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Ureten Tiirkiye’nin enerijisini
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masraflarini diisiirecek,

olumsuz cevresel etkileri
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donem ve 7 yila varan vade
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elektrik ve 1s1 enerjisi tiretimi
amacli kullanacaklara dzel.
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Diistik verimli
ekipmanlarini
degistirmek isteyen
KOBI'lere zel.

halkbankkobi.com.tr ]
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KOBI'lerimize hediye.

KONUT YALITIMI
DESTEK PAKETI

Binalarin is1 yalitimini yapacak
firmalara ozel.
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KOBI'LERE ENERJI
VEREN KREDI
PAKETI

Glines ve riizgar enerijisi reterek
kendi ihtiyaclarini karsilayacak
isletmelere ozel.




modern uretim,
daha cok verim.

Yiiksek verimli ekipmanlar ile enerji masrafini azaltmak isteyen KOBI'lere zel
Enerji Verimliligine Yonelik Doniisiim Kredisi Halkbank'ta.

isletmenizdeki eneriji tiiketimi yiiksek ekipmanlari modern ve verimli ekipmanlarla degistirebilir,
gerekli olan finansman destegini de 2 yila kadar 6demesiz donem ve 7 yila varan
vade secenegiyle Enerji Verimliligine Yonelik Doniisiim Kredisi'nden saglayabilirsiniz.

Ustelik, firmanizda calisan 1 kisiye 1 adet yillik ferdi kaza sigortas, 6 ay siireyle cesitli
bankacilik islemlerini licretsiz olarak gerceklestireceginiz Masraf Paketi ve
Halk Sigorta’dan KOBI Makine Kirilma Policesi de hediye.
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OSMAN ARSLAN
Halkbank Genel Miduri

Degerli paydaslarimiz

KURESEL ticarette rekabetin asli unsurlar: markalasma, satis ve pazarlama fa-
aliyetleri yoniinde gelisirken, imalat sanayiinde {iretim maliyetlerini diisiirecek,
verimlilik odakli calismalar daha 6nemli hale gelmektedir. Endiistriyel gelismeyle
birlikte sehirlesme ve artan niifusun da etkisiyle diinya genelinde enerjiye duyulan
ihtiyac siirekli artmaktadir. Gelismis iilkeler siirdiiriilebilir bir biiyiime i¢in ener-
jitasarrufu ve verimliligi konusunda yenilikci adimlar atarken, sanayiciler imalat-
ta katma degeri yiiksek, verimlilik esasli iiriinlere yonelerek ve yenilenebilir enerji
kaynag1 kullanimini artirarak bu siirece destek olmaya calismaktadir.

Enerjiithalat, iilkemizde de dis ticaret aciginin en biiyiik kalemlerden birini olus-
turmaktadir. Enerji tasarrufu, enerji arz1 giivenligi ve yerlilesme konular1 enerji
politikalarimiz icinde daha fazla konusulan konular haline gelmistir. Enerji strate-
jimiz bu yonde yenilenirken, yeni donemde ihracatta daha etkin olmasini bekledi-
gimiz KOBI'ler icin de enerji verimliligi konusu 6nemini artirmaktadir.

Halkbank olarak, miisterilerimizin daha verimli ve rekabetci hale gelmesi nok-
tasinda, basta KOBI'ler olmak iizere reel sektorii, enerji verimliligi konusunda ih-
tiyac1 olan her alanda desteklemeye oncelik vermekte, hem KOBI'lerin girdi ma-
liyetlerinin diismesi hem de verimlilik artisiyla tilkemizde enerji tasarrufunun
artmasi yoniinde yenilik¢i iiriinler gelistirmekteyiz.

80 yillik deneyimimiz ve Ureten Tiirkiye'nin Bankasi olma sorumlulugumuzla,
reel sektoriin desteklenmesine yonelik calismalar yapmaya devam edecegiz. Fir-
malarin hem mevcut tesislerinde verimlilik artis1 saglamasi hem de yeni yatirim-
larn icin finansman ihtiyaclarinin karsilanmasi noktasinda Enerji Verimliligine
Yonelik Doniisiim Kredisi, KOBI'lere Enerji Veren Kredi, Yesil Enerji Kredisi, Ko-
nut Yalitimi Destek Kredisi gibi bircok yenilikci tiriin gelistirmeyi siirdiirecegiz.




Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji yatirimlari i¢cin 6zel olusturdugumuz ye-
ni iiriinlerimiz ile KOBI'lerimizin ve sanayicilerimizin bu alanda gerceklestirecegi
yatirimlarin verimlilige doniisecegine, iilkemizi yerli ve milli enerji hedefine daha
da yakinlasacagina, ozetle iilkemize deger katacagina inaniyoruz.

Ulkemizin 2023 enerji hedefleri dogrultusunda reel sektoriin biiyiimesini des-
tekleyici bu adimlar: atarken, Avrupa Yatirim Bankasi, Diinya Bankasi, Fransiz
Kalkinma Ajansi gibi uluslararasi kuruluslarla yaptigimiz isbirlikleriyle finans-
man araclarimizi da cesitlendiriyoruz. Bu kurumlardan sagladigimiz uygun mali-
yetli kaynaklar1 enerji verimliligi projeleri kapsaminda kullandirarak hem miiste-
rilerimize hem tilkemize deger katiyoruz.

Ulkemiz icin calisan, ekonomiye deger katan herkesin yaninda oldugumuz 80. y1-
limizda, KOBI'lerimizin enerji verimliligine katki saglamak icin hayata gecirilen
bu isbirliginin bir parcasi olmaktan biiyiik mutluluk duyuyor, sizlere keyifli oku-
malar diliyoruz.

Saygilarimla,




Enerji verimliliginin onemi her
gecen gun artiyor

ULKEMIZDE sanayilesme faaliyetleri, yeni teknolojilere ulasma cabalari, hayat
standartlarinin yiikselmesi ve artan niifus, her y1l daha fazla enerji tiitketmemize ne-
den olmaktadir. Enerjide siirdiiriilebilirligin saglanmasina, disa bagimhligin azal-
tilmasina ve iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik calismalar, tiim diinyada ol-
dugu gibi, lilkemizde de enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasini
gerektirmektedir. Enerji liretimi/tiiketiminde ve kaynak cesitlendirilmesinde cev-
re dostu politikalar1 ve yontemleri uygulamak; israftan kacinarak verimliligi artir-
mak, iilkemizde iizerinde 6nemle durulan bir politika olmustur.

Enerji verimliligi, yasam kalitemizden, ihtiyaclarimizdan ve iiretimimizden 6diin
vermeden enerjiyi yiiksek bir verimle ve tasarrufla kullanmaktir. Gliniimiizde, ener-
Jjinin verimli kullanim1 sonucunda saglanacak olan enerji tasarrufunun, en hizl ve
en ucuz elde edilen, en temiz enerji kaynagi oldugu biitiin diinyada kabul edilmek-
tedir. Ulkemiz acisindan da enerji verimliliginin artirilmas ile tasarruf edilebilecek
enerji, bedeli digerlerinden daha ucuz olan ve éncelikle basvurulmasi gereken yerli
ve temiz bir enerji kaynagidir. Enerji maliyetlerinin ve enerjiye olan talebin artmasi,
enerji tasarrufunu zorunlu hale getirmistir.

Enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini olusturan fosil yakitlarin giderek azalmasi,
niikleer enerji tesislere karsi giivensizlik, alternatif enerji kaynaklarinin istenilen
seviyede talebi karsilayamamasi, cevrenin kirlenmesi ve iklim degisiklikleri enerji
verimliliginin 6nemini her gecen giin artirmaktadir. Enerji verimliligi, stirdiiriilebi-
lir kalkinmanin ve rekabetciligin en 6nemli bilesenidir. Enerji verimliliginin anla-
mi, verimli kullanim sonucu elde edilen en az maliyetli enerjidir.

Enerji verimliligi konusunda degisik kaynaklardan derleyerek hazirlamis oldugu-
muz bu kitabin, enerji verimliligi konusunda calisanlara yardimci olmasini dileriz.

HAZIRLAYANLAR

+ Prof. Dr. H. Hiiseyin Oztirk
* Prof. Dr. Durmus Kaya
* Dr. Muharrem Eyidogan
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ENERJI VERIMLILIGI EN UGUZ
ENERJIYI SAGLAR

Enerjinin verimli kullanimi sonucunda saglanacak olan ener;ji tasarrufunun,
en hizli ve en ucuz elde edilen, en temiz enerji kaynagi oldugu bitiin
diinyada kabul edilmektedir. Enerji verimliliginin artirilarak enerji kullaniminda
saglanacak tasarruf, bedeli digerlerinden daha ucuz olan ve 6ncelikle
basvurulmasi gereken yerli ve temiz bir enerji kaynagidir.

10




ENERJI verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistri-
yel isletmelerde ise iiriin kalitesi ve miktarinin azalmasina neden olmadan, birim
hizmet veya iiriin miktar1 basina enerji tilkketiminin azaltilmasidir.

Siirdiiriilebilir kalkinmay1 hedefleyen iilkelerin enerji acisindan gelismislik diize-
yi, kisi basina enerji tiikketimi ve enerji yogunlugu degerleri iizerinden olciiliir. Kisi
basina enerji tiiketiminin yiiksek olmasi, hem iilkedeki ekonomik faaliyetlerin can-
liligin1 hem de refah diizeyinin yiiksek oldugu anlamina gelir. Halen hizli1 kalkin-
ma asamasinda olan iilkemizde sanayilesme faaliyetleri, yeni teknolojilere ulasma
cabalari, hayat standartlarinin yiikselmesi ve artan niifus, her y1l daha fazla enerji
kullanmamiza neden olmaktadir.

Enerjide siirdiiriilebilirligin saglanmasina, disa bagimliligin azaltilmasina ve ik-
lim degisikligi ile miicadeleye yonelik calismalar tiim diinyada oldugu gibi iilkemiz-
de de enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli kullaniminin 6nemini artirmistir.
Son yapilan calismalarla bu konuda 6nemli bir bilin¢ gelismesi olusmus, enerji iire-
timinde, kaynak cesitlendirilmesi ve tiiketiminde ¢evre dostu politikalar1 ve yon-
temleri uygulamak; israftan kacinarak verimliligi artirmak, {ilkemizde de iizerinde
onemle durulan bir politika olmustur. Enerji politikalarinda arz giivenligini sagla-
mak ve siirdiiriilebilir olmak, zannedildigi kadar kolay bir islem degildir. Enerji te-
mini konusunda baska ilkeler bagimli olmak konuyu daha da zorlastirmaktadir.
Bu nedenle, enerjiyi verimli kullanmak, bash basina ayr1 bir 6nem kazanmistir.

Enerjide tasarruf 6nemli bir kavram olmakla birlikte, konumuz olan enerji verim-
liligi daha farkli ve daha genis anlamlidir. Enerji verimliligi, yasam kalitemizden,
ihtiyaclarimizdan ve iiretimimizden 6diin vermeden enerjiyi yiiksek bir verimle ve
tasarrufla kullanmaktir. Bugiin enerjinin verimli kullanimi sonucunda saglanacak
olan enerji tasarrufunun, en hizli ve en ucuz elde edilen, en temiz enerji kaynagi ol-
dugu biitiin diinyada kabul edilmektedir. Ulkemiz acisindan da enerji verimliligi-
nin artirilarak enerji kullaniminda saglanacak tasarruf, bedeli digerlerinden daha
ucuz olan ve oncelikle basvurulmasi gereken yerli ve temiz bir enerji kaynagidir.
Enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini olusturan fosil yakitlarin giderek azalmasi,
niikleer enerji tesislere karsi giivensizlik, alternatif enerji kaynaklarinin istenilen
seviyede talebi karsilayamamasi, cevrenin kirlenmesi ve iklim degisiklikleri enerji
verimliliginin 6nemini her gecen giin artirmaktadir. Enerji verimliligi, stirdiiriile-
bilir kalkinmanin ve rekabetciligin en 6nemli bilesenidir. Gelismis tilkelerde enerji
verimliliginin anlami, verimli kullanim sonucu elde edilen en az maliyetli enerjidir.

Enerjinin verimli kullanimi yasal zorunluluk

Ulkemizde 2011 yilinda yayimlanan “Enerjinin ve Enerji Kaynaklarinin Verimli
Kullanilmas1” konusundaki yonetmelikte enerji yonetimi ile ilgili nemli maddeler
ve yaptirimlar bulunmaktadir. Bu yaptirimlarin bazilari sunlardir:
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* Enerji yoneticisi bulundurulmasi,

* TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi - Kullanim Kilavuzu ve Sartlar
Standardina uygun sekilde enerji yonetimi sistemleri olusturulmasi,

* Verimlilik artirici proje (VAP),
* Goniilli anlagmalar,
+ KOBI destek basvurulari,

* Binalarin mimari, mekanik ve elektrik projelerinin enerji ekonomisi

bakimindan uygun sekilde hazirlanmasi,

» Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda 1s1/sicaklik kontrol cihazlar: ve 1sinma

giderlerinin kullanilan 1s1 miktarina gore paylastirilmasina imkan taniyan

sistemlerin kurulmasi,

* Enerji kullanan tiriinler ile ilgili asgari verim degerlerini belirleyen

diizenlemeler,

» Kamu kesimine ait bina ve isletmelerin enerji kullaniminin 2010 yilina oranla
2023 y1linda en az yiizde 20 oraninda diisiiriilmesi gerekliligi ve

» Sanayi ve bina ve hizmet sektoriinde enerji tasarrufu potansiyellerinin,
alinabilecek 6nlemlerin ve bunlarin mali etkilerinin dinamik sekilde
belirlenmesi amaciyla periyodik olarak etiitlerin yapilmasi ve etiitlerle
belirlenen 6nlemlere iliskin eylem planlarinin hazirlanmasi

* Yonetimin katki ve destegi
* Enerji yoneticileri

« izleme ve hedef olusturma
« Etkin biliglendirme-egitim

1 2
Enerji yonetim Eneriji etutleri
sistemleri ile tasarruf
olusturulmali. potansiyelleri
ve 6nlemler
belirlenmeli.
4 3
Uygulamada Eylem planlari
mevcut en hazirlanmal.
iyi teknolojiler
kullaniimali. + Onceliklendirme

Sekil 1.1.
Enerji verimliligi
uygulama asamalari.

« Kisa, orta ve uzun
vadede uygulama
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Enerji Verimliligi Kanunu yliksek standartlar iceriyor

Ulkemizde 6zellikle 2000'li yillardan itibaren, sinirli olan dogal kaynaklarinizin
daha akilc1 kullanilmasi, yeni teknolojilerle enerji iiretiminin ¢esitlendirilmesi, al-
ternatif enerji kaynaklarinin ve enerji verimliliginin, insan saghginin ve ¢evrenin
dikkate alinarak siirdiiriilebilir enerji arzinin saglanmasi dogrultusunda yogun-
lagtirlarak yiriitiilen ¢alismalarin bundan sonra da ayni dogrultuda stirdiiriilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, iiretimden tiiketime kadar olan her asamada, ener-
jinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin énlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢cevrenin korunmasi icin enerji kaynaklari-
nin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi amacini tasiyan 18.04.2007
tarih ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu iilkemize, gelismis tilkelerdeki stan-
dartlarda cok énemli yenilikler getirmistir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 2012°de yiirirlige girdi

Ulkemiz, enerji ve dogal kaynaklarini verimli ve cevreye duyarh sekilde deger-
lendirerek iilke refahina en yiiksek katkiy1 saglama misyonu, enerji ve dogal kay-
naklarda giivenli bir gelecek vizyonu ile enerjinin iiretiminden nihai tiiketimine
kadar biitiin siireclerde verimliligin artirilmasini hedeflemektedir. Bu baglamda,
2007 yilinda yiirirlige giren Enerji Verimliligi Kanunu ile yeni bir déniisiim siire-
ci baglatilmistir. 2012 yilinda yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile de
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2023 y1l1 enerji verimliligi hedefleri olusturulmus ve Ulusal Enerji Verimliligi Ey-
lem Plani (UEVEP) hazirlanarak, etkin bir bicimde uygulamaya gecirilmesi ve iz-
lenmesi 6ngorilmiistiir.

Ulkemiz giincel ihtiyaclarini ve diinyadaki iyi uygulamalar1 dikkate alarak hazir-
lanan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, eylemlerin uygulama adimlarini, temel
verimlilik gostergelerini, nasil uygulanacagini, ciktilarini ve olasi etkilerini orta-
ya koymaktadir. Enerji verimliliginin bircok sektorii ve paydasi ilgilendiren cok
disiplinli bir konu olmasi sebebiyle, bu Planda tanimlanan eylemlerin uygulanma-
sindan ve sonuclarinin degerlendirilmesinden sorumlu olan kurum ve kuruluslar
arasinda yakin bir isbirligi kurulmasi gerekmektedir. S6z konusu koordinasyonun
ve igbirliginin saglanmasi, Eylem Planinin izlenmesi, raporlanmasi ve gecerliginin
onaylanmasi siireclerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji
Genel Miidiirligi yiiriitmektedir.

\\\

Eylem Plani 55 eylemi kapsamakta

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi
ve teknoloji, tarim ve biitiin sektorleri ilgilendiren yatay konulara yonelik toplam
55 eylemi kapsamaktadir. Teknolojik, ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlari kap-
sayan, yenilik¢i ve en iyi uygulamalari dikkate alan, katilimciligl, paydas yonetimi-
ni 6nceliklendiren, etkinlik ve etkililik ilkesi ¢ercevesinde hazirlanan Eylem Plani
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rekabetciligi artirma noktasinda kaynak verimliligini de icermektedir. Plan, siirec
ve metot yeniligine acik olarak esnek, ol¢iilebilir, degisen kosullara gore giincelle-
nebilir bir yapida gelistirilmistir.

