagida yer almaktadir.



1.1 LITARATOR ARASTIRMASI
KOMPRASOR:

Bir akigkani istenilen basin¢ degerine kadar sikistirmamiza yarayan makine verilen ad
Komprasordiir. Akiskan ve yogunluk o6zellikleri bir fazla etkiye sahip oldugu i¢in olduk¢a genis bir
kullanim sahasina sahiptir. ilk rnegi olan wilkinson tarafindan Ingilterede 1776 yilinda tanitilan
komprasor makineleri sanayi devrimi ile hizli sikistirma ve yiiksek basing saglama imkanlar1 dogdu.

Nerdeyese her isletmede operasyonlarin ve mevcut proseslerin ihtiyag duydugu basingli hava, aritma
havuz havalandirmasi,vakumlu hava kurutma, graniil ve tozlarin taginmasi, basingli hava ile temizlik
ambalajlama ve siseleme gibi bir ¢ok alanda kullanilir.

Akar yakit istasyonlarinda arglarin lastiklerini sisiren, buz dolabinda asogutucu akiskani gezdiren,
havali frenlerde kampanalar1 kapatarak diski kilitlyen mekaniksel kullanim alanlarida oldukga fazladir.

KOPRASOR NEDIR?:

Gazlarin Tamami molekiillerden meydana gelmektedir. Gaz i¢inde molekiiller her yonde hareket
halindedir. Molekiillerin temas ettikleri her ylizeye esit miktarda kuvvet olarak etikisi olur. Yiizeydeki
bu kuvvete basing adi verilmeltedir. Bildigimiz iizere basing birim ylizeye etki etmekte olan kuvvettir.
1KG agirhigindaki bir nesnenin 1cm?2 alanin yiizeyine yaptigi etki 1kg/cm2 sekilnde ifade edilir.

Silindirin icinde bulunan bir gaz , pistonda gergeklesen hareket ile sikismaktadir. Eger sicakligi
ayn1 kalmas sart1 ile gazin hacmi Kiigiiliirse basinci artar. ilk durumdaki hacim V1 mutlak basinci P1
Ikici pozisyonda hacim V2 , Mutlak basing P2 ile gosterilir ise;

P1*V1=P2*V2 (D)
Veya;

(P1*V1)/T1=(P2*V2)/T2 )

seklinde ifade edilebilir. Eger sicaklik sabit kalmasi sart1 ile hacim ile mutlak basing ¢arpimi sabir
kalir ve degismez.

Komparasorler tabir olarak gaz basincini arttiran bir makinedir diye biliriz. Komprasoérlere belli
bir basingta giren gaz daha fazla basingla ¢ikar. Emmilen basing ile basing ¢ikis1 arasindaki fark
kmprasoérlerde gaz lizerinde yapilan mekanik is olayindan dolayidir. Sikistirlan gaza ait oldugu
potansiyel enerji, gazin bulundugu kabin ieriden disariya olacak sekilde her istikamete iter.

Enerji yoktan var edilemez ve yok edilemez. Fakat bir diger enerji tiiriine doniige bilir.
Potansiyel enerji kinetik enerjiye ise doniisebilir.



Aym sekilde knetik enerjide potansiyel enerjiye doniisebilmektedir. Bir cismin iizerinde yapilan
is ona enerji ilave edilmis olur. Basingli gazin bir hacim igerisinden akarken sahip oldugu basinca ait
enerji bir kismu tek bir yonde kinetik enerjiye donlismiis olur. Kisacasi akig halinde gaz igindeki
potansiyel enerjinin bir kismi kinetik enerjiye doniistiiriir. Akis halindeki gaz fazindaki akiskanin
toplam enerjisi basing ve hizlarinin bir fonksiyonudur. Eger 1s1 kayiplar1 goz ard1 edilirse akis
sirasinda toplam enerji sabir kalir. Kisacasi akis halinde hareketli gazin hizi artarsa basinci azalmakta.
Akiskanin hiz1 azalirsa da basinci artmaktadir.

Kamprasorlerin kapasitesini belli bir zaman i¢inde hareket ettirdigi gazin hacmi olmaktadir.
Koprasor kapasitesi m3/dk birimi ile dl¢iiliir. Bir akis hacmi i¢inde akan akiskan gazin aktig1 miktara
debi denir. Koprasor ¢ikis hacminin debisi kamprasdore ait kapasiteyi temsil eder. Akis hacmi
icerisinde akan akiskan gazin debisi, akiskan gazin hiz ve akis hacminin kesitinin ¢carpimina esittir.
Ayni akis kesit alanina sahip iki farkli alandan hizi fazla olanin debisde fazla olacaktir. Ama iki farkli
alana sahip alandan hizlar1 ayn1 ise ¢ap1 ¢cok olanin debisigok daha fazlaa olacaktir. Koprasorlerde
akan akiskan gazin hiz1 artiyor ise komprasore ait kapasitede artiyor demektir.

Kamprasor makineleri akiskan gazlari sikistirdigi icin giren gazin hacmi ¢ikan gazin hacminden
daha fazla olmaktadir. Bu ylizden giristeki ve ¢ikistaki debileri birbirinden farklidir. Koprasorlerin
emme boliimiindeki debisinin 6l¢limii ile hesaplanir. Emme kismindaki basing atmosfer basincindanda
fala ise basingli gazin atmosfer basincundaki akis hacmi hacim hesaplanir debi bulunur. Farklica
sOylemek gerekirse Koprasor kapasitesi emis ve basma debisiin atmosfer basincina karsilik gelen
degeridir.

Kaynak¢ada bulunan komprasérler ve st geri kazamm ile ilgili olan tiim litaratiir taramasinin
yvapildigi calismlar bulunmaktadir. Bu ¢alismalar konu hakkindaki ayrintilara ulagtigimiz
calismlardir.(KAYNAKCA)

Koprasor Cesitleri:

Kompresor Tipleri
L

—=

N —
4

Santrifij Aksiyel-turbo
Turbo

Deplasmanh

D&nen Pistonlu

Tek-rotoriu cmm"“
1 ] |
Kanath ;RISMII Spiral Vidali Blower L V-ntllll P "t n'f"""“"

Sekil 2

Isletmelerin sartlar1 geregi calisma basinglari ve gereken hava miktarlar1 bakimindan farkli
tiplerde Komprasorler bulunmaktadir. Genel olarak sikistirmanin tipine gore koprasorleer 2 baglikta
incelenir.

[lki kapali bir alanda hava , alanin hacmi kiigiiltiilerek sikistirma yapilir. Hacimsel Koprasorler
diye biliriz.
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Hacimsel Koprasorler:

Pozitif yerdegistirmeli pistonlar bir diger ifadeyle hacimsel koprasoére pozitif deplasmanli
koprasorlerdir. Anlami akigkan havanin kapali bir hacimin iginde 6telenerek sikistirlmasi biiyiik
basigli tarafa dogru 6telenmesidir. Pozitif yonde degistirmesi al¢ak basing tarafindan yiiksek basingl
akkisin ollas1 ve bu duruma akrsilik 6telenen elmanin hareketinin ileri sekilde olmasidi. Asagida
hacimsel koprasdrleri tektek baslik olarak aciklayacagiz.

Hacimsel Koprasérler (Pistonlu):

Silindirin boslugu igerisinde hareketli pistonun asagiyya dogru yonde hareketi sonucunda
silindir i¢erisinde vakum olugsmakta sonunda da emme subapi agilir. Cevreden alinan havayi kaba bir
yapil filitreden gecirerek slindir igerisine doldurulur. Pistonun en ast 6lii alana kadar emme devam
eder. Piston {ist yonde rackete gectiginde emme de egzoz sbobu kapli konumdadir. Silindirin igersinde
sikistirilan hava hapis halindedir. istenilen konuma kadar sikistirma devam etmesi gerekir. Ardindan
egzoz sibobu agilir basing havayi isteilen hacimdeki alana gonderilir.

Slindirin igersindeki pistonun alt ve iist hareketi ile hava taginir. Pistonun alt hareketi hava i6isi
icin, pistonun ust harekeri havayi sikistirma amaci ile yapilir. Bir gaz hacmi sikistirildiginda hacimde
kiigiilme meydana gelir hyapilan is 1siya doniisiir. Bu yiizden koprasorde su piiskiirtmek sureti ile
sogutma yapilir.

Piston alt 6lii konuma hareketiyle ¢cevredki gazo emer kuru hava filitresi temizler sonrasinda
emme subaina g¢is yapar, pistonun iist 6lii noktaya ilerlemesi ile beraber basma subabi ile sikistirilir.
Pistonlu koprasorlerin iist blogu eletiek motrlu kayis kasnakli bir sistemle yapilmaktadir.

once

Eger tek kademesi basma biibaplarinin bastig1 basingli gaz 6ncelikle kollektorle toplanir. Sonra
¢ek valfli bir sitemin igerisinden gegirilir ve hava tankina yonlendirilir. Tank girisinde ki ¢ek valf tank
iizrind ebulunan basingli havanin geri doniisiinii engelleyecektir.

Pistonlu Komprasoérler iki kasimda incelenir. Kendisine ait i¢indeki parcalara gore ikici olarak
bagli oldiugu sistme gore
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Bir pistonlu komprasor parcalar asagidadir;

e Piston kolu

e Silindir

e Piston

e Emme ve Basma sibobu

Pistonlu komprasor sistemi icerisinde bulunan kasnakve kayis tahrigive eletrik motoruna baglanarak
calismaktadir. Bu sistem havay1 toplayarcak bir tank sistemine baglidir. Emis hattindaki havanin
icerisindeki tozlarin tutulmasi i¢in bir filitre baglidir. Basing siddetini ayarrlmay1 saglayan bir basing
vanast sistemin i¢ersinde mevcuttur.kamprasor basing tankinda dogal yoolarla yogunlasan suyu atmak
i¢in su tahlihye vanalari tankin iizerinde bulunur. B u sayede nemi tutulmus hava tekrardan dolagima
verile bilir.

Doner Koprasérler:

Doner Komprasor olarak adlandirilan tiir ise sogutucu ile beraberce ana olarak kiiciik kesirli
beygir giiclerinde kullnilmiglardir. Doner sistemli koprasorler sogutma endiistirsinde ¢ok fazla
benimsenmemistir. Nedeni diisiik emme basiglarinda ¢alisirken ¢ok yiiksek bosaltma
basinglbosaltmarsi pomplamalar1 verimsiz olmaktadir.

Doner Komprasorleri dort ¢esitte incelemek miimkiindiir;

e Turbo Kmprasorler

e Vidali Kopmrasorler
e Roots Komprasorler
e Paletli Komprasorler
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Dinamik Koprasorler:

Havay1 Hizlandirmak sureti ile basing farki hizli sekilde emerek ¢ikis kismina basabilen
koprasorlerdir. Bu tip komprasorler hizla donen kanatlarin hiz kazandirdigi hava 6niinde veya icerde
vakum olustururken arkasinda veya disarisinda y1gilma dolayist ile basing olusturmaktadir. Onden
arkaya daogru emip basablara eksenel kamprasor , icten disa emip basan radyal komprasor olarak
adlandirilir. Belli tiirlerinde her iksisinin 6zelliklerini barindiralarda vardir. Diisling basing 6z11igi
gosteren eksenel koprasorlerkanatlarina veya rotarina pervane denilmektedir. Yiiksek basing rayal
eksenel komprasorlerin basinglandirma olusturan ekipmanina impeller denmektedir. Santrifuz turbo
koprasorlerin impeller emisinin oldugu 6n ve orta tarafindan emekrek aldigi havay1 hizlandirir ¢ikisin
oldugu dis arka tarafa savrulasina sebep vererek calisir. Bunu sonucu olugsmakta olan santrufuz kuvvet
havay1 sikigtirarak daha hizli tagamaya sebeptir.

Ucak motorlar aslindan eksenel koprasorlerdir. Dinamik koprasdrler tagsiz koprasorlerdir. Dinamik
koprasorler eksenel ve ikici olarak santriifiiz olarak 2 tiirde incelenir.

Santriflij Komprasdrler:

Kompresore ait iglev giren havanin basincini yiikselterek ve giic ¢ekmenin siirecinin ¢ok daha
verimli olmasini salamaktadir.Basing yiikselirken hacimde kiigiiliir,hava yakit karisimi kiigiik bir
hacimde yakilabilmektedir. Hva perfanesinin doniis hareketi ile hizlandirilir. Daha sonra difiizorde
yayilarak yavaslatilir ve basinci artirilir difiizorde diizlesen manifold toplayarak sisar atar.

Santrifiiz hava koprasdreri tasarimi Kriterleri geregince yagsiz ¢aligabilen koprasorlerdir.
Impellerin biiyiik hizlarda dénmesini saglayan dislilerin yaglamak i¢in kullamlan kullnilmakta aolan
yagin hava baglanti soft contalarimve atmosfer atmosfer habalandirmasi tertsbat sitemleri kullnilarak
kesilir. Santriifiiz komprasorii siirekli hizmet karsilayan koprasorlerdir. Az sayida sayida hreket eden
pargasi olas1 avantaji iel yiikksek hava dbisi taelebiolan sistem uygulamalrinda ve easas olarak yagsiz
hava temini gereken yerlerde kullanima olduk¢a uygundur.

Ug adet bilesenden meydana gelir:

e Koprasor madifoldu
e itici impeller
e Difizor
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AIR OUT
(TO CARBURETOR)

Al THROWN OFF
AT RIM OF IMPELLER

IMPELLER

AIR ENTERAS
N CENTER

Eksenel Komprasorler:

Koprasorlerin bir diger tiiriide eksenel komprasdrlerdir.Bir rotor iizerine yerlestirilmis kanatlar ve
govdeden olusmaktadir. Kanatlar Emilen havay1 hizlandirmak vasitasiyla kinetik enerji kazandirir.
Sonrasinda enerji basing enerjisine donosiir Bu tiirdeki komprasoérlerde akiskan hava donme eksenine
paralel olarak hareket eder.Helisel olarak ilerler. Bu siirecte basing siirekli olarak artar. Bir bagka
anlamda sistemi tiirbinin tersine uygundur. Eksenel akimas sahip komprasorlerin elemenlar1 sunlardir:

e Tiirbin kanatlar1 veya pervane olan ve koprasoriin i¢ alaninda meydana getiren parga
e (Cikis boliimiinii meydana getiren ve doner kisimlar1 destekleyen yatak kismi
e Duran ve Koprasoriin Dis cidar cevresiibi meydana getiren bolim

Cligirken giren akiskan hava hizlandirilir ve ardindan hizi diiger, bu arada Bernoulli yasasina gore
basing yiikselir. Birbiri iizerine eklene bilir boliimler igermesi, kiiglik alansal hacim kaplamasi doner
sistemlerinin merkezi olmasibu yiizden merkez kac kuvvetinin diisiik olmasi bu komprasdriin tercih
sebebi olmaktadir.
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Hava sirasi ile doner rotor kanatlari ile duran stator kanatlari eksenel olarak doner.Eksenel
koprasorler en ¢ok eletrik tiretimiind ekullnila bilirler. Alman markas1 simens 1350mw kapasiteye
sahip istanbuldaki 1988 yillarida kurdugu birlesik ¢cevrim sistmeli santral yiizde 52,5 ile en verimli
kurulu sontraldir.
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2. TESISTE KULLANILAN ENERJi VE ENERJi VERIMLILIGINi ARTIRICI PROJE
ONERILERI

Ligna Decor Tesisinde yaptigim calismada, mevcut enerji verimliligi potansiyellerinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Calisma kapsaminda 24 adet proje Onerisinde bulunulmustur. Calisma O6zetleri
asagidaki gibidir. Sonug olarak kompresor 1s1 geri kazanim projesini uygulamaya karar verdik.

Isletmede gerceklestirilen potansiyeli belirleme faliyeti ile yerleskenin enerjiyi verimli kullanmasi,
mevcut pozisyonda yardimci isletmelerde bulunan ekipmanlarin kapasitelerinin ve verimlerinin
hesaplanmasi, enerjinin kullanildigi yerlerin incelenmesinin tamamlanarak enerji geri kazanimi ve
enerji verimliligi potansiyellerini saptamaktir. Ayrica en mantikli olan se¢enege biitce ayrilarak enerji
geri kazanim tnitesinin canliya alinmasi bu ¢alismanin ise 6l¢iim aletleri ( Termal kamera, debimetre,
termometre vb.) dogrulamasinin yapilmasi. Son olarak da esanjor lizerindeki miihendis degiskenleri
sanal ortamda verilerek CFD dogrulamasi yapilmistir.

2.1 Olgiim ve inceleme Noktalar1

Enerji verimliligi proje onerileri kapsaminda agagidaki noktalarda 6l¢iimler, incelemeler yapilmustir;

e Kompresor Dairesinin Teknik Olarak Incelenmesi

e Basingli Hava Kompresériinde Debi ve Giig Ol¢limii
e Pompa Debi, Gii¢ Ol¢iimii ve Verim Analizi

e Pompalar I¢in Tasarruf Onerilerinin Belirlenmesi

e Aydinlatma Armatiirlerinin Incelenmesi

e Elektrik Motorlarinin Incelenmesi

e Sogutma Sistemlerinin Incelenmesi

e Kazan Sistemlerinin Incelenmesi

o Atk Is1 Geri Kazanimi

e Trafolarin Teknik Olarak incelenmesi

e Proses Uzerinde Inceleme ve Analizler

e Enerji Verimliligi Potansiyellerinin Tespiti

e Enerji Tasarruf Olanaklariin Belirlenmesi

e Enerji Tasarruf Noktalarinin Projelendirilmesi ve Maliyetlendirilmesi

16



CO; GERI
ENERJi TASARRUF TURU AZALMA K/I'Z-ll-JliFi{llll\/ll“i ODEME
ONLEMLER TURD MIKTARI SURESI
; ORJ.

