tmmob
makina muhendisleri odasi
uygulamali egitim merkezi

Isil Mekanik sistemlerde
Enerji Verimliligi
Alpaslan GUVEN

Makina Yiik.Muhendisi
Enerji Yoneticisi - EEP Egitmeni

Aralik 2015




TMMOB
*Q\KENDIS%

" Yanma kontroli
Buhar Kazanlari
EndUstriyel Firinlar
* Fanlar

* Pompalar

* Basin¢l Hava

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER )i KAYNAKLAR ININ

\.!.!!) KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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A.TANIMLAR
ENDUSTRIYEL ISLETME:

5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda, Elektrik
Uretim faaliyeti gosteren lisans sahibi tizel kisiler disindaki,
yillik toplam enerji tiketimleri 1.000 (bin) TEP ve Uzeri olan
sanayi ve ticaret odasi, ticaret odasi veya sanayi odasina bagli
olarak faaliyet gosteren ve her tirlG mal Gretimi yapan

isletmeler
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MLILIGINi ARTIRICI ONLEMLER

istemlerinde; yanma kontrolU ve optimizasyonu ile
In verimli yakilmasi,

Itma, sogutma, iklimlendirme ve isi transferinde en yiksek
verimin elde edilmesi,

Sicak ve soquk yuzeylerde isi yalitiminin standartlara uygun
olarak yapilmasi.

Atik is1 geri kazanimi,

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
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B.ENERJI VERIMLILIGINI ARTIRICI ONLEMLER
Isinin ise donusturulmesinde verimliligin arttirilmasi,
Elektrik tUketiminde kayiplarin onlenmesi,

Elektrik enerjisinin mekanik enerjiye veya istiya donisumuinde
verimliligin artirilmasi,

Otomatik kontrol uygulamalariile insan faktorinden kaynakl
hatalarin en aza indirilmesi,

Kesintisiz enerji arzi saglayacak girdilerin secimine dikkat

edilmesi,

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
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B.ENERJIVERIMLILIGINi ARTIRICI ONLEMLER

Makinalarin enerji verimliligi yuksek olan teknolojiler
arasindan, kalite ve guvenlik sisteminin gereklerine dikkat
edilerek secilmesi,

Istenmeyen 1si kayiplari veya i1si kazanclarinin en alt dizeyde
olacak sekilde projelendirilmesi ve uygulamanin projeye
uygun olarak gerceklestirilmesinin saglanmasi,

Insaat ve montaj asamasinda enerji verimliligi ile ilgili 6lcim
cihazlarinin temin ve montaji,
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B.ENERJIVERIMLILIGINi ARTIRICI ONLEMLER

Yenilenebilir enerji, 1si pompasi ve kojenerasyon
uygulamalarinin analiz edilmesi,

Aydinlatmada yuksek verimli armatur ve lambalarin,
elektronik balastlarin, aydinlatma kontrol sistemlerinin
kullanilmasi ve gun 1sigindan daha fazla yararlanilmasi,

Enerji tUketen veya donUsturen ekipmanlar igin asgari
verimlilik kriterlerinin saglanmasi,

Camlarda i1si kontrol kaplamali, yeni nesil verimliligi yUksek
cift cam sistemlerinin kullanilmasi.
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~Olarak siralayabiliriz.
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C.ISIL - MEKANIK SISTEMLERDE ENERJI VERIMLILIGI

Yanma kontrolU ve yanmanin optimizasyonu :

Hava Fazlalik katsayisi ( A ); Yanma esnasinda kullanilan

gercek hava miktarinin, yakitin yanmasi icin gerekli
stokiometrik (teorik) hava miktarina olan orani olarak

tanimlanir

_Gergek Hava Miktari
~ Teorik Hava Miktari




C.ISI ENERJISI KULLANIMINDA TEDBIRLER

Kazan Isletme Ve Emisyon Parametreleri:

TY

Hava Fazlalik Katsayisi

CO Emisyonu

Yakit Ozellikleri

NO, Emisyonu

Baca Gazi Sicakhgi

SO, Emisyonu

Yanma Gazlarinin CO2
Konsantrasyonu

PartikUl Maddeler

Yanma Gazlarinin O2
Konsantrasyonu

Yanmamis Hidrokarbonlar
(Is, Duman vb.)
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] KULLANIMINDA TEDBIRLER _._._I —

ne Ve Emisyon Parametreleri:

‘emisyon davranigini O, belirler ve degerlendirmede
im kullanilir.