Eylem Plani enerji tiiketimini ylizde 14 azaltmayi hedefliyor

Ulkemizde 2017-2023 yillar1 arasinda uygulanacak Ulusal Enerji Verimliligi Ey-
lem Plan1 kapsaminda bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, ta-
rim ve yatay konular olmak iizere toplam alt1 kategoride tamimlanan 55 eylem ile
2023 yilinda Tiirkiye'nin birincil enerji tiikketiminin ytizde 14 oraninda azaltilmasi
hedeflenmektedir. 2023 yi1lina kadar toplam olarak 23,9 MTEP tasarruf saglanma-
s1 ve bu tasarruf icin 10,9 milyar ABD Dolar1 yatirim yapilmasi ongoriillmektedir.
2017 fiyatlar1 ile 2033 y1lina kadar saglanacak kiimiilatif tasarruf 30,2 milyar ABD
Dolari olup, bazi tasarruflarin etkisi 2040 yilina kadar devam edecektir. Eylemle-
rin geri 6deme siiresi ortalama yedi yildir.

Eylem Plani kapsaminda yapilacak calismalar
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) kapsaminda asagidaki calisma-

lar yapilacaktir:

* Enerji verimliliginde destek modellerinin daha etkin hale getirilmesi,

* Siirdiiriilebilir finansman mekanizmalarinin gelistirilmesi,

* Suirdiiriilebilir satin alma,

* Kamu ve 6zel sektorde enerji verimliligi kiiltiiriiniin, farkindaliginin ve
bilincinin gelistirilmesi,

* Yerinde iiretim ve tiiketimin 6zendirilmesi,

» Akilh sehirlerin ve akilli sebekelerin enerji verimliligi acisindan
konumlandirilmasi,

+ Sanayide, ulasimda ve tarimda enerji verimliliginin artirilmasi,

» Bolgesel 1sitma sistemlerinin yayginlastirilmasi,

« Alternatif yakit ve kaynaklarin enerji verimligi cercevesinde kullaniminin
cogaltilmasi,

* Siirdiiriilebilir cevre dostu yapilarin yayginlastirilmasi ve mevcut yapilarin
daha verimli hale getirilmesi.
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ENERJIYI VERIMLI
KULLANAMIYORUZ

Gelismis lilkelerde oldugu gibi, Glkemizde de bir taraftan daha yiiksek
refah icin kisi basina tiiketilen enerji miktari artirlmaya calisilirken,
ayni zamanda siirdrilebilirlik i¢in enerji yogunlugunu disiirme gayretleri
siirdiriliyor. Ulke olarak 1000 dolarlik milli hasilayi liretmek igin,
gelismis lilkelere goére daha fazla enerji harciyoruz.
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ENERJI verimliligi; enerji maliyetlerinin ekonomiye olan yiikiiniin hafifletilme-
si, enerjide arz giivenliginin saglanmasi, disa bagimhiliktan kaynaklanan risklerin
azaltilmasi, diisiik karbonlu ekonomiye gecis ve cevrenin korunmasi gibi ulusal
stratejik hedefleri tamamlayan ve bunlar1 yatay kesen bir alandir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin giderek 6nem kazanmasi, enerji verimliliine yonelik cabalarin dege-
rini de artirmaktadir. Bu durum, biitiin iilkeleri enerji verimliligine yoneltmis ve bu
konudaki kararh adimlari hizlandirmistir. Niifus artisi, refah diizeyinin yiikselme-
si, hizmet sektoriiniin giiclenmesi ve sanayilesme gibi nedenlerden dolay: iilkemi-
zin enerji kullanimi gelismis iilkelere gére daha hizli artmaktadir.

Tiirkiye’de ilk planli enerji tasarrufu calismalari, 1981 yilinda Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigiince (EIE) baslatilmistir. Bu calismalarin yurt genelinde
daha etkili ve kapsamli yiiriitiilmesi amaciyla 1992 yili sonunda EIE biinyesinde
ayrica Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM) olusturulmustur.

Eneriji verimliligi indeksi nedir?

Enerji verimliligi indeksi veya enerji yogunlugu; imalat, konut ve ulastirma sek-
torlerinde birincil ve nihai enerji tiiketiminde saglanan enerji tasarrufunun ve
enerji verimliliginin iyilestirilmesi ile iilke ekonomisine saglanan katkinin orta-
ya konulmasi acisindan 6nemli bir gostergedir. Birim {iretim icin veya Gayri Safi
Yurtici Hasila (GSYIH) basina tiiketilen birincil enerji miktarina, enerji yogunlu-
gu denir. Enerji yogunlugu Gayri Safi Yurtici Hasila basina tiiketilen birincil ener-
ji miktarini temsil eden ve tiim diinyada enerji verimliliginin takip ve karsilastiril-
masinda yaygin olarak kullanilan bir aractir. Ulkelerin enerji yogunlugu, toplam
enerji tiiketimlerinin, yurt ici, gayri safi milli hasilanin tamamina boliinmesiyle
bulunur. Enerji yogunlugu, bir birim ekonomik deger iiretebilmek icin tiiketilen
enerji miktaridir. Enerji yogunlugunun diisiik olmasi, ayni miktar enerjiyle daha
cok katma deger iiretildigini belirtir. Bu durumda bir iilkede enerji acisindan gelis-
misligin gostergesi, kisi basi enerji tiikketiminin yiliksek ama enerji yogunlugunun
diisiik olmasidir.

Genellikle 1000 dolarlik hasila basina tiiketilen Ton Esdegeri Petrol (TEP) mik-
tar1 olarak gosterilen enerji yogunlugu bir iilkede ne kadar diisiikse, o tilkede bi-
rim hasila basina iiretmek icin harcanan enerji o kadar diisiik demektir ki, bu da
enerjinin verimli kullanildigini ortaya koymaktadir. Ulkemizin enerji yogunlugu,
OECD ortalamasinin iki kat1 ve halen kisi basina enerji tiiketimi OECD ortalama-
sinin dortte biri civarindadir (Cizelge 2.1).

Gelismis iilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de bir taraftan daha yiiksek refah icin
kisi basina tiiketilen enerji miktar: artirilmaya ¢alisilirken, ayni zamanda siirdiirii-
lebilirlik icin enerji yogunlugunu diisiirme gayretleri siirdiiriilmektedir. Ulke ola-
rak 1000 ABD Dolarhik milli hasilay iiretmek icin, gelismis iilkelere gore daha fazla
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enerji harciyoruz. Enerji yogunlugunun, enerji verimliligi alaninda alinan 6nlem-
lerle 2023 y1lina kadar her y1l en az yiizde 1 azaltilmasi miimkiin goriilmektedir. Bu
hedefe ulasabilmek icin; hem enerjinin her noktada verimli kullanilmasi, gerek-
li iyilestirmelerin yapilabilmesi amaciyla ihtiyac duyulan kaynagin bu alana ayril-
masi ve ayni zamanda da katma degeri yliksek mal ve hizmet iiretiminin artirilma-
s1 gerekmektedir.

Enerji Kisi Basi Kisi Basi
Yogunlugu Birincil Elektrik
(MTEP bin Enerji Arzi Tiketimi
2010 USD) (TEP/kisi) (MWh/Kisi)

. GSYH Birincil
Ulke/Bdlge (milyar Enerji Arzi
2010 USD) (MTEP)

DUNYA 75488,96 13647,37 0,18 1,86 3,05
OECD 48750,41 5259,45 0,11 4,12 8,02
AB 28 17889,61 1686,36 0,09 3,11 5,97
TURKIYE 1087,55 128,81 0,12 1,66 2,96
ALMANYA 3696,61 307,79 0,08 3,77 7,01
JAPONYA 5986,14 42979 0,07 3,38 7,86

Cizelge 2.1. Turkiye'de Enerji Géstergelerinin Karsilastiriimasi (2015)

Enerji Verimliligi indeksi iyilesme gosteriyor

Tiirkiye'nin, 2005-2015 doneminde 2009 ve 2010 yillar1 hari¢ olmak tizere Gayri
Safi Yurt Ici Hasilas1 (GSYIH) siirekli artmis olup, 2005 y1lina gore yiizde 65 oranin-
da biiylimiistiir. Ayn1 donemde yillik bazda ortalama biiyiime orani ise yiizde 5,2
olarak gerceklesmistir. Birincil enerji tiiketimi de ayn1 donemde yiizde 46 oraninda
artarak, GSYIH artisindan daha diisiik oranda gerceklesmistir. Dolayisiyla, bir bi-
rim katma deger liretmek icin giderek daha az enerji tiiketilmektedir.

Enerji verimliliginin énemli bir gdstergesi olan birincil enerji yogunlugu indeksi
uygulanan 6nlemlerle 2015 yi1linda 2000 y1lina gore toplamda yiizde 23,1 azalmis ve
yillik bazda ortalama yiizde 1,65 oraninda iyilesme saglanmistir. Nihai enerji yo-
gunlugu indeksinde ise son on bes yilda (2000-2015) yiizde 21,0 azalma saglanarak,
yillik bazda ortalama yiizde 1,5 oraninda iyilesme gerceklesmistir.

Bu indekse gore, 2000-2015 doneminde imalat sanayiinde yillik bazda yiizde 1,8,
konut sektoriinde ytizde 1,9 ve ulastirma sektoriinde yiizde 2,7 oraninda iyilesme
kaydedilmistir. Toplamda ise enerji verimliliginde y1llik bazda yiizde 2,1 oraninda
iyilesme saglanmistir. Alinan enerji verimliligi 6nlemleri ile 2000-2015 doneminde
toplam olarak imalat sektoriinde 9,7 MTEP, konut sektoriinde 7,1 MTEP ve ulastir-
ma sektoriinde 24,6 MTEP, toplamda ise 41,5 MTEP enerji tasarrufu saglanmistir.
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Kisi bas1 enerji tiiketimimiz gelismis iilkelere gére daha diisiik olmakla birlikte,
enerji yogunlugumuzun halen yiiksek olmasi Tirkiye'nin énemli miktarda enerji
tasarrufu potansiyeli oldugunu belirtmektedir. 2005-2014 déneminde Tiirkiyenin
GSYIH’s1 1 birim artarken, enerji tiikketimi 0,7 birimlik artis gostermistir. Bununla
birlikte, ayn1 donemde GSYIH’sin1 1 birim artiran Fransa enerji tiiketimini 1,1, Al-
manya 0,7, Japonya 3,3 ve Ingiltere 2,0 birim azaltmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 12 Aralik 2016 tarihinde yayimla-
nan 2009 yili bazli yeni GSYIH serisi rakamlar: dikkate alinarak hesaplanan 2015
yili Tiirkiyenin birincil enerji yogunlugu 2010 yili dolar fiyatlariyla 1000 dolar ba-
sina 0,12 TEP'dir. Bu rakam diinya ortalamasi olan 0,18 degerinden diisiik olmakla
beraber OECD ortalamasi olan 0,11 degerine gore yiiksektir. Almanya’nin 0,08, tal-
ya'nin 0,07 oldugu Avrupa Birligi 28 {iye iilke ortalamasi 0,09’dur.

Enerji verimliligini artirmak igin neler yapilmah?

Ulkemizde yapilan calismalar, sanayide en az yiizde 20, binalarda en az yiizde 35
ve ulasimda en az yilizde 15 oranlarinda enerji tasarruf potansiyellerine sahip ol-
dugumuzu gostermektedir. Bu potansiyeller degerlendirildiginde, bunlarin enerji
degeri, yenilenebilir enerji kaynaklarimizdan iiretebilecegimiz enerjiden daha faz-
ladir. Enerji verimliliginde atilan kararli ve basarili adimlar kesintisiz devam etti-
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ginde, iilke olarak 2023 y1l1 enerji talebimizi en az yiizde 20 oraninda azaltabiliriz.
Bu miktar, yaklasik olarak 100 milyar kWh kadardir.

Ulkemizde 6zellikle 2000'1li yillardan itibaren, sinirli olan dogal kaynaklarinuzin
daha akilc1 kullanilmasi, yeni teknolojilerle enerji iiretiminin ¢esitlendirilmesi, al-
ternatif enerji kaynaklarinin ve enerji verimliliginin, insan sagliginin ve ¢evrenin
dikkate alinarak siirdiiriilebilir enerji arzinin saglanmasi dogrultusunda yogunlas-
tirilarak ytriitiillen calismalarin bundan sonra da ayni1 dogrultuda siirdiiriilmesi ge-
rekmektedir. Bu kapsamda, iiretimden tiiketime kadar olan her asamada; enerjinin
etkin kullanilmasi, enerji israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi {ize-
rindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi icin enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi amacini tasiyan ve 18.04.2007 tarih
ve 5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu iilkemize, gelismis iilkelerdeki standartlar-
da ¢ok 6nemli yenilikler getirmistir.

Enerji verimliliginin iyilestirilmesi ile saglanacak enerji tasarrufu, enerji iiretim,
iletim, dagitim tesis ve yatirimlarini azaltilabilecegi gibi, birincil enerji ithalatin-
da da 6nemli diisiisler saglayabilir. Enerjinin verimli kullanimi sonucunda sagla-
nacak enerji tasarrufu, en hizli ve en ucuz elde edilen ve bedeli digerlerinden da-
ha ucuz olan ve 6ncelikle basvurulmasi gereken yerli ve en temiz enerji kaynagidir.
2020’lerde en gelismis ilk 10 ekonomi arasinda yer alabilmek icin daha az enerji ile
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daha cok ekonomik fayda elde etmek zorundayiz. Bu amacla asagidaki onlemler

dikkate alinmalidir:

* Enerjiyi her noktada verimli kullanmak ve katma degeri yliksek mal ve hizmet
iretimini artirmak

« Israfi engellenmek ve kayip/kacaklar1 azaltmak

+ Atiklar: degerlendirmek

* Mevcut en iyi teknolojileri yayginlastirmak suretiyle enerjinin iiretiminden
son tiiketimine kadar olan her asamasinda verimliligin artirilmasiyla, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki baskisini azaltmak

» Sanayimizin dis diinyadaki rekabet giictinii artirmak

+ Bir birim GSYIH elde etmek icin tiiketilen enerji miktar diisiiriildiigiinde, daha
az enerjiyle daha fazla iiretim yapmak

* Enerjideki talep artisinin bir kismini tasarruflarla karsilayarak, enerji tesis
yatirimi ve petrol ve dogal gaz ithalat ihtiyac¢larini azaltmak

* Enerji ithalatini azaltarak iilkenin dis ticaret dengesine ve cari ag¢igin
azaltilmasina onemli katkilar saglamak

* Yeni is ve istihdam alanlari1 yaratmak ve ayn1 zamanda enerji kullanimindan
kaynaklanan emisyonlar: azaltmak

Ulkemizin enerji planlamasinda 6nemli konular nelerdir?
Tiirkiye'nin enerji planlamasinda, gelecekteki enerji arz giivenliginin saglanmasi ve
elektrik gereksiniminin karsilanmasi icin stratejik 6nem tasiyan konular sunlardir:
* Tiirkiye'nin mevcut hidroelektrik (6zellikle kiiciik HES) ve komiir
potansiyellerinin 6ncelikli olarak degerlendirilmesi
* Hidroelektrik ve komiir basta olmak tlizere tiim yerli enerji kaynaklarinin
potansiyellerinin dogru olarak belirlenmesi i¢in bilimsel calismalarin
gerceklestirilmesi

* Yerli enerji kaynaklarinin aranmasi ve iiretiminin artirilmasi ¢calismalarinin
desteklenmesi

* Dogalgazda disa bagimliginin azaltilmasi

» Jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitle gibi yenilenebilir ve temiz enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasi ve tesvik edilmesi

* Niikleer enerji calismalarina énem verilerek, teknolojisinin iilkemize
getirilmesinin saglanmasi

« Elektrikteki yiiksek oranda kayip/kacak kullanimin azaltilmasi ve kacak petrol
uriinlerinin 6nlenmesi

* Enerjinin verimli kullanilmasi ve enerji tasarrufu bilincinin iilke i¢inde
yayginlastirilmasi

* Asiri niifus artisinin 6nlenmesi
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ENERJi VERIMLILIGINDE GNCELIK
SANAY] SEKTORUNDE

Tirkiye ekonomisi, gelismis llkelere kiyasla “enerji yogun” ekonomilerden
biri. Enerji maliyetlerinin isletmelerin lizerindeki en biyiik yiliklerden biri
olmasi eneriji verimliligini 6ncelikli bir alan haline getiriyor.

22




TURKIYE’DE enerji tiiketiminin yaklasik yiizde 43" sanayide gerceklesmekte
olup, en biiyiik pay bu sektore aittir. Bu nedenle ilk enerji tasarrufu calismalar: da
bu sektore yonelik olmustur. Tiirkiye'de sanayi kesiminde enerjinin yeterince ve-
rimli kullanilmadig1 istatistiki verilerden anlasilmaktadir. Ozellikle sanayinin bazi
alt sektorlerinde enerjinin oldukca verimsiz kullanilmasi nedeniyle, enerji verimli-
ligi daha 6nemli hale gelmistir. Bunun yani sira binalarda, ulastirmada ve elektrik-
li ev aletlerinin kullaniminda da enerji verimliligi uygulamalarinin yeterince basa-
ril1 oldugu séylenemez.