MIKTAR BiRIM TEP/YIL TL/YIL TON/YIL TL YIL
Mevcut Kompresor 1 ve 2 Degisimi Elektrik |331.200 |kWh/yil 28,5 695.520 152,68 1.960.714 2,8
Basingli Hava Tanki Su Tahliye Sistem Degisimi Elektrik |33.048 kWh/y1l 2,8 69.401 15,24 14.640 0,2
gzsglgfii Hava Kurutucularn Su Tahliye Sistemleri | g0 (5040 [kWhiytl |04 10584 232 15.060 1,42
Basingli Hava Kagaklariin Giderilmesi Elektrik |160.881 |kWh/yil 13,8 337.850 74,17 16.200 0,05
Makine Chilleri Degisim Projesi Elektrik |73.450 kWh/y1l 6,3 154.245 33,86 350.000 2,27
TR-1 Trafosu Aktif Filtre Projesi Elektrik |31.640 kWh/y1l 2,7 66.444 14,59 460.000 6,92
TR-1 Trafosu Akim Dengesizliginin Giderilmesi Projesi | Elektrik |654 kWh/y1l 0,1 1.373 0,30 10.000 7,3
4 Adet Extruder Makinesinin Motor Degigim Projesi Elektrik |71.760 kWh/y1l 6,2 150.696 33,08 240.000 1,6
Kirict MK 100 Elektrik Motoru Degisim Projesi Elektrik |3.432 kWh/y1l 0,3 7.207 1,58 21.000 2,91
Kirict HK80 Elektrik Motoru Degisim Projesi Elektrik |6.948 kWh/y1l 0,6 14.591 3,20 21.000 1,4
Proses Pompa Sogutma Sistem Pompa Degisim Projesi | Elektrik | 93.600 kWh/y1l 8,0 196.560 43,15 140.000 0,71
Kule Sirkiilasyon Pompa Sistemi Pompa Degisim Projesi | Elektrik |25.632 kWh/y1l 2,2 53.827 11,82 90.000 1,67
Sogutma Kuleleri Fan Degisim Projeleri Elektrik |19.080 kWh/y1l 1,6 40.068 8,80 150.000 3,74
IFfrl(‘)‘Jl;aSI Santrali Fan Motoru Verim Swft Yikseltme i 13804 |kwhil |03 8.177 1,80 70.000 8,56
Bé‘l‘Skl Bi')h'imﬁ. Emls Fani1 -1 Fan Motoru Verim Simifi Elektrik | 352 KkWhyyil 0,0 739 0,16 6.000 8,12
Yiikseltme Projesi
Bz‘l‘Skl Bolumu. Emls Fani1 -2 Fan Motoru Verim Simifi Elektrik | 765 KWhyil 01 1607 0,35 6.000 37
Yiikseltme Projesi
Florasan Aydnlatma Armatiirlerinin LED Aydmlatma | g\ 169680 |kwWhiyil  |6,0 146.347 32,13 453.790 3,10
Armatiirleri ile Degisim Projesi
Buhar Kazani Is1 Geri Kazanim Projesi ]C);;)zzfgal 5.516 Sm?/y1l 4,55 68.950 100,8 457.500 6,6
Buhar Kazam Otomatik Yiizey BISf Projesi Dogal 15701 [smyyt  [223 33.762,5 49,4 128.100 38

2.3 Genel Bulgular ve Oneriler

Gaz




Dogal

Kompresor -1 Atik Is1 Projesi Gaz 47,284 Sm3/y1l 39,0 591.050 91,73 200.000 0,34
Kompresér -2 Atik Ist Projesi ggzgal 14.185 | Sm¥/yil 11,7 177.313 27,52 180.000 1,02
Buhar quam Yiizey Termal Kayiplarim Yalitim ile | Dogal 1103 Sm¥yil 0.9 13.788 214 43607 3,16
Onlenmesi Gaz

Buhar Ka}zanl Boru Termal Kayiplarin Yalitim ile | Dogal 30 Sme/yil 0,0 375 0,06 396 1,06
Onlenmesi Gaz

Vana Termal Kayiplarin Yalitim ile Onlenmesi g;’zgal 411 Sm¥/yil 03 5.138 0,80 2.746 0,53
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Enerji izleme ve yonetme nedir?

Enerji verimliligi amaglanan tiim kurumlarda, mevcut sistemin anlik olarak izlenmesi ve
potansiyel tasarruf noktalarinin belirlenerek iyilestirme ve gelistirme i¢in uygulanacak her
tiirlii adimin yonetimidir.

Enerji kullanan sistemleri ve bu sistemlerin kullnimlarinii etkileyen parametreleri izleyip
sonuclandirma ve devamli iyilestirme ¢alismalarma fayda saglamak icin “Enerji Izleme
Sistemlerinin” kullnilmas1 gerekmektedir

Enerp Yoduniuk Harttas (kW)

'| rju||l"|"[ #.I", 1 [|J.1l'dllk.,,

Enerjiyi izleme ile izlenilen noktalarin enerji yogunluk haritasini ve spesifik Enerji tiketim
degerlerini canli olarak goriip karsilastirma yapmaniza olanak saglar.
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3 YARDIMCI ISLETMELER

3.1 Kazan Sistemleri

3.1.1 Unite ve Sistem Tarifi

Isletmede 1 adet sicak su kazani ve 1 adet 6 ton kapasiteli buhar kazani bulunmaktadir. Iki
sisteminde hizmet ettikleri boliimler ve igleyisleri agiklanmugtir.

Sekil( 1): SicakSu Kazam

Sekil( 2): SicakSu Kazani Etiket Bilgisi

Sicak su kazani, Emprenye boliimiinde karigimlarin tepkimeye girmesi i¢in gerekli olan 70 C sicak su
ithtiyacini ve kullanim suyu 1sitmasinda kullanilmaktadir. 70-80 C ¢evrim ile ¢aligmaktadir.



i 1 NW ® ' o
Exiv\, ‘ ‘J ,“ J Rt

KAZAN ve MAKINA SANAYi LTD. STi.

Celbeci Cad. 54211 Sok. No: 7 Kiiglikksy | Istanbul  Tlrkiye Tel: + 90 (212 ) 536,01 20 { pbx ) Fax 1+ 90212
Siparig No > i | Kons, Basine:
Order Wumber ‘ )

Construction Prossure  *

5300121

Seri No / Islotme Basine:
Serial Mumbar £ / i Working Prossure
T8 Mo

. 4 / Tost Basinc
Torkish Standarts Ny,  © / Tost Prossure

feveat Tariti % 2 (1 1112 Toshin Sathi
Production Usts ’ ) Hoating Surfaco

Test Tarti P 7 Kapasite

Test Date AN e WD ES N BN, Capaclly
e @ @
10 WA

Sekil 4: Buhar Kazam Etiket Bilgisi

Buhar kazan1 reaktor boliimiinde kullanilan hammaddenin tepkimeye girebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
130 C derece civarinda buhari olusturmaktadir. Kapali ¢evrim ile tesis iginde dolasan buhar, 4 ton
kapasiteli kondens tankinda tekrar %100 olarak toplanmaktadir.
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3.1.2Yapilan Olgiimler ve Alinan Degerler

Tesis kazan sistemlerinde dogal gaz sayaci veya buhar sayaci olmamasi nedeniyle verimlilik
hesaplamalar1 yapilamamis, tahmini dogal gaz tiiketimi baca sicaklik degerinden bulunmustur.

Kullanilacak Formiil,

Kazan Kapasitesi

Dogal Gaz Miktar: =
ogat az Hktan Dogal Gaz Alt Isil Degeri xKazan Verimi

Sicak Su Kazani;

Sicak Su Kazan Bilgileri

Kazan Maksimum Kapasitesi 199.520 kCal/h
Kazan %75 Kapasitesi 149.640 kCal/h
Kazan %50 Kapasitesi 99.760 kCal/h
Kazan Verimi (Kabul veya Etiket) 90 %

Dogal Gaz Alt Isil Degeri 8.250 kcal/Nm3
Dogal Gaz Tiiketim Miktar1 (%100 Kapasitede) 26,87 Sm3/h

Buhar Kazani;

Buhar Kazam Bilgileri

Kazan Maksimum Kapasitesi 1.376.000 kCal/h
Kazan %75 Kapasitesi 1.032.000 kCal/h
Kazan %50 Kapasitesi 688.000 kCal/h
Kazan Verimi (Kabul veya Etilet) 90 %
Dogal Gaz Alt Isil Degeri 8.250 kcal/Nm3
Dogal Gaz Tiiketim Miktar1 (%100 Kapasitede) 185,32 Sm3/h

Buhar Kazanina Ait Baca Gaz1 Olciimleri

Buhar kazani igin, baca gazi analiz cihazi ile kazan cikisinda gerceklestirilen Slglimler asagida
verilmistir.

Buhar Kazam Baca Gaz Olgiimleri \

Baca Gazi1 Sicakligi (°C) 225,7
CO2 Degeri (%) 9,94
0O, Degeri (%) 3,6
CO Degeri (ppm) 5
Baca Gazi Hizi (m/sn) 6,15




Termal Goriintiiler

Yapilan termal Sl¢limlerde kazanlarin baz1 yiizeylerinin sicakliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu kayiplar uygun izolasyon malzemeleri kullanilmasiyla azaltilarak kazan veriminde iyilesme
saglanabilir. Kazan yiizeylerinde yapilan termal dl¢limleri grafikleri asagida verilmistir.

*Kazan ve kazan dairesi tesisat hatlari termal kayp ve oneriler, ‘Tesisat’ bashgi altinda bilgilerinize

sunulmustur.

Sekil 6: Sicak Su Kazani Yan Yiizey



Sekil7: Sicak Su Kazani Arka Yiizey

Cen ~0572
Max ~233.3

V ~46.5

2022-05-27 16:39:43 £:0.80
Sekil 8: Buhar Kazam On Yiizey




Cen ~84.1
Max ~213.8

2022-05-27 16:40:48
Sekil 9: Buhar Kazam Yan Yiizey

Buhar Kazam iletkenlik Olgiimleri

Buhar Kazan1 make-up suyu ve kazan ici iletkenlik degerleri olgiilerek asagida verilmistir. Kazana
yumusak su beslenmektedir. Kazanda otomatik blof sistemi bulunmamaktadir.

Sekil 10: Buhar Kazam Yiizey iletkenlik



Sekil 11: Buhar Kazam Dip iletkenlik

3.1.3Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Buhar kazanlarinda verim 2 sekilde hesaplanmaktadir. Direkt ve Endirekt verim hesabi kazanin buhar
sayaci veya dogal gaz sayaci olmadigindan yapilamamistir.

1. Direkt olarak Verim Hesaplama Yontemi: Yakit ile kazana giren enerji iretilen buharinin
enerjisinin orantisidir .Yontem ile kazan veriminin hesaplanmasi i¢in dogal gaz hizinin ve firetilen
doymus buhar hizinin Olclilmelidir. Dogal gaz sayact olmamasi nedeniyle verim hesabi
yapilamamustir.

Fuel Input 100%
+ Air

Sekil 12: Kazan Direkt Verim Yontemi



2. Endirekt Verim Hesaplama Yontemi:Yontem , giren enerji miktar ile kayiplar arasindaki fark
vasitast ile dayanmaktadir. Yakitla kazan igersine giren enerji %100 diir ve kazandan atilan enerjilerin
oranlar1 toplanir. Giren enerji ile kazandan atilan enerjilerin oranlart toplamu ile fark endirekt kazan
verimi olarak adlandirilir. Kazan veriminin hesaplamasinda direkt ile endirekt verim arasinda fark
olur. Bu fark, 6l¢iim hatalar1 ve 6l¢iim belirsizliklerinden dolayidir ve draft kaybi olarak adlandirilir.

Steam Output

1. Dry Flue gas loss
2. H2lloss

A 3, Maisture in fuel
4 Moisture in air
3.€0 loss

6, Surface loss

Fuel Input, 100%

I":f’f'l-:iency = 100 — (1+2+34445+6+T7+8) (by Indirect Method)

Sekil 13: Kazan Endirekt Veriminin Yontemi

3.1.1 Oneriler, Tasarruf imkanlari ve Miktarlar

Buhar Kazani Is1 Geri Kazanim Projesi

Kazanin arkasinda bulunan 225,7°C’lik baca gazi enerjisinin ekonomizer yontemi sayesinde
geri kazanimi ile besi suyunun 6n 1sitilmasinin saglanmasi amaglanmistir.

Kazan Kapasitesi (%2100) : 2.100 kg/h
Baca Gazi Debisi : 1.787,33 Nm?/h
Baca Gazi Sicakligi : 225,7 °C
Baca Cikis Sicakligi : 120 °C
Geri Kazanilabilir Is1t Miktar1 ; 62.344 kCal/h
Su Giris Sicaklig : 85 °C

Su Cikis Sicakligi X 114.6 °C

Su Debisi : *2.100 kg/h
Saatlik Yakit Kazanci : 7,55 Nm3/h

Yillik Calisma Siiresi : 730 h/yil



Yillik Yakit Kazanct : **5.516 Sm?/yil

Yillik Mali Kazang X 68.950 TL/Y1l
Yatirim Bedeli ; ***25.000 €
TCMB Euro Kuru ; 18,3 Euro/TL
Yatirim Bedeli : 457.500 TL

Geri Odeme Siiresi , 6,6 Yl

*Su debisi pompa etiketine gore kazan tam kapasitesi i¢in alinmigstir.
**Yillik yakit kazanci kazanin dogalgaz tiiketimine gore degiskenlik gosterebilir.

***Yatirim maliyeti besi suyu ekonomizer maliyetini ve is¢iligi belirtmektedir.

Proses geregince liriin tepkimeye girmesi i¢in yaklagik 150 C 1s1 gerekmekte ve buhar kazani
giinde ortalama 2 saat ¢alistirilmaktadir. Bu calisma prensibi sistemi verimsizlestirmektedir.
Kazan incelemesi sonucu kazanin %40 kapasitelerde calistigr diisiiniilmektedir. Verimsiz
calisma sistemini verimli hale getirmek icin oncelikle buhar sayaci takilmalidir. Buhar sayac
verilerine goére sistemin verimli buhar jeneratorii ile degistirilmesi sistem verimini
arttiracaktir.

Blof Miktarinin Hesaplanmasi

Kazanin kullanilmasi sirasinda kazan suyundaki safsizlik artar. Buhar olusumunun ardindan kazanda
meydana gelen partikiillerin buhar kalitesini bozmamasi i¢in belli araliklarla uzaklastirilmalidir. Bu
islem blof olarak isimlendirilir.

Blofii gereken zaman aralifinda yapilmamasi halinde buhar kalitesinin bozulmasi yaninda kazan su
tarafi 1s1 transfer yiizeylerinde olusacak kirlilik sebebiyle kazanin uzun siire devre disi kalmasina
sebep olacaktir. Optimum blof miktarinin belirlenmesi yakit tasarrufu i¢in dnemlidir.

Ortalama TDS

Kazan TDS miktan

Zaman (saat)



Kazan TDS miktan

Zaman (saat)

Kapasite (buhar) : 2.000 ka/h

Isletme basinci : 3 barg

Buhar sicaklig : 143 °C

Besisuyu (TDS) degeri : 271 us/cm

Mevcut kazan suyu TDS degeri : 6.130 us/cm

Kullanilan yakit : Dogal Gaz

. . (FxS) . o -
BI16f miktar1 = B F: Besi suyu TDS degeri
B: Istenilen / mevcut kazan suyu TDS degeri
S: Kazan kapasitesi

Mevcut Durum;
Blof Kaybi Deger Birim
Kazan Besleme Suyu iletkenlik Degeri 271 mikrosiemens
Kazan Suyu Istenen (Limit) Iletkenlik Degeri 6.130 mikrosiemens
Blof Miktari 92,5 kg/h

15,5 kW

Blof Kaybr 55.800 kil

Yeni Durum;
Blof Kaybi Deger Birim
Kazan Besleme Suyu Iletkenlik Degeri 271 mikrosiemens
Kazan Suyu Istenen (Limit) iletkenlik Degeri 3.500 mikrosiemens
Bl6f Miktari 167.85 kg/h

28,2 kW

BIoT Kaybr 101.520 kit

Kazan dairesinde yapilan incelemeler ve alinan dlglim sonuglarina gore kazan igletimi sirasinda blof
sistemlerinin yeterince takibinin yapilmadig tespit edilmistir.

Kazan tipi, buhar kapasitesi ve istenilen buhar basincina gore kazan blofiiniin 3.500 mikrosiemens
olmasi uygun goriilmiistiir.
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Uygun goriilen bu degerin altinda kalindiginda fazlaca blof (istenilen sicaklik ve enerjiye getirilen
suyun gereksiz atimi) yapilarak enerji kaybi, uygun goriilen bu degerin iistiinde kaldiginda ise kazan
igerisinde kireclenmeye bagl korozyona sebep olacaktir.

Otomatik yiizey blof sistemi ile daha fazla kayip olacagi goriinse dahi, kazan icerisinde kire¢lenme
etkisi azaltilacak ve 1s1 transfer ylizeyi arttirilmig olacaktir. Bu yontem sistemin ve ekipmanlarin
Omriinii uzatacaktir. Is1 transfer ylizeyi arttig1 kosulda tahmin edilen yaklasik yakit tasarrufu miktar
%?2 civarindadir.

Saatlik Dogal Gaz Tiiketimi (%100 kapasite): 185.3 Sm3/h
Otomatik Yiizey Blof ile Tasarruf Edilecek Yakit Miktart: 3.7 Sm3/h
Dogal Gaz Birim Fiyati: 12,5 TL/Sm3
Sistem Yillik Calisma Siiresi: 730 h(saat)

Yillik Dogal Gaz Tasarruf Miktart: 2.701 Sm3
Y1llik Parasal Tasarruf: 33.762,5 TL

Yatirim Maliyeti: 7.000 €
Yatirim Maliyeti: 128.100 TL

Geri Odeme Siiresi: 3,8 Yil

Kazan iletkenlik degerleri diizenli ol¢iimler sonucu gerekli kosullarda blof yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Aksi takdirde dogal gaz kayiplari olusmaya devam edecektir.