Kazanlar icin referans O, konsantrasyonu % 3-5 alinmalidir.

Hava Fazlalik Katsayisi

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
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trolU ve yanmanin optimizasyonu,

ar kazanlarinda kondens geri donusunun artiriimasi ve blof
ayiplarinin azaltiimasi,

‘Otomatik modulasyonlu brilorlerin kullanilmasi
Isi transfer yUzeylerinin temiz tutulmasi,
Atik isilarin kullanimi,

Is1 yalitimi.

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER Ji KAYNAKLAR ININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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Buhar Kazani Ornek Degerlendirme

Baca Gazi Kayiplari

Bacagazi Olciimleri
Bacagazi Sicakligi (°C) 193,1
CO, (%) 9,2
O, (%) 4,9
CO (ppm) 0
NO (ppm) 56
NO, (ppm) 59
SO, (ppm) 0
Lambda 1,28
Yanma Verimi (%) 91,7

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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Buhar Kazani Ornek Degerlendirme
KazanYuzey Sicakliklari

160.7 °C
|

Sp4 125.2

Sp3 59.6 Spi1 142.3 -
’ " Sp447.5 :

Sp5 115.7
R,

»
Sp2 47.8 Sp3 49.2 I

Spl 74.1
o
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ani Ornek Degerlendirme

nYuzey Sicakliklari

Kazan Yiizeyleri Ortalama Sicakhik Degerleri

On Yuzey (°C) 91,3 Sol Yan Yluzey (°C) 61,4

Arka Ylzey (°C) 136,1 | Sag Yan Ylzey (°C) 52,2

Kazan Suyu lletkenlik Degerleri

Kazan ve Besi Suyu Iletkenlik Degerleri
Kazan suyu iletkenlik degeri (ppm) 7080
Kazan suyu iletkenlik degeri (uS/cm) 4530
Besi suyu iletkenlik degeri (ppm) 410
Besi suyu iletkenlik degeri (uS/cm) 586

A o - - "
\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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azani Ornek Degerlendirme

ayiplar

Sistem Kayiplari Kayip Yuzdesi (%)
,?1') Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Isi Kaybi 6,41
2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi 2,20
3 ) Bacagazindaki Yanmamis Karbonmonoksit
Nedeniyle 0
Olan IsI Kaybi
4 ) Kazan Yilzeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla
Olan 1,23
Isi Kaybi
5 ) BlI6f Nedeniyle Olan Isi Kaybi 2,08
TOPLAM KAYIPLAR 11,92

A . - » i
\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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saplanmig sistem verimi = 100 — toplam kayiplar
"Hesaplanmis sistem verimi = 100 - 11,92
Hesaplanmis sistem verimi = % 88,08
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| KULLANIMINDA TEDBIRLER

Lkbg % 6,4
Lnbg % 2,2
Yakitla Beslenen Lrk % 1,23
Enerji Lb % 2,08
% 100
VERIM % 88,08

EKONOMIZERSIZ
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baca
kanalt EKENIZER
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GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER )i KAYNAKLAR ININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI




Lkbg % 6,4

Lnbg % 2,2
Yakitla Beslenen Lrk % 1,23
Enerji Lb % 2,08

% 100
VERIM % 88,08

Lkbg % 3,8
Lnbg % 1,60
Yakitla Beslenen Lrk % 1,23
Ener;ji Lb % 1,3

% 100

EKONOMIZERLI

VERIM % 92,07

GUNEYDOGU A
YENILENEBILIA

IIIIIIIIIIIIIIIIII
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on izer devrede iken Kazan Verimi: 92,07 %
: i Artisi : 4,3 %
_ §a| Gaz Sarfiyati: 175 Sm3/h
| Maddi Kazan¢ =175 Sm3/h x (4,3/100) x 0,9TL/ Sm3/h (2014)
=6,7/7TL/h
Yilik Kazang¢=6,77TL/h x 7200 h/yil
=48,744 TL/yll

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
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Firinlarda:

Yalitim optimizasyonu ve sizdirmazhgin saglanmasi,

Kesikli calisan firinlarda, yUkleme ve bosaltma icin firin
kapilarinin agik tutulma surelerinin asgari dizeyde olmasi,

Olabildigince azami kapasitede yukleme yapilmasi,
Tasiyici olarak hafif malzemelerin kullanilmasi,
Yanma havasi optimizasyonu,
Isi iletiminde etkinligin artirilmas;,

Atik isilarin degerlendirilmesi.
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\ A4 GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ

\_Q_!!J KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI




Firinlarda:

TY

Cam Temper Firimi1 Enerji akisi Miktar(kJ/h)
Yakitla Beslenen Enerji 3.522.570,00
Elektrik Enerjisi Olarak Sisteme Giren Enerji 151.020,00
Cam'a Aktarilan Enerji 596.043,30
Fan Yataklari, Sogutma Suyu ile Sistem Disina Tasman Enerji 83.050,00
Baca Gazi Kayiplari 1.573.554,68
Rol Yiizeylerinden Olan Kayiplar + Yiizey Kayiplari 679.121,57
Diger Kayiplar 741.820,45

~ 596.043,30
3.673.590,00

" = %16,23
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Bacagazi Ile Atilan Isi

Diger Kayiplar

Lbg % 42,3 Yizeylerden Ortama Atilan Enerji

Sogutma Suyu Ile Atilan Enerji

Giren Enerji‘ Ld % 20,19
(Yakit + Elektrik)

%100 Lrk % 18,49

Lss % 2,26
VERIM % 16,23

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER )i KAYNAKLAR ININ

\.!.!.!) KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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jzey kayiplari ve diger kayiplarin yarisi geri kazanildiginda

596.043,30

_0
1.573.554,68 679.12157 741.820,45) LSS

(3.673.590,00 -
2 2

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
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Bacagazi ile Atila

Lbg % 36,15 Yuzeylerden Ortama Atilan Enerji

Giren Enerji
(Yakit + Elektrik +
Geri Kazanilan)
% 100

. le Atilan Enerji
Ld % 17.06 Sogutma Suyu lle Atilan Enerji

Lrk % 15,60
Lss % 3,81

VERIM % 27,38

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER )i KAYNAKLAR ININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI







a Havasinin Isitilmasi:

Atik Gaz Emisi Yakma Havasi
Hiz (m/s) 16,4 9,4
Kesit (m?) 0,16 0,21
1. Hat o
Sicaklik (°C) 274 45
Debi (m>/h) 9446 7106
Hiz (m/s) 12,1 6,4
Kesit (m?) 0,16 0,21
2.Hat =
Sicaklik ("C) 228 49
Debi (m>/h) 6969 4838
Hiz (m/s) 8,4 71
Kesit (m?) 0,23 0,07
3.Hat =
Sicaklk ("C) 152 55
Debi (m>/h) 6955 1789
Hiz (m/s) 13,3 8,6
Kesit (m?) 0,23 0,12
4.Hat -
Sicaklik ("C) 251 45
Debi (m*/h) 11012 3715
Hiz (m/s) 3,9 10,3
Kesit (m?) 0,23 0,12
5.Hat o
Sicaklik (°C) 285 45
W | e Debi (m°/h) 3229 4449

\_!!_!) KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI



a Havasinin Isitilmasi

NIdIA

Yalomna hava
Fatu

Felaiparatir

Baca Cilag
Finin Cikam

R, SRR
R

el Steni e

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ

KULLANIMI VE ENERJI VERIMLILIGININ

ARTTIRILMASI PROJESI
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Firinlarda Yakma Havasinin Isitilmasi:

TY

Yakma havasi sicakliklari rekUparator kullanilarak firina 8o °C
girecek sekilde bir 1si geri kazanimi kullanildiginda

Geri Kazanilan Enerji

Yakma Havasi1l |Yakma Havasi 2
(kcal/h)

1. Hat Sicaklik (°C 45 80
P ) 771797

Debi (m~/h) 7106 7106

2.Hat Sicaklk (°C 49 80
E L) 46541,2

Debi (m~/h) 4838 4838

3.Hat Sicaklik (°C 55 80
cakhk ( €) 8327,5

Debi (m>/h) 1789 1789

4.Hat Sicaklik (°C 45 80
= § ) 40349,4

Debi (m>/h) 3715 3715

5.Hat Sicaklik (°C 45 80
caklik {€) 48321,5

Debi (m”/h) 4449 4449




Firinlarda Yakma Havasinin Isitilmasi:

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE

Geri Kazanilan Toplam Eneriji (kcal/h) 150 719,3
Dogalgaz Karsiligi (Sm>/h) 18,3

Yilhk Yakit Kazanci (Sm3/yil) 160 036
Yakit Birim Fiyati (TL/Sm3) 0,54

Maddi Kazang (TL/yil) 86 419,7

Rekiparator Maliyeti (TL) 10 0000

Geri Odeme Siiresi (ay) 14
Onlenen CO, Salim Miktari (kg) 440 099
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oru sistemlerinin, vana ve flanslarin yalitilmasi ve kontrolg,
Buhar kapanlarinin dizenli kontrolU ve bakimi,

Atik isilarin kullanilmasi.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
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YALITIM iCIN GENEL KURALLAR

* 60 oC nin Uzerinde sicakhgi olan yizeylerin tamami

ve

* 50 oC nin Uzerinde sicakhgi olan yuzeylerin cogu, vana,
flans, boru tutucu ve destek elemanlari dahil olacak sekilde,
Elile dokunulabilecek yUzey sicakligini saglayacak mertebede

yalitilmalidir.
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YALITIM iCIN TEKNiK KURALLAR

 Kullanim yerine gore uygun malzemelerin kullaniimalidir.

* Yalitimsiz yuzey birakilmamalidir.

» Cok kath yalitimda (65 mm Uzerindeki kalinlikta)malzemeler Ust
uste tam olarak oturmalidir.
*Yalitimli boru tutucu destek elemanlari kullaniimalidir.
*Yalitim uygulamasi etkin olarak denetlenmeli ve izlenmelidir.
*Genis kapsamli inceleme ve arastirma yapilmalidir

*Yalitim oncesi ve sonrasi Is1 kayiplari

*Ekonomik analiz.

132.9°C

!

.
8
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE f‘
"
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ [§
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ i
ARTTIRILMASI PROJESI
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GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI

TESISYALITIMI
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| TESISYALITIMI

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ

KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI




TESISYALITIMI
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TESISYALITIMI

3. FinnYUzeyleri, Baca ve Kanal Yalitimlari (Yogusma onlenmelidir)

360.2 °C

F W

. . .
v Spl360.2 ¢
. . "

\ A4 GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER)i KAYNAKLARININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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ORNEK (DUzlem Yizey)

uzey Sicakhigi Ts 920C
r'fm Sicakligi Ta 350C
, Yalitim Malzemesinin Yogunlugu 60-90kg/m3
sl lletkenligi A 0,053W/mK
et kalinligi L 40mm
0,04m
Konveksiyonla is1 iletim katsayisi ad 20w/m2K
Tank yuzey alani A 15,27 m2
Emissivite E 0,8

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
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ORNEK (DUzlem Yizey)

Enerji Tasarrufu = Q kayip — Q yalitimli
Enerji Tasarrufu = 8930,35 — 1081,61

Enerji Tasarrufu = 7848,74 W

Tasarruf Orani = 7848,74 / 8930,35

Tasarruf Orani = 88 %

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
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Tesisatlarda:

Bagli bulundugu boruda yalitimsiz bir vanadan olan isi kaybi

ayni capta ve yUzey sicakliginda 2,0 m uzunlugunda yalitimsiz
borudan olan i1s1 kaybina esdegerdir

118,3°C

— 100

— 80
— 60

— 40

21,4°C
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Tesisatlarda:

Bagh bulundugu hat Gzerinde yalitimsiz bir flans grubundan
olan isi kaybi ise ayni capta ve ayni yuzey sicakhginda 0,5 m
uzunlugunda yalitimsiz borudan olan i1s1 kaybina esdegerdir

138,5°C 305,7°C

- 300

- 120 L 550

- 100 500

80 - 150

— 60

- 100

46,4°C 73,9°C
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GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER )i KAYNAKLAR ININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI

ORNEK (Boru Sistemleri)

u yiizey sicaklig Ts 165,80C
’rtam Sicakhg! Ta 20,2
Boru dis capi dl 26,9mm
0,0269m
Yalitim malzemesinin yogunlugu 60-90kg/m3
1s1l iletkenligiA 0,05W/mK
et kalinhgi 25mm
Yalitim sonrasi boru dis capi d2 76,9mm
0,0769m
Boru boyu L 28,2m
Hava hizina bagl yuzeysel isi
iletim katsayisi Uso 5,7W/m2K
Emissivite E 0,95
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ORNEK (DUzlem Yizey)

Enerji Tasarrufu = Q kayip — Q yalitimli
Enerji Tasarrufu = 256,49 — 45,96

Enerji Tasarrufu = 210,53 W/m

Tasarruf Orani = 210,53 / 256,49

Tasarruf Orani = 82 %

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
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Isiticilarin ve filtrelerin temiz tutulmas,
On kurutma imkanlarinin arastirilmasi,

Is1 yalitimi.

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER Ji KAYNAKLAR ININ

\_!!_!) KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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2 ve Havalandirma sistemlerinde:

yalarinin ve filtrelerin temiz tutulmasi,

Ihtiyac durumunda degisken hiz stricUsi kullanim,

Atik 1s1 geri kazanimi.

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER Ji KAYNAKLAR ININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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Iklimlendirme ve Havalandirma sistemlerinde:

HVAC sistemlerinde atik i1silarin geri kazanim orani, havadan
havaya plakali esanjorlerin kullanilmasi durumunda % 45 ile
% 65 arasindadir.

Isi geri kazanim esanjorlerinin kullanilmasi durumunda,
konfor sartlarinin temini icin gerekli olan taze havanin
getireceqi yuki % 25 ile % 45 oraninda azalacaktir. Isi geri
kazanimi uygulandigi taktirde, % 5o dis hava ile ¢alisan bir
HVAC sisteminde, toplam yuUkler ve cihaz kapasiteleri % 15 ile

% 30 arasinda kiucgulecektir.
T EE—

/%4 |-d‘
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GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
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irme ve Havalandirma sistemlerinde:
Fanlar:

* Fan sistemlerinde mevcut durum tespitlerinin yapilasi

potansiyel degerlendirmeleri icin onemlidir.
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2 ve Havalandirma sistemlerinde:

yaglanmalidir.
* Fan carklarindaki toz, kir ve pislikler temizlenmelidir.

* Fan emisinde filtre var ise her zaman temiz tutulmalidir.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
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ikist Her Kosulda Istenen
z}ayDebisi 1400 m3/h
lektrik Motoru Frenkans Kontroll{

~* Fan Cikisinda Basing izerinden
debi kontrolU saglanmaktadir.

A o - - "
\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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\ dirme ve Havalandirma sistemlerinde:
Havalandirma Fani Sistemi Ornegi :

Emis Filtresindeki kirlenme %50 debi saglayacak
kirliligin olusmasi durumunda istenen debiyi
saglayabilmek icin fan daha yUksek devir
calismaktadir.

Kapasite | Kirlilik | Frekans | TUketim
m3/h Hz kW
1400 % o0 32,7 0,30
1400 %50 | 44,3 0,55
Enerji Kaybi : (0,55-0,3)x7200h
: 1800kWh/yil

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ

<
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‘Pompalar:

Bir endustriyel tesiste tuketilen enerjinin yaklasik %20 si
pompalar tarafindan tiketilmektedir. Mevcut durum tespitleri
degerlendirmeler i¢cin nemlidir.
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Pompalar:

Pompa sistemleri Uzerinden tasarruf edilebilecek ener;i
miktari oldukca yiUksektir.

Verim bakimindan kotu olan pompalama sistemlerinin ¢ok
sayida olmasinin bir cok nedeni vardir. Bu faktorlerden
bazilarini soyle siralayabiliriz.

* Kotu Sistem Dizayni

* Pompanin Sistemle Uyumlu Olmayisi

* Pompanin Asiri Boyutlandirilmig Olmasi

* Boru CapininYanhs Tayini

* Yuksek Akis Hizlari
Sayilabilir.
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Pompalar:

Avrupa Birliginin enerji ile ilgili Grunler (ErP) icin Eko-tasarim
Direktifinde belirtilen kurallar ve kriterlere uygun pompalarin
secimine 0zen gosterilmelidir. Bu direktif su pompalarinin
hidrolik agidan Minimum Verimlilik Endeksi (MEI) ve elektrik
motorlarinin Uluslararasi Verimlilik (IE) siniflari igin kriterler
belirlemistir.