Ulkemizde 2015 yilinda GSYIH'da yiizde 26’1k paya sahip olan sanayi sektorii son
yillarda biiytime egilimini devam ettirerek, bircok iilkede oldugu gibi tilkemizde
de biiyiimenin lokomotif sektorii olmustur. 2015 y1li nihai enerji tiiketiminin ytiz-
de 32,4’tiniin ve net elektrik tiiketiminin ise yiizde 47,6’sinin sanayi sektoriinde ger-
ceklestigi Tiirkiye ekonomisi, gelismis iilkelere kiyasla “enerji yogun” ekonomiler-
den biridir. Enerji maliyetlerinin isletmelerin tizerindeki en biiyiik yiiklerden biri
olmasi enerji verimliligini éncelikli bir alan haline getirmistir. Sanayi sektoriinde
enerji verimliligi alaninda yapilabilecek iyilestirmeler, enerji tiiketiminin azaltil-
masl yani sira islem verimliligi, teknolojik gelismislik seviyesinin yiikseltilmesi ve
sera gazi salimlarinin azaltilmasi i¢in de 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Sanayi tesislerinde enerji verimliligi icin éncelikli 6nlemler

Tiirkiye imalat sanayisinde enerji yogunlugu, gelismis iilkelerden daha yiiksek-
tir. Dolayisiyla Tiirkiye'de enerji verimliliginde, 6zellikle sanayi sektoriinde ener;ji-
nin daha etkin ve verimli kullanilmasi yoniinde 6énlemlerin alinmasi gerekmekte-
dir. Tiirkiye imalat sanayisindeki alt sektorlerin her biri enerji kullanimi acisindan
farkli 6zellikler gostermesi nedeniyle bu sektorlerdeki enerji maliyetleri de farkli-
lagsmaktadir. Komiirtin agirhikli kullanildig sektorlerde birim enerji maliyeti dii-
siikken, elektrik, motorin, fuel-oil gibi kaynaklarin agirhikh kullanildig: sektor-
lerde enerji maliyeti daha yiiksektir. En diisiik maliyetli enerji kullanimi tas ve
topraga dayali sanayide, en yiliksek maliyetli kullanim ise metal ve makine sanayi-
sinde gerceklesmektedir.

Mevcut tesislerin isletilmesinde, yeni tesislerin kurulmasinda, kapasite artirimi
ve modernizasyon calismalarinda, enerji verimliligi ile ilgili etiit ve projelerde asa-
gi1daki 6nlemler 6ncelikle dikkate alinmahdir:

* Yanma kontrolii ve optimizasyonu ile yakitlari verimli yakmak

« Iklimlendirme ve 1s1 transferinde yiiksek verimle calismak

* Sicak ve soguk ylizeylerde 1s1 yalitimini standartlara uygun olarak yapmak, 1s1
ireten, dagitan ve kullanan tiim iiniteleri yalitilarak, istenmeyen 1s1 kayiplarini
veya kazanclarini en aza indirmek

» Atik 1s1y1 geri kazanmak
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* Isinin ise doniistiiriilmesinde verimi artirmak

* Elektrik tiiketiminde kayiplar: 6nlenmek

* Elektrik®mekanik/is1 enerjisi doniigiimiinde verimi artirmak

* Otomatik kontrol ile insan faktoriinii en aza indirmek

* Kesintisiz enerji saglayacak girdilerin secimine dikkat etmek

» Makinalan enerji verimliligi yiiksek olan teknolojiler arasindan,
standardizasyon ve kalite giivenlik sisteminin gereklerine gore se¢cmek

« Is1 kayiplan veya kazanclari en alt diizeyde olacak sekilde projelendirmek

» Tasarim ve montaj asamasinda enerji verimliligi ile ilgili 6l¢tim cihazlarin
temin ve monte etmek

* Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak

* Is1 pompasi ve kojenerasyon/trijenerasyon uygulamak

» Aydinlatmada yiiksek verimli armatiir ve lambalar, elektronik balastlar,
aydinlatma kontrol sistemlerini kullanmak ve giin 1s181ndan yararlanmak

* Enerji tiikketen veya doniistiiren ekipmanlar icin verimlilie 6nem vermek

* Diisiik yayinimli 1s1 kontrol kaplamali ¢ift cam sistemlerini kullanmak
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Sanayi tesislerinde enerji verimliligini artirmak icin alinacak énlemler
Sanayi tesislerinde, Cizelge 3.1'de belirtilen 6nlemler alinarak, enerji verimliligi

artirilabilir.

Mevcut ]‘esislerde Enerji Verimliligini
Artirici Onlemler

* Yakitlari, yiiksek verimli yakma
sistemlerinde yakmak

* Isitma, sogutma, iklimlendirme ve isi
transferi islemlerinde verimi yiikseltmek

* Isi yalitimini uygun olarak yapmak, is
Ureten, dagitan ve kullanan tim tniteleri
yalitilarak, 1si kaybini en aza indirmek

* Atik 1s1 geri kazanimi uygulamak

* Isi-is donustiminde verimi artirmak

» Elektrik tiiketiminde kayiplari 6nlemek

« Elektrikten is ve 1s1 donlisiminde
verimliligi artirmak, miimkiin oldugu takdirde
bilesik 1si-gli¢ Uretimine gecmek

» Otomatik kontrol uygulamalari ile insan
faktériind en aza indirmek

* Hava kirletici emisyonlarin en aza
indirilmesi ve tiketilen enerji atiklarinin
cevreyi en az kirletecek sekilde saklanmasi
icin caba gostermek

Yeni Kurulacak Tesis_»_lerde Enerji
Verimliligini Artirici Onlemler

* Yeni alinacak makinalari, enerji verimliligi
yiksek olan teknolojiler arasindan,
standardizasyon ve kalite glivenlik sisteminin
gereklerine dikkat ederek secmek. Ayrica
kesintisiz enerji arzi saglayacak girdilerin
segimine dikkat etmek.

* Tesisi, 1s1 yalitimi agisindan en verimli
sekilde projelendirmek

« Tesisin kurulusu asamasinda enerji
verimliligi ile ilgili tim 6lgim cihazlarini temin
ve monte etmek

 Hava kirletici emisyonlari en az diizeye
cekilmesi ve tiiketilen enerji atiklarinin
cevreyi en az kirletecek sekilde saklanmasi
icin gerekli diizenlemeler yapmak

* Bilesik 1si-gl¢ Uretimine 6nem vermek

Cizelge 3.1. Sanayi Tesislerinde Enerji Verimliligini Artiran Onlemler

Eylem Plani’nda sanayi icin belirlenen énlemler
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) kapsaminda sanayi ve teknoloji,

sektorii icin alinmasi gereken 6nlemler sunlardir:

« Is1 kullanan biiyiik endiistriyel tesislerde kojenerasyon sistemlerini

yayginlastirmak

» Sanayide enerji verimliligi projelerini ve cesitliligini artirmak icin destek

saglamak

» Sanayi sektoriinde verimliligi artirmak

+ Cihazlarda enerji verimliligi verim standartlari ve cevre duyarl tasarim, iiretim,

etiketleme sistemi uygulamak

» Sanayi sektoriinde Verimlilik Artiric1 Projeleri (VAP) desteklemek
» Sanayide enerji tasarruf potansiyeli haritasini ¢cikarmak

* GOniilli anlagsmalar iyilestirmek
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VERIMLILIGIN OLMAZSA OLMAZ:
ENERJi YONETIMI

Enerji yonetimi, kaynaklarin ve enerjinin verimli kullanilmasini saglamaya
yonelik olarak yiiriitiilen inceleme, planlama, uygulama, élgme, izleme
ve egitim calismalarinin tiimiinii kapsar.
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GUNUMUZDE enerji fiyatlariin kontrolii, disa bagimlihgin azaltilmasi, siirdii-
riilebilir enerjinin saglanmasi, gelismis iilkelere kiyasla yiiksek enerji yogunlugu
degerleriile cevre ve dogal kaynaklarin korunmasi yonleriyle enerjinin verimli kul-
lanim1 biiyiik 6nem kazanmistir. Ayrica lilkemizde sanayilesme faaliyetlerine ve
niifusa bagh olarak enerji talebinin yiikselisiyle birlikte konunun énemi her gecen
giin daha da artmaktadir. Enerji yonetimi, enerji kaynaklarinin ve enerjinin ve-
rimli kullanilmasini saglamak amaciyla yiiriitiilen egitim, inceleme, 6l¢iim, izleme,
planlama ve uygulama calismalaridir.

Enerji yonetim programlarinin amaglari nelerdir?
Enerji yonetim programlarinin amaclar: sunlardir:

* Enerjiyi etkin kullanarak, tiikketimini diger bir deyisle, enerji giderlerini azaltmak

* Enerjiyle ilgili konular1 biitiinlesik bir yaklasimla degerlendirmek.

* Enerji kullanim yontemleri i¢in etkin izleme, raporlama ve yonetim stratejileri
gelistirmek ve uygulamak

* AR-GE calismalari ile enerji yatirimlarindan geri doniistimleri artirmak icin
yeni ve daha iyi yontemler aramak

* Tiim kullanicilarin enerji yonetim programai ile ilgilenmelerini ve onun bir
parcasi olmalarini saglamak

* Enerji teminindeki kisitlayici etkileri veya kesintileri azaltmak

Enerji yonetim programlariyla ne kadar enerji tasarrufu saglanabilir?

Enerji yonetiminde ilk kural; isletmede enerjiyi ireten sistemleri, iiretimin gerek-
sinimlerini en uygun sekilde karsilamak amaciyla siirekli iyi durumda bulundur-
maktir. Belirli bir programa bagh olmadan yiiriitiilen calismalarda, basit isletme
onlemleriyle baz1 kuruluslarda yiizde 10’a varan oranlarda enerji tasarrufu sag-
lanabilmektedir. Genis kapsaml enerji yonetim programlarinin uygulanmasi ile
enerji tasarrufu calismalarina siireklilik kazandirildig gibi, tasarruf oram da ytiz-
de 25 diizeylerine yiikseltilebilir.

Enerji yonetimi kapsaminda hangi islemler yapilir?
Enerji yonetimi kapsaminda asagidaki faaliyetler yiiriitiiliir:

* Enerji yonetimi konusunda hedef ve 6ncelikleri tanimlayan bir enerji politikasinin
olusturulmasi; enerji yoneticisinin veya enerji yonetim biriminin hiyerarsik
yapi icindeki yerinin, gorev, yetki ve sorumluluklarinin tanimlanmasi; bunlari
yazih kurallar halinde yayimlamak suretiyle tiim ¢alisanlarin ve enerji yonetimi
faaliyetleri ile ilgili kisilerin bunlardan haberdar edilmesi

* Tiiketim aliskanliklarinin iyilestirilmesine, gereksiz ve bilin¢siz kullanimin
onlenmesine yonelik onlemlerin ve yontemlerin belirlenmesi, tanitiminin
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yapilmasi ve calisanlarin bilgi diizeyini artirici egitim programlar: diizenlenmesi

* Enerji tiikketen sistemler, siirecler veya ekipmanlar {izerinde yapilabilecek
tadilatlarin belirlenmesi ve uygulanmasi

« Etiitlerin yapilmasi, projelerin hazirlanmasi ve uygulanmasi

* Enerji tiikketen ekipmanlarin verimliliklerinin izlenmesi, bakim ve
kalibrasyonlarinin zamaninda yapilmasi

* Yonetime sunulmak iizere, enerji ihtiyaclarinin ve verimlilik artirici uygulamalarin
planlarinin, biitce ihtiyaclarinin, fayda ve maliyet analizlerinin hazirlanmasi

* Enerji tiikketiminin ve maliyetlerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve periyodik
raporlar hazirlanmasi

* Enerji titketimlerini izlemek icin ihtiyac duyulan sayac ve 6lciim cihazlarinin
temin edilmesi, montaj ve kalibrasyonlarinin zamaninda yapilmasi

+ Ozgiil enerji tiiketiminin, mal veya hizmet iiretimi ile enerji tiikketimi iliskisinin,
enerji maliyetlerinin, isletmenin enerji yogunlugunun izlenmesi ve bunlar:
iyilestirici 6nerilerin hazirlanmasi

* Enerji kompozisyonunun degistirilmesi ve alternatif yakit kullanima ile ilgili
imkanlarin arastirilmasi, ¢evrenin korunmasina, ¢cevreye zararli salimlarin
azaltilmasina ve sinir degerlerin asilmamasina yonelik 6nlemlerin hazirlanarak
bunlarin uygulanmasi

* Enerji ikmal kesintisi durumunda uygulanmak iizere petrol ve dogal gaz
kullanimini azaltmaya yonelik alternatif planlarin hazirlanmasi,

* Enerji kullanimina ve enerji yonetimi konusunda yapilan calismalara iliskin
yillik bilgilerin yoneticilere sunulmasi

* Toplam ve birim iiriin veya fayda basina karbondioksit salimlarinin ve enerji
verimliligi 6nlemleri ile azaltilabilecek salim miktarlarinin belirlenmesi

Enerji yoneticisi ve 6zellikleri
Enerji yoneticisi, endiistriyel isletmelerde ve binalarda enerji yonetimi ile ilgili fa-
aliyetlerin yerine getirilmesinden yonetim adina sorumlu ve enerji yoneticisi ser-
tifikasina sahip kisidir. Enerji yoneticisi sertifikasi alacak kisilerin asagidaki yet-
kinliklere sahip olmasi hedeflenir.
* Diinya ve Tiirkiye'deki birincil enerji kaynaklari, ikincil enerji tiirleri ve arz-talep
gelismeleri hakkinda bilgi sahibi olmak
* Enerji tasarrufu ile enerji verimliligi arasindaki fark: ayirt edebilmek
* Enerji tasarruf potansiyelinin ne oldugunu ve nasil tahmin edilebilecegini bilmek
» Ulke genelinde, sanayi sektérlerinde ve endiistriyel isletmelerde, enerji yogunlugu
ve 0zgiil enerji tiiketimi kavramlarini, hesaplama yontemini ve egilimlerini bilmek
* Enerji yonetimi faaliyetlerinin nasil yiiriitiilecegini ve raporlanacagini bilmek
* Enerji kullanan ekipmanlarin ve sistemlerin teknik 6zelliklerine, isletme ve
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bakim usullerine vakif olmak, bunlardaki enerji kayiplarinin ve verimsizliklerin
nasil olusabilecegini, nasil 6nlenebilecegini, nasil Olciilebilecegini ve dlciimlerin
nasil yorumlanacagini bilmek

« Isimin iiretildigi, depolandigi/tasindig: sistemlerde olabilecek kayiplari, 6l¢me
yontemleri ve yalitim 6énlemlerini bilmek

* Basit 6nlemlerle tasarruf olanaklarini bilmek

* Verimli iiretim islemlerini ve piyasadaki enerji kullanan verimli iirtinleri teknik
ve ekonomik 6zellikleri ile tanimak

* Enerji tasarrufunu saglayabilecek veya enerji verimliligini artirabilecek 6nemli
harcama gerektiren 6énlemler icin 6n fizibiliteler hazirlayabilmek

« Etiit ve proje hazirlama metotlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak

Sanayi tesislerinde enerji yoneticisi bulundurmak zorunlu mudur?

2 May1s 2007 tarih ve 5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu ile 25 Ekim 2008 tarih
ve 27035 sayili Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artiril-
masina Dair Yonetmelik geregince, baz1 kuruluslar icin enerji yoneticisi gérevlen-
dirilmesi zorunlu hale gelmistir. Bu kurum, kurulus ve isletmeler sunlardir:

Sanayi tesisleri icin:
* Yillik enerji tiiketimi 1000 Ton Esdeger Petrol (TEP) ve iizeri olan isletmelerde,
enerji yoneticisi atamak
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» 50000 TEP ve tizeri olan isletmelerde, enerji yoneticisinin sorumlulugunda
enerji yonetim birimi olusturmak

Konut disi binalar igin:

* Toplam insaat alani en az 20 000 metrekare veya yillik enerji tiiketimi 500 TEP
olan ticari binalarda enerji yoneticisi atamak

» Toplam insaat alani en az 10 000 metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi
250 TEP ve iizeri olan kamu binalarina yonetici atamak

* Organize sanayi bolgelerinde (OSB) bulunan ve yillik enerji tiikketimi 1000
TEP’in altinda olan isletmelere hizmet vermek iizere OSB‘lerde enerji yonetim
birimi olusturmak

* 100 MW ve iizerinde kurulu giice sahip elektrik {iretim santralleri enerji
yOneticisi atamak

Yonetimler, yillik toplam enerji tiiketimi 1000 TEP ve tizeri olan endiistriyel islet-
melerde, enerji yonetimi faaliyetlerinin ytiiriitiilmesini temin etmek iizere, her bir
endiistriyel isletmesindeki ¢calisanlar1 arasindan enerji yoneticisi sertifikasina sa-
hip birisini enerji yoneticisi olarak gérevlendirir.

Organize sanayi bolgelerinde enerji ydonetim birimi var midir?

Yillik toplam enerji tiiketimi 1000 TEP’ten az olan endiistriyel isletmelerde, enerji
yonetimi uygulamalarinin yerine getirilmesine yardimci olmak amaciyla bilgilen-
dirme, bilin¢lendirme ve 6rnek uygulama gibi calismalar yapmak ve organize sa-
nayi bolgesi tarafindan veya onun adina yiiriitiilen enerji iretim, iletim veya dagi-
tim faaliyetleri kapsaminda, enerji yonetimi calismalar: yapmak iizere, bolgesinde
faal durumda en az elli isletme bulunan organize sanayi bolgelerinde enerji yone-
tim birimi kurulur.

Sanayi tesislerinde enerji yonetim birimi zorunlu mudur?

Kamu kesimi disinda kalan ve yillik toplam enerji tiikketimleri 50.000 TEP ve tizeri
olan endiistriyel isletmelerde, enerji yonetimi faaliyetlerinin yiiriitiilmesini temin
etmek lizere enerji yonetim birimi kurulur. Organizasyonlarinda toplam kalite ca-
Iismalarindan sorumlu olan ve biinyesinde enerji yoneticisinin de gorev aldig: kali-
te yonetim birimi bulunan endiistriyel isletmeler bu birimlerini enerji yonetim biri-
mi olarak da gorevlendirebilir.