3.2.TESISAT

3.2.1Unite ve Sistem Tarifi

Isil Kayiplar
Tesis igerisinde termal kamera ile yapilan ol¢limler neticesinde 1s1l kayiplarin oldugu buhar kazani
tespit edilmistir. Termal kayiplarin neden oldugu enerji kayiplari hesaplanmis ve asagida bilgilerinize
sunulmustur.

3.2.2Yapilan Olgiimler ve Alinan Degerler

TERMAL GORUNTULER

69,4 °C

65,0

bl 279°C

Sekil 15 IR130 Sicak Su Kazan1 Sag YanYiizey
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Sekil 16 IR131 Sicak Su Kazan1 Arka Yiizey
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Sekil 18 IR133 Sicak Su Kazan Tesisat1 Kompanzator



Sekil 22 6441
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Buhar Kazani Blof
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Sekil 23 64338 Buhar Kazan1 Yan1 Vana




Sekil 27 64036 Buha

Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Konveksiyon vasitasi ile Yayilan Is1 Transfer Katsayisi
Radyasyon vasitasi ile Yayilan Is1 Transfer Katsayisi
Emissivite katsayisi
Dogalgaz alt 1s1l miktari
Kazan verimi yiizdelik
Yillik ¢aligma vakti
Dogalgaz birim miktar1

r Kazam On Yiizey

:Uc, Utaslma (W/mzK)
:UI‘, U131ma (W/mK)

0,80
8.250
730
12,5

kcal/m?
%380
Saat
TL/Sm3

Tesisat  Ortam Alan Yahtim  Yahtim Net
Tesisat Boliimleri Sicakhg1 Sicakhg ) Oncesi | Sonrasi1 Tasarruf
(°C) °C) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
65132 | Buhar Kazan1 Arka Yiizey 200,00 20,00 2,60 531 /10,8|0,80|6.471,8 |363,4 |6.108,4
64114 | Buhar Kazani Sol Yiizey 75,00 20,00 4,60 3,95 |60 |0,80/2.170,2 |643,0 [1.527,3
64036 | Buhar Kazani On Yiizey 95,00 20,00 4,15 4,27 16,6 10,80/2.920,5 |580,1 [2.340,4
Toplam 11,4 11.562,5[11,4 9.976,0

Dogalgazin Kazan Verimi

Tablo 2: Yiizey Yalitim Maliyeti

Dogalgazin Maliyet
Dogalgaz Is1l Miktar1
Yillik Calisma vakti
Saatlik Tasarruf
Yillik Tasarruf (Q)
Yillik Yakit (B)
Yillik finansal Kayip

Izolasyon fiyat:
Geri Odeme vakti

0,8 %

12,5 TL/Sm3

8250 kCal/Sm3

730,0 Saat

9.976,0 kCal/h
7.282.502,7 kCal/Y1l

1.103,4 B=Q/(8.250x0,8)
13.792,6 TL

43.606,7 TL

3,2 Yil
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Tablo 3: Boru Yiizey Termal Kayip-Kazang

Boru ;{(?1111::;: A Capi Yahtim  Yahtim  Net
Lokasyon Sicakhig e 5 Uc Ur Oncesi  Sonrast1  Tasarruf
C) Duistrelecelc S8 (I DN (kcallh) (kcallh) (kcal/h)
Sicakhigr (°C)
Kazanstii | 15 40 019 |50 |49 |88 |08 [3023  |265 275,8
65132 |Kollektor ! ! ! ! ! ! '
TOPLAM 0,19 3023|265 2758

Tablo 4: Boru Yahitim Maliyeti

Dogalgaz Kazaninin Verimi

Dogalgazin maliyeti

Dogalgazin Isil Degeri

Yillik Calisma Vakti

Saatlik Tasarruf
Yillik Tasarruf (Q)
Yillik Yakit (B)
Yillik Maddi Kayip
izolasyon Fiyati

%

TL/Sm3

kCal/Sm3

Saat

kCal/h

kCal/Y1l

B=Q/(8.250x0,87)

TL

TL

Geri Odeme vakti

Yil




Tablo 5: Vana Yiizey Termal Kayip-Kazang

Vana Yahtim Sonrasi Yahtim Yahtim Net
Lokasyon Sicakhigi Diisiiriilecek Oncesi Sonrasi Tasarruf
°O) Sicakhik (°C) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
64813 Kazaniistii Seviye Vanasi 163 40 1 80 0,09 501 (9,14 |0,80 |1.2144 97,5 1.116,9
64627 Buhar Kazan BIof Vanasi 125 40 1 32 0,04 464 |7,67 |0,80 |369,9 46,5 3234
64411 Kollektor Giris-Cikis Vanasi 157 40 2 32 0,04 496 (8,89 |0,80 |1.086,3 93,0 993,3
64338 Buhar Kazani1 Yani1 118 40 1 32 0,04 (456 |7,42 |0,80 |336,0 46,5 289,5
TOPLAM 13.006,7 [283,6
Tablo 6: Vana Yahtim Maliyeti
Dogalgaz Kazan Verimi 0,8 %
Dogalgaz maliyet 12,5 TL/Sm3
Dogalgaz Isil Degeri 8250 kCal/Sm3
Yillik Caligsma Siiresi 730 Saat
Saatlik Tasaruf Miktari 3.716,3 kCal/h
Yillik Tasarruf Miktar1 (Q) 2.712.890 kCal/Yil
Yillik Yakit Miktar1 (B) 4110 B=Q/(8.250x0,87)
Yillik Parasal Kayip 5.138,0 TL
izolasyon Maliyeti 2.746,7 TL
Geri Odeme Siiresi 0,5 Yil

37




4.Sogutma Sistemleri

Yapilan analiz ¢aligmas: kapsaminda bakilan chiller sistemleri ile ilgili 6l¢iimler ve dlgtimlerin
neticesinde yapilan analizlere dayali 6neriler ve enerji tasarruf miktarlari bu asagida sunulmaktadir.

Mevcut kosullar igerisinde 6l¢iim igin gerekli sartlarin saglandigi yerlerde sogutma sistemleri ile ilgili
olgtimler gerceklestirilmistir. Etiit calismasinda chiller i¢in, sicaklik farki ve gii¢ 6l¢iimleri yapilmustir.

4.1. Unite ve Sistem Tarifi

Tesiste bulunan chiller’in verimlilik analizi yapilmistir. Olgiimii yapilan chillerler’in etiket bilgileri
asagida bilginize sunulmustur.

Tesiste 5 adet su sogutmali chillerin incelemesi yapilmistir. Bu sogutma sistemlerinin genel bilgileri
asagida verilmistir.

KF-6 Hatt1 Chiller

Sekil 28 : KF-6 Chiller Genel Gériintiisii
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Sekil 29: KF-6 Chiller Etiketi

Gazi Sogutma ER 4.0

Gofraj 1 ve 2 Chiller

Sekil 30: Gofraj-1 ve 2 Chiller Genel Goriintii



Sekil 31: Gofraj 1 ve 2 Chiller Etiketi

Gazi Sogutma ER 8.0

Gofraj 3 Chiller

Sekil 32: Gofraj 3 Chiller Genel Goriintii
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Sekil 33: Gofrej 3 Chiller Etiketi

Gazi Sogutma ER 6.0

Duramit 1 Chiller

Sekil 34: Duramit 1 Genel Goriintii
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Sekil 35: Duramit 1 Chiller Etiketi

Gazi Sogutma ER 4.0

Duramit 4 Chiller

t&l

Sekil 36: Duramit 4 Genel Goriintii
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Sekil 37: Duramit 4 Chiller Etiketi

Gazi Sogutma ER 6.0

4.2Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler

Cihazin sogutma hattina debimetre i¢in uygun Ol¢lim noktas1 bulunmamasi nedeniyle debi 6lgiimii
yapilamamistir. Ekipmanin suyu sogutmak i¢in ne kadar elektrik enerjisi kullandig1 enerji analizori ile
kaydedilmistir.

Cikan sonuglara gore, birim sogutma enerjisi basina harcanan elektrik enerjisinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Olgiimlerde kullanilan cihazlar:

Kabul edilen debi degeri ve cihazlarin gii¢ tiikketimleri agagidaki grafiklerde verilmistir.



KF-6 Hatt1 Chiller

Cihazin sogutma hattinda yapilan gii¢ 6l¢liimii asagida verilmistir.

Giig Tiiketimi

10 ~

Gii¢c (kW)
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Grafik 1: KF-6 Hatti Chiller Gii¢ Ol¢iimii

Gii¢ (kW)

Maksimum Ortalama ~ Minimum

Cihaz su giris-¢ikis sicakliklart anlik olarak kaydedilmistir. Asagidaki tabloda alinan sicaklik degerleri
gosterilmistir.

25,9 20 5,9
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Gofraj 1 ve 2 Chiller
Cihazin sogutma hattinda yapilan gii¢ 6l¢iimii asagida verilmistir.

Giig Tiiketimi
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Grafik 2: Gofraj 1 ve 2 Chiller Gii¢ Ol¢iimii

Giic (KW)

Maksimum Ortalama \ Minimum

Cihaz su giris-¢ikis sicakliklar1 anlik olarak kaydedilmistir. Asagidaki tabloda alinan sicaklik degerleri
gosterilmistir.

19 17 2




Gofraj 3 Chiller
Cihazin sogutma hattinda yapilan gii¢ 6l¢liimii asagida verilmistir.

Giig Tiiketimi
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Grafik 3: Gofraj 3 Chiller Gii¢ Ol¢iimii

Gii¢ (kW)

Maksimum Ortalama ~ Minimum

Cihaz su giris-¢ikis sicakliklart anlik olarak kaydedilmistir. Asagidaki tabloda alinan sicaklik degerleri
gosterilmistir.

25,8 23,8 2

Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Sogutma sistemleri islevini yerine getirirken elektrik enerjisi harcarlar. Bir chillerin ne kadar verimli
oldugunu anlamak i¢in performans katsayis1 anlamina gelen COP (Coefficient Of Performance) degeri
gosterge olarak kullamlir. Ozetle; alinan performansin harcanan elektrik giiciine oramidir. A, B vb. gibi
enerji siniflariin referansi bu verimlilik gdstergeleridir. Bir sistemde bu deger ne kadar yiiksekse o
kadar verimli ¢aligir.

Debi dlglimii yapilamadigi i¢cin COP degeri hesaplanamamistir. Ancak mevcutta bulunan chillerlerin
etiket verilerinden yararlanilarak sisteme yeni COP degeri yiiksek tek chiller onerisi yapilacaktir.
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4.1.2 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Mevcut Chillerler;

Chiller Etiket Sogutma Kapasitesi (kcal/h) Etiket Gii¢c (kW)
KF-6 Chiller 10.000 55

Gofraj 1 ve 2 Chiller 20.000 75

Gofraj 3 Chiller 15.000 55

Duramit 1 Chiller 10.000 55

Duramit 4 Chiller 15.000 55

Toplam 70.000 29,5

Yeni Chiller Onerisi;

Yeni Onerilen Verimli Chiller Etiket Sogutma Kapasitesi (kcal/h) Etiket Gii¢ (kW)

Gazi Delta-1R-040 103.630

Yeni sistemin sogutma kapasitesi eski sistemden biiylik olacagi igin ¢alisma esnasinda etiket giicliinden
daha diislik seviyelerde tiiketim olacaktir. Amortisman siiresi hesaplanirken etiket giicli verisi COP
degeri ile orant1 kurularak (22,2 kW) hesaplanacaktir.

Mevcut Chiller Etiket Giig Degeri 33,5 kW/h
Yeni Chiller Etiket Giig¢ Degeri 22,2 kW/h
Tasarruf Miktari 11,3 kW/h
Elektrik Birim Fiyati 2,1 TL/KW
Caligma Siiresi 6.500 h
Yillik Tasarruf Miktari 154.245 TL/Y1l
Proje Maliyeti 350.000 TL
Geri Odeme Siiresi 2,2 YIL

4.2 SOGUTMA KULESI

Ligna Decor Tesisinde bulunan cebri ¢ekisli ve karsidan akmali kule nuzzellar vasitas ile karsiya
puskiirtiilen suyun asagi inenakadar sogutlmasi prensibine baghdir. Figkiran su hacmi kule dolgulari
dan gegerken siiziilerek kiiciik parcalara ayrilir. Dis alanin nemine tagiyan hava, motor fan sistemi
yardimi ile dolgular seviyesinden asagidan yukari yonde emilir. Dolgu sogutma alaninda hava ile
kavusan su havaya 1s1 tastyarak sogur ve ¢ok az bir kismi buharlagir. Soguyan su kuleye ait soguk su
havuzunda birikerek tesise gonderilir. Suyun buharlagmasi neticesinde nemi artan hava kulenin en st
seviyesinde bulunan fan bacasindan atmosfere ¢ikar.



Hava+Buhar Cikisi
{ ¢ Fan (¢ ¢
wk 3 i =
T iR | " " T
] | i |
] 1! [ [
1 |
l e li e B
Soguk Su

Sekil 32: A¢ik Cevrimli Sogutma Kulesi

4.2.1 Unite ve Sistem Tarifi

Isletmede 2 adet sogutma kulesi bulunmaktadir. Sogutma kulelerinde fanlar, pompalar, dl¢iilmiistiir.
Etiit kapsaminda Slgiilen kuleler asagida verilmistir.

e Sogutma kulesi 1
e Sogutma kulesi 2

*Sogutma kulelerinin sirkiilasyon pompalari verim analizi, pompa béliimii kisminda incelenmistir.
**Sogutma kulelerinin fan verim analizi, fanlar béliimii kisminda incelenmistir.
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Sogutma kulesi 1

s YOLYAPIAS.§

Sekil 39: Sogutma kulesi 1

Sogutma kulesi 2

Sekil 40: Sogutma kulesi 2



4.2.2 Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler
Sogutma kule fan ve pompalarinin enerji tiikketimleri 6lglilmiigtiir.

Kule fan gii¢ grafikleri ve degerleri fan boliimiinde gosterilmistir.

Dz Kezit

Orta Kesit

ig Ke=it

Sekil 41: Anemometre ile Yapilan Fan Hava Tahliyesi Hiz Ol¢iimleri

Tablo 7: Kule Fan Hiz Degerleri
HIZ DEGERLERI (m/s)

SR QU 12,4/ 11,8/11,7/11,9/ 11,9/ 12,6/ 10,7/ 11,2 (1:;0
S S 0.4 /9.8/10,2/10,2/10,4/9,8/9,6/9,3/10,3 irio
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4.2.3 Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Kule ekipmanlar1 enerji tasarruf imkanlar1 ve onerileri pompa ve fan boliimiinde islenmistir.
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4.3 Elektrik Motorlari
4.3.1 Unite ve Sistem Tarifi

Extruder makinelerinde dlglimii gerceklesen 7 adet motor mevcuttur. Bu motorlarin 4 tanesi
AC, 3 tanesi AC servo motordur. Ayn1 hammadde islenen iki makinede 6l¢iim sonuglarina gére AC

servo motorlar, AC motorlardan daha diisiik tiiketim gdstermistir. Oneri ve tavsiyeler bu yontem

izlenerek gerceklestirilmisgtir.

Kiric1 boliimlerinde motorlar incelenmis ve asagida listelenmistir.

KF PVC (KF-3)

Sekil 42: KF PVC (KF-3) Extruder Motoru

KF PVC (KF-2)

Sekil 43: KF PVC (KF-2) Extruder Motoru



Kirie1 MK100

L0751 by Fsqba
38080 1

Sekil 44: Kiriect MK100

Kiric1 HK80

Sekil45: Kirict HK80
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4.3.2 Yapilan Olciimler ve/veya Alinan Degerler

KF PVC (KF-3)

Giic Tiketimi
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Grafik 4: KF PVC (KF-3) Gii¢ Cizelgesi
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KF PVC (KF-2)
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Grafik 5: KF PVC (KF-2) Gii¢ Cizelgesi



Gii¢ Tiiketimi ( kW)

Mak. \ Ort.
11,11 10,63 10,31
Kiriet MK100
Giic Tiketimi

Gii¢ (kW)

N
!

14:24:00
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Grafik 6: Kiriet MK100 Giig Cizelgesi
Saat 14.25 aninda kirict bolimiine atilan iriinii par¢alamaya baslamistir. Aktif giic degeri de

cizelgeden goriilecegi gibi bu esnada artmugtr.

Giic Tiiketimi (kW)

Mak. \ Ort.
10,67 7,31 4,66
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Kiric1 HK80

18
17 A
16 A
15 A

14 A
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Gii¢ (kW)
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11 A
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Grafik 7: Kirict HK80 Giig Cizelgesi

Olgiim esnasinda kirma islemi siireklilik gostermektedir.

Gii¢ Tiiketimi (kW)

Mak.
14,97

\ Ort.
14,80

14,54

4.3.3 Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlari ve Miktarlar

Extruder makineleri ana motor 6l¢iimlerinde ayn1 hammadde ile ayni isi gerceklestiren KF-3
ve KF-2 motorlarinda tiiketim farklar1 gosterilmistir. AC motorlarin  AC servo motorlara
donistiiriilmesi sonucu olusacak ortalama saatlik tasarruf miktar1 2,6 kW’tir.

Extruder Motor Degisim Fizibilitesi
Mevcut Motor Ortalama Gii¢ Tiiketimi
Yeni Motor Ortalama Gii¢ Tiiketimi
Tasarruf Miktari

Yillik Calisma Siiresi

Yillik Tasarruf Miktari

Elektrik Birim Fiyati

Yillik Mali Tasarrfur

Yatirim Bedeli

Geri Odeme Siiresi

10,63 kW

8,03 kW

2,6 kW
6.900 h/y1l
17.940 kWh/Y1l
2,02 TL/KWh
36.238,8 | TL/Y1l
60.000 TL

1,7 Yil

Motor fiyat1 ve iletken masraflar yaklasik 60.000 TL kabul edilmistir. Hesaplama tek motor
icin Ornekleme yapilarak uygulanmistir. Tesiste 4 adet AC motor oldugu bilindigi ve hepsinde aym

uygulama gergeklestirilse yillik mali tasarruf yaklasik olarak 144.955 TL/Y1l’dir.
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Grafik 8: Motor Calisma Egrisi

Tesis incelemeleri sonucu, kirict motorlarin  yaptiklart islere gore biiylik secildigi
goriilmektedir. Yukarida sekillerde paylasilan motor ¢aligsma egrilerine gore, en verimli ¢caligma aralig
%90-%95 yiik araligindadir. Ayrica motorlarin kapasitelerinin altinda calistirma durumlarinda
sebekeye reaktif akim yiiklemeleri bilinmektedir.