Bu kriterler dogrultusunda;o1.01.2015 tarihinden itibaren
satilacak, 7,5-375 kW araligindaki elektrik motorlari IE3
sinifinda veya degisken devir destekli IE2 sinifinda, Su
pompalariise MEI, 0,40 degerinden az olmama kosulunu
saglayacak ozellikte olmalidir.
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viotor Grubunun dmri siresince bakiminin dizenli ve
‘yapilmasi ile performans ve verim degerlerinin
nmasi gerekmektedir.

veriminin %5 oraninda dismesi, enerji maliyetlerinde
~ yaklasik %7’ lik bir artisa neden olmaktadir.

Bu durum Omir Boyu Maliyetin giderek artmasiyla
sonuc¢lanmaktadir.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE




endirme Ornegi:

- - N s fvewy .
Devir (o) Gy [kw) /145 O\ B4 SNG DEGIGIMI
Deki (m3h) /180 \ Skim [8) | i2a5 ) M ks mumun Basing (kgkm2) 24
Hm (mss) | i215 | Frekars Hz) NSy S Mirimum Basing (kg'em2) 1,5
Fangapi(mm K
ULTRASONIK DEBIMETRE OZELLIKLER
M arkas) GEPANIMMETRICS :Transducer Tipi C-RS 42
Tipi PTETS Transducer Olgum Srahidi (mm) 50- 600
Serd Numarasi PT TS5 E Transducer Olcuim Sicakhigi(oC) <40+ 150
Olgiim frahicy (mm ) 50 -750
Hassasiyat %60,05- 960,08
OLGUM PARASMETRELERI
Bors Cagn [(mm)) 100 Bkiskan Cnsi Su
Eors EtKahinkgg (mm) 33 Skigkan S1cakhd (o) 27
Bom Igi Kaplama T Yok Ok im S lresi 30 dakika
Bom ici Kapbma EtKainlig (mm) Yok Ok um Petirody 60sh
OLG LMW DES ERLERI
FRE KANS FONTORLLLU FOMPA, SAEIT FREKS NSLI FOMPA [S0HT
F{Hz) Dkt (mah) Bkig Hizi (mds) Deki [(m3h) ki Hizi [mis)
i: @ / 2B\ 1,17
2: @ /[ 2B@ \ 1,17
3 3 RS - X TN 1,33
4 @ [ 3 | 1,26
5: D | @me | 1,23
6: 3 28,69 1,17
T: @ ), 16 122
I 20,50 1,24
9: 3 28 10 i, 14
N: 4 \ 2410 | 0,93
H: 4@ \ 24 083
£: @ \ 2% / 087
B 4 213 / 055
H: 9 \ 21,60/ 053
1+ N

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI




Pompanin ¢alistigi nokta

L8

NB 80-160/151
Q=181 m¥%h
H=217m
n=2936 rpm
Pompalanan sivi = Su
S sicakhdi = 20 °C
Yogunluk = 998.2 kg/m*

Eta pompa=78.4 % 1
Eta pompat+motor=70.4 %

20 40 60 20

100

120

140

160

180

200 220 Q(m¥h)

P2 =136

P1=15.2 iy

AAA
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GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI

(m)
28

24

20

16

12

- Etapompa=288 %
Eta pompat+motor=25.9 %

NB 80-160/151
Q=331 m%h
H=281m
n=2959 pm
Pompalanan sivi = Su
S sicakhdi = 20 °C
Yogunluk = 998.2 kg/m*

20 40 60 30 100 120 140 160 180

200 220  Q(m%h)

P2 =328l
P1=90.78 kKw/

“w
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rlendirme Ornegi:

yaC| karsilayacak farkli tip bir pompa kullanildiginda:

NB 20-160/151 H | | NBE 20-315/280

Q=331 m¥h ™ 400 o - v ! : i -~ 0=208m¥h
H=281m 2 H=24m
n=2859 rpm 5 n=93 % /46 Hz
Pompalanan sivi = Su 24 oot —_— Pompalanan sivi = Su
S sicakhgi = 20 °C | c S sicakhdi = 20 °C
Yodunluk = 998.2 kg/m* . Yodunluk = 998.2 ka/m*
A 20
20 -
16
12
8
| 4
Eta pompa =288 % : 1 1 T Eta pompa=453 %
a Eta pompat+motor=25.9 % 0 Eta pompa+motor=35.4 %
0 20 40 50 20 100 120 140 160 180 200 220 Q(m¥h) o 10 20 30 40 50 50 70 80 90 100 110 120 Q(mh)

2 | I P2 =431l
| | | | P1=5.51 ki

| | | | | P2 =88 KV
0 P1=0.78 KW 0

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ

\.!.!!) KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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Mevcut Pompa Degerlendirme Ornedi:

Ayni markaya ait ihtiyaci karsilayacak farkli tip bir pompa kullanildiginda:

Pompanin sogutma suyu i¢in 24 saat yilda 300 gun kullanildigi kabulGnden
hareketle;

1. Pompa: 8.8 x 24 x 300 = 63360 kWh/yil
2. Pompa: 4.31x 24 x300=31032 kWh/yIl
Kazang = 32 328 kWh /yil olarak karsimiza ¢itkmaktadir.

Enerji maliyeti olarak TEDAS tarafindan acgiklanan 1/4/200g9 tarihinden itibaren
uygulanacak 2009 Yili Fonsuz Tarifelere bakildiginda

Kazang = 32328kWh/yil x13,878kr/kWh [ 100 = 4486,48 TL/yil olarak

hesaplanabilir.

GGGGGGGG OLU BO! NDE




Mevcut Bir isletmede
larin Detayli incelemesinden Once

On Elemenin Yapilmasi — TE -

masik sistemlerin incelenmesini en sona birakiniz.
Vanalarin  kisilmasi yontemi ile akisin kontrol edildigi

sistemlere bakiniz.

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER )i KAYNAKLAR ININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI




Mevcut Bir isletmede
Pompalarin Detayli incelemesinden Once
On Elemenin Yapilmasi

*Bypass hatlarinin ve minimum akis vanalarinin oldugu

sistemler (bypass akisi nominal debinin % g'inden daha
buyUk ise inceleyiniz.

*Paralel calisan pompa sistemleri ve 0ozellikle c¢alisan
pompanin nadiren degistigi sistemler.

*Cok sik devreye girip ¢ikan sistemler - pompa salt sayisinin

yuksek oldugu sistemler.




Mevcut Bir Igletmede
Pompalarin Detayli incelemesinden Once
On Elemenin Yapilmasi

* Pompa veya vanalardan asin kavitasyon sesinin geldigi

sistemler.
* Prosesteki kapasite ihtiyacinin ¢ok degisken oldugu
sistemler.
« Kapasite artimi neticesinde pompa sayisinin arttinldig
sistemler.
* Sistemin ihtiyacindan daha fazla kapasitenin transfer

edildigi sistemler incelenmeye degerdir.
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ok isletmenin referans aldigi NFPA standartlarina gore

Yangin Pc;mpalarlnln yilda 1 defa performans testlerinin yapilmasi
isci sagligi ve is guvenligi acisindan bir zorunluluktur. 2013 yilinda
yayinlanan Is Ekipmanlarinin KontrolUne iligkin Yonetmelik
kapsaminda TS 1285-A2 standardina gore pompa perforamans

testleri yilda en az 1 kez yapilmalidir.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
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3 sistemlerinde:

saglanmasi,

v
7
vl

7

> Dagitim hatlarindaki basing kayiplarinin azaltiimasi,

Degisken hiz sUricusU ve yuksek verimli motor kullanimi,

Atik 1s1 geri kazanimi.
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' YUKSUZ GUC TUKETIMI

posta calistigl durumdaki gug tuketimidir (kW)

nada dusuk gug tuketimine sahip kompresor segmekle elektrik enerjisi tuketimi
aliyetleri onemli dlcude azaltilabilir.

| gall§ma seklinde yuksuz durumda kompresor kapasitesinin %25 - %30 u oraninda

100
75
50
25

(0]

AAA I I KAPASITE GUC KAPASITE

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
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m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ YU kte YU ks uz