Enerji yonetimi uygulanacak sanayi tesisleri nasil belirlenir?
Enerji tiiketimine gore enerji yonetimi uygulanacak, enerji yoneticisi gérevlen-
dirilecek veya enerji yonetim birimi kurulacak endiistriyel isletmeler veya binalar
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asagida tamimlanan yontem ilkelere gore belirlenir:

* Y1l i¢inde tiiketilen her bir yakit tiirii ve elektrik miktary, ilgili katsayilarla
carpilmak suretiyle TEP’e cevrilir.

* Biitiin yakait tiirleri ve elektrik icin bulunan TEP degerleri toplanmak suretiyle
yillik toplam enerji tiikketimi hesaplanir.

* Son {i¢ yila ait y1llik toplam enerji tiiketimlerinin ortalamasi esas alinarak,
enerji yonetimi uygulanacak, enerji yoneticisi gorevlendirilecek veya enerji
yonetim birimi kurulacak olanlar belirlenir.

* Yeni kurulan bina ve endiistriyel isletmelerde, ilk yila ait toplam ener;ji tiiketimi,
tanimlanan sinir degerlerin iki mislini asmasi halinde, ii¢ y1llik ortalamaya
bakilmaksizin, enerji yoneticisi gorevlendirilir veya enerji yonetim birimi kurulur.

* Enerji yoneticisi gorevlendirilmesi, enerji yonetim birimi kurulmasi ve
enerji yonetimi ile ilgili faaliyetlerin yerine getirilmesine yonelik ilgili Genel
Midirliigiin yerinde yapacagi inceleme ve denetlemelerde talep edilen bilgi ve
belgelerin verilmesi ve gerekli sartlarin saglanmasi zorunludur.

* Binalarda enerji yoneticisi olarak hizmet alinacak enerji yoneticilerinin ilgili
meslek odasina kayith olmasi sarttir.

Enerji yoneticisinin gorev, yetki ve sorumluluklari nelerdir?

Enerji yonetim programini uygulamak icin endiistri tesislerinin uygun bir yoneti-
ci atamasi gereklidir. Enerji yoneticisinin gorev, yetki ve sorumluluklar: sunlardir:
» Fabrikadaki tiim enerji tiiketim kayitlarini, sayac okuma ve enerji satin alimini

takip etmek ve denetlemek, bunun icin gerekli olan sayac ve benzeri cihazlarin

satin alinmasini ve montajini saglamak iizere girisimlerde bulunmak

+ Ozgiil enerji tiiketimi degerlerini, tiim 6nemli iiretim boliimleri icin izlemek
iizere, mevcut durum ve iyilestirme sonrasi endeksleri gelistirmek. Ust
yonetime verilmek iizere, 6zgiil enerji tiiketimi degerleri, enerji maliyetleri

ve uretim-enerji tiiketim iliskisini, enerjinin birim iiriin maliyetindeki payini

ozetleyen aylik raporlar1 hazirlamak, tiim bu verilerin yerli ve yabanci sanayi

uriinlerindeki enerji yogunluklarina paralel bir trend izleyip-izlemedigini
kontrol etmek ve bu iiriinlerde enerji yogunluklarinin diisiiriilmesini
saglayacak alternatif teklifler hazirlamak

» Fabrika icin mali avantaj saglanmasi icin yakit cinsini ve elektrik tarifesini
degistirme olanaklarini arastirmak ve enerji ikmal kesintisi halinde
uygulanmak iizere olasi planlar hazirlamak

* Yillik enerji biitcelerini hazirlamak ve gerceklesmeleri izlemek

 Fabrika personeli, ekipman saticilar1 ve dis danismanlarla isbirligi yaparak;
enerji tasarrufu projelerini gelistirmek, gerekli mali analizleri yaparak yonetimin
bu konuda yatirim yapmasi icin yeterli bilgiye sahip olmasini saglamak
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» Makine ve tesislerin verimli calismasi icin standartlar olusturmak,

* Enerji yonetim programi i¢in fabrikadaki her kademe arasinda iletisimi
saglamak, programa katilan tiim miithendis ve iscileri tesvik etmek icin
bilinclendirme ve egitim programlar gelistirmek

* Baca gaz1 salimlarini izleyerek sinir degerlerinin asilmasini dnlemek

» Sayac ve benzeri cihazlarin periyodik olarak ii¢ yilda bir 6l¢iim ve
kalibrasyonlarinin yapilmasini saglamak

Enerji yonetim politikasi

Enerji yonetim politikasi ve stratejileri, sirkete yol gosterecek ve is verimliligin-
deki artisin devam etmesini saglayacaktir. Enerji yonetim politikasi iki béliimden
olusur:
1) Sirketin genis kapsamli enerji yonetim hedeflerini aciklayan politikanin ifadesi
2) Sirketin enerji yonetim programini nasil yerine getirecegini organize eden strateji

Enerji yonetim politikasinin yararlari nelerdir?

Bir enerji yonetim politikasi izlenmesi baslica su yararlari saglar:
* Sirkette amaclarin tek diisiincede benimsenmesini saglar.
* Sistematik bir enerji yonetim programi icin rehberlik eder.
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« Sirketin enerji yonetimine olan bagliligimi kanitlar.

* Kisilerin davranislarindaki degisikler icin katalizor olarak islev yapar.
* Enerji yonetimine yeterli kaynak ayirmayi garantiye alir.

* Sirketin yapisinda devam eden enerji verimliligi kavramini olusturur.

Enerji yonetim politikasinin hedefleri nelerdir?

Her isletmenin kendine 6zgii bir enerji yonetim politikasi vardir. Bu politika, is-
letmedeki enerji yonetiminin amacin ve hedeflerini aciklar. Bu herkese acik, yil-
Iik raporlar ve diger sirket literatiiriinde goriilebilir olmalidir. Cok fazla ayrintiya
girmeden, bu politika 6lciilebilir belirli hedefleri icermelidir. Hedef kesin bir ama-
ca yonlendirilmelidir.

Enerji yonetim politikasinin kapsami ne olmalhidir?
Enerji yonetim politikas1 asagidakileri kapsamalidir:
* Sorumlulugun aciklanmasi
* Genis kapsaml hedefler (Ne basarmak isteniyor?)
* Temel mantik (Enerji nicin yonetiliyor?)
* Organizasyon (Sorumluluklar ve raporlar nasil diizenlenecek?)
* Kilometre taslar1 (Baslica hedeflere ne zaman ulasilmak amaclaniyor?)
* Cevre (Enerji ile ilgili cevresel etkiler nelerdir?)

Bir sirket, enerji yonetim politikasi kapsamindaki sorumluluklarini, 6rnegin, “sir-
ketimizin cevre stratejisinin bir parcasi olarak, enerji yénetimine olan baghhgimi-
z1ve sorumlulugumuzu, binalarimizda, fabrikalarimizda ve ekipmanlarimizda ma-
liyet verimliligi ile uygulayacagimizi taahhiit ederiz” seklinde ifade edebilir.

Enerji yonetim politikalarinda dikkate alinan baslica 6nlemler sunlar olabilir:
* Gereksiz harcamalardan kacinmak

» Mali verimlilik, iiretkenlik ve calisma kosullarini gelistirmek

* Cevreyi korumak

* Fosil yakitlarin kullanim siiresini uzatmak

Eneriji politikalarinin uzun dénemli amaclari sunlar olabilir:

* En ekonomik fiyatlardan yakit almak

* Pratik olarak yakitlar1 en etkin sekilde kullanmak

« Kirlilik miktarini azaltmak, 6zellikle enerji tiikketiminden kaynaklanan CO?
emisyonunu azaltmak

« Fosil yakitlara olan bagimlhiligi olabildigince azaltarak, yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarini ve yan tiriinleri kullanmak
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Enerji politikalarinin acil hedefleri ise sunlardir:

* Enerji tiikketimini; izleyerek, satin alinanlar: gelistirerek, isleterek ve egitim
uygulamalari ile kontrol altina almak

+ Ust yonetim icin enerji yoneticisi raporunu olusturmak

* Enerji tasarrufuna yatirim yapmak,

» Karar vericilere ve diger personele zamaninda, yararh bilgi verecek raporlama
sistemini kurmak

Enerji yonetim politikasinin 6zellikleri nelerdir?

Bir enerji yonetim politikasi, enerji verimliligine olan baghlhigin bir kanitidir.
Enerji yonetim politikalarinda dikkate alinan hedefler; 6zgiin, 6l¢iilebilir, basari-
labilir, gercekci ve zamanh olmalidir. Enerji yonetim sisteminin olgunlasmasi icin,
izlenen politika periyodik olarak yeniden gozden gecirilmeli, isletme amaclarinda-
ki degisiklikler ve is planlarina bu politikada yer verilmelidir.

Enerji yonetim politikasi, isletmede iiretim programu ile biitiinlesmis bir strateji
olarak, ticari bilgiler icerebildiginden, herkesin bilgisine acik olarak planlanmaz.
Enerji yonetim politikalarinda dikkate alinan etmenler Cizelge 4.1'de verilmistir.

OZELLIK  iSLEM

* Kisa dénem stratejik maddeler ve nasil adreslenecegi
Strateji * Uretim planiyla birlikte baglantilar
* Gelecekte enerji kaynaklarinin varliginin strdirebilirligi

* Bltcesel kaynaklar ve amaglar
Uygulama * Yatinim kriterleri ve yasam cevrim maliyetleri
* Butge kaynaklari

* Enerji yoneticileri ve islevleri

jeeti * Enerji komitesi
* Enerji yénetiminin diger yonetim islemleri ile bltiinlesmesi
+ Sorumluluklarin bélinmesi

Yapi Lo
* Raporlama ve iletisim
* Sorumluluk

Kavnaklar * Personel ihtiyaglari ve sorumluluklari

Y * Harici danisman ve enerji tedarikgileri

o Unite calisma gruplari iginde

GLEEELET Isletme, detayli, yonetim kurulu raporlari, harici raporlar
* Enerji kullanimini izleme

Bilgi * Enerji maliyet merkezlerini ayirmak

+ inceleme
* Raporlama sistemiyle etkilesim

Cizelge 4.1. Enerji Yonetimi Politikalarinda Dikkate Alinan Etmenler
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Eneriji yonetim politikasi gelistirmek icin hangi islem asamalari izlenir?

Enerji yonetim politikasinda, cesitli seviyelerdeki degisik personelden girdi sag-
lanir. Politikada etkin olabilmek icin, etkilenen herkes katkida bulunmali ve olayin
icinde oldugunu hissetmelidir. Enerji yonetim politikasi, hedefler, stratejiler ve ya-
pilacak isler icin uygun olmaldir.

Baz sirketler cevre politikalarini, enerji politikalarinin icine almayi tercih et-
mektedir. Biitlinlesik bir politikada, enerji ve cevresel etmenler dikkate alinmali-
dir. Onaylanan politikanin benimsenmesi, resmi olarak isletmenin y6netim islemi
ile olur. Ust yonetimin destegi, enerji yonetim personeli ile diger personel arasin-
daki iliskinin iyi organize olmasini saglayacaktir. Enerji yonetim politikas: gelistir-
mek icin izlenen islem asamalari sunlardir:

+ Enerji 6ngoriisii gelistirme: Isletmenin mevcut yapis: dikkate alinarak bir
enerji ongoriisii gelistirilir.

» Stratejik maddeler belirleme: Enerji kaynak ve temini konusunda etkili
etmenler belirlenir.

« Ayrintili hedefleri belirleme: Bu hedefler sirketin en iyi adimlar1 atabilecegi
stratejik maddeleri tanimlar.

. iglemin ana hatlar:: Politikay1 destekler ve hedefleri gelistir.

« Islemlerin nasil biitiinlesebilecegini diisiinme: Mevcut kiiltiir ve organizasyon
yapisinin o6zellikleri dikkate alinir.

Enerji yonetim programi

Enerji yonetim politikasi, enerji yonetim programinin uygulanmasina baghdir.
Enerji yonetim programi, sirket hedeflerine ve planlarina bagh olarak, hedeflenen
politikalar boyunca devam edecektir. Enerji yonetim programlarinin olusturulma-
sinda asagidaki etmenler dikkate alinir:

1) Uygulama: Enerji yoneticisi, enerji yonetimi icin yillik is plan1 gelistirecek-
tir. Enerji yoneticisi, mali yonetici ile birlikte calisarak, program icin yillik biitce-
yiolusturacak ve tekrar gozden gecirecektir. Yatirim ol¢iitleri ve finansal hedefleri
siniflandirip, kendine gore diizenleyecektir.

2) Sorumluluklar: Son kullanicilar enerji tiikketiminin kontrolii icin sorumludur-
lar. Kullanim noktasina en yakin biitce sahibi enerji harcamalarindan sorumlu-
dur. Enerji yoneticisi, enerji yonetim aktivitelerindeki koordinasyonu saglamada
ve enerji yonetim komitesine sunulmasindan sorumludur. Enerji yonetim komitesi,
her enerji kullanim boliimiindeki sunulan raporla ilgili enerji politikasini formiile
etme ve yerine getirilmesiyle sorumludur ve yonetim kuruluna karsi mesuldiir. Bu
komite yi1lda dort kez toplanir ve genel miidiir tarafindan yonetilir.

3) Yapr: Enerji yoneticisi, enerji yonetim programini, sirketin yonetim yapisi ile
aymni cizgide olusturmalidir. Birim yoneticileri enerji kullanimi i¢in hedefleri belir-
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lerken enerji yoneticisi ile birlikte ¢alismalidir. Bu program enerji yonetimi egiti-
mini, enerji verimliligini ve personelin enerjiyi yonetmesi icin motivasyonunu da
kapsamalidir. Enerji yoneticisi her giincellemeyi veya yeni sermaye gelisme calis-
masini tekrar gozden gecirecektir.

4) Raporlama: Enerji yoneticisi, is yoneticisine aylik olarak enerji tiiketimi ile il-
gili aylik ve enerji yonetim islemleri ile ilgili raporlar saglamal ve yilda dort sefer
de enerji komitesine rapor sunmalidir. Bu komite diizenli olarak yonetim kurulu-
na yillik rapor sunacaktir.

5) fletisim: Son kullanicilar, tedarikciler, es yoneticiler, {ist yonetim ve enerji yo-
netim komitesi ile ilgili enerji sorunlari iizerinde resmi iletisim, enerji yoneticisi
araciligiyla saglanacaktir.

6) Hareket Plani: Yillik calisma maliyeti programi hazirlanmis olacaktir. Belirli
olaylarla birlikte detayl1 tarife belirlenen personel tarafindan yapilacaktir.

7) Kaynaklar: Gelecek yil icin enerji yonetim personelinin sayisi her isletme icin
bir tam giin/kisi olacaktir. Yillik biitce, her birimin enerji harcamasinin minimum
yiizde 5’i kadar azaltilacak.

8) Kontrol: Enerji yonetim politikasi, programi ve faaliyetleri, periyodik olarak
kontrole tabi tutulacaktir. Faaliyetlerin yillik hesabi, enerji yonetim komitesi tara-
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findan hazirlanip konu ile ilgili kisimlar1 genel miidiir, biitce sahipleri ve son kulla-
nicilarin goriisleriyle yonetim kuruluna sunulur.

Enerji nasil yonetilir?

Enerji yonetim yonteminde; veri toplama, degerlendirme ve planlama, uygulama,
raporlama ve degerlendirme, devamhlig1 saglama asamalari yer alir. Ancak biitiin
bu asamalar sirasinda etkili birka¢ temel 6zellik bulunmaktadir. Bu 6zellikler sira-
s1ile asagida verilmistir:

1) Ust yonetimin islevi: Kisa ve uzun vadeli planlama ile belirlenen tesisin enerji
tiikketim hedef degerleri list yonetim tarafindan siirekli izlenmelidir. Tasarruf akti-
vitelerinin olusturulmasi icin ag kurulmasi ve gozlenmesi ayrica sonuclarin deger-
lendirilmesi iist yonetimin tistlenecegi gorevlerdir.

2) Gercekei hedefler: Hedefler gercekci, ulasilabilir ve 6l¢iilebilir olmalidir. He-
deflerin enerji birimleri cisminden kWh olarak kabul edilmesi, para birimine ki-
yasla daha etkili ve 6lciilebilir olacaktr.

3) Belirlenmis sorumluluklar: Ust yonetim, enerji yonetim organizasyonunun
olusturulmasi ve sorumluluklarin paylastirilmasindan sorumludur. Enerji yoneti-
mi, onemli bir kayip azaltma programi olup, kii¢iik bir ek is veya siradan bir uy-
gulama degildir. Her ne kadar iist yoneticiler saati saatine izlemeseler de bu tip
operasyonlari yetki devri ile belirlenmis kisileri organizasyon icerisine alarak yii-
riitiilebilirler. Ancak yetkinin devredildigi kisiler net olarak tanimlanmalidir.

4) Tiim calisanlarin kapsanmasi: Her bir calisanin bu proje tarafindan kapsan-
masi saglanmalidir. Calisanlarin goriis ve Onerilerinin toplanmasi icin enerji yone-
ticisinin bazi araclar tiretmesi gereklidir. Tim ¢alisanlar enerji yoneticisinin enerji
tasarrufu planlari ve roliinden haberdar olmalidir. Burada katilimi artirmak amaci
ile asagidaki araclardan yararlanilabilir:

+ Ornekler ile 6nderlik yapilir.

+ Ustlenilen yaklasimin cercevesi cizilir.

« Ekip liderleri secilir

* Oneri sistemi cekici kilinur.

* Yarisma ortami yaratilir.

* Kisa ve uzun vadeli hedefler belirlenir.

» Egitim calismalar: yapilir.

» Uygulamalari evlerine tasimalari icin tesvikler uygulanabilir.
* Enerji kullanimi sorgulanir.

+ Oncelikler belirlenir.