Makine sistemlerinde motorlar kayis-kasnak baglantili oldugu ve eski olduklar i¢in etiket verimleri
diisiirtilmistiir.

*Kayis-kasnak sistemler akuple baglant1 yontemi sayesinde %5’e kadar tasarruf saglamaktadir.

MK100

Kiric1 MK100 Makinas1 Kirma Motoru
Motor Ortalama Gii¢ Tiiketimi 7,31 kw

Mevcut Motor Verim Sinifi 86,3 %

Yeni Motor Verim Sinifi 92,6 %

Yeni Motor Ortalama Giig¢ Tiiketimi 6,81 kw

Saatlik Tasarruf Miktari 0,50 kW

Yillik Calisma Siiresi 6.900 h/y1l

Yillik Tasarruf Miktari 3.432 kWh/y1l

Elektrik Birim Fiyati 2,10 TL/kWh

Yillik Mali Tasarruf 7.206 TL/Y1l

Yatirim Bedeli 21.000 TL

Geri Odeme Siiresi 2,9 Yil
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HK80

Kirict HK80 Makinasi Kirma Motoru
Motor Ortalama Gii¢ Tiiketimi 14,8

kW

Mevcut Motor Verim Sinifi 86,3

%

Yeni Motor Verim Sinifi 92,6

%

Yeni Motor Ortalama Gii¢ Tiiketimi 13,79

kW

Saatlik Tasarruf Miktar1 1,01

kW

Yillik Caligsma Siiresi 6.900

h/y1l

Yillik Tasarruf Miktari 6.948

kWh/yil

Elektrik Birim Fiyati 2,10

TL/KWh

Yillik Mali Tasarruf 14.590

TL/Y1l

Yatirim Bedeli 21.000

TL

Geri Odeme Siiresi 1,4

Yil

Kiric1 sistemlerde mevcutta bulunan 55 ve 45 kW motorlar yerine IE3 smifi 18,5 kW’lik motorlar

secilmistir.




4.4 Pompa Sistemleri

4.4.1 Unite ve Sistem Tarifi

Tesiste toplamda 4 adet pompa incelenmistir. Bu sistemler, mikser sogutma sistemi sirkiilasyon pompa
sistemi, proses sogutma pompa sistemi, kule sirkiilasyon pompa sistemi ve reaktor sirkiilasyon pompa

sistemi’dir.

Pompa 1: Mikser Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompa Sistemi

Sekil 46: Pompa 1 Genel Goriintii

Mikser Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompa Sistemi, yakininda bulunan 2 ton kapasiteli tank ile yine
yakininda bulunan esanjor arasinda soguk su sirkiilasyonu gergeklestirmektedir.

Pompa Markasi ‘ Ebitt

Pompa Modeli |NR 65/1

Debi (m/h) 72 Giig (kW)

7,5

Basma Yiiksekligi (m) 39,3 Motor Verimi (%)

90,1

61




Pompa 2 : Proses Sogutma Pompa Sistemi

Sekil 47: Pompa 2 Genel Goriintiisii

Sogutma kulesinde sogutulan suyu, tesisin farkli boliimlerinde bulunan esanjorlere génderen pompa
sistemidir. Yedekli ve inverter kontroliinde calismaktadir. Etiket degerleri calisan pompa igin
doldurulmustur.

Etiket Bilgileri;
Pompa Markasi ‘ WILO
Pompa Modeli NL/80
Debi (m®/h) 160 Gii¢ (kW) 45
Basma Yiiksekligi (m) 60 Motor Verimi (%) 90




Pompa 3 : Kule Sirkiilasyon Pompa Sistemi

Sekil 48: Pompé 3 Genel Goriintiisii

Kulede sogutulan su ile esanjor arasinda soguk su sirkiilasyonu saglayan sistemdir.

Etiket Bilgileri;

Pompa Markasi ‘ Standart

Pompa Modeli | SNL 125-250

Debi (m/h) 146 Giig (kW) 15
Basma Yiiksekligi (m) 20 Motor Verimi (%) 90,6

Pompa 4: Reaktor Sirkiilasyon Pompa Sistemi
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Sekil 49: Pompa 4 Genel Goriintii

Kulede sogutulan soguk suyu reaktor boliimiinde sogutma amagli su tranferini saglamaktadir.

Etiket Bilgileri;

Pompa Markasi ‘ WILO

Pompa Modeli | BL 65/210
Debi (m%h) 140 Giig (kW) 22
Basma Yiiksekligi (m) 50 Motor Verimi (%) 90,6

4.4.2 Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler

Pompalarin basma hattinda ultrasonik debimetre ile Olglim alinmistir. Pompalarin emme basma
hatlarinda bulunan manometreler ile basing degerleri alimmis ve pompanin kullandig: elektrik enerjisi,
enerji analizorii ile kaydedilmistir.



Pompa 1 : Mikser Sogutma Sistemi Sirkiilasyon Pompa Sistemi

Giic Olcimi (kW)
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Grafik 9: Pompa 1 Gii¢ Ol¢iimii (kW)

Debi Olciimii (m¥/h)
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Grafik 10: Pompa 1 Debi Ol¢iimii (m*/h)
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‘ Maksimum
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Pompa emme hatt1 basinci 0,2 bar ve basma hatt1 basinci 2,2 bar’dir.
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Pompa 2 : Proses Sogutma Pompa Sistemi

Gug Olcimi (kW)
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Grafik 11: Pompa 2 Gii¢ Ol¢iimii (kW)

Debi Olciimii (m¥/h)
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Grafik 12: Pompa 2 Debi Ol¢iimii (m*/h)

Minimum

Ortalama

‘ Maksimum

Pompa 2
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Pompa emme hatt1 basinci 2,7 bar ve basma hatt1 basinci 6 bar’dir.



Giic Olcimi (kW)
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Pompa 3 : Kule Sirkiilasyon Pompa Sistemi
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Grafik 13: Pompa 3 Gii¢ Olgiimii (kW)

Debi Olcimii (m3/h)
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Grafik 14: Pompa 3 Debi Ol¢iimii (m*/h)

Minimum

Ortalama

‘ Maksimum

Pompa 3
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Pompa emme hatt1 basinci 0,15 bar ve basma hatt1 basinci 1,6 bar’dir.
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Reaktor Sirkiillasyon Pompa Sistemi

Pompa 4

Giic Olcimi (kW)
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Grafik 15: Pompa 4 Gii¢ Olgiimii (kW)

Debi Olcimii (m3/h)
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Grafik 16: Pompa 4 Debi Ol¢iimii (m*/h)
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Pompa emme hatt1 basinci 0,1 bar ve basma hatt1 basinc1 2,75 bar’dir.



443 Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Kullanilacak Formiiller ve Terimler

P, : Sebeke giicii (kW) Z, : basma tarafi referans yiikseklik (m)
P, : Motor mil giicii (kW) Z; : emme tarafi referans yiikseklik (m)
U : Voltaj g : yergekimi ivmesi (9,81 m/s?)

D : Boru ¢api1 (m) p : s1v1 yogunlugu (kg/m®)

cos @ : Glg faktori p : basing (Pa)

v : hiz (m/s) Q : Debi (m3/h)

Phida : Hidrolik gii¢ (kW) H : Basma Yiiksekligi (m)

Nsis - Sistem verimi Nmotor . MOtOr verimi

Npompa - POMpa verimi A Alan (m?)

Motor verim hesabi;
P, = /3UI cos @ (sebeke giicii)

P,
Nmotor = P_l

Sistem verim hesab1 ve ve pompa verim hesabi;
Phig hidrolik gii¢ akiskana aktarilan giictiir, debi basma yiiksekligi ve sivinin yogunlugu kullanilarak
hesap edilebilmektedir.

Ppig = QHpg
Pompa ve motor birlikte degerlendirildigin de sistem verimi asagidaki formiil ile bulunmaktadir.
P S
sis P2 Pl pompa motor
Basma Yiiksekligi Hesabu;
Bernoulli denklemi kullanilarak basma yiiksekligi asagidaki formiil ile bulunmaktadir.

Pz_P1+U22—U2

H= : -
g 29 + (22 — z1)

Siireklilik Denklemi ve Hiz Hesabi;
Q Q
=2 = (/s)

)

Bir Pompa Sistemi Icin Gii¢ Aktarim Semasi

lsh Psiirticii S pmil S Phid
(P1) nmotor npompa

P: giicii enerji analizorii ile Olgiilebilmektedir. Olgiilen bu deger ile P, giicii ve Png giicii
hesaplanmaktadir.
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Tablo 8: Pompalarin Verim Hesabi

Olsulen Dkl Phidrolik (kW) | n Pompa (%) n, Sistem (%)
(m3/h)
Pompa-2 35,6 90,0 32,0 33,0 154,8 13,9 43,3 39,0
Pompa-3 12,5 90,6 11,3 14,5 120,3 4,7 41,8 37,9
Pompa-4 15,5 90,0 14,0 26,5 101,2 7,3 52,2 47,0

Tablo 9: Mevcuttaki Pompalarin ve Onerilecek Pompalarin Verim Analizi

: P1 ‘ n, motor n, sistem
Sistem
kW) (%) (%)
Pompas2 Mevcut 35,6 90 32,04 154,8 33 13,88 43,3 39,0
P Onerilen 22,6 93,7 21,18 155,00 33 13,90 65,6 61,5
Pompa-3 Mevcut 12,5 90,6 11,33 120,3 14,5 4,74 41,8 37,9
P Onerilen 8,94 92,1 8,23 125 14,5 4,92 59,8 55,1




4.4.4  Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar ve Miktarlar

Verimsiz olarak ¢aligan pompalarin yerine debi ve basma yiiksekligine gore se¢ilmis yeni pompalarin tasarruf miktarlar1 agagida hesaplanmig ve bilgilerinize

sunulmustur.

Tablo 10: Pompa Degisimleriyle Elde Edilebilecek Kazanim Tablosu

Kazanimlar- Tasarruflar

Tuketlm

‘Enerji Maliyeti

Tasarruf Kazanim

Yatirim
Maliyeti

Geri Odeme
Siiresi

Pompa-2 162.720 256.320 327.067 515.203 93.600 80,50 188.136 140.000
Pompa-3 64.368 90.000 129.380 180.900 25.632 22,04 51.520 90.000 1,7
Elektrik birim fiyat 2,1 TL/kWh tir.
Pompalarin yillik ¢alisma siiresi 7.200 saat kabul edilmistir.
Her pompa icin [ tane oneri yapilmistir. Yedek pompa sistemi proje maliyetine eklenmemistir.
Tesisat, izolasyon, iscilik, pano ve elektrik isleri teklife dahil de
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4.5 Fan Sistemleri

Basing farki olusturarak havanin akigini saglayan cihazlara fan denir. Fanin hareketli eleman1 olan
kanatlar, hava lizerine is yaparak ona statik ve kinetik enerji kazandirir. Havaya kazandirilan bu statik
ve kinetik enerjilerin birbirine oran1 fanin 6zelliklerine baglidir.

4.5.1 Unite ve Sistem Tarifi

Fan sistemlerine ait gorseller ve etiket bilgileri asagida verilmistir.

Sogutma Kulesi 1 Fan

Sekil 50: Sogutma Kulesi 1 Fan

i G




Sogutma Kulesi 2 Fan

Sekil 51: Sogutma Kulesi 2 Fan

i

Klima Santrali 1

i G
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Baski Boliimii Emis Fam 1

Sekil 53: Baski Boliimii Emis Fam1 Genel Goriintii

Sekil 54: Baski Boliimii Emis Fami 1 Etiket

11 kW

Fan Giicii




Baski Boliimii Emis Fani 2

Sekil 55 :Baski Boliimii Emis Fani 2

i

1.1.2. Yapilan Olciimler ve Alinan Degerler

Fan sistemleri i¢in yapilacak hesaplamalarda kullanilmak {izere basing, sicaklik, boyut, hiz ve elektrik
motorlarinda enerji tiiketim Slgiimleri yapilmistir. Oncelikle emme ve basma (egzoz) hatt1 iizerinde
6l¢iim i¢in standartlara uygun yerler belirlenmistir. Uygun 6l¢iim noktasindan pitot tiipii cihazi ile hiz
Ol¢timleri yapilmis olup 6l¢iim noktasinin kesiti ile toplam debi miktar1 hesaplanmustir. Fan elektrik
motorlarinin giigleri de enerji analizorii ile Slglilmiistiir. Hesaplamalarda kullanilan tiim fanlara ait
6l¢iim ve hesaplamalar asagida tablo halinde verilmistir.
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Sogutma Kulesi 1 Fan

Fan motorundan gergeklestirilen gii¢ 6l¢timii agsagida verilmistir.

Giig Tiketimi
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Sogutma Kulesi 2 Fan

Fan motorundan gerceklestirilen gii¢c 6l¢iimii agagida verilmistir.

Giig Tiketimi
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Grafik 18: Sogutma Kulesi 2 Fan
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Klima Santrali 1

Fan motorundan gergeklestirilen gii¢ 6l¢iimii agagida verilmistir.
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Baski Boliimii Emis Fani -1

Fan motorundan gerceklestirilen gii¢c 6l¢iimii agagida verilmistir.
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Grafik 20
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Baski Boliimii Emis Fani -2

Fan motorundan gergeklestirilen gii¢ 6l¢iimii agagida verilmistir.
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Grafik 21: Baski Béliimii Emis Fam -2 Gii¢ Ol¢iimii
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4.5.2 Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Oneriler ve Enerji Tasarrufu Imkanlar1 boliimiinde degerlendirilmistir.

Baski boliimii fanlarinda debi Ol¢limii, cati statigi uygun olmadigr ve tehlikeli oldugu igin
gercgeklestirilmemistir. Baca emisyon raporunda, fan verimi i¢in gerekli parametrelere ulagilamamustir.
Bu sebeple tavsiye ve tasarruf imkani1 motor degisimleri lizerine yapilmustir.

4.5.3 Oneriler ve Enerji Tasarrufu imkanlar

Sogutma Kulesi Kanatlarinda Verimli Kanat Uygulamasi

Sogutma Kulesi kule fan kanatlarmin verimli kanatlar ile degisimi ve buna baglh olarak da enerji
tasarrufu saglanmasi miimkiindiir. Verimli kanatlar ile %30 oraninda tasarruf saglanabilmektedir.
Asagida yapilan hesaplamalarda bu oran lizerinden hesaplamalar yapilmistir.

Daha 6nce uygulanmis bir projeye ait gorsellerde asagida bilgilerinize sunulmustur.



Toplam  Yilhk Yilhik Geri

Motor Olgiilen Tasarruf Tasarruf Tasarruf  Enerji Mali Yatirim Odeme
Giicii Giil¢  Oram  Miktan o I Tasarrufu Tasarruf B2981  (iiresi
kW) (kW) (%) [ (kW) (kWh/yil) TL/Yd  TL Yil
Sogutma Kulesi 1 Fan 5,5 4,38 1,31
Sogutma Kulesi 2 Fan 55 4.49 30 134 2,65 19.080 40.068 |150.000 3,7

*Yukarida da belirtildigi iizere hesaplamadaki verimlilik orani tedarik¢i firma tarafindan
belirlenmistir.

**Uygulama sonrast éngoriilen giic, mevcut durumdaki giiciin %30 tasarrufa gére oranlanmasindan
elde edilmistir. Debi degeri uygulama sonrasinda da aym kalacaktir.

***¥TCMB Euro kur degeri 18,30 TL/€ olarak alinmigtir.

Klima Santrali 1

Klima Santrali 1

Hava Debisi (Q) 34,42167 md/s
Hava Debisi (Q) 123.918 m?/h
Toplam Basing Farki (APy) (P2-P1) + Pdinamik
P»(Basma Hatt1) 3,7 bar
P1(Emme Hatt1 ) -4 bar
AP (P2 - Py) 7,7 bar
P dinamik pV?/2

P dinamik 197,5846 Pa
Toplam Basing Farki (APy) 205,2846

p (hava yogunlugu) 1,204 kg/m?
V; (Basma Hattindaki Hiz) 18,12 m/s
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Klima Santrali 1

16,4
17,4
_— . 19,5
Hiz Olgilimleri (m/s) 194
18,6
17,4
Ortalama Hiz (m/s) 18,12
Alan (m?) 1,9
Toplam Basing Farki (APy) 205 Pa
Hava Debisi (Q) 34,42166667 mé/s
Fan Enerji Tiiketimi (Pe) 49,17 kWh
Fan Verimi 14,37 %

Faninin, 6zgiil fan giicii tiikketimi yiiksek, verimi diisiik oldugu goriilmektedir. Net etiket degerine
ulagilamadig1 i¢in yeni fan tavsiyesi yapilamamustir. Motor degisim tavsiyesi ve hesaplamasi
yapilmistir.