ARTTIRILMASI PROJESI




YUKSUZ GUC TUKETIMI

Ornek :

%60 yukte %40 yuksuz c¢alisan iki kompresor goz dnune alindiginda

Kompresor Tam Yuk Gulc Yuksuz Gug
Tuketimi (kW) Tuketimi (kW)

A 100 30

B 100 10

Kompresor A : 0,6 x 100 kW x 7200 saat = 432 000 kWh/yil
0,4 x 30 kW x 7200 saat = 86 400 kWh/yil

Kompresor B : 0,6 x 100 kW x 7200 saat = 432 000 kWh/yil
0,4 x 10 kW x 7200 saat = 28 800 kWh/yil

TY

Sonug¢ : B Kompresortu 57 600 kWh/yil daha az enerji tuketmektedir.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
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YUKSUZ GUC TUKETIMI

TY

u'Z calisan kompresorun yuksuz ¢alisma suresi % 15 indirilirse

ompresor | Tam Yuk Gug | Bosta Calisma Yuksuz Guc
Tuketimi (kW) Sdresi Tuketimi (kW)

A 100 %40 30

A 100 %15 30

Kompresor A: 0,4 x 30 kW x 7200 saat = 86 400 kWh/yil

0,15 x 30 kW x 7200 saat = 32 400 kWh/yil

Sonug : A Kompresoru 54 000 kWh/yil daha az enerji tuketecektir.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
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nden tasarruf etmek mumkundur.

Pistonlu

|
Rotary
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YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ

\.!.!!) KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER )i KAYNAKLARI ININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ

ARTTIRILMASI PROJESI

HAVA KACAKLARI

arl Tarafindan Harcanan Gug

Hava Kacagi (6

Sikistirma igin

Delik Capi  par basingta) gerekli gug
Kacak
Boyutu |mm (It/sn) kW
® 1 1 0,3
® 3 10 3,1
5 27 8,3
10 105 33,0
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|Alet Basinci (bar)

O5mMmM{Imm|i2mm3mm 5mm |10 mm |12,5 mm
0,5 0,06 | 0,22 092 | 2,1 | 57 | 22,8 35,5
1 0,08 10,33 |133| 30 | 84 | 33,6 52,5
2,5 0,14 /058|233 | 55 | 146 | 58,6 91,4
5 0,25 /097 | 39 | 88 | 244 | 975 | 152,0
7 0,33 1,31 5,19 | 116 | 325 | 129 | 202,0

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER )i KAYNAKLAR ININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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HAVA KACAKLARI

Hava Kacak Maliyeti

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
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HAVASI VE ENERJi TASARRUFU

arak soguk, temiz ve kuru hava girisi daha verimli bir sikistirma saglar.
enle binanin kuzey yonunde yagmurdan korunmus bir hava girigi tercih

, 'aya girisindeki filtreler surekli olarak temiz tutulmahdir. Giristeki her 25 mbar’lik
asing kaybi kompresor performansinda %2 lik azalmaya sebep olur.

: Emis havasindaki her 5 oC lik sicaklik disusu enerji tuketiminde % 2 lik bir
azalma saglar.

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER Ji KAYNAKLAR ININ

m KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI
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S HAVASI VE ENERJI TASARRUFU

Giris Havasi Sicakligina Gore Tasarruf Miktari

210C sicaklikta 1000 m3 debi |210C sicakliga gore % kW
icin gerekli hava hacmi (m3) | tasarruf veya fazla tiketim
925 %7,5 tasarruf
943 %5,7 tasarruf
962 %3,8 tasarruf
981 %1,9 tasarruf
1000 0
27 1020 %1,9 fazla tuketim
32 1040 %3,8 fazla tuketim
37 1060 %5, 7 fazla tuketim
43 1080 %7,5 fazla tuketim
49 1100 %9,5 fazla tuketim

\AJ GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENER Ji KAYNAKLAR ININ

\_!!_!) KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
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ATIK IS| GERI KAZANIMI

'sogutucu tipine bagl olarak cesitli sogutucular tarafindan yag, su veya
dan c¢ekilen isi; alan 1sitmasi, kazan besleme suyu On Isitmasi, proses
/e diger amaglar icin kullanilabilir.
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Alpaslan GUVEN
kocaeli.teknik@mmo.org.tr