5) Veri toplama, degerlendirme ve planlama: Veri toplama baslatilacak her han-
gi bir proje icin hedeflerin ve referanslarin olusturulabilmesi i¢in ilk adim niteligin-
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dedir. Bunun icin saglikli 6lciimler ve dokiimanlar ile veri tabaninin olusturulmasi

gereklidir. Enerji yonetimi icin gerekli veri tabaninda asagidaki degerlerin bir ara-

ya getirilmesi gerekmektedir:

* Tiiketilen enerjinin islem veya isletme icindeki dagilimi

* Sirkette tiiketilen enerjinin parasal degeri

* Enerji maliyeti ve liretim maliyeti

* Enerji tiikketimi ve liretim maliyetlerinin izlenmesi ve bilgilere ulasilmasi

* Sirketin biiyiikligi, tiriin cesitleri, enerji tiikketen ekipmanlarin sayilari,
kapasiteleri ve tipleri

* Enerji tiikketimini izlemek icin gerekli ekipmanlar

* Yapilan enerji tasarruf miktarlari ve mevcut sirket kazanci ile karsilastirilmasi

Enerji yonetim sistemi

Enerji yonetim sistemi, {iriin kalitesinden, giivenlikten ve cevresel tiim kosullar-
dan fedakarlik etmeksizin ve iiretimi azaltmaksizin, enerjinin daha verimli kulla-
nimi1 dogrultusunda yapilandirilmis ve organize edilmis disiplinli bir calismadair.
Enerji yonetim sisteminin basarili olmasi i¢in dort ana hedef vardir:
+ Uretenin verimini artirmak
* Tiiketicinin kullanimin azaltmak
* Yiiksek giic tiiketilen noktalar siirekli kontrol altinda tutmak
* Enerjiyi en ekonomik yoldan kullanmak

Enerji yonetim sistemi kurmak icin uygun ve iyi tasarlanmis bir yonetim yakla-
st gereklidir. Iyi organize olmus bir enerji yonetim sistemine asagidaki etmenler
kilavuzluk yapar.

+ Ust yonetimin katki ve destegi

* Tim calisanlarin katilimini saglamak ve egitim

* Enerji muhasebesi, izleme ve hedef olusturma

* Enerji tasarrufu etiitleri ve fizibilite ¢calismasinin yapilmasi
+ Olciim sonuclarinin degerlendirilmesi

+ Izleme ve hedef belirleme

* Raporlarin iyilestirilmesi

* Miihendislik ve tasarim degisikliklerinin uygulanmasi

* Gerekli ekipmanlarin temini

Sanayi ve ticaret sektoérii enerji yonetim sistemi

Yillik toplam enerji tiiketimi 1000 TEP ve {izeri olan endiistriyel isletmelerde, biin-
yesinde 50'nin {izerinde faal isletmesi olan Organize Sanayi Bolgelerinde, TS EN
ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi - Kullanim Kilavuzu ve Sartlarr’na uyma zorun-
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lulugu vardir. Bu standartlara uygun sekilde enerji yonetimi sistemlerinin olustu-
rulmasi ve enerji yonetimi kapsaminda islemlerin yerine getirilmesi zorunludur:
Yukarida belirtilen islerin yonetim adina yerine getirilmesi ve koordinasyonu
icin, y1llik toplam ener;ji tiiketimi 1000 TEP ve iizeri olan endiistriyel isletmelerde
enerji yoneticisi gorevlendirilmesi sarttir. Organize Sanayi Bolgelerinde ve yillik
toplam enerji titkketimi 50.000 TEP ve {izeri olan endiistriyel isletmelerde ise enerji
yOneticisinin sorumlulugunda enerji yénetim birimi kurulmasi zorunludur.

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

ISO 50001, yeni uluslararasi enerji yonetim sistemi standardidir. EN16001 gibi bol-
gesel ve ulusal standartlardan sonra yayimlanan ilk kiiresel enerji yonetim standar-
d1 olma 6zelligini tasir. Enerji yoneticisi gorevlendirmekle veya enerji yonetim biri-
mi kurmakla yiikiimlii endiistriyel isletmelerdeki, organize sanayi bolgelerindeki ve
binalardaki enerji yonetim sistemleri, TS ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi-Kulla-
mim Kilavuzu ve Sartlar standardina uygun sekilde olusturulur. ISO 50001 standar-
d1, sanayi tesisleri, ticari, kurumsal ve kamu tesisleri i¢in bir cerceve olustururken,
kuruluslarin tamaminin iyi enerji yonetim uygulamalarini tesvik eder ve iyi ener-
Jji yonetimi davranislarini pekistirir. Bu standart, enerji gelisiminin raporlanmasi,
kaydedilmesi, Olciilmesi, kiyaslamasi ve sera gazi (GHG) indiriminin yansitilmasi
konularinda kilavuzluk sunar. Ayrica ISO 50001, tesislerin yeni verimli enerji tekno-
lojilerinin uygulanmasini, onceliklendirilmesini ve degerlendirilmesini saglar.

ISO 50001 asagidaki faydalari saglamak icin tasarlanmistir:
* Enerji verimliligini artirmak

» Maliyeti azaltmak

* Cevre performansini gelistirmek

* Riski azaltmak

* Giivenligi artirmak

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi'ni kurmak ve uygulamaya koymak icin gerekli
siire yonetilecek islemlerin tipine, kullanilan enerji kaynaklarinin tiirtine ve kuru-
lusun herhangi bir yénetim sistemine (Ornegin ISO 9001:2008) sahip olup olmama-
sina baglh olarak degisebilir. Genel olarak bakildiginda bir ISO 50001 Enerji Yone-
tim Sistemi kurmak ve uygulamaya koymak yaklasik en az 5-6 ay siirer. Sistemin
kurulmasi, bir enerji yonetimini ve bu sistemi yiiriitecek bir ekibin belirlenmesini
gerektirir. Bu ekibin olusturulmasi, enerji yonetimi sisteminin kurulmas: icin ge-
rekli siirenin yaklasik yilizde 15'ini alacaktir. Sistemin kurulmasinin ardindan, sii-
re ile ilgili tahminler, kurulusun belirdigi stratejiler ve uygulamak istedigi projele-
re bagh olarak degisecektir.
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ENDUSTRIVEL KAZANLARDA VERIMLILIK
SEGIN’ ASAMASINDA BASLAR

Kazanlar, pahali ve degistirilmesi kolay olmayan araglar olduklari igin daha satin
alim agsamasinda cok dikkatli olunmali ve ihtiyaca uygun bir kazan segilerek,
kullanim siirecinde de gerekli bakim ve kontrolleri aksatiilmamaldir.
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KAZANLAR genel olarak, yakittaki kimyasal enerjiyi 1s1 enerjisi seklinde aciga
cikartarak tasiyici akiskana ileten ve basing altinda calisan kapali kaplar olarak
tanimlanir. Buhar kazani ise istenilen basing, sicaklik ve debide buhar iireten ci-
hazlar olarak tanmimlanmaktadir.

Sanayi tesislerinde kazan se¢imi
Gereksinime gore cok degisik tiirlerde iiretilen kazanlar, ilk yatirim ve isletme gi-
derleri bakimindan oldukc¢a pahali enerji iiretecleridir. Bu nedenle, kazan amaca
uygun secilmeli, isletilmesinde ve bakiminda gerekli 6zen gosterilmelidir. Kazan
seciminde, asagidaki etmenler dikkate alinarak, ayrintili bir analiz yapilmalidir:
» Kazanin kullanim maksadi
+ Uretilecek buhar miktar
* Basing ve sicakligi
* Besleme suyunun kazana giris sicaklig1
» Suyun sertlik derecesi
* Kullanilacak yakitin cinsi
* Yakitin alt 1s1l degeri ve analizi
* Yakitin fiyat1

Kazan verimi nasil belirlenir?

Kazan 1s1l verimi hesab1 TS 4041'de tanimlanmistir. Bu standartta kazan verimi
“dogrudan” ve “dolayli” olmak iizere iki yontemle hesaplanmaktadir. Kazan veriminin
dogrudan yontemle hesaplanabilmesi icin asagidaki degiskenlerin 6lciilmesi gerekir:
* Besi suyu ve buhar miktarlari
* Besi suyu ve ara buharin sicaklik ve basin¢lari
* Yakit besleme miktari
* Yakit alt 1s1l degeri

Dolayli ydontemle kazan verimi nasil belirlenir?

» Baca gaz1 analizi (baca gazinda sicaklik, hiz, basing toz 6l¢iimii, gaz analizi) yapilir.
* Yakma havasi debisi ve sicakligi 6lciiliir.

» Kazan dis cidar sicakliklar: 6lciiliir.

* Blof miktar: belirlenir.

* Yakitin alt 1s1l degeri ve kimyasal yapisi belirlenir.

Bu 6l¢iim sonuclarina gore, 6nce 6zgiil hava miktari ve 6zgiil baca gaz1 miktarla-
11 belirlenir. Daha sonra, asagida belirtilen degiskenler belirlenir ve bunlara bagh
olarak 1s1l verim hesaplanir.
 Teorik 6zgiil hava miktar1
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* Teorik 6zgiil duman miktari

» Hava fazlalik katsayisi

* Gercek o6zgiil hava ve duman miktar1

* Baca gaz11s1 kayb1 oran

» Eksik yanma kaybu (is kaybi, toz emisyonundan faydalanarak bulunacaktir) orani
* Yanmamis yakit kaybi orani

* Blof kayb1 orani

Kazan verimini etkileyen faktorler
Kazanlarda verimliligi etkileyen baslhica faktorler sunlardir:
* Eksik yanma
* Fazla hava
* Baca gazinda su buhari nedeniyle olan 1s1 kaybi
» Baca gazi sicakli1
* Yakit cinsi
* Briilorler
» Kazan yiikii
» Kazan yiizeyinden olan 1s1 kayiplari
« Isitic1 yizey kirliligi

Kazanlarda iyi bir yanma olusabilmesi i¢in hangi kosullarin

gerceklesmesi gerekir?

* Yeterli miktarda yakit ve hava, yeterli oranda karismis durumda ocak igerisine
sevk edilmeli veya ocak icinde yaratilan tiirbiilansla karismaldir.

* Yakit - hava karisiminin tutusma sicakliginin ¢ok yiiksek bir sicaklikta ve gaz
fazinda yanmasi gereklidir.

* Yanmanin tamamlanmasi icin yeterli boyutlarda ocak hacmi (yanma hiicresi)
olusturulmahdir.

* Yanma sonucunda olusan alevden ve sicak duman gazlarindan gerekli miktarda
151 enerjisi kazanabilmek icin, 1s1l 1s1mim ve tasinimla 1s1 transferi icin yeterli
ylizey alan1 olmalidir.

Kazanlarda iyi bir yanma icin hava/yakit orani ne olmahdir?

Kazanlarda yanma sistemi, yanma sorunlarina neden olmayacak ve minimum ha-
va yakit orani verecek calisma seviyesinde ayarlanmalidir. Fazla hava miktar: ge-
reginden cok olursa, baca gaz1 miktarinm arttirir. Artan bu miktardaki hava, baca
gaz1 sicaklifina kadar 1smip enerji alacagindan, daha fazla 1sinip bacadan atilma-
sina neden olur. Ayrica, baca gazi miktarinin artmasi, gaz debisinin, dolayisiyla hi-
zinin artmasina ve 1sl transferinin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenlerden
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dolayi, fazla hava miktarinin miimkiin olan en diisiik seviyede tutulmasi gerek-

mektedir. Bunu saglamak icin; baca gazindaki O? seviyesi kontrol edilmeli, hava

ayar1 yapilarak oksijen miktar: miimkiin olan en diisiik seviyeye getirilmelidir. Bu

amacla asagidaki kosullar saglanmalidir:

» Kazan dairesine hava temini yeterli ve sabit basincta olmalidir.

» Siv1 yakit kullanilmas1 durumunda yakitin viskozitesi sabit olmali, asir1 sicaklik
dalgalanmalari minimuma indirilmelidir,

* Gaz yakit kullanilmasi durumunda briilore giren gaz basinci sabit olmalidir.

Kazanlarda baca gazindan olusan isi kaybi ne kadardir?

Yakitlar; serbest nem seklinde ve kimyasal bilesimlerinden dolay1 biinyelerinde
nem bulundururlar. Yakitin icerisinde bulunan nem, yanma sirasinda buharlasa-
rak aciga cikar. Su buhari olarak aciga cikan nem, kazandaki faydali enerjinin bir
kisminin bacadan disar1 atilmasina neden olur. Enerji tasarrufu acisindan yakitta-
ki serbest nemin, yanmadan 6nce miimkiin oldugunca azaltilmasi gereklidir. Baca-
dan atilan enerjinin yiiksek olmasinin baslica iki nedeni vardir.

1) Is1 transfer yiizeylerinin yetersiz olmasi: Bu durumda bacaya hava on 1siti-
cis1veya kizdiricilan yerlestirilerek, baca gazinin i1sisindan faydalanma saglanir.

2) Is1 transfer yiizeylerinde olusan kirlilikler: Bu durumda kazan borular1 belirli
periyotlarla temizlenmeli, kazana verilen besi suyunun sertligi kontrol edilmelidir.
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Kazanlarda baca gazi sicakligi ne olmalidir?

Kazan verimini etkileyen 6nemli faktorlerden birisi de baca gazi sicakligidir. Ba-
ca gazi sicakliginin kabul edilen degerlerin iizerinde olmasi halinde, bacadan at-
mosfere fazla enerji atilmis olacaktir. Bu durumda kazan verimi diiser. Baca gazin-
da, normal sicakhigin iizerindeki her 17 °C’lik artis, verimde yaklasik olarak yiizde
1 oraninda bir azalmaya neden olmaktadir. Baca gazi sicakliginin normal degerler-
den fazla yiikselmesinin nedenlerinden birisi de, 1sitma yiizeylerinde kiil ve kurum
birikmesidir. Fuel oil ve komiir yakan kazanlarda, iyi bir yanma ayari olsa bile, 1sit-
ma yiizeylerinde ucucu kiiller ve kurum birikebilir. Bu nedenle, 1-2 hafta araliklar-
la temizlik yapilmalidir. Ozellikle su borulu kazanlarda, elle veya otomatik calisan
kurum temizleyiciler tercih edilir. Ayrica, baca gaz sicakliginin asir1 diisiiriilmesi
sonucunda, baca ¢ekisinde de 6nemli diisiisler meydana gelebilir. Baca gazi sicak-
I1g1 diisiiriiliirken, bu durumlarin da dikkate alinmasi gerekir.

Kazanlarda baca gazi sicakligini etkileyen etmenler
Baca gaz1 sicakligina etki eden diger etmenler sunlardir:
* Yanma havasinin olagandan az veya cok olmasi
* Gaz gecis yollarinin kirlenmesi nedeniyle, 1sinin yeteri kadar suya aktarilamamasi
* Ocak icinde alev boyunun yiiksek olmasi
* Gaz gecis yollarinda (kurumdan dolay1) olusabilecek yanma

Kazanlarda baca gazi sicakligini diizenlemek i¢in neler yapiilmahdir?

* Yanma yeterli hava miktari ile tam olarak yapilmalidir.

 Gaz gecis yollar1 (boru ici, su borulu kazanlarda boru disi, kurum tutucular)
yakitin durumuna gore donemsel olarak temizlenmelidir.

Kazanlarda ic soguma kayiplarimi azaltmak icin nelere dikkat edilmelidir?

* Briilor kapasitesi ve baca gereginden biiyiik olmamalidir.

* Briilorlerin kullanim siiresini artirmak amaciyla, cift kademeli veya
modiilasyonlu briilérler kullanilmalidir.

« Karistiric1 vanalarla yapilan otomatik kontrolde, 80-90 °C diizeyinde sabit kazan
suyu sicakligl yerine, 5 °C daha yiiksek kazan suyu sicaklig tercih edilmelidir.

* Briilor giris hava damperi, baglanti flansi, 6n duman kapaklari, patlama kapagi,
gozetleme cami contali ve tam sizdirmaz olmalidir.

» Hava giris damperi olmayan, tek kademeli briilorler ile sizdirmazhigi
saglanamayan kazanlarda, otomatik baca kapatma klapesi tesisi diistiniilmelidir.

* Belirli kazan kapasitesinde, baca yiiksekligine bagh olarak baca kesiti
daraldigindan, bacadaki sicak hava debisi sabit kalmakta, dolayisiyla baca
yiiksekliginin i¢c soguma kayiplarina etkisi olmamaktadir.

44




Kazanlarda yarilma ve patlamalarin azaltilmasi icin alinacak 6nlemler

Kazan 1sitma yiizeylerinde kire¢ tortusu olusmasi istenmeyen bir durumdur Yii-
zeyler lizerinde, 1 mm kalinligina kadar tortu olusmasi kabul edilebilir. Bu durum-
da, verim azalmasi yiizde 1 diizeyindedir. Ayrica, tortu olusan 1sitma yiizeylerinde
1s1 transferinin azalmasi nedeniyle, 1s1 y181lmasi olur ve metal sicaklig1 artar. Bu
durum, kazanda yarilma ve patlamalara neden olabilir. Bu sakincalar1 gidermek
icin asagidaki 6nlemler alinabilir:
* Besleme suyuna uygun bir aritma sistemi bulunmahdir.
* Besleme suyunda siirekli olarak sertlik kontrolii yapilmalidir.
* Besleme suyuna uygun kazan kimyasallar1 kullanilmalidir.
» Kazandaki tortular yilda en az bir kez temizlenmelidir.

Kazanlarda bacaya atilan duman gazlarinda olmasi gereken degerler nelerdir?
Isletme sirasinda yanmanin optimizasyonu icin baca gazi analizérleri yardimiyla,
baca gazi analizleri kolayca elde edilip degerlendirilebilmekte, briilor ve kazanlara
aninda miidahale edilebilmektedir. Kati, siv1 ve gaz yakith tesislerin salim sinir de-
gerleri Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeliginde verilmektedir. Kazanlarda ba-
caya atilan duman gazlarinda olmasi gereken degerler Cizelge 5.1'de verilmistir.