Mevcut Fan Motorunun Verim Simifinin Yiikseltilmesi

Motor Sayis1 1 Adet
Fan Motoru Gii¢ Tiketimi 49,17 kw
Mevcut Verimlilik Sinifi 93,5% IE2
Yeni Verimlilik Sinifi 94,6% IE3
Tasarruf Miktari 1,1%

Saatlik Tasarruf Miktar1 0,54 kW
Yillik Calisma Stiresi 7.200 h/y1l
Yillik Tasarruf Miktari 3.894 kWh/y1l
Elektrik Birim Fiyati 2,10 KWh/TL
Yillik Mali Tasarruf 8.178 TL/Y1l
Yatirim Bedeli 70.000 TL

Geri Odeme Siiresi 8,56 Yil




Baski Boliimii Emis Fam -1

Mevcut Fan Motorunun Verim Smifinin Yiikseltilmesi

Motor Sayis1

Adet

Fan Motoru Gii¢ Tiiketimi

kW

Mevcut Verimlilik Simifi

IE2

Yeni Verimlilik Sinifi

IE3

Tasarruf Miktari

Saatlik Tasarruf Miktari

kW

Yillik Caligsma Siiresi

h/y1l

Yillik Tasarruf Miktari

kWh/yil

Elektrik Birim Fiyati

KWh/TL

Yillik Mali Tasarruf

TL/Y1l

Yatirim Bedeli

TL

Geri Odeme Siiresi

Yil

Baski Boliimii Emis Fani -2

Mevcut Fan Motorunun Verim Smifinin Yiikseltilmesi
Motor Sayisi 1

Adet

Fan Motoru Gii¢ Tiketimi 5,59

kW

Mevcut Verimlilik Sinifi 87, 7%

IE2

Yeni Verimlilik Sinifi 89,6%

IE3

Tasarruf Miktari 1,9%

Saatlik Tasarruf Miktar1 0,11

kW

Yillik Calisma Stiresi 7.200

h/y1l

Yillik Tasarruf Miktari 765

kWh/yil

Elektrik Birim Fiyau

KWh/TL

Yillik Mali Tasarruf 1.606

TL/Y1l

Yatirim Bedeli 6.000

TL

Geri Odeme Siiresi 3,74

Yil
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4.6 Aydinlatma

Enerji etiidii kapsaminda aydinlatma sistemleri incelenmistir.

4.6.1 Unite ve Sistem Tarifi

Aydinlatmada enerji tasarrufu, aydinlatma kalitesini diisirmeden ayni kaliteyi daha az enerji
harcayarak elde etme esasina dayanmalidir. Bu tasarruf yonteminde dogru eleman se¢imi ve dogru
tasarimlarla hem tasarruf orami yiiksek hem de geri 0deme doniisii diisiik projeler karsimiza
¢ikmaktadir. Bir diger tasarruf yontemi ise kullnilmayan aydinlatmlarin kapatilip engellenmesi ve son
olarakda kullnim alanindaki gereginden fazla aydinlatma giiciiniin kisilmasidir.

Aydinlatma sistemlerinde Oncelikle ortamda yapilan ise uygun aydinlik diizeyinin saglanmasi
gerekmektedir. Yetersiz aydinlatma emniyet ve konfor acisindan sakincalidir. Ayni sekilde asin
aydinlatmada kamasma problemi nedeni ile goriis kosullarini tamamen bozabilir.

4.6.2 Yapilan Ol¢iimler ve/veya Alinan Degerler

Yerleskede yer alan boliimlerin aydinlatma sistemi tasarruf kapsaminda incelenmistir. Ve armatiir
cesitlerii, glicleri asagida verilmistir.

Tablo 11: Aydinlatma Armatiir Listesi

Armatiir x C.z.lhsl.na

Lokasyon AI:nl_atur Siiresi

Adet Tipi (Y“llllk
Giin)
1 Ekstriizyon KF Hatti 110 2x36 Florasan |12 3.600
2 Koridor ve Baski Primerleme Alan1 |36 2x36 Florasan |12 3.600
3 Hurda Palet Alan1 16 2x36 Florasan |12 3.600
4 Numune Odasi 14 2x36 Florasan |12 3.600
5 Erkek Soyunma Odas1 38 2x36 Florasan |12 3.600
6 Kadin Soyunma Odasi 7 2x36 Florasan |12 3.600
7 Emprenye 1 Emprenye 2 40 2x36 Florasan |12 3.600
8 Elektrik Bakim Atdlyesi 12 2x36 Florasan |12 3.600
9 Kirimhane 21 2x54 Florasan |12 3.600
10 BF Hatti 68 2x54 Florasan |12 3.600




Tablo 12: Aydinlatma Armatiir Elektrik Enerjisi Tiiketim

o . Revize
Onerilen Revize

.. .. .. 2 . Sonrasi N
et drmatir acmatie L0 Onest Gl Tosar

(W) (W) Tiiketimi (kW)

1 Ekstriizyon KF Hatti 110 2x36 72 20 7920 2200 5,72
2 |\ondorve Basla Primerleme| g4 236 |72 20 2502 720 1,872
3 Hurda Palet Alanmi 16 2Xx36 72 20 1152 320 0,832
4 Numune Odast 14 2x36 72 20 1008 280 0,728
5 Erkek Soyunma Odasi 38 2x36 72 20 2736 760 1,976
6 Kadin Soyunma Odast 7 2X36 72 20 504 140 0,364

7 Emprenye 1 Emprenye 2 40 2x36 72 20 2880 800 2,08
8 Elektrik Bakim Atolyesi 12 2X36 72 20 864 240 0,624
9 Kirimhane 21 2x54 108 50 2268 1050 1,218
10 |BF Hatu 68 2x54 108 50 7344 3400 3,944

4.6.3 Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Saatlik Tasarruf 19,4 kW
Yillik Calisma vakti 3.600,0 Saat
Yillik Tasarruf 69.688,8 kw
Elektirk Birim miktari 2,1 TL/KWh
Yillik finansal Tasarruf 146.346,5 TL/y1l
Proje maliyeti 26.140,0 €

Proje maliyeti 453.790,4 TL
Geri Odeme vakti 31

Tesiste bulunan Florasan armatiirlerin, LED doniisiimleri sonucu tahmin edilen tasarruf miktar1 ve geri
O6deme siiresi hesaplanmistir.

Enerji etiit esnasinda, sevkiyat stok alaninda dogal aydinlatma oldugu goriilmiistiir. Buna ragmen LED
aydinlatma armatiirlerin giindiiz vakti aktif ¢alistig1 goriilmektedir. ISG kapsaminda lux degerleri
uygun goriildiigi takdirde, giindiiz kullanimlar1 birakilabilir.
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4.7 Basingli Hava Sistemleri

Basingh hava kompresorleri tesislerdeki en yiiksek maliyetli ve verilen enerjinin ¢ok azini faydaya
doniistiirebilen cihazlardir. Dolayisiyla bu sistemlerin literatiirde olmasi gereken sekilde isletilmesine
dikkat edilmelidir. Aksi taktirde isletmeyi ve tiretimi olumsuz etkileyerek zaman ve para kaybina yol
agabilir.

4.7.1 Unite ve Sistem Tarifi

Lignadecor Tesisinde toplamda 2 adet kompresor incelenmis ve verim analizi i¢in gerekli dlgiimler
gergeklestirilmistir. Bu Ol¢limler haricinde kompresorlerin basingli hava rezerv tanklari, emisleri ve
yerlesim diizenleri de kontrol edilmistir.

Kompresorlere ait genel goriintiileri ve etiket bilgileri asagida verilmistir.
Kompresor 1: Ingersoll Rand NIRVANA N90

Kompresore ait bilgiler asagida verilmistir.

INGERSOLL RAND KOMPRI SOR I
ONERJI KESILIP TERmAR EELDIGINDE
OIOMATIE $1 gy MACAKTR
INER g S ERiNDg u]ﬂlml mmmm
A gy arsort
s
s lmmn'
i
L

I

Sekil 56: Kompresor 1 Genel Goriintii

Kompresoriin etiketteki teknik 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

Marka Model [Paket Gii¢ (kW) |Cahsma Basmnci (Bar) |
INGERSOLL RAND |[NIRVANA N90 101 10




Kompresor 2: Dalgakiran INV+75P

Kompresore ait bilgiler asagida verilmistir.

: Kopresiir 2 Genel Giiriiii

Kompresoriin etiketteki teknik 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

|Paket Giic (kW)  |Cahsma Basinci (Bar) |
84 10
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Basinch Hava Tanki

Isletmede 1 kompresdr dairesi bulunmaktadir. Bu kompresor dairesinde 1 adet YAKUT
marka hava tanki bulunmaktadir.

Sekil 59: Hava Tanki Genel Goriintii

Hava Tankimin etiketteki teknik 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

Marka Kapasite (It) |Calisma Basmnci (Bar) |
YAKUT .000 10




Kurutucu 1: Ingersoll Rand D1300IN-A

Sekil 60: Kurutucu 1 Genel Gériintii

Kurutucunun etiketteki teknik 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

Marka Model Paket Gii¢ (kW) Calisma Basinci (Bar)
INGERSOLL RAND [D1300IN-A 4,82 13
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Kurutucu 2: Ingersoll Rand TS4A

Sekil 61: Kurutucu 2 Genel Goriintii

Kurutucunun etiketteki teknik 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

Marka Model [Paket Gii¢ (kW) |Calisma Basinci (Bar)
INGERSOLL RAND [TS4A 5,5 12

4.7.2 Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler

Saha c¢alismalarina 6ncelikle kompresorlerin ve ekipmanlarin incelenmesiyle baslannustir. i1k etapta
kompresorlerin etiket degerleri, basingli hava kurutuculari, filtreler, ana dagitim hatlari, basingli hava
tankinin incelemesi yapilmigtir. Ardindan VP marka daldirma tip basingli hava debimetresi ile
kompresor dairelerinde yer alan kompresorlerin iiretmis oldugu basingli havanin debisi ve es zamanl
olarak enerji analizorii ile elektriksel tiiketimi Olgiilmiis ve iki durumun karsilastirilmasi yapilmstir.
Yukarida ayrintilar1 yer alan bilgiler 1s18inda tesisin basingh hava sisteminde enerji tasarrufu adina
potansiyeller tespit edilmistir.



Kompresor 1:

Kompresorde yapilan basingli hava debi Ol¢iimii ile es zamanli yapilan enerji Olglimii asagida

verilmistir.
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Grafik 22: Kompresor 1 Elektrik Tiiketimi Ol¢iimii

En Yiiksek 111,01
Ortalama 104,51
En Diisuik 88,22
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Kompresor 2

Kompresorde yapilan basingli hava debi Olciimil ile es zamanli yapilan enerji 6l¢limii asagida

verilmistir.

GUc oLcOmU

A

< «— 00 N
N AN

(M) Sno

o~

a O mo

00-€¢-9T
S0:¢¢ST
0T:T¢:ST
ST:0¢:ST
0¢-6T-9T
S¢-8T:4GT
0€:LT:9T
SE:9T:9T
0v-9T-91
Sr-v1-6T
0S:€T:9T
§S:CT:ST
00-¢T-9T
SO-TT:ST
0T:0T:ST
ST:60:9T
0¢-80-9T
S¢L0:ST
0€:90:ST
§€:50:9T
0v-¥0-9T
SP-€0:9T
05:¢0:9T
SS:T0:6T
00-TO-9T
50:00:9T
0T-65:¥1
ST-8S9:1T
0¢-LS VT
SC9S1T
0€:9S¥1
SEVS YT

Grafik 23: Kompresor 2 Elektrik Tiiketimi Ol¢iimii

Gii¢ (kW)
31,66
2757
27,19

En Yiksek
Ortalama

En Diisiik




Ortak Debi Ol¢iimii:

Kompresorlerde yapilan enerji 6l¢iimii ile es zamanli yapilan basingli hava 6l¢limii asagida verilmistir.
Debi 6l¢iimii sistem olarak ele alinmustir.

DEBi OLCUMU
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Grafik 24: Basinch Hava Debi Ol¢iimii
Debi (m3/dk) Basing (bar) Gii¢c (kW)
En Yiiksek 16,66 8,0 141,58
Ortalama 15,52 7,8 130,74
En Diisiik 13,61 7,6 107,72
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4.7.3 Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Kompresorlerin  verimlerinin / performanslarinin degerlendirilmesi, spesifik enerji tiikerimleri
iizerinden yapilmaktadir. Bu amagla kompresorlerin basingli hava debi Sl¢limii ile es zamanli elektrik
enerjisi tiiketimleri olgiilerek spesifik enerji tiikketim degerleri ¢ikarilmaktadir. Olgiimlerde kullanilan

cihazlar ile spesifik enerji tiiketim formiilasyonu asagida verilmistir.

»
-
} Etiket SET Degeri
nkompresor = —— o
Olgiilen SET Degeri
Glig (k
SET = LX?

Debi (ﬁ

Kompresorlerde debi Olgiimil ile es zamanli yapilan giic Ol¢limii, kompresorlerin spesifik enerji
tiikketimleri, hesaplanmis ve kompresorlerin dizayn degerleri ile karsilagtirilmustir.

ETIKET OLCULEN
Etiket Etiket Etiket . ..

No | Debi Gilg B SET Debi Gili¢ Ort. Basing ||SET Verim
m3/dk kW bar kKW/(m¥dk) |l m¥dk kW bar kW/(m?®/dk)

KS |23,3 165 10 7,08155 16,64 141,58 7,64 8,5 83%

*Etiket degerleri olarak 2 kompresoriin toplam degerleri alinmigtir.

*KS: Kompresor Sistemi

Tablo 13: 1SO1217 Tolerans Tablosu

Belirtilen

Kosullarda

hacimsel Akis (m*/dk)

0,5 ‘in altinda
05-15

1,5-15

Hacimsel AKis

| +/- %7

Spesifik
Cekisi

Gii¢ | Gii¢ Cekisi
Calismada

+/- %10

Bosta

| +/- %6

+- %7

+/- %10

| +/- %5

+/- %6

+/- %10




+l- %4 | +- %5 | +- %10 |

Bu hesaba gore kompresorler hacimsel olarak %4 sapma, spesifik gii¢ ¢ekisi olarak %5 sapma ve
bosta caligma esnasinda fazladan %10 gii¢ ¢ekisi yapmaktadir.

Basin¢ch Hava Dairesi Yerlesim Kontrolii

Basingli hava iiretimi igin gerekli donanim, istenen basingli hava kalitesi ve basing seviyesinin
korunmasi i¢in sadece kompresorden olugmaz; hava tanki, filtre ve kurutucu gibi gibi yardime1 makine
ve aksamlardan olusur. Bu makine ve aksamlarin kapali bir kompresor odasinda/bolmesinde iklim
sartlarindan korunacak gekilde kurulmasi gerekmektedir. Asagida 6rnek bir kompresor dairesi planit
verilmistir.

A: KOMPRESOR

1- FLEXIBLE CIKI§ HORTUMU B: HAVA TANKI
2- HAVA BORU BAGLANTISI C: KURUTUCU
3- VANA D: FILTRE

4- SU TAHLIYE HATTI E: CIKIS VANASI

62 : Kompresor Dairesi Olmasi Gereken Yerlesim Diizeni
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Mevcuttaki kompresor dairesinin yerlesim plani asagida gosterilmistir.

KURUTUCU 5,5KW

KURUTUCU 4,8KW I

HAVA TANKI 2000LT

KOMPRESOR 75KW KOMPRESOR 90 KW

Sekil 63: Mevcut Kompresor Dairesi Yerlesim Diizeni

Kompresorlerin emis havasinin temiz, kuru ve serin olmasi istenir.

Kompresériin temiz, havada toz ugcusmayan bir yerde kurulmasi 6nemlidir. Aksi takdirde kompresériin
filtreleri erken tikanir. Kompresériin yerlestivildigi yer, oda/daire sicakligi 0°C’nin iistiinde olmali ve
miimkiinse 35°C’yi gegmemelidir. Ortam sicakliginin 40°C’yi gegmesi verimsizlige sebep olacaktir.

Bu sebeple emislerin kuzey yonden olmasi sistem verimini %1 etkilemektedir. Kompresor egzoz
havasinin ise emis yapilan ortama degil bir kanal vasitasiyla disar1 atilmasi uygundur. Basingli hava
tank tahliyelerinin otomatik olmas1 ve kurutucu, filtre gibi sistem ekipmanlarindaki basing diigiimiiniin
en az seviyede tutulmasi, bakimlarinin diizenli yapilmasi sistem verimini etkileyen diger
parametrelerdir.

Basin¢ch Hava Tanki Hacim Kontrolii

Kompresor Dairesi Hava Tanklart Icin;

Kompresor dairesinde 1 adet basingli hava tanki bulunmaktadir. (Hacim 2 m?’tiir.)

Ana formul:

v o= 9,375x Q



Burada,
Kompresor toplam debisi (It/s)
Depo hacmi (It)

Q
v

olarak alinacaktir.

Hava deposu hacmi

\Y 9,375 x 16,64 m’/dk x (1000/60) (debi degeri komprasor
calismasindaki tank kapasitesine gére alinmuistir.

V. hacim = 2.600 litre

Tankin hacmi 2.000 litre ise tank kapasitesi sistem igin Yyeterli degildir.

Kompresoriin Havayr Emis Sicaklik Kontrolii

Basing iireten makinelerin verimliligi, sikistirilacak olan havanin sicakligi ile zit orantihidir. Bu
sebeple, yaz mevsiminde kompresér emis havasinin akiskan kanallarindan alinmasi enerjinin
verimliligini arttiracaktir. Tiirkiyenin cografi konumu itibari ile, yaz mevsiminde disaridan alinacak
hava miimkiin ise dogrudan giines maruz kalmadan kuzey yoniinden alinmasi 6nerilmektedir. Ayrica;

Teoride soguk, temiz, kuru hava ile daha verimli sikistirma saglar. Bu sebeple
Yapilarin kuzey yoniinde, yagmur ve riizgar temasi az olan bir hava tercih edilmelidir.

Giren havasimin sicakliginda 5°C’lik diisme enerji tiiketimindeki %2’lik azalmaya sebeptir, yani
kompresoriin verimini %2 yiikseltir

Havanin girisi ile kompresor deki boru baglantist kisa, piiriissiiz ve ¢ap1 yiiksek olmalidir. (Basing
diistislerini minimuma ulastirir)

Kompresor odasindaki emis hava sicakliginin 5 °C diisiirtilmesi toplamdaki gii¢ tiiketiminden %2
tasarruf saglana bilir.  Kompresorlerin emisdeki havasinin dig alandan yapilmas: ile tasarruf
saglanmaktadir. Her kompresore emisdeki kanal giriglerine filtre takilmalidir. Kompresor odasindaki
kompresorlerin toplamindaki 141,58 kW giic tiikettigi gézlemlenmistir.