. . i BACA GAZI
KAZAN TIPI YAKIT CESIDI SICAKLIGI (°C) 0, (%) CO, (%)
Fuel oil Do 3-6 13.7-11.5
e ymus
& CACTIC Dogal gaz buhar sicaklig 1-3 11.2-10
borulu
Kémiir 50-75 6-9 13-10
Kizain vad Fuel oil Dayie 36 13.7-115
kazgnly 2 Dogal gaz buhar sicakligi 1-3 11.2-10
Kémiir 75-100 6-9 13-10
Fuel oil 180 3-6 13.7-11.5
Sicak su Dogal gaz 80-180 13 11.2-10
azani
Kémir 200 6-9 13-10
Yogusmali Dogal gaz 30-60 1-3 11.2-10

sicak su kazani

Cizelge 5.1. Kazanlarda Bacaya Atilan Duman Gazlarinda Olmasi Gereken Degerler

Kazanlar daha verimli nasil ¢alistirilir?

Baca gazlarindan 1s1 geri kazanimi: Bacadan cikan atik gazlar, genellikle iiretilen
buharin sicakligindan 40 °C ile 80°C daha yiiksek sicaklikta bacadan atilir. Atik 1s1-
nin bir kisminin yeniden kazanilmasi, kazan verimini yiikseltecek ve yakit tasarrufu
saglayacaktir. Is1 geri kazanimi ya kazan besi suyu on 1sitilmasi i¢in bir ekonomizer
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veya yanma havasi on 1siticis1 kullanilarak gerceklestirilebilir. Normal olarak, kulla-

nilan kazanlarda ekonomizer olmasinin tercih edilmesi yaninda, yeni kazanlarda ha-

va on 1siticist daha ekonomik olacaktir. Bir¢ok iilkede 2 ton/saat buhar iiretimi kapa-
sitesi olan kiiciik kazanlara, ekonomik olarak ekonomizer takilabilmektedir.

Ekonomizer kullanma olanaklarinin belirlenmesi: Basit ve pahali olmayan bazi
degisikliklerle verimi iyilestirilebilecek bir kazana, cok pahal bir 1s1 geri kazanim
sistemi yerlestirilmesinin bir anlami yoktur. Baca gazi sicakliginin en diisiik seviye-
si, kullanilan yakitin cesidine baghdir. Dogal gaz ve odun gibi cok az kiikiirt iceren
yakitlarda baca gazi sicaklig1 120 °C’ye kadar diisiiriilebilir. Burada belirtilen baca
gaz1 sicaklig1 degeri, kazanin su ve gaz tarafl 1s1 transfer yiizeylerinin temiz oldugu
zaman alinan degerdir.

Baca gaz1 sicakliginin cok yiiksek oldugu durumlarda, 1s1 geri kazanim islemi,
besleme suyunun buharlasmadan 6nce sogurabilecegi 1s1 miktari ile sinirhdir. Bu
sinirlama, sistem basincina bagh olarak degisir. Eger, kazanin baca gaz sicakligy,
sistem basinc1 sinirlamalarindan daha biiyiik miktarda bir geri kazanim gosterir-
se, buharlastirici ekonomizer gibi 6zel tasarimlanmis bir ekonomizer yerlestirilme-
si gerekir. Bu konuda, asagidaki etmenler dikkate alinmaldir:

* Baca gazi sicakligl, kazan ayari yapildiktan sonra test edilmelidir. Kazan
ayarinin yapilmasi, 1s1 transfer yiizeylerinin temizlenmesi ve calisma sirasindaki
fazla hava oraninin en uygun seviyede tutulmasi anlamina gelir.

* Eger, bu sicaklik yogusma ve korozyon bakimindan kullanilan belirli sinir
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degerlerden yiiksek ise tasarruf potansiyeli belirlenmelidir.

* Buhar maliyeti kullanilarak, y1llik buhar iiretimine karsilik gelen tasarruf
hesaplanmalidir.

* Ekonomizer icin gerekli olan yatirim, saglanacak tasarruf miktariyla
karsilastirilmalidir.

Kazanlarda baca gazi kontrolii nasil yapilir?

Baca gazinin bilesimi ve sicakligl, kazan veriminin belirlenmesinde yararlanilan
gostergelerdir. Biiyiik kazanlara, baca gazinin bilesimini ve sicakligini gosteren ci-
hazlar monte edilmektedir. Kiiciik kazanlar ise genellikle diisiik maliyetli tasinabi-
lir cihazlar kullanilarak diizenli olarak kontrol edilmelidirler. Analizler giinde en
az bir kez yapilmalidir.

Baca gazi 6l¢iim yerleri nerelerdir?

Kazan ve firinlarin verimli calismalarini saglamak icin gaz analizleri gereklidir.
Bu nedenle, uygun 6l¢gme yerlerinin belirlenmesi 6nemlidir. Gaz numunesi, yanma
odasi cikisina miimkiin oldugunca yakin yerden alinmalidir. Ciinki, uzak nokta-
larda gazin sicaklig diiser ve dogru olmayan sonuclar elde edilir. Aksi halde, 6lcme
noktalar1 bacadaki baglant: bolmelerinden sonra ise havanin siirekli olarak baca-
ya s1zma riski vardir. Bu nedenle analizler dogru sonu¢ vermeyecektir.

Eger kazanda bir ekonomizer veya 6n hava 1siticisi varsa gaz numunesi bu ekip-
manlardan sonra alinmalidir. Bu ekipmanlardan da hava sizintisi olabilir. Bu ne-
denle, bu ekipmanlardan 6nce alinan numunelerle daha sonra alinanlar birbirleriy-
le karsilastirilarak kontrol edilir. Boylece, hava sizintis1 olup/olmadig belirlenir.
Herhangi bir hava s1zintis1 varsa, miimkiin oldugunca cabuk énlenmelidir.

Olcme sirasinda, 6lcme noktasindan iceriye hava girmemesine dikkat edilmeli-
dir. Baca tizerinde kiiciik bir delik acilmasi daha iyidir. Bu delikler cihazlarin olc-
me problarinin boyutlarina uygun olmalidir. Bu deliklerin ¢evreleri, 6l¢tim sirasin-
da sizdirmazhgi saglamak tizere yalitim malzemeleri ile kapatilmalidir.

Baca gazi kayiplari nasil hesaplanir?

Baca gazi kayiplarinin hesaplanabilmesi i¢in; gaz bilesimleri (O? yiizdesi-hacim-
sel) ve gaz sicaklig1 (°C) Olctimleri yapilmalidir. Bu 6l¢iimlerden baca kayiplarini
hesaplayacak bagintilar olmasina ragmen, hizli hesaplamalar icin hazir grafikleri
kullanmak daha uygundur.

Kazanlarda yaygin olarak karsilagilan sorunlarin giderilebilmesi igin
alinacak onlemler
» Kazan calisma kosullar1 diizenli olarak kontrol edilmelidir.
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» Baca gazindaki O? miktar1 yiizde 3’iin iistiindeyse, briilore giren hava
azaltilmahdir.

» Eger az havadan dolay1 kazan duman c¢ikariyorsa, hava/yakit karisiminda hata
olabilir. Bu durumda, briilér ile ilgili bir sorun varsa briiloriin bakimi yapilmali
veya degistirilmelidir.

* Uygun olmayan yakit sicaklig1 veya yakit basincindan dolayi zayif atomizasyon
problemi olabilir. Agir yakitlar icin briilordeki yakitin sicakligi 120 °C civarinda
olmaldir.

* Ayrica, hava girisinden dolay1 bazi sorunlar ortaya cikabilir. Eger, hava giris
vanalar1 asinmissa hava uygun olmayan oranda yakitla birlesir ve diizgiin
olmayan yanma meydana gelir. Bu durum duman olusumuna neden olur.

Gaz yakith kazanlarin verimleri nasil artirilir?

Dogal gaz yakilan kazanlarin, sivi ve kat1 yakit kullanan kazanlar kadar kontrole
ihtiyaclar: yoktur. Dogal gaz temiz bir gaz olup briilorlerin uzun siire temiz kalma-
larini saglar. Bununla birlikte, baca gazi bilesimini haftada en az bir kez kontrol et-
mek gerekir. Degisen yiik durumlarinda kontrol miktar: artirilmalidir. Ciinkii boy-
le durumlarda yanma kosullarini iyilestirmek her zaman kolay olmayabilir.

Gaz yakith kazan verimlerinin iyilestirilmesi icin asagidaki etmenler dikkate alin-
malidir:

* Yanma verimi diizenli sekilde kontrol edilmelidir.

» Hava orani, baca gazindaki O? icerigini yiizde 1-2 seviyesinde tutacak sekilde
ayarlanmalidir. CO miktar1 100 ppm’in altinda tutulmalidir. Metan miktari da
100 ppm civarinda olmalidir.

* Baca gazindaki O? diizeyi diisiiriildiigiinde, CO miktar: artiyorsa, yakit/hava
karisiminda bir problem olup/olmadigi kontrol edilmelidir.

* Baca gazi sicaklig1 130 °C'nin iizerinde oldugunda, hava 6n 1siticisi, ekonomizer
gibi cihazlari monte ederek, 1s1 geri kazanimi diisiiniilmelidir. Bu gibi
durumlarda ekonomik degerlendirmeler yapilmalhdir.

» Daha o6nce fuel oil yakilan bir kazanin, yakma diizenegi dogal gaz yakma
diizenegine cevrilmis ise bu durum alevin 1s1 transfer 6zelliklerinde degismelere
ve bunun sonucu olarak baca gazi sicakliginin artmasina neden olur. Boyle bir
kazanin modern bir dogal gaz kazani ile degistirilmesi uzun vadede ekonomik
acidan daha verimli olur.

» Alan 1sitmasi veya sicak su ihtiyacinin karsilanmasi gibi belirli uygulamalar icin
baca gazindaki su buharini kondense edip, 1s1 geri kazanimi saglamak amaciyla
bacaya 6zel bir boliim ilave edilmesi ekonomik olabilir. Ayrica, baca gazinin
soguk su ile temizlenmesi, sicak su iiretmenin ekonomik bir yontemi olabilir.
Her iki yontem de yiizde 3-5 oraninda bir tasarruf saglayabilir.
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Komdiir yakan kazanlarin verimleri nasil artirilir?

Komiir yakith kazanlarin kontrolii, siv1 yakith kazanlardan daha giictiir. Diger
kazanlardan en onemli farkliliklari, baca gazlarinin énemli derecede icerebilece-
8i CO ile kazanda olusan kiildeki yanmamis karbondur. Dikkate alinacak diger bir
faktor, komiirdeki nem oramidir. Komiir yakith kazanlarin verimlerinin dogru bir
sekilde hesaplanabilmesi icin baca gazi sicaklig1 ve bilesiminin diizenli kontrolii-
niin yaninda komiir ve kiil analizi diizenli sekilde yapilmalidir.

Komiiriin kimyasal bilesimi, kiildeki C orani ve kémiiriin 1s1l degeri gibi verilere
ihtiya¢ vardir. Kémiir ve kiil 6rnekleri, diizenli bir sekilde analiz edilmelidir. Ba-
ca gazinin periyodik araliklarla analizinin yapilmasi kazanin calisma kosullarinin
kontrolii ve veriminin iyilestirilmesi acisindan 6nemlidir.

Komiir yakith kazanlarda kayiplar, sadece baca gazi kayiplarindan olusmaz. Baca
gazindaki CO ve kiilde yanmamis haldeki C gibi yanmamis yakittan olusan kayiplar
da son derece 6nemlidir. Kémiirdeki nem orani degisebilir. Is1, suyu buharlastira-
rak baca gazindan kaybolacagindan, komiirden elde edilen gercek 1s1l deger degisir.

Kazanlarda, baca gazindaki hedeflenen O? miktar1 ve gaz sicaklig, kazan tasa-
rimina, komiir bilesimine ve komiiriin fiziksel (boyut, nem orani) kalitesine bagh
olarak énemli diizeyde degisebilir. Bu konuda kazan iireticisi firmalara danisilma-
hdir. Kaba bir yaklasimla, cogu kazanlar icin baca gazindaki oksijen miktar1 genel
olarak yiizde 7'nin altinda olmalidir. Modern bir sekilde tasarimlanmis piilverize
komiir yakitli kazanlarda bu oran yiizde 5 civarinda olmalidir.

Koémiir yakan kazan verimlerinin iyilestiriimesi i¢cin asagidaki etmenler

dikkate alinmalidir:

* Baca gazi bilesimi ve sicakligi siirekli izlenmelidir.

* Normal sicakliktan yiiksek degerler, borularin temizlenmesi gerektigini belirtir.

* Elle yiiklemeli ocaklarda, belirli donemlerde yiikleme yapilmasi daha uygundur.
Boyle bir uygulama, cok miktarda komiiriin, cok diisiik degerde hava ile yanmak
zorunda kalmasini 6nler. Eger, gelisigiizel yiikleme yapilirsa, baslangicta CO
nedeniyle biiyiik kayiplar olmakta, daha sonra ise az miktardaki komiirin
yiiksek oranda havayla yakilmasi sonucunda baca gazi kayiplarimi artirmaktadir.

* Kémiir kalinliginin bir yerde cok fazla (yetersiz hava sonucu CO olusumu artar)
baska bir yerde ise ¢cok az olmasini (yiiksek fazla hava miktari ve baca gazinda
O? miktarinin artmasina neden olur) 6nlemek amaciyla komiir, 1zgara tizerine
olabildigince diizgiin dagilacak bir sekilde atilmalidir. Eger, komiir diizgiin
olarak dagitilmamissa, baca gazinda O* ve CO oranlar1 yiiksek olacaktir.

» Hava akis oranin diizgiin olarak kontrol edebilmek i¢in, hava damperleri
kullanilmalidir. Hava miktari, basit olarak komiiriin yanma goriintiisiine gére
degil, baca gazi analizine gore ayarlanmalidir.
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* Beslenme yapilan komiir icindeki toz miktari en az seviyede tutulmalidir. Toz
seviyesinin yiiksek olmasi, yanma verimini etkiler. Biiyiik komiir taneleri de
verimi azaltir. Bu nedenle, komiir boyutlarini, uygun durumda tutabilmek i¢in
eleme islemi uygulanmalidir.

Koémiirlerin 1s11 degerleri oldukca farklilik gosterirler. Ozellikle linyit komiiriinde
bu farklilik daha cok belli olur. Ayrica, komiir acik havada depo edildiginde,
oksidasyon ve nemlenme nedeniyle 1s1l degeri 6nemli derecede azalabilir. Bu
nedenle, komiiriin uygun sekilde depolanmasi ekonomik tasarruf saglar.
Kazanlara hava girisi diisiik seviyede oldugunda, belirli miktarda yakit
yanmamis durumda kalacaktir. Boylece, isletme giderleri artacaktir. Bu
durumda, besleyiciye monte edilen kontrol {initesi 6nemli yararlar saglayabilir.
Bu amacla, en uygun donanimin bulunabilmesi icin iireticilere danisilmalhdir.
Yakit/hava karisiminin uygun diizeyde oldugunu anlayabilmek i¢in genellikle
kullanilan yontem baca gaz analizidir. Baca gazinin sicaklig: ve bilesimini
bularak baca gazindan olusan kayiplar hesaplanir.

Kazan veriminin en uygun seviyede olmasi; kullanilan yakit, kazan tipi, calisma
yontemi, kazanin bakim durumu, operatoriin becerisi ve yanma ekipmanina
baghdir.

Besleyicilerin iyi bakiml ve kullanilan yakita gore ayarlanmis olmasi ve

iiretici firmanin talimatlarina uygun olarak calistirilmasi kosuluyla, modern
kazanlardaki hava/yakit kontrol iiniteleri, calisma boyunca istenilen fazla hava
oranini saglayabilirler.

Uygulamada besleme kontrolleri hatali sekilde ayarlandigindan ve fazla
havanin asir1 olmasi nedeniyle baca gazi kayiplari oldukca yiiksek diizeylerde
olmaktadir. Bu nedenle, iiretici firmalarin talimatlar: dogrultusunda hareket
etmekte fayda vardir. Biiyiik kapasiteli kazanlara, hava/yakit kontrolii saglayan
elemanlar takilarak kazan verimleri iyilestirilebilir.

.

.

Kazanlar eneriji verimliligi acisindan daha iyi nasil calistirilir?

Baca gaz testi: Fazla hava orani yiizde 30-80 arasinda olan mekanik beslemeli
kazanlarda baca gazindaki CO? orani ytiizde 14-10 araliinda veya daha az diizeyde-
dir. Is1 kayiplarini azaltmak icin daha fazla CO? seviyesine ulasmak onerilir. Fazla
havanin uygun sekilde kontrol edildiginden emin olabilmek i¢in baca gazindaki CO
ve 0% miktarlariin siirekli izlenmesi 6nemlidir. Baca gaz1 6rneklerinin alinmasi si-
rasinda, hava sizdirmalarindan kacinmak gereklidir.

Is1 transfer yiizeylerinin temiz tutulmasi: Su borulu kazanlarda, kazan tasla-
rinin olusmasi 1s1 iletimini engelledigi gibi, kiil ve kurum parcaciklarinin boru dis
yiuzeylerinde birikmesi nedeniyle de su ve yanma gazlar1 arasindaki sicaklik far-
kini artirir. Bu durumda kazan verimi diiser. Bu nedenle, 1s1 transfer yiizeylerinin
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temiz tutulmasi gereklidir. Gaz yakitli kazanlarda genellikle bu sorunla karsila-
silmaz. Ancak, fuel oil veya komiir yakan kazanlarda bu konu 6zellikle 6nemlidir.

Kazanlarda verim artirici uygulamalar nelerdir?

Oncelikle baca gaz1 sicaklig: dikkatli olarak izlenmelidir. Cok kiiciik kazanlar-
da bile sicaklik gostergeleri bulunmalidir. Bunlar fazla pahali cihazlar degildir. Is1
transfer ylizeyleri temizlendikten hemen sonra sicaklik olciilmeli ve yavas yavas
kirlenme arttikca sicakligin yiikselisi izlenmelidir. Baca gazi sicakligl, kazanin bu-
har yiikiine bagh olarak da degisir. Bu nedenle okunan sicakliklarin, buhar iireti-
mi ile ayni paralellikte artip/artmadig1 kontrol edilmelidir.

Baca gaz1 sicakhig, yiizeyler temizken olmasi gereken sicakligin 30 °C kadar iis-
tiinde ise, kazanin temizlenmesi gerektigi ortaya cikar. Bu durumda, iyi ayarlan-
mis bir kazan icin ekstra kayiplar yiizde 1-2 civarindadir.

Fuel oil ile ¢alisan bir kazanin temizligini korumak icin en iyi yontem, uygun brii-
16r ayarlarinin yapilmasidir. Duman test cihazi kullanarak ayar yapilabilir. Baca-
dan koyu siyah duman cikiyorsa, bu durum istenilmeyen kurum olusturan bir du-
rumdur. Cikan dumanin goriintisiinii havanin aydinhig: ve gokyiiziiniin dogal hali
etkileyebilir. Bakimi iyi yapilan ve iyi isletilen bir briilériin calismasi sirasinda,
baca gazinin olciilen isliligi Bacharach Skalasinda genellikle 4-5 degerinde olur.
7'nin altindaki degerlerde, ciddi kurum olusmasi durumu yoktur. 5 civarinda deger
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okunmussa, genellikle haftada bir kurum temizligi yeterlidir. Agir fuel oil kullanan
kazanlarda genellikle olusan kiil, cok kiiciik miktarda da olsa serpantin borulari
gibi kazanin en sicak kisimlarindaki tortu ve korozyonlarin nedeni olabilir. Bu du-
rumu 6nlemek icin yakit katki maddelerinden yararlanilabilir. Ger¢cekte, baz1 katki
maddeleri yiiksek diizeyde kiil icerirler. Bunun sonucunda daha az kiil yerine yiik-
sek oranda kiil birikimi meydana gelebilir.

Komiirle ¢alisan kazanlarda, borularda biriken kurum ve kiil en azindan giinde
bir kez temizlenmelidir. Kurum iifleyen ekipmanlar, kii¢ciik duman borulu kazan-
larda bile oldukca faydahidir. Basit sabit cihazlar kiiciik kazanlar i¢in ucuz ve uy-
gundur. Buna karsilik biiyiik kazanlar, baca gaz sicakligina gore operator tarafin-
dan calistirilan veya sabit araliklarla calisan otomatik sistemlerle donatilmaldir.

Buhar iiflemeli temizlik pahali degildir, fakat bazen basincli hava sistemi tercih
edilir. Clinkii buharin yogunlasmasiyla olusan su, birikintilerin topaklasmasina
neden olarak daha fazla temizlik yapilmasini zorlastirabilir. Ufleme icin kullanilan
buhar miktarn 6lciilmelidir. Yiiksek basincl hava kullanan kesikli tiflemeli sistem-
ler, hava akisini en diisiik diizeyde tutmak icin tasarimlanmis sistemlerdir.

Ekonomizer aliminda 6zel olarak itinal1 davranilmalidir. Bunlardan genis yiizey-
li olanlarda (kanath borulu) kanatlar arasinda kolayca bazi birikimler olabilir. Bu
durum ciddi isletme sorunlarina neden olur. Sistem sicakliginin diisiik oldugu du-
rumlarda, su piiskiirtme cihaziyla periyodik yikama yapmak diisiiniilebilir.

Kazan verimlerinin iyilestiriimesi icin genel olarak asagidaki etmenler

dikkate alinmalidir:

* Baca gazi sicaklig1 izlenmelidir. Baca gazinin izin verilen en yiiksek sicaklik
degeri belirlenmeli ve kazan isletme personeline temizlik veya kurum iifleme
konusunda gerekli 6nerilerde bulunulmalidir.

* Fuel oil ile calisan sistemlerde duman testi uygulayarak briilor ayarlar
yapilmalhdir. Eger, uygun degerler saglanamazsa, yakit basinci ve sicakligi
kontrol edilmeli, briilér parcalari incelenmeli, hava vanalari kontrol edilmeli ve
gerekli diger tiim bakimlar yapilmalidir.

* Komiir ile calisan kazanlarda uygun bir isletmeyle ucucu kiil miktar: ve komiir
tozlar1 miktar: azaltilmalidir. Yiiklemenin elle yapildig1 sistemlerde, komiir
tabakalar esit kalinlikta olmal1 ve buhar iiretim hizinda ani degismelerden
kacinilmalidir.

* Is1 transfer yiizeyleri sik sik temizlenmelidir. Eger kazani durdurup, elle
temizlemek ¢ok zor oluyorsa, calisma aninda kazanla birlikte calisan kurum
iifleyicileri diistiniilmelidir.

* Kurum iifleyici elemanlarin fiyatlar icin saticilarla temas kurmalidir. Sonradan
monte edilen iifleyicilerin ekonomikligi arastirilmaldir.
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FIRINLARDA ENERJI VERIMLILIG
GEVREYI DE KORUR

Endiistriyel tesislerde enerjiyi en yogun kullanan initelerin basinda
gelen firinlarin, dogaya salinan atik gazlarin olusturdugu kirlilik
nedeniyle de verimli calistiriimasi gerekir. Bu noktada éncelikle firinlarin
isil veriminin hesaplanmasi 6nem tasir.
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ICERISINE yerlestirilen ya da siirekli olarak sarj edilen malzemeleri ekonomik
bir sekilde 1sitmak suretiyle islem sicakligina yiikselten ve gerektiginde bu sicak-
likta gerekli siire kadar tutan teknik iinitelere ocak veya firin adi verilir. Firinlar,
ozelikle yiiksek sicakliklarda ¢alisan tavlama firinlari, endiistriyel isletmelerde ge-
rek yakit tiiketimi acisindan gerekse ¢evreye verdigi atik gazlarin olusturdugu kir-
lilik acisindan miimkiin oldugunca verimli ¢calistirilmasi gereken sistemlerdir.

Endiistriyel tesislerde enerjiyi en yogun kullanan tinitelerin basinda firinlar gel-
mektedir. Endiistriyel firinlarda; ergitme, 1s1l islem, pisirme, kurutma, temperleme,
vb. siirecler gerceklestirilmektedir. Firinlarin, tasarlandiklan siireclerin gercek-
lestirilebilmesi icin gerekli hammadde ve enerjiyle beslenmesi gerekir.

Yeni bir firinin projelendiriimesinde hangi etmenler dikkate alinir?

Sicak sekillendirme icin parcalarin isitilmasi amaciyla kullanilacak yeni bir firi-
nin projelendirilmesinde kalitenin yiikseltilmesi icin asagidaki etmenlerin dikka-
te alinmasi gereklidir:

* Parcalar, firin ¢ikisindan hep ayni sicaklikta alinabilmelidir.

» Parcalarin boyunda veya genisliginde sicaklik farki olmamaldir.

» Parcalarin cidari ile cekirdegi ve iist yiizeyi ile alt yiizeyi arasinda sicaklik farki
olmamaldir.

* Baca gazlarinin daha iyi kullanilmasi ile 1sitma maliyeti azaltilmalhdir.

* Firinin sogutulmasinda kullanilan sudan (sicak su, kaynar su, buhar) boyler ya
da diger tinitelerde kullanilarak yararlanilmalidir.

 Parcalarda tufallasmanin azaltilmasina ¢alisiimaldir.

» Firinda degisik boyutlarda parcalar 1sitilabilmeli, istendiginde ilerleme hizi
degistirilebilmelidir.

+ Tlerlemede, parcalarda biikiilme, yiizey zedelenmesi gibi mekanik bozulmalar
olmamali, asir1 isinmadan dolay1 parcalar birbirine yapismamalidir.

* Firinda yakit degismine uyabilen bekler kullanilmalidir.

* Firinda taban yiizeyinden yararlanma orani yiiksek olmalidir.

* Firin tesisi otomatik ayarlanabilmeli ve diger iiniteler ile koordineli ¢calismalidir.

* Firin kolay arizalanmamali, bakim ve tamir maliyeti diisiik olmalidir.

* Tesisteki isletme arizalarinda hemen miidahale edilebilmelidir.

+ Patlama ve diger kazalara kars: giivenlik 6nlemleri alinmis olmalidir. Ozellikle
yakitin depolanmasi ve tasinmasi dikkatli yapilmalidir.

* Firin ve tesis en az giiriilti ile calismalhdir.

Firinlarda verim nasil hesaplanir?
Firinlarda 1s1l verim, dogrudan ve dolayli olmak iizere iki yontemle hesaplanir.
Dogrudan yontemde 1s1l verim, malzemenin aldig1 1sinin, kullanilan yakit 1sisina
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boliinmesi ile hesaplanir. Bu yontemde asagidaki olctimler gerceklestirilmelidir:
* Firna giren ve cikan malzeme miktarlari

» Malzemenin firina giris ve cikis sicakligi

* Yakit besleme miktari

* Yakit alt 1s11 degeri

Dolayli yontemle 1s1l verim hesaplanirken, asagidaki olctimler gerceklestirilmeli
ve sonug verileri dikkate alinmalidir:
* Firina giren ve ¢cikan malzeme miktarlar ve sicakliklar:
* Yakit besleme miktari
* Karisik yakit oranlari
* Yakitin alt 1s1l degeri ve elementel analizi
* Hava-yakit orani
» Baca gazi1 analizi (baca gazinda sicaklik, hiz, basing ve gaz 6l¢iimleri)
* Yakma havasi ve firin sicakligi
* Firin dis cidar sicakliklar:
* Rekiiperator dncesi ve sonrasi egzoz gazi sicakligi
* Rekiiperator oncesi ve sonrasi oksijen orani
» Sogutma suyu debisi, giris ve cikis sicakliklar
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Alinan bu 6l¢iim sonuclarina gore, asagidaki veriler elde edilir ve tiim bu veriler

kullanilarak firinin 1s1l verimi hesaplanir:
* Teorik 6zgiil hava miktar1

* Teorik 6zgiil baca gazi miktar1

* Yakma havasi debisi

» Hava fazlalik katsayisi

* Gercek 6zgiil hava miktar

* Baca gazi1s1 kayb1 oranmi

» Eksik yanma kayb1 orani

* Yanmamis yakit kayb1 orani

Firinlarda verimi etkileyen etmenler nelerdir?
Firinlarinda verimliligi etkileyen basglica faktorler sunlardir:
» Eksik yanma
* Yakit cesidi ve hava/yakit orani
* Baca gazi sicaklif1
* Rekiiperatorler
* Duvar kayiplari
» Tufal/malzeme ve sogutma suyu kayiplar:
* Aciklik kayb1
* Yakma iinitesinin 6zellikleri ve malzeme dolum sicaklig1

Firinlarda fazla hava nasil kontrol altina alinir?

Firinda fazla hava (02) ayn1 zamanda tufal/malzeme kaybi artisina da neden ol-
maktadir. Bu nedenle, fazla hava miktar1 miimkiin olan en diisiik seviyede tutul-
malidir. Bunun saglanmasi icin; baca gazindaki O2 seviyesi kontrol edilmeli, hava
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ayar1 yapilarak oksijen miktari miimkiin olan en diisiik seviyeye getirilmelidir. Bu
amacla asagidaki islemler yapilmalhdir:

» Firina hava temini yeterli ve sabit basin¢ta olmaldir.

* Yakma iinitesine giren gaz basinci sabit olmalidir.

Firinlarda baca gazi sicakligina etki eden etmenler nelerdir?

Firin verimini etkileyen 6nemli faktorlerden birisi de baca gaz sicakhigidir. Baca
gaz1 sicakliginin kabul edilen degerlerin iizerinde olmasi halinde, bacadan atmos-
fere fazla enerji atilmis olacaktir. Bu durum, firin veriminin diismesine neden olur.
Baca gaz1 sicakligina etki eden etmenler sunlardir:

* Bacadan atilan enerjinin yiiksek olmasinin nedeni rekiiperatordeki is1 transfer
oraninin yetersiz olmasi

* Yanma havasinin olagandan az ya da cok olmasi

* Firin icinde alev boyunun cok yiiksek olmasi

+ Gaz gecis yollarinda olusabilecek yanma

Baca gazi sicakliginin azaltilmasi i¢in hangi énlemler alinmahdir?

* Yanma islemi yeterli havayla tam olarak yapilmalhdir.

* Gaz gecis yollar1 (6zellikle rekiiperatorler) yakitin durumuna gore donemsel
olarak temizlenmelidir.

Pratikte modern firinlar icin uygun O2 ve COZ2 oranlarinda saglanan baca gazi s1-
cakliklar1 optimum deger olarak kabul edilir. Baca gazi sicakliginin, asit yogusma
sicaklig1 olarak belirlenen sinirin altina diismesi durumunda ise bacada korozyon
sorunlarn ile karsilasilmaktadir. Ayrica, baca gazi sicakligini asir1 azaltilmasi so-
nucunda, baca cekisinde de 6nemli diislisler meydana gelebilir. Baca gaz1 sicakligi
diisiiriiliirken bu durumlarin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Rekliperator nedir?

Rekiiperator, baca gazindaki atik 1s1y1 yakma havasina aktaran 1s1 degistiricidir.
Rekiiperatorlerde, yakma havasi borular icinden gecerken, baca gazi bu borular ara-
sindan; ayn1 dogrultuda, kars1 dogrultuda veya capraz dogrultuda gecebilir. Rekii-
peratordeki borular, 1siya dayanikl ¢celik malzemeden tasarimlanir. Ancak zaman-
la, baca gazinin asindirici etkisi nedeniyle, bu borular zarar gormekte ve yiiksek
basinch ortamdan diisiik basinch ortama dogru sizint1 miktarlar: artmaktadir. Ta-
ze hava hattinda, basma fan (pozitif basing) ve baca gazi hattinda cebri ¢cekme ol-
dugu icin, s1zint1 yoni, yiiksek basinch taze hava hattindan, diisiik basin¢h baca ga-
z1 hattina dogru olmaktadir. Rekiiperatorlerde hava kacak miktarlarinin bulunmasi
icin, rekiiperator 6ncesinde ve sonrasinda gaz bilesimi analizinin yapilmasi gerekir.
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POMPALARIN VERIMLILIG
SISTEME BAGLIDIR

Pompalarin yiiksek verimli olmasi, bir pompa sisteminin verimli
bir sekilde ¢alismasi icin yeterli degildir. Sistemin genel verimliligi,
pompa sisteminin dogru bir sekilde kurgulanmasina ve ¢alisma
kosullarina baglidir. Yiiksek verimli bir pompa bile yanlis tasarimlanan
bir sistemde verimsiz hale donisiir.
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YAPILAN enerji tasarrufu calismalarinda, enerji tasarruf potansiyelinin yiik-
sek oldugu alanlardan birinin de pompalama sistemleri oldugu goriilmiistiir. Tyi
bir sistem tasarimi ve uygun pompalarin secimiyle bu enerjinin ytizde 30-50’sinin
tasarruf edilebilecegi aciklanmistir. Bu durum, pompa iiretici ve kullanicilarinda
sistemin daha verimli iiretimi ve isletilmesine yonelik arayislara neden olmustur.
Ayrica, bazi iilkelerde bu konuda yasal diizenlemeler yapilmaya baslanmstir. Or-
negin, Avrupa Birligi'nde (P < 2.5 kW) sirkiilasyon pompalarinin da dogal olarak
etiketlenmesi son asamaya gelmistir.

Almanya’da iiretilen sirkiilasyon pompalarinda enerji verimliligini gosteren harf-
lerin pompa etiketlerine konulmasi mecburi olmustur. Ayrica, Avrupa Birligi'nde
santrifiij pompalarin satin alinirken, pompa veriminin uygunlugunun miisteri ta-
rafindan kontrol edilebilmesi icin, debisi, basma yiiksekligi ve devir sayisi bilinen
pompanin veriminin ne olmasi gerektigini belirten diyagramlar yayimlanmaistir.

Bir pompa sisteminin maksimum verimli bir sekilde ¢alismasi i¢in pompalarin
yiiksek verimli olmasi tek basina yeterli degildir. Pompa sistemlerinin verimli bir
sekilde ¢alismalar1 ancak ve ancak, pompanin tasarimina, komple sistemin iyi bir
sekilde dizayn edilmesine ve calisma kosullarina baghidir. Aksi takdirde en verimli
pompanin, yanlis tasarimlanan ve yanlis montaji yapilan bir sistemde, verimsiz bir
hale doniismesi kacinilmazdir.

Pompa ve motor satin alinirken, sadece ilk satin alma maliyetine gore degil, 6miir
boyu maliyet (OBM) hesabina gore tercih yapilmalidir. Endiistriyel ve kentsel pom-
palama sistemlerinin genellikle 15 y1l veya daha fazla hizmet siireleri vardir. Projenin
toplam maliyetinde, toplam enerji maliyetini, bakim ve diger etkenleri dikkate almak
icin bu gecerli bir siiredir. OBM analizi, projelerin toplam maliyetlerini belirlemede
etkili bir yontemdir. Omiir boyu maliyet icinde satin alma, bakim, enerji maliyeti, ar1-
za halinde iiretim kaybi1 maliyeti, soOkiip atma maliyeti, gibi tiim maliyet unsurlari he-
saba katilmaktadir. Bir pompa sistemindeki OBM unsurlarinin dagilinmi Sekil 7.1'de
verilmistir. Genel bir pompa sisteminde pompa alim maliyeti yiizde 10’luk bir paya
sahipken, enerji maliyeti yiizde 40 ve bakim onarim maliyeti ylizde 25 olarak veril-
mektedir. Pompa alimi sonrasi maliyetler toplami ise yiizde 90’a ulasmaktadir.