Toplamdaki Tiketimi : 141,58 kW
Saatlikteki Tasarruf : 2,82 kW

Yilliktaki Caligma vakti : 7.200 Saat

Yilliktaki Tasarruf : 20.304 kWh

Elektrik Birim maliyeti : 2,1 TL/KWh
Yilliktaki Tasarrufun Miktan : 42.638 TL

Kompresoriin gevreainde  teknik servis yapilabilmesine olanak saglamasi igin Yyeterli
bosluklar olmasi sarttir. Alanlar kompresorde hacimli ve agir par¢a olan motor, radyator ve
vida grubunu s6kmeye tasimaya miisaade etmelidir.
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Alternatif 3 Alternatif 4

64: Kompresor Dairesi Cesitli Hava Emme ve Egsoz Semalari

Basingli hava tesisat1 ana boru sistemi iki cesittir.

o Kullanim yerine ulasip geri donmeyen basingta kalan sistem
o Kullanim alanlarinda ring yapip dolasan halka seklindeki sistem

Kullanim alan1 ve (kompresor oadasi) alani birbirine yakin sistemler igin, tek hatli doniisii olmayan
ana boru sebekesi ihtiyaglar1 karsilayacaktir. Bu sistemde, boru yari ¢apmim borudan gececek en
yiiksek havadbisine gore bulunacak basing kaybi rakaminin izin verilen en yiiksek basing kaybindan
az olmasmi saglayacak sekide biiyiikliikte olmalidir. Tiim boru sisteminin saglikli desteklenmesi
gerekir.

Basingli hava sistemindeki tesisatin, ana boru sisteminin fiyatt (genelde) basingli hava sisteminin
kurulus fiyatindaki yiiksek bir kismin1 olusturur.

Borunun ¢apinin kiiciik segmek yatirim maliyetini diisiiriir; ama, sistemdeki basing kayb1 boru ¢api
kiigiildiikge biiyiidiigii i¢in, basingh hava sisteminin igletme maliyeti artar.



Deve Boynu |
_~ (Kaz Boynu)

{g}-l Vana

Yaglayici

_3 !

Sekil 35: Ring Hatt1 ve Ornek Basinch Hava Baglantisi

Cok adette basingli hava kullanim noktalar1 olan biiyiik sistemlerde, doniislii (ring) bigiminde ana boru
sistemi tasarimi herhangi kullanim noktasina ilerleyen hava hizinin diisiik olmasini saglar. Sadece Tek
bir kullanim noktasina iki farkli yonden hava iletilmesi dolayisiyla, kullanim noktasina ilerleyen
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havanin akis hiz1 disiiktiir. sistemin uygun noktalarina yerlestirilen kesme vanalari vasitasiyla, gerekli
zamanlarda ana boru sisteminin bir kisminin bakim i¢in alinmarak devre dig1 birakilmasi saglanabilir.

Ana boru sistemi, gerekirse, zemin altindan tavan seviyesine veya herhangi bir seviyede olabilir.
Kolay servis ve kondensat drenaj yapilabilmesi ve kolay erisilebilmesi bakimindan, ana boru
sisteminin zeminden yukarnda olmasi faydalidir. Ana boru sisteminin kullanim alanini dolanmasi ve
direkt baglantili olmasidir. Basing kayiplarinin az olmasi i¢in, ¢cember hava sebekesi biiyiik egrilik
¢apl biikiimlerden olusmalidir, yiiksek a¢ili dirsek kaginilmalidir.

Ana boru sisteminin akig yoniine dogru %1 egimli olmas1 ve uygun bosluklarla, tersde egim verilerek
ilk seviyesine getirilmesi gerekir. En diisiik seviyelerde bosaltma cepleri olmali ve bu noktalardan
bosaltma vanalari ya da cihazlari vasitasiyla sartlandirici sistmleri ile sistemdeki su ve yag temizlenip
atilabilir

Kullanici Ring Hath Ring Hath
. a8 <
Prensibi t,é"’“oa el )
R Egimin
o Duistik
Tarafi
Su Trapi
ve Vana

Ana Boru Hath

_ (Zemine yakin)
(11/2% 1/2” inis

1/2" Vana (Vana boy hizasinda)
¥
Sekil 67: Ornek Basinch Hava Baglatisi

Biikiimler ve vanalar i¢inde hava akisina karsi direng artar; bundan dolayi, basing kaybi artar. Bu
sebeple, egrilik ¢ap1 biiylik fittingsler ve tam gecisli vanalar kullanilmalidir. Basing kayiplarim
diigtiren 6nlemler ¢arpmalar etkisiyle belirli lokasyonlarda (temas noktalarinda) olusan kirliligi de
onler.

Ana boru sistemindeki hava sicakligi duruma goére degisir. Mesela: Bir yapidan digerine uzanan
boruda sicaklik diiser , sicakligin diistiigii tarafta havadaki nem yogusur. Yogusumun toplanmasi ve
sebekenin disina atilabilmesi igin, kondensat separatorleri (filtreleri), bosaltma cepleri ve tahliye
aygitlar1 konulmasi gerekir.

Aciktaki ana boru sisteminin igerisindeki yogusmanin donmasini engelleye bilmek igin, borulara
yalitim yapilmalidir. Beton yiizetin icerisine gomiilmiis ise ( karayolu altindan gecen Vv.b) boru hattinin
en az %1 e kadar egimli olmalidir. Boylece, en diisiik kota bosaltma (drenaj) yapilabilir.

Boru Yar1 Capinin hesaplanmasi

Ana boru sisteminin ve ayrilan hatlarin boru yari gapi, izin verilen en biiyiikk hava akis hiz1 ve boru
i¢indeki piiriizlerden gelen basing azalmasi referans alinarak belirlenir.
Ana boru sistemindeki boru yar1 ¢aplari belirlenirken, basingli hava sistemi gelecekte yapilabilecek
eklemeler dikkate alinmalidir.



Ilave olarak, yiiksek basing kayb1 6zellikle uzun borulu sistemlerin hatlaridan kaynaklanir ve yiiksek
hava akis debisi, havanin igindeki suyun tutulamayip, borular igerisindeki hava ile akmaya devam
etmesine sebep olur.

Biitiin tesisler i¢in, basing kaybinin en az seviyede tutulmast mithimdir. Celik borularin normal ¢apina
gore tavsiye edilen maksimum debi degerininn yer aldigi ve ABS borularin dis yarigapina gore tavsiye
edilen en yiiksek debi degerlerini belirten tablolarda goriintiilemektedir.

Boru sebekesinin biiyiik bir kisminda, ek siirtlinme ve ¢arpma kayiplarina sebep olan dirsekler ve
vanalar bulunur. Diiz boru disindaki boru sebekesi elemanlarmin piirizlilik, ¢arpma etkisi
dolayisiyla sebep olduklar1 basing azalmasi, esdeger boru uzunluklari biriminde verilir.

Ana boru sistemindeki hava akis debisi 6 m/s sayisini asla asmamasi sartina karsilik yukaridan asagiya
dogru olan branglarda, brang uzunlugunun 15 m ‘yi gegmemesi sartiyla, (en ¢ok) 15 m/s hava akis
debisine miisaade edilir.

Boru YanCap: Tayini

Basingli hava makinelerinde asil maksat havayr basin¢landirmak , ihtiya¢ duyulan noktaya
arzu edilen basingta tasimaktir. Thtiyag duyaulan basinglandirma igin, makine belirli bir
miktar elektrik harcar. Bu elektrik harcamasi, hava hizi ve basinglandirma miktar1 ile
yiikselir. Bunun i¢in basing talebi ve hat kayiplari diizgiin 6l¢iilmis olmasi beklenir, aksi
durumda elektrik kullanimi gereginden fazla artacaktri. Bu siiregte basingli hava hatlarinda
yarigap kontrolii yapilmis ve basing kaybinin kabul edilebilir miktarda olmasi igin 6nerilerde
bulunulmustur.

Basingh hava sebekesinde, serbest hava alan1 (dm3/s) kompresdr hizimi belirten atmosferik
hava basincindaki standart miktaridir. Dis alandan alinan serbest hava hacmi ile basingh
havanin hacmi arasindaki iliski asagidaki tablodan bakilabilir (Tablo 3.14).

Tablo 14: Kompresyon Oram Tablosu

Hava
W 05 |1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 18

Kompresyon
Orani

15119929739 495|594 (692|791 |89 |10,87 | 12,85 | 14,82 | 18,77

Hava hatlari, kompresor vasitasi araciligl ile hava kullanim alanlari arasindaki hatlardir. Bu
hatlarin c¢aplarinin kiigiik se¢ilmesi, basing kaybin1 dolayisiyla elektrik tiiketimi artiracak,
yiiksek secilmesi ise yatirim maliyetini artiracaktir. Hava hatlarinda kabul edilebilirdir
basing kaybina tekabiil eden hava hizi 6-9 m/s arasindadir. Bu degere gore, asagidaki
tablodan serbest hava hacmi ve hiza gore ¢ap se¢imi yapilabilir.
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Tablo 15: Hiz, Cap ve Serbest Hava Hacmi iliski Tablosu
BORU CAPLARINA GORE BASINCLI HAVA KAPASITESI (dm®s)

Hiz (m/s) [ 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200
3 0,6 11 1,7 3 41 6,5 109 | 151 | 25,7 |39,2 |56,2 |985
3,5 0,7 1,3 2 3,5 4,7 7,6 12,7 | 17,6 |30 45,7 | 655 | 115
4 0,8 1,4 2,3 4 54 8,7 146 | 201 |342 |522 |749 |131
4,5 0,9 1,6 2,6 4,5 6,1 9,8 16,4 | 226 |385 |588 |842 | 147
5 1 1.8 2,8 5 6,8 108 | 182 | 251 |428 |654 |936 |164
55 11 2 3,1 55 7,4 119 | 20 276 | 471 | 719 | 103 181
6 1,2 2,1 3,4 6 8,1 13 218 30,1 |513 |785 |112 197
6,5 13 2,3 3,7 6,5 8,8 141 | 23,7 | 32,6 |556 |85 122 213
7 14 2,5 4 7 9,5 151 (255 | 351 |599 |915 |131 230
7,5 1,5 2,7 4,3 7,5 10,1 | 16,2 | 27,3 | 376 |642 |98 140 246
8 1,6 2,8 4,5 8 108 | 17,3 | 29,1 | 401 |685 | 105 150 263
8,5 1,7 3 4,8 8,5 115 | 184 |31 426 | 728 | 111 159 278
9 1,8 3,2 51 9 12,2 | 195 |328 |451 | 771 |118 169 297

Mevcut Boru Capi Kontrolii:

Calisma Basinci : 8 bar

Kompresyon Orani(R) : 8,9 (Bu deger kompresyon oran: tablosundan elde edilmistir.)

Serbest hava hacmi (Q1)  : 16,66 m*/dk x 60 = 999,6 m*h
Hava debisi (Q1) :999,6 m%h /(8,9 x 3.600) = 0,0312 m%/s

Basin¢li hava hatlarinda hizlarin 9 m/s’nin altinda ve basing diisiimiiniin 0,015 bar/10
m’nin altinda olmas1 6nerilmektedir. Hat ¢ikisinda hiz asagidaki formiile gére hesaplanir;

DN50 hatt1 i¢ cap1 1525 mm=0,0525m
DN50 hattaki hiz;

V = 4xQ1 / (3,14 x d°)

V =4x0,0312m%s/ (3,14 x 0,05252)
V =14,42 m/s

Yapilan bu hesaba gore secilen DN50 borudaki hava hizinin istenilen maksimum deger
olan 9 m/s’nin altinda olmadig1 gériilmektedir.

*Hesaplama kompresorlerin ortak ¢ikist icin yapilmigtir.
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4.7.4 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Kompresor Atik Is1 Sistemi Projesi

Kompresorlerin harcadigi enerjinin %90’n1 1s1 olarak digar1 atilmaktadir. Atik 1s1 sistemi digar1 atilan
bu 1smnin yaklasik %70 oraninda geri kazanimini saglamaktadir. Sistem, basit bir esanjor mantigryla
calisir ve havay1 sikistiran vidalarin 1sisin1 absorbe eden kaynagin sogutulmasi ve buradan alinan
enerjinin de sicak su ihtiyaglarinda kullanilmasi amaglanmaktadir Kaynak, esanjore gonderilen
suya/havaya 1sisin1 aktarir ardindan kompresore geri doner.

Kompresor sonrasina kurulacak kompresor atik 1s1 sistemi ile kompresore ait atik 1sinin %70°1 1s1
enerjisi olarak kullanilabilmektedir.

Kompresor Dairesi:

Kompresor 1:

ATIK ISI HESAPLAMA

Kompresor Giicii (P) kW

Atik Is1 Yiizdesi %

Elde Edilebilecek Atik Is1 Enerjisi (P) kw

Geri Kazamilacak Is1 Miktari (Q) : kcal/h *1 kW = 860 kcal
Isitilacak su giris sicakhig (T1) °C

Isitilan su ¢ikis sicakhig (T2) °C

Su Sicakhik Farki (AT) °C *AT=T,-T1
Suyun Ozgiil Isisi (c) Cal/g °C

Isitilacak su debisi (1)

Kompresor Yilik Calisma Siiresi

kg/lh  *Q=mxcxAT

Saat

Dogal Gaz Birim Fiyati TL/Sm?
Dogal Gaz Yilik Tasarruf Miktar: Sm?
Yillik Toplam Parasal Kazang TL/y1l
Sistem Kurulum Bedeli TL
Geri Odeme Siiresi Yil

*Kompresor atik ist sistem kurulum bedelinde pompa maliyeti,

edilmemistir.

*Elde edilebilecek atik 1s1 enerjisi ile 20°-70° derecelik bir ¢evrim ile empranye béliimiinde

kullamlacak suyun 1sitmasinda kullanlabilir.

*Dogalgaz birim maliyeti 12,5 TL olarak kabul edilmistir.
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Kompresor 2:

ATIK ISI HESAPLAMA

Kompresor Giicii (P)

Atik Is1 Yiizdesi

Elde Edilebilecek Atik Is1 Enerjisi (P)
Geri Kazanilacak Is1 Miktar (Q)
Isitilacak su giris sicakhig (T1)

Isitilan su ¢ikis sicakhig (T2)

Su Sicaklik Farki (AT)

Suyun Ozgiil Isisi (c)

Isitilacak su debisi (1h)
Kompresor Yillik Calisma Siiresi
Dogal Gaz Birim Fiyati

Dogal Gaz Yillik Tasarruf Miktari
Yillik Toplam Parasal Kazang
Sistem Kurulum Bedeli

Geri Odeme Siiresi

kcal/h *1 kW = 860 kcal

°C

°C

°C *AT=T>-T1

Cal/g °C

ka/h  *O=mxcxAT

Saat

TL/kWh

Sm?

TL/y1l

TL

Yil

*Kompresor atik st sistem kurulum bedelinde pompa maliyeti, is¢ilik-tesisat maliyeti hesaba dahil
edilmemistir.

*Elde edilebilecek atik 1s1 enerjisi ile 20°-60° derecelik bir ¢evrim boyahane ortam isitmasinda fan
coil ile kullanilabilir.

*Dogalgaz birim maliyeti 12,5 TL olarak kabul edilmistir.

104



KOMPRASOR ATIK ISI GERI KAZANIMI TEZI

5. Komprasor Atik Is1 Geri kazanim Uygulamasi

5.1 Ekserji Analizi

Atik geri kazanimi projemizde kullandigimiz sistemlere ait ekipmanlarin devre samasi aiagidaki Sekil
68 Gosterilmeltedir. Sekil tizerindeki mavi c¢izgiler iiretilen havayi, yesil renk ise sogutma sivisi
yaglarin1 , esanjor ile 1s1 aktarimi yapilan faydali 1s1 kiitlesi olarak kullanilan su bulunmaktadir.
Genlesme tanki ve filitrele ait sema ise sag iistde kesikli ¢izgiler ile alan icine alinmistir.

Genlesmw tanks

hos 36

Fonpa

Basinch hava

—J- —

T

N S—
S0 gutma suyw
=, e Bl E e G erl Kazanim

Kompresor
<t

X
1

h 4

Sekil (68)
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SAU Egitim Bilimleri Enstitiist

Komprasorlerde hava iiretmek olduk¢a maliyetlidir. Asagida basingli hava sistemine ait basingh hava
verimliligine dair bir grafik bulunmaktadirSekil (69). Bu grafikte eletrik enerjisi %100 girerken
istenilen ig olarak ¢ikan Mekanik ig ( Basingli hava) %6.9 dur. Harcanilan tiim enerji diigiikk oranda
verimlilige sahip bu basingli havanin temini i¢in harcanmaktadir. Sisteme dahil olan kurutucular,
filitreler, vana ve valfler, eletrik motoru ve nominal ¢alisma sicaklikgina dair kayiplar sistemi oldukca
enerji verimliligi bakimindan diigk hale getirmektedir. Komprasor fidalarinin bisingli hava iiretirken
asirt 1sisin1 uzaklastirmak igin kullanilan yag oldukga fazla isinmaktadir. Bu sicak yag sogutulmasi
icin radyator ve fanlarla atmasfere atik 1s1 atmaktadir. Bu atik 1s1y1 atmayarak degerlendirdigimizde
sistemin verimliligini arttira bilmekteyiz.

Eletrik enerjisi 100%

Motor kayiplan %5.9

Basinglandirma ve YUksdk Calisma
Kayiplan % 76,8

Kurutucu %1.4
Filitre, Kurutucu ve Borulardaki kayiplar
%0.6

Hava kagagi kayiplan %3.5

Genlesme tank %60.9

Mekanik is %6.9

Sekil (69)
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KOMPRASOR ATIK ISI GERI KAZANIMI TEZI

Asagida bir komprasore ait ekserji akis diyagrami bulunmaktadir Sekil 70. Atik olarak olusan 1s1 ¢evre
1s1s1 ile karisan % 14.1 lik 1sidir. Bu 1s1 kullnilabilir bir 1s1 kaydagidir. Is1 degistirici yardimi ile su
1s1tma otram 1sitma proses akiskani gibi bir ¢ok alanda kullnila bilmektedir.