B0 %40 Enerji maliyeti %25 Bakim ve onarim %10 Pompa alis maliyeti
%10 isletim maliyeti %7 Kurulum %5 Cevre maliyeti
I %3 Duraksama maliyeti

Sekil 7.1. Bir pompa sisteminin toplam maliyetini olusturan bilesenler
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Pompalarda enerji verimliligini etkileyen etmenler
Pompalarda enerjinin etkin kullanilmasi, tasarim sirasinda ve isletme siiresinde
olmak iizere iki asamada diisiiniilebilir (Cizelge 7.1).

Pompa tasariminda Pompa kullaniminda

» Uygun kapasitede ve tipte pompa segimi * Vana, boru hatti ve pompalarda

ve boru tesisati tasarimi yapiimalidir. olusabilecek tikanmalar giderilmelidir.

» Uygun gligte elektrik motoru secilmelidir. * Boru devresi sizdirmazligi saglanmalidir.
* Yiksek verimli elektrik motoru tercih * Kayis, kasnak ve yataklarin bakimi
edilmelidir. yapilmalidir

» Degisken debili sistemler igin ekonomik bir |« Filtrelerin bakimi dizenli yapiimalidir.
sistem (frekans konvertérii vs.) secilmelidir, * Isitma devrelerinde 1si yalitimi yapiimalidir.
« Uygun yardimci ekipmanlar (salmastra, « Titresim 6nlenmelidir

yatak vs.) secilmelidir. + Mevcut pompalarda frekans kontrolii

» Pompa sayisinin artirilmasi ve pompalarin uygulamasi incelenmelidir.

paralel olarak ihtiyaca gore devreye girmesi,
ozellikle degisken debili sistemlerde enerji
tasarrufu saglayabilir.

» Asinan pompa fanlarina yiizey kaplama
yapilmalidir.

Cizelge 7.1. Pompalarda Enerjinin Etkin Kullanimi

Uygun pompa ve boru tesisati se¢cimi nasil yapilir?

Bir pompa secimi siirecinde en etkin ve verimli sistemi belirleyebilmek icin isle-
min tam ihtiyacini bilmek gerekir. Sistemin y1l boyunca debi-zaman aralig1 ve bas-
ma yiiksekligi cok iyi bilinmelidir. Sistem en yiiksek kapasiteyi karsilayacak sekilde
secilmeli, fakat ekonomik acidan da sistemin, siirenin cogunda hangi kapasitede ca-
lisacag: bilinmelidir. Bunlar bilindikten sonra boru sistemi tasarimlanabilir. Eger,
maksimum kapasite ¢ok kisa siire icin gerekli ise biiyiik capli boruya ihtiyac yoktur.
Eger sistem siirenin biiyiik boliimiinde maksimum kapasitede calisiyor ise boru ca-
pinin belirlenmesinde bu durum dikkate alinmalidir. Boru sistemi tasarimlanirken,
sistem egrisi de kesinlikle cizilmelidir. En yiiksek verimli ve en uygun ¢alisma ara-
Iigina sahip pompanin secilmesi cok énemlidir, pompalarin 6miir boyu maliyetle-
rinde, ilk satin alma maliyetlerinin sadece yiizde 3-5 arasinda kalmasi, pompa satin
alirken isletmecilerin daha dikkatli secim yapmasini zorunlu kilmaktadir.

Pompa igin uygun giicte elektrik motoru sec¢imi nasil yapilir?

Motorlarin uygun giicte secimi sistemin verimli ¢calismasi icin ¢cok 6énemlidir. Ge-
nelde motor kapasiteleri, ekstra yiliklenmeleri de karsilayabilmeleri icin biiyiik se-
c¢ilir. Bu durum, motorlarin diisiik yiikte ve dolayisiyla verimsiz calismasina neden
olmaktadir. Normalde motorlar anma yiikiiniin yiizde 75 degeri ve tizerindeki deger-
lerde daha verimli calismaktadir. Anma yiikiiniin yiizde 50 degerinden daha diisiik
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yiiklerde calisan motorlar ise kapasite bakimindan biiyiik secilmis olup, verimsiz
calismakta ve reaktif akim artisindan dolayi gii¢ faktorleri de diismektedir. Bu tip
motorlar ihtiyaca gore fazla giiclii secildiklerinden, enerjiyi verimli bir sekilde tii-
ketmemektedir. Diisiik yiiklerde tiiketilen elektrik, mekanik gii¢ yerine artan oran-
dasiya cevrilir ve motorlarda asir1 1sinmadan dogan ariza riskini artirip, motorun
omriini kisaltir. Bu motorlar en kisa zamanda uygun kapasitedeki motorlar ile de-
gistirilmeli ve yeni motor satin alinirken ise enerji tasarruflu motorlar tercih edil-
melidir. Motorun hangi verimde c¢alistigl, verim yiiklenme egrisine bakilarak belir-
lenir. Verim degeri, motor yiizde 75 ve daha biiyiik yiiklenme degerinde calisirken
maksimum degere esittir. Motorlar icin tercih edilen en uygun calisma boélgesi, an-
ma yiikiiniin ytizde 60-90 bolgesi olup, ideal durum ise tam yiikte calistirilmasidir.

Yiiksek verimli elektrik motoru secimi nasil yapilir?

Isletmelerde elektrik motorlarinin tiikettigi enerji, toplam enerji tiikketiminin yak-
lasik yiizde 65'ini olusturmaktadir. Tipik bir motorun satin alma maliyeti, o moto-
run toplam maliyetinin yiizde 2’sinden bile azdir. Enerji maliyeti ise toplam mali-
yetin yiizde 98'i olabilmektedir. Bu nedenle, isletmede “yiiksek verimli” motorlari
secmek 6nemlidir. Bazi ¢ok uluslu firmalarin karar vericileri bu gercgegi tiim netli-
giyle anlamislar ve arizalanan standart motorlari en yiiksek verimli olanlari ile de-
gistirme karar alip, bu karar1 uygulamaya koymuslardir.
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Son yillarda gelistirilen yiiksek verimli motorlarin maliyetleri, standart motorla-
ra kiyasla yiizde 10-20 daha pahali olmakla birlikte, cogu zaman isletme maliyetleri
diisiik oldugu icin bu fark kisa bir siirede geri kazanilir. Yiiksek verimli motorlarda
azalan kayiplar nedeniyle, aciga cikan 1sinin disariya verilmesi gereksinimi azalir.

Biitiin motorlar gibi elektrik motorlari da kullandiklari enerjinin tamamini meka-
nik enerjiye ceviremezler. Motorun mekanik gii¢ cikisinin, cekilen elektrik giiciine
orani motor verimi olarak adlandirilir. Motor verimi, motor tipi ve biiyilikliigiine
gore ylizde 70 ile ylizde 96 arasinda degisir. Ayrica kismi yiikte calisan motorlarin
verimleri de diisiiktiir. Bu verimler de motordan motora degisiklik gosterir. Ornek
olarak bir motorun tam yiikte verimi yiizde 90, yar1 yilikte ylizde 87 ve ceyrek yiik-
te ytizde 80 iken, aym 6zelliklerdeki bagka bir motorun tam yiikteki verimi yiizde
91 iken, ceyrek yiikte yilizde 75 verimle calisabilir.

Degisken debili pompa sistemi icin gerekli yontemler
Degisken debili bir pompa sistemi elde etmenin degisik yontemleri sunlardir:

» Pompay1 ihtiyac olunca calistirmak (kesintili calisma)

* Pompay1 devaml calistirarak, akiskanin bir boliimiinii depoya geri gondermek
(by pass sistemi)

* Sistemi bir depodan besleyerek pompay1 depo seviyesine gore kesintili calistirmak
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» Pompa cikisindaki debi kontrol vanasi ile sistem egrisini degistirerek, debiyi
ayarlamak

* Sabit devirli elektrik motoru ile pompa arasina hidrolik veya elektrikli kavrama
yerlestirerek, pompa devrini debi veya basing ihtiyacina gore ayarlamak

« Paralel calisma pompa sistemi kurmak

» Kayis kasnak sistemi ile pompa devrini degistirmek

* Frekans konvertorii kullanmak

Yukarida verilen yontemlerden en cok kullanilan ve gittikce de yayinlasan fre-
kans konvertorli sistemlerdir.

Frekans konvertérli sistemler

Son zamanlarda elektronikteki gelismeler sonucunda, frekans degistiricilerin fi-
yatlar1 ucuzlamis ve pompalarda kullanilmasi1 ekonomik hale gelmistir. Frekans
degistiricilerin (FK) gercekte ne 6l¢iide tasarruf sagladiklari, debinin degisken ol-
masina baghdir. Degisken yiiklerde calisan sistemlerde, vana ile kisma yapilma-
s1 yerine, FK kullanilmasi enerji tiiketimini azaltacaktir. Debi degisken degil ise
en uygun ¢oziim, en iyi verim noktasinda calisan sabit devirli bir pompadir. Genel
olarak FK cihazlan yiizde 2 ile yilizde 6 arasinda gii¢ harcar. Bu kayiplar, motor hi-
z1 (frekans) diistiikce az miktarda artar. Bununla birlikte, bu kayiplarin pompanin
diisiik hizlarda calistirilmasiyla tasarruf edilecek enerji ile kiyaslandiginda ihmal
edilebilecegi goriiliir. Mevcut bir motora FK adapta edilecekse, motorun ve frekans
konvertoriiniin elektriksel 6zelliklerinin birbiriyle uyumlu olmasina dikkat edil-
melidir. Aksi takdirde sistemin problemlerle karsilasmasi kacinilmazdir.

Frekans konvertoriiniin sagladigi enerji tasarrufu icin dikkate

alinacak etmenler
Frekans konvertoriiniin sagladig1 enerji tasarrufunun ekonomik bakimdan ince-

lenebilmesi i¢cin asagidaki etmenler dikkate alinmalidir:

« [lk adim olarak sistem debisinin calisma siiresi icerisindeki yiizde dagilimi
belirlenmelidir.

* Gli¢ degisimi, debi degisimine bagh olarak karsilastirmali bir sekilde
belirlenmelidir.

» Agirhikh gii¢c dagilimi belirlenmelidir.

» Tam hizda (mevcut kosullarda) giic degeri belirlenmelidir.

» Agirhikh gii¢ tasarrufu belirlenmelidir.

* Yillik calisma siiresine gore tasarruf edilecek enerjinin parasal degeri
belirlenmelidir.

* Frekans konvertoriiniin maliyeti belirlenmelidir.
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Pompa karakteristikleri nasil degisir?

» Akis, devir sayisi ile dogru orantilidir.

* Basing, devir sayisinin karesi ile dogru orantilidir.

* Gli¢ devir sayisinin kiipiiyle dogru orantili olarak degisir.

Teorik olarak, devir sayisinin yiizde 80’e indirilmesi durumunda debi yiizde 80,
basing yiizde 64 (=0.870.8) ve giic yilizde 51.2 (=0.870.8°0.8) degerine azalir.

Benzesim kurallar 6zellikle, debi ve basma yiiksekligi icin iyi sonug¢ verir. Hizin
cok diisiiriilmesi sonucunda, siirtiinme kuvvetlerinin hidrolik kuvvetlere orani de-
gistiginden, verim egrileri degisiklik gosterir. Degisken hizli pompalarda, pompala-
rin debisi o devirdeki nominal debinin (en verimli noktadaki debi), yaklasik olarak
yizde 60'inin altina dusiirilmemelidir. Pompa calisma noktasindaki debi degeri-
nin, nominal debinin yiizde 60 altina diismesi durumunda, ¢ark icindeki akis diize-
ni degismekte, emme ve/veya basma taraflarinda geri doniis akislar1 baslamakta-
dir. Bu durumda, pompada titresimler ve asir1 ses ve asir1 verim diismesi meydana
gelmektedir. Sistemde statik basma yiiksekligi ne kadar yiiksek ise bu problemler
o kadar cok olacaktr. Yiiksek statik basma yiiksekliginde, hizdaki ufak diisiis du-
rumunda dahi pompa siirekli calismamasi gereken bolgelerde calisabilir. Hizin da-
ha fazla diisiiriilmesi, pompanin sifir debi noktasinda calistirilmasina neden ola-
bilir. Bu durumda, pompa tam hizda ¢alismasi gerekenden daha az enerji harcar.

Diger taraftan, pompanin bastigi debi sifir oldugunda, pompaya verilen enerji
akiskana transfer edilir ve 1sinmaya neden olur. Statik basma yiiksekliginin olma-
dig1 veya cok az oldugu ve degiskenligin oldugu sistemlerde, frekans konvertorlii
pompa sistemleri ile 6énemli derecede enerji tasarrufu saglanabilir. Statik basma
yiiksekliginin fazla oldugu sistemlerde ise frekans konvertorlii pompa sistemleri-
nin enerji tiikketimi yoniinden faydasi olmayabilir, hatta enerji tiiketimini artirabilir.

Pompalarda salmastra problemleri nelerdir?

Pompanin emniyetli ve giivenilir bir sekilde calisabilmesi icin sogutma gerekli
olabilir. Bu uygulama, yardime1 ekipmanlarin Omiir Boyu Maliyetine 6nemli etki-
ler yapabilir. Yardimci ekipmanlar genellikle salmastralarin uzun siire sorunsuz
calismasi icin kullanilir. Salmastra problemleri pompalarda yasanan problemlerin
yizde 70’'ini olusturmaktadir. Bu nedenle, uygun ve giivenilir salmastra se¢imi ol-
dukc¢a 6nemlidir.

Sogutmanin birinci amaci, salmastranin calistigl ortamda sicakhig) diistirmektir.
Buna karsilik, sogutma iki yonde enerji kayb1 demektir.

1) Sogutma sisteminin kendi, motor ve pompa sistemi olabilir.

2) Sogutma sistemi islem sivisindan 1s1y1 alir ve islem sivisinin tekrar enerji veri-
lerek 1sitilmasi gerekir.
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Yeni gelistirilen salmastra sistemleri sayesinde, sogutmasiz mekanik salmastra-
lar ¢ok yiiksek sicakliklara kadar kullanilmaktadir.

Pompa kullaniminda verimlilik: Pompalarda isletme asamasinda karsilagilan en
onemli verim kaybi, pompalarin kismi yiikte calistirilmalarindan kaynaklanmak-
tadir. Pompalarin nominal kapasitelerinde ¢alistirilmalar: durumunda, en yiiksek
verim elde edilir. Ayrica, santrifiij pompalarda en yiiksek verimin oldugu nominal
debi degeri yilizde 100 kabul edilirse, yaklasik ytizde 40 debi degerinde calistikla-
rinda, genellikle titresim, radyal yiiklerde artis, asir1 ses ve verim diislisii yasanir.
Bu nedenle, pompalarin nominal kapasitelerine yakin ¢alistirilmalarina 6zen gos-
terilmelidir. Vana, boru hatti, pompalarda olusabilecek tikanmalar ve boru devre-
si sizdirmazliinin saglanmasi, kayis, kasnak, yataklar ve filtrelerin bakiminin dii-
zenli yapilmasi, 1sitma devrelerinde 1s1 yalitiminin yapilmasi ve sistemde titresim
onlenmesi 6nemli oranda enerji ve mali tasarruf saglayacaktir. Pompalar her ma-
kina gibi zamanla asinir, debisi ve basma yiiksekligi azalir.

Endistriyel bir kurulusun potansiyel tasarruf alanlari icin 6neriler

* Mevcut diisiik verimli pompalarin yenileriyle degistirilmesi

+ Verimi belli oranda diisen pompalarin bakimdan gecirilmesi

* Yiiksek giicte secilmis olan elektrik motorlarinin uygun giicte olanlarla
degistirilmesi

* Yiiksek verimli elektrik motorlarinin kullanilmasi

* Sistemin verimli calismasiyla ilgili tavisyelerde bulunulmasi.
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ELEKTRIK MOTORLARINDA
ENERJi VERIMLILIGH

Elektrik motorlarinin verimi, motor tipine bagl olarak degisir.
Bununla birlikte, motor tasarimindan kaynaklanan degisik etmenler de
motor verimini etkiler. Elektrik motorlarinin verimi, kiiciik liniversal
motorlar icin ylizde 30-35’ten, l¢ fazl biylik motorlar icin yiizde 95’
kadar degisen genis sinirlar icinde yer alir.
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ALTERNATIF akim (AC) ozelligindeki elektrigi, mekanik enerjiye doniistiiren
elektrik motorlarina alternatif akim motorlar1 denir. Konut ve tarimsal isletmeler-
de kullanilan elektrik motorlarinin énemli bir boliimii AC motorlardir. Tek fazli AC
motorlari; camasir makinasi, buzdolaby, elektrik siipiirgesi, vantilator, aspirator,
dikis makinasi vb. cihazlarda kullanilir. Is yerlerinde orta ve biiyiik giic isteyen is
tezgahlarinda ve matkap, torna, freze, serit testere ve pres gibi tezgahlarin calis-
tirllmasinda ii¢ fazli AC motorlar: kullanilmaktadir. Alternatif akim motorlar: iki
grupta toplanabilir:

1) Asenkron motorlar

2) Senkron motorlar

AC motorlarin asenkron tipleri standart bir aygit olmustur. Senkron tipleriyse,
biiyiik giic gerektiren yerlerde kullanilabilir.

Asenkron motor nedir?

Sanayi tesislerinde elektrik enerjisini mekanik hareket enerjisine cevirebilmek
icin motorlar kullanilir. Asenkron motor, alternatif akimla calisan bir motor ¢esi-
didir. Motor sargilarina verilen alternatif akimin meydana getirdigi doner manyetik
alanin donme