Yesil ile igaretli alan kmprasoriin ekserji hesaplama alanidir.

Cevreden Gelen Isi / Eletrik Enerjisi %100 Ekseriji

Eemmﬂ?ﬂh

ogutma sonrasi 4.6%

Kurutucu 2.5%
Filitre 0.6%

Boru Hatti
%2.6

Tiketim Birimi 9.4%

\ Mekanik is W

Kullanilahilir Is1

Sekil(70)
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SAU Egitim Bilimleri Enstitisi

Ekserji, bir sistem denge durumuna gectiginde elde edilebilecek maksimum faydali istir ve gergek bir
stirecte her zaman yok edilir (Ahamed vd., 2011). Kompresorlerde elektrik giriginin %901 1siya
doniisiir. Bir kontrol hacmi i¢in ekserji dengesi denklemi su sekilde yazilabilir:

e Ekserji girisi - Ekserji ¢ikisi - Ekserji tiiketimi= Ekserji birikimi The exergy of air flow can be
written as
e Ew+ Eagiis— Eacikis - Eq —Eq - dEcv/dt

Hava akigiin ekserjisi su sekilde yazilabilir:
o Ea—Ma((Na(T) —Na(To) — To(Sa (T) ~(Sa(To))

Politropik durumda kompresoriin yaptigi is su sekilde yazilabilir ( Taheri And Gadow 2017)
¢ Wooy— Ma((n/n-1) RTo X ((Peikss / P giris)"™* -1))

Elektrik motoru ve kompresoriin verimleri biliniyorsa gergek elektrik giicii girisi su sekilde yazilabilir:
o Weiek — (Wpoly / ()motor Dkomprassr)

Is1 geri kazanimi olmayan bir sistem icin ekserji verim denklemi su sekilde yazilabilir:

Mg Tpln :Jli,-— ;|
LVL'.IL'L
[ ]

Is1 geri kazanimli bir sistem i¢in ekserjin denklemi su sekilde yazilabilir:

meE Ty In I%' +Q(1-¢)
W,
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KOMPRASOR ATIK ISI GERI KAZANIMI TEZI

5.2 Kullanilan 1s1 degistirici secimi ve 6zellikleri

Yukarida hesaplamalar1 ve geri kazanim degerleri hesaplanan projenin uygulmasina uygun ekipmanlar
secilerek projeye devam edildi. Is1 degistirici bu uygulamadaki en 6nemli ekipman olacaktir. Genel
olarak lehimli esanjoriin i¢ yapisi ve calisma sekli asagidaki ( Sekil(71)) gosterilmektedir. Isi
degistiricimize kaprasore ait yag sicak olarak girerek yagin sogutulmasi su ile yapilacaktir bu sayede
komprasor vidasinin ¢aligmasi i¢in yag sogutulurken suya gecen 1s1 fabriakanin proseslerinde sicak su
kaynagive On 1sitma proseslerinde kullanima imkani sunacaktir. Bu sisemde eger bu kazanim
kullanilmadiginda radyator ve fan ile atik 1s1 dogaya verilecek ve enerji bosa gidecektir.

Komprasorler basingli hava iiretirken ¢alisan mekanik sistemlerin sogutulmaya ihtiyaci vardir.Biz bu

projemizde bu ihtiyacin giktilart olan atik 1s1y1 baska bir akiskana uygun ekipmanlarla akataracgiz ve
bu akiskan mekanik tesisat ve uygun pompa ekipmanlari ile farkli alanlarda kullanilmak tizere
nakledecegiz. Ihtiyaca gore pompa basinci ve debisi otomasyon panosu kurularak yarlanacaktir.
Detaylarina proje ¢iktilarinda ayrintili yer verilecektir.

8

Sekil (71)
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SAU Egitim Bilimleri Enstitiist

Asagidaki gorselde (Sekil 72) bu uygulamada kabasiteye uygun biiyiikliikkte olduguna karar verilen
Ekin Enddistiri firmasina ait mit lehimli esansor kullanildi. Odeli mb-09-50 dir.

Sekil(72)
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KOMPRASOR ATIK ISI GERI KAZANIMI TEZI

MB-09-50 lehimli esanjorii bakir ve nikelden olabilmektedir. Biz projemizde bakir lehimli olan
modelini kullanacagiz katolok fotografi ve tasarimsal 3 botuttaki 6l¢iileri asagidaki (sekil x satin

alman gorseli ise kompasor odasindaki ( sekil (73) verilmistir.

MIT MB-09 bakir veya nikel lehimli eganjér olabilir.
Plaka materyali 316L.

Sekil (73)

515203

519 (204)
615 (24
|
1

O O -

Lo e ]

L

Paralel Akig

Sekil(74)
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SAU Egitim Bilimleri Enstitiist

MB-09-50 bakir lehimli esanjoriimiiziin tasarimsal ve miihendislik degerlerine ait degerler asagidaki
sekil ( 75) de tobloda mevcuttur. MB-09- 50 KODU igerisinde bulunan 50 sayis1 50 edet levha icerdigi
anlamma gelmektedir. Kod tiizerindeki sayr v rakamlarin anlamini iceren gosterge sekil ( 76)

gosterilmektedir.

Lehimli Plakal Esanjor MIT MB-09

Plaka Sayis A (mm) Agirhk (kg)

Hacim Q1 Q2 Tarah [ O3 Q4 Taraf

Esanjor Alar (m?)

f 10+2.4n 4.6+0.41n

0.25x1/2n / 0.25x1/4 (n-2) (n-2) 0.095

Parametreler

Dizayn Basinc

30 bar (A type)
45 bar (B type)

45 bar (A type)

-l

I

Lehimli Plakalarin Gosterimi

Distribtér

Plaka tipi HLM

Dizayn basinci MPa

Plaka sayisi

Model numarasi

Bakir kaynak

Marka kodu (MIT)

Maksimum Baglant 2°1/8

Test Basinci 67,5 bar (B type)
Dizayn Sicakhin =196 ~ +200 °C
Plaka Tipi H. L M.
Is1 Yiikd 30-200 kW
Maksimum Plaka Sayisi 200

Lehimli Baglanti Vidali Baglant

—1 Maksimum Baglant 2°

Sekil (75)

MIT Lehimli plakali esanjérleri, farkli isi transfer

karakteristikli  kanalll  plakalar ile dizayn
edilebilmektedir.
H-Tipi: Plaka, 1s1 transferini akigskanin  akig

karakteristigini trblans hale getirmek icin genis
acll kanallara sahiptir.

L-Tipi: Dar acilara sahiptir. Bu da basin¢ kaybini
azaltir, ancak turbllans azalmasiyla 1si transferi
de azalr.

M-Tipi: L ve H tipi plakalarin bir kombinasyonudur.
Bu plakalar o6zellikle, plakall esganjérin bir
tarafindaki 1si degisiminin diger tarafindan gok
daha blyuk oldugu durumlarda tercih edilir.

Sekil (76)

Secilen pompanin datalar ve asagida sekil (77)kurulum 6ncesi gorseli bulunmaktadir.
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KOMPRASOR ATIK ISI GERI KAZANIMI TEZI

Sekil (77)

Sistemin kurulug asamasindaki kullanilan baglantilar Sekil(78) , komprasor igerisine yerlestirilen ti¢
yollu vana sekil(79), yag akisina uygun 135 C”o dereceye dayanikli sn serisi hidrolik borular sekil(80)
sirasi ile asagida paylagildi.
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SAU Egitim Bilimleri Enstitisi

Sekil (78)

Sekil (79)
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KOMPRASOR ATIK ISI GERI KAZANIMI TEZI

Sekil (80)
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SAU Egitim Bilimleri Enstitisi

Esanjor ve kompasor arasindaki yag dolasimini yapan 3 yollu otomatik vanalardan komprasore hat
cekildikten sonra diger c¢ikislart esansoriin yag dolasacak tarafina c¢ekildi. Baypas ve tahliye
kollektorii ve vanalarinin montaji yapildi. Sekil 81 de komprasér baglantilart ve montaj sekli
bulunmaktair. Komprasér ekraninda yag sicakligi mevcutta goziikmektedir. Yagdaki si1 esanjor
yardimui ile suya aktarildiktan sonra suyun ¢ikislar ppre ile gétiiriildii. Hemen esanjor ¢ikisinda basing
ve sicaklik saatleri yerlestirlid. Sekil 82 Sicakl ve sekil 83 de basin sati gosterilmektedir.

Sekil (81)
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Sekil(82)

Sekil (83)
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SAU Egitim Bilimleri Enstitisi

Bu sistem ile kullanim suyunu max. 70 C° ye kadar 1sitabilirsiniz. 20 C° su giris sicakligi > 70
CO su ¢ikis sicakligt miimkiindiir.
En verimli kullanim bolgesi 20 C%su giris > 50 C%su ¢ikis kullanimudir. Isitilabilecek su debisi 2
m®/saat @ 100% load @ 20 C° > 50 C° dir.
Su giris — ¢ikis sicakligi ve debi degisimi egrisini asagida gorebilirsiniz.

Kompresor %100 yiikte ¢alisiyorken elde edilebilecek 1s1 miktar1 max. 72 kw “dir. Kompresoriiniiziin
ortalama %80 yiik ile ¢alistigini varsayarsak,

geri kazanilabilecek 1s1 miktar1 72 kw x 0,8 = 57,6 kw olacaktir. Kompresoriin bir yilda min. 6000 saat
calisacag 6ngortsi ile, geri kazanilacak 1s1 enerjisi 345.600 kwh/y1l olacaktir.

Akigkan debi ve sicaklik grafigi sekil X gosterilmektedir.

Kisaca atik geri kazanimi degerleri ve geri ddeme siiresi amortisman asagidaki gibidir.

ATIK ISI HESAPLAMA

Kompresor Giicii (P) ‘ 90 kw
AtIK Ist Yiizdesi 70 %
Elde Edilebilecek Atik Is1 Enerjisi (P) ‘ 63 kw

Geri Kazanmilacak Is1 Miktari (Q) ‘ 54,180 |kcal/h *1 kW = 860 kcal

Isitilacak su giris sicakhig (T1) ‘ 20 °C

Isitilan su ¢ikis sicakhig (T2) ‘ 70 °C

Su Sicakhik Farki (AT) ‘ 40 °C *AT=T>-T1

Suyun Ozgiil Isisi (c) ‘ 1 Cal/g °C
Isitilacak su debisi (ti) 1083 |kgh *Q=rixcxAT
Kompresor Yillik Cahisma Siiresi ‘ 7.200 Saat

Dogal Gaz Birim Fiyati ‘ 12,5 TL/Sm?
Dogal Gaz Yilik Tasarruf Miktar: ‘ 47.284 | Sm?
Yillik Toplam Parasal Kazanc ‘ 591.054 | TL/y1l
Sistem Kurulum Bedeli 200000 |TL
Geri Odeme Siiresi ‘ 0,33 Yil

*Kompresor atik is1 sistem kurulum bedelinde pompa maliyeti, is¢ilik-tesisat maliyeti hesaba dahil
edilmemistir.

*Elde edilebilecek atik 1s1 enerjisi ile 20°-70° derecelik bir ¢evrim ile empranye béliimiinde
kullanilacak suyun 1sitmasinda kullanilabilir.

*Dogalgaz birim maliyeti 12,5 TL olarak kabul edilmistir.
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30
=——50°C H20 Disch.

25 T
——55°CH20 Disch.
=——60°C H20 Disch.

»~
o

H,0 Flow [gpm]
e o
l \\\\\

~———65°CH20 Disch.
==——=70°C H20 Disch.

20 25 30 35 40

H,0 Temperature In [°C]

Sekil (84)

Komprasor odasindan ve sistem igerisinden gikan suyu Ust katta bulunan melain havuzunun ceketine
basan pompa ve tesisata ait gorsel sekil 85 mevcuttur. Ayrica pompa degerlerini ve pompaya ait

otomasyon panosu siiriicti gorselide asagida bulunmaktadir.

Sekil 85
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5.3 Is1 Geri kazanim Uygulamasi Termel Kamera Sonuglari

Uygulamam tamamlanip devreye alindiktan 2 ay sonra sistem kararli hale getirilip Giretim
proseslerinde 6n isitma olarak kullanilmaya basladi. Melamin havuzunu isitan bu su termostatik vana
bulunan s yalitimh bir su tankina pprc hat ile basilip saklanmaktadir. Gidis donis hatti bulunan bu
tank Ust kat Gretim alanindadir, komprasor dairesi ise altkat dis alanda bulunmaktadir.

Komprasor vidalarinin basingh hava olusturmak igin galisirken Urettigi 1sty1 yag yardimi ile sogutmak
icin 1s1 6nce yaga sonra yeni kurulan esanjor sistemi ile suya gecer bu suda melaminin havuzunun
prosesin islemesi icin 6n i1sitma suyu olarak kullanilir. Asagida bulunan sekil 86 esansor sisteminin
cahisirkenki genel bir goriintisi ve bu goérintiiniin termal kamera ile goriintiist mevcuttur. Bu
gorselde is1 dagihimi gorilmektedir.

Sekil (86)
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Asagidaki gorselde Sekil 87 komprasorden gelen yag giris sicakligi 68.0 °C olarak esanjoriin sol alt
kosesindeki celik rekor iizerinden 6l¢iilmektedir. Ist aktarimi sonucunda esanjoriin sag alt kdsesinden
su olarak 60.0 °C olarak ¢ikmaktadir.

L234
°C

Sekil(87)
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Eanjorden ¢ikan sicak su melamin tankini besleyen termostatik vanali su tankina gitmektedir.
Asagidaki sekil 88 de termal kamera goriintiisii mevcuttur. Tanka giris sicakligi 59.3 °C Cikis sicakligt
ise 46.8 °Cdir.

Termastatik vana ihtiyaci kadar sicak suyu tuttugu ve akisinda talep edilen 1s1 degistigi iigin tank ¢ikisi
1s1 le esanjore donen sicak su arasinda fark + ve — yonde olabilmektedir.

~763
|74
172
170
168
|66
|64
62
160
| |58
|56
|54
|52
150
|48
|46
|44
|42
140
| 38
136
|34
132
130
|28
| 26
|24
L2237

°C

Sekil (88)

122



KOMPRASOR ATIK ISI GERI KAZANIMI TEZI

Melamin havuzunda proses 1sisinda melamini tutmak i¢in 1s1 kaynagi olarak kullanilan su su tankindan
¢ikip tekrardan komprasor odasindaki esanjor sistemine geri donmektedir Burada yag cikis sicakligi
esanjorden 44,8 °C iken suyun prosesden donis 1sis1 49.4 °C dir. Sekil 89 termal kamera goriintiileri
mevcuttur.

—50.4

49
48
47
46
45
44
43
42
=41
40
39
38
37
-36
35
34
33
—32
31
30
29
28
27
26
25
24
1229

°C

Sekil (89)
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Esanjor yakin ¢ekim tiim giris gikisglarin termal goriintiisii Asagidaki sekil 90 e mevcuttur.
—66.9

L229
°C

Skil(90)
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5.4 Is1 Geri kazanim CFD Analiz

Mit markasina ait lehimli esanjéor mb09-50 modelli esansorii ¢aligmamizda kullanilmistir. 50 adet
plakadan olusan ve 1s1 taransfer yiizey alani 4,75 metre karedir. B esanjore ait 3-b kat1 modellmesi step
formatinda asagidaki gorselde sekil 91 de gosterilmektedir.

BR[| @8

1] On Duzlem
[1] Ust Dazlem
[} Sag Diizlem
L, Orijin
8 () MB09-50.step<1> (Varsayll

Gegmig

@ sensorler
v Detaylandirmalar
2] On Diizlem
[ Ust Duzlem
[1] Sag Duzlem
L. Orijin
& () En Arka G_vde_Varsay_lz -
() 2 parmak k sa di_Varsa
& (f) 2 Parmak uzun di_Varsz
& (f) 2 Parmak uzun di_Varsz
& (f) 2 Parmak uzun di_Varsz
t% (f) A_k G_vde Varsay lans
t% (f) A_k G_vde Varsay lans
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lans
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lans
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lans
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lans
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.s
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.s
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.s
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.s .
t% () A_k G_vde_Varsay_lan.s b L. z
t% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.s
& (HA kG vde Varsav lan.s

Sekil (91)
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Solidwork yaziliminin modellerinden olan FLOWSIMULATION ile cfd analzin yapilmasina karar
verilmistir. Bu kapsamda bakir esanjoriin 3 —Boyutlu modeli parga sekmesinde agilarak katman agaci
ile tim parcalar secilmisken flowsimulation modiilii aktf edildi. Arkasindan modiil sihirbazi
baslatilarak analize dair Proje isimlendirmesi yazildi. Asagidaki gorselde Sekil(92) ekran alintisi
seklinde gosterilmistir.

Coziim sirasinda kullanilcak ¢ekirdek ve grafik kartlart gibi bilgisayara ait donanimlarn

Konfigiirasyonu bu ekran ve asamada yapilmaktadir.

I BR[e[S[F |

MB09-50.step (Varsayilan<Gorint
[@ Gegmis

Sensorler

Detaylandirmalar

(1] On Duzlem

- j »
[_:.| Ust Diizlem Proje

[}] sag Duzlem Proje adr: esanjir

- - Yorumlar:

(‘é (f) En Arka G_vde_Varsay_lan.sl

& (f) 2 parmak k_sa di_Varsay_lz = 5 InputData
(’é (f) 2 Parmak uzun di__Varsay_l: @ Computational Domain
% (f) 2 Parmak uzun di_Varsay I 05 Cor.nponent Ccfntrol Projenin eklenecedi konfigiirasyon
& (f) 2 Parmak uzun di_Varsay_l: [§y Fluid Subdomains
.\.% () A_KG.vde Varsay_lanstep ﬁ Boundary Conditions Konfigiirasyon: Gegerli Olani Kullan v
& (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Q: Fans KonficurBevon i y e
'\'% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step ) Hox Source.s
% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Q Po‘v?us Med.h.’

= = = @@ Initial Conditions
% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step 'R Goals
% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Q Local Initial Meshes
% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step =] E)a Results
) (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step HE Mesh
) (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step X2 CutPlots
) () A_k G_vde_Varsay_lan.step <> Surface Plots
) (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step é Isosurfaces
) (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step =8 Flow Trajectories »
) (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step
(% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step < Geri lleri > iptal Yardim
) (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step = iy
LM A kG ude Varsav lancten

Sekil 92
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Siradaki agsamada c¢alisma boyunca kullanilacak birim ve birim sistemlerine dair segimler
yapilmaktadir. Biz ¢aligmamizda S-1 ( m-kg-s) Birim sistemini kullanacagiz. Sicaklak birimi olaraksa

celsuyus °C kullnilcaktir. Grekli se¢imlerin yapildigi menii ekran alintis1 seklinde asagidaki Gorselde
Sekil (93) de gosterilmektedir.

5 rroje - - - - - v v - - - & Aragar

Montaj | Diizen | Gizim | saretieme | Hesapla | SOLIDWORKS EKlentileri | MBD | SOLIDWORKSCAM | Flow Simulation L@B-B-®- BB -

SleNEE |

& HA_K G_vde_Varsay_lan.step » .
& (f) A_k G_vde_Varsay_lanstep < Geri ileri > iptal Veidi
& (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step R e
% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step
& (HA kG vde Varsay lan.step

-

@ MBO09-50.step (Varsayilan<Gorint
Gecmis
Sensorler

» Detaylandirmalar Sihirbaz - Birim Sistemi
(1] On Dizlem
] Ust Dazlem Birim sistemi:
m Sag Duzlem Sistem Yol Yorum
L Orijin CGS (cmrg-s) aneden Tanimh CGS (cm-g-s)

* % (0 EnAvka G.vde Varsay Jans P rios GradenTonms ()

' % (f) 2 parmak k sa di_Varsay Iz NMM (mm-g-s) Onceden Tanimli NMM (mm-g-s)

> & (f) 2 Parmak uzun di_Varsay_l: 8l (m-kg-s) Onceden Tanimii Sl (mekg-s)

» & (f) 2 Parmak uzun di_Varsay_li USA Gnceden Tanmli USA

4 (% (f) 2 Parmak uzun di__Varsay_l: :

’ '_% () A_kG_vde Varsay lanstep i [)*veni olugtur Ad Sl (m-kg-s) (degigtirildi)

» & (f) A_kG_vde_Varsay_lanstep

K S% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Bt Birim Sonug goéruntisindeki 1 Sl birimi

k \% (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step ondalik basamaklar ~ suna esittir:

L % (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step =/ Ana

» & (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Basing ve gerilme Pa 0.12

» & () A_k G_vde_Varsay_lan.step :I;“e gsn g:zg

» & (f) A_k G_vde_Varsay_lanstep - B 0:123

» & () A_k G_vde_Varsay_lan.step Sicaklik K 012

» '\‘b (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Fiziksel zaman sn 0,123

» & (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step = Yizde % 0,12

» & (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step i »

>

>

»

>

>

Sekil 93
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Bir sonraki ekranda akigkan ve akiskan tiirlerini segcecegiz. Ardindan kati 1s1 iletimi olan ylizeyleri.
Akiskanlar komprasor tarafinda vidalar1 sogutmak icin kullanilan yag , 1s1y1 ilettigi diger akisk ise su
dur. Iki akigkan arasinda 1s1 akisina izin veren 1s1 iletimi kat1 yiizeyi ise bakir olarak secilmistir.
Asagidaki Ekran alintilarinda bu se¢imler gosterilmektedir.Sekil (94)

Montaj \ Duzen \ Gizim \ Isaretleme | Hesapla \ SOLIDWORKS Eklentileri | MBD | SOLIDWORKS CAM | Flow Simulation |

¢[@[F[E[@E] |

'@ MB09-50.step (Varsayilan<Garint
Gegmis

&) Sensorler
g Detaylandirmalar yilan Akiskan

[J &n Duzlem

[J Ost Dizlem Akiskanlar Yol

[{J Sag Dazlem E?}\Ta” 9921 PET  Gnceden Tanmi

L. orijin Elma Sosu Onceden Tanmi
3 (*b (f) En Arka G_vde_Varsay_lan.si Exxon 3002.23
R A i LLDPE (2.3 Onceden Tanimi

tﬁ (f) 2 parmak k_sa dlfVarsay,Is WIF_0917 SG)
> tﬁ (f) 2 Parmak uzun di_ Varsay_l: Kan Onceden Tanimi
3 tﬁ (f) 2 Parmak uzun di_ Varsay_l: 1| Polietilen Onceden Tammi
3 tﬁ (f) 2 Parmak uzun di_Varsay_l: Polistiren Gnceden Tanimi
+ % (f) A_k G_vde_Varsay_lanstep Santoprene Onceden Tanimi

= M (= Sikigtinlabilir Sivilar

v A_kG_vde V lan.st N

t.% sy [ Onceden Tanimii Ekle
v T () A_k G_vde Varsay lanstep
v & () A_k G_vde_Varsay_lanstep Proje Akiskanlart Varsayllan Akiskan Kaldir
» % (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Varsayilan akigkan tipi Sivilar hd
v () A_k G_vde_ Varsay_lanstep ?“ (__SIVHEjr ) e -

# MB09-50.step (Varsayilan<Gorin'
Gegmis
Sensorler

. Detaylandirmalar Sihirbaz - Varsayilan Kati

[} Ust Dazlem Katilar Yol
pd =
1 Sag Di Onceden

2 SagﬂDuzlem RReCR2S R TanimiLaminates

IT’ Sl FR4 Onceden
+ & () En Arka G_vde_Varsay_lan.si TaniminLaminates
+ & () 2 parmak k_sa di_Varsay._lz Poliamit Onceden
b ’\'}‘; (f) 2 Parmak uzun di__Varsay_l: flanugCaminales

: i y_li = Metals

+ & (f) 2 Parmak uzun di_Varsay_l: L Altin Onceden Tanimli\Metals
b '\'\}J (f) 2 Parmak uzun di__Varsay_l: d Aliminyum Onceden Tanimii\Metals
- & (f) A_k G_vde_Varsay_lanstep = Bakir eden Tanimi\Metals
R T0) Aik Givde7Varsa 7lan stej [ Demir Onceden Tanimii\Metals
L Ve y-lanstep GUmUs Bakir Onceden Tanimli\Metals

N (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Magnezyum Onceden TanimliMetals
g % (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Molibden Onceden TanimiiMetals
» & () A_k G_vde Varsay_lanstep Nikel Onceden TanimiMetals
- & (f) A_k G_vde Varsay_lan.step Platin Onceden Tanimli\Metals

pog ik N Titanyum Onceden TanimiiMetals
4 A_k G_vde_V: lan.st =

\~\f OAkGaeVaraylanaen Tungsten Onceden TanimiiMetals
b (\u (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Cinko Onceden Tanimli\Metals
* & (N A_k G_vde_Varsay_lan:step indiyum Onceden TanimiiMetals
+ & (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step =l Non-isotropic
- & (f) A_k G_vde Varsay_lan.step Anreden
4 % (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step Varsayilan kati: Bakir ( Onceden TanimlijMetals ) »

G MHA_K G_vde_Varsay_lan.step .
+ & (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step < Geri W iptal Yardim
- & () A_k G_vde Varsay_lan.step e e — -
+ & (f) A_k G_vde_Varsay_lan.step
+ @ (HA kG vde Varsay lanstep

Sekil 94
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Ortam sartlariin belirlenmesi ve baslangi¢ kat1 sicakliginin belirlendigi ekran asagidaki gibidir Sekil

(95)

:p (Varsayilan<Gorin'

r
dirmalar
m

em

lem

ka G_vde_Varsay_lan.st
mak k_sa di__Varsay_lz
nak uzun di__Varsay_l:

nak uzun di_Varsay_li
mak uzun di_Varsay_l:

5_vde_Varsay_lan.step
3_vde_Varsay_lan.step
3_vde_Varsay_lan.step
3_vde_Varsay_lan.step
5_vde_Varsay_lan.step
3_vde_Varsay_lan.step
3_vde_Varsay_lan.step

3_vde_Varsay_lan.step
5_vde_Varsay_lan.step

5_vde_Varsay_lan.step

3_vde_Varsay_lan.step

3 vde Varsav lansten

Sekil 95

Parametre Deger 2
Parametre Tanimi Kullanici Tanimii [v]
=] Termodinamik Parametreler
Parametreler Basing, sicaklik
Basing 101325 Pa
Sicaklik 20.05°C
=] Hiz Parametreleri
X yoniinde hiz 0 m/sn
Y yoniinde hiz 0 m/sn
Z yonunde hiz 0 m/sn
[+ Turbulans Parametreleri
(= Kati Parametreleri
Baslangic kati sicakiigi 15°C
Koordinat Sistemi... Bagimlilik.. »
< Geri Bitir iptal Yardim

On segimlerin ardindan model iizerinde ¢dziim olusturmak i¢in mesh yapinin olusturulmasi

gerekmektedir. Bu asama ¢oziimdeki itarasyon ¢6ziim siiresi ¢oziimiin hassasiyetive dogru sonuglar
vermesi i¢in oldukc¢a 6nemlidir olusturulan mesh ag1 asagidaki gorselde gosterilmektedir. Sekil 96

Kosullar Hedefler Mesh.

8 Projenin Kopyasini olustur B Proje - o o B 5 o o o

Goziimle | Sonuglar Ekle Gorintdle Problar Ekran Y.

° @ Araglar °

fontaj | Duzen | Gizim | Isaretleme | Hesapla | SOLIDWORKS EKientileri | MBD | SOLIDWORKSCAM | Flow Simulation |

- %8 WB09-50step (Varsayilan<Gorantu Durumu-1>)

(&[] Gegmis
1 Global Mesh Ayarlan @ [3) senscrler
> [@ Detaylandimalar
[ =~ (1) on Duzlem
P ~ \E\ Ust Dizlem
@Otumank [} sag Duzlem
L. rijin

> S (f) En Arka G_vde_Varsay_lanstep < 1> (Varsayilan < <Varsaylan>_Grtnti Durumu 1>)
» () 2 parmak k_sa di_Varsay_lan.step<1> (Varsayilan<<Varsayilans_Goruntd Durumu 1
» () 2 Parmak uzun di_Varsay_lanstep<1> (Varsayilan < <Varsayilan>_Gorantu Durumu 1
> & () 2 Parmak uzun di_Varsay_lanstep<2> (Varsayilan < <Varsayilan>_Gorant Durumu 1
> G ¢f) 2 Parmak uzun di_Varsay_lanstep<3> (Varsayilan< <Varsayilan>_Gorantu Durumu 15

QMEME\

yarlar ~

©~

» [&th) A_KG_vde Varsay lanstep<1> (Varsayilan<<Varsayilan>_Gérinti Durumu 1)
» 8 (n) A_kG_ude_Varsay_lanstep<2> (Varsayilan<<Varsayilans_Gorantd Durumu 1)
> () A_kG_ude Varsay_lanstep<3> (Varsayilan<<Varsayilan>_Goranto Durumu 1>)
> () A_k G_vde_Varsay_lanstep<4> (Varsayilan<<Varsayilan>_Goruntd Durumu 1>)

 * Sif) A kS vde Varsay lanstep<5> (Varsayilan<<Varsayilan>_Gortntt Durumu 1>)

{
¢
¢

»

‘

(] Geligmig kanal iyilestirme u
(8 Temel meshi gaster

Jince Yuvalan Kapat ~
> () A_kG_vde Varsay lanstep<6> (Varsayllan<<Varsayilans_Goruntd Durumu 1)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

» € (n) A_kG_ude Varsay_lanstep<7> (Varsayilan<<Varsayilans_Gorantd Durumu 1)

> () A_kG_ude_Varsay_|anstep<B> (Varsayilan<<Varsayilan>_Gorunta Durumu 1>)

> S (n) A_k G_vde_Varsay_lanstep<9> (Varsayilan<<Varsayilan>_Gorunto Durumu 1>)

> () A_k G_vde Varsay_lanstep<10> (Varsayilan<<Varsayilan>_Gorunty Durumy 1>)

» () A_k G_vde_Varsay_lanstep<115 (Varsayllan<<Varsayilans_GSruntu Durumu 15}

» S (n) A_k G_ude_Varsay_lanstep<12> (Varsayilan<<Varsayilan>_Goruntu Durumu 13}

> () A_k G_vde_Varsay_lanstep<13> (Varsayilan<<Yarsayilan>_Goruntu Durumu 1>}
)
)
)
)
)
)
)
)

{

¢

¢

> @ (f) A_k G_ude_Varsay_lanstep<14> (Varsaylan<<farsayilan>_Goruntu Durumu 1>}
> S (f) A_k G_vde Varsay_lanstep<15> (Varsaydan<<Yarsghlan>_Goranty Durumy 1>}
» () A_kG_ude_Varsay_lanstep<165 (Varsayl BR<2Varsayilans_Gorunty Durumu 1)
» @ (n) A_k G_ude_Varsay_lanstep<17> (Varsayilan<<Varsayilan>_Goruntu Durumu 13}
% b1 A_kG_ude Varsay lanstep<18> (Varsayilan<<Varsaylan>_Goruntd Durumu 15)

=+ tf) A_k 6 _vde_Varsay_lanstep<19> (Varsayilan<<Varsayilan>_Goruntu Durumu 1>}
> () A_k G_ude Varsay_lanstep<20> (Varsayilan<<Varsayilan>_Géruntt Durumu 1>}

¢

» 8 (n) Ak G_ude_Varsay_lanstep«21> (Varsayilan<<Varsayilans_Goruntu Durumu 13}

Sekik 96
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Son Ayarlar olarak smir giris sartlar1 ve mithendislik parametreleri girlmistir. Sinir sarti olarak 90
derece tam kapasitede yag esanjore girmekte diger girisyerinden ise 22 derecede su girmektedir.
Cikislar serbest ¢ikis parametreleri olarak girilmistir. . Smir sartlar1 ekran alintis1 asagidaki seklide
bulunmaktadir.

£ Projeler
=@ Varsayilan

- E2 ess

m

m

€]

ess
i Girdi Verileri

--[_] Hesaplamaya Dayali Tanin
£ Alaskan Altalanlan

| Aligkan Altalani 3
- Kati Malzemeler

[ @ Bakir
E-Ef Sinir Kosullar

E

Efi Gevre Basina 2
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Akis hacmi olusturmak i¢in katt model lzerindeki akis kapaklari olusturulup igine akis alami
olusturulup akis tiirleri tanimlanmustir.

@ Kapak Olustur @
v %
Segim ~

Y0z<1>@2 Parmak uzun di_varsa

Yiz<2>@2 parmak k sa di_varsay

3.34149249mm

Sekil 98
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Son olaraksa cfd analiz sonuglarinin termal kamera dlglimleri ile Ortiistiigii tesbit edilmis ve c¢aligma
sonuglar1 eklenmistir. Apartilmig gorsellestirme ile simiilasyon sonuglari asagidaki seklllerde
gosterilmektedir.

Iterasyon = 164

Sekil 99
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6. Sonuc
Calismamiz sirasinda bir {iretim gesisindeki enerji veremliligine yonelik cesitli galigmalar
yapilmigtir. Aydinlatma, sogutma sistemleri, 1sitma, havalandirma, buhar sistemleri , fanlar ve
basingli hava sistemleri tek tek incelenmistir. Muhtemel kazanimlar iizerine 6l¢iimler yapilip geri
O0deme siireleri hesaplanmistir. Elde ettigimiz bu datalar neticesinde fiziksel bir uygulama
yapilmasina kar verilmistir..

Tesiste buluna basingli hava sistemi iizerine yogunlasilarak proje biit¢esi olusturulmustur. Ayrilan
biitcenin projeyi tamamlamasi i¢in yerleskenin teknik ekibi tiim iscilik montaj ve {iriin
secimindeki miihendislik hizmetlerini kendi biinyesinde yaparak hem biit¢eyi verimli kullanmis
hemde amortismna siiresini kisaltmustir.

Komprasorden atmosfere salinan atik 1sinin yaklasik % 90 geri kazilmis ve akigkanlar tizerinden
geri kazanimi saglanistir.

Uzun omiirlii ve farkl tiirdeki akiskanlarin iiriin 6mriinii azaltmamasi istendigi i¢in lehimli bakir
bir 1s1 degistirici esanjor secilmistir.

Komprasdr prosesi geregi havayi sikistirirken agiri 1sinmaktadir mekanik bu diizenekleri sogutmak
icin metal yiizeylerdeki 1siy1 makine yagi ve pompasi ile kiitleden uzaklastirmaktadir
uzaklastirdigi 1s1y1 isee fanli bir radyatdr vasitasi ile atmosfere atmaktadir. Biz burada bu proses
geregi yaga kegen 1sty1 esangdr ve akilli vanalar sayesinde kullanim suyuna katramkatayiz.
Komprasorde odasinda suya gecirilen bu 1s1 pompa vasitasi ile alandan iiretim alanindaki 6n 1sitma
havuzunda kullnilmistir. Bu ihtiyag i¢in kullanilan dogalgaz kombilerini bosa gikarmistir. Ayrici
fazla suyuda tesis lavabolar1 ve bonyolarinda kullanima verilmistir.

Esnajor, kullanim kazanlar1 ve tesisat {izerinde temal kamaralar ile yaptigimiz Ol¢iimler
hesaplamalarda yaptigimiz degerlerin dogru oldugunu ve faydali bir proje oldugunu
kanitlamaktadir.

Boyle bir projeyi yapmadan once dogrulmasimi cfd olarak incelemek isteyenlere bunun nasil
yapilabilecegini gosterenn temel prensiplerdeki cfd analizi ve yol haritasida tezin son kisminda
yiizeysel olarak bulunmaktadir. Ozellikle sistemdeki 1s1 taransferinin cfd de zaman bazh
¢Ozdiirebilecegimiz giiclii bilgisayarlarla gercege cok yakin simiilasyonlar elde edilebirir.
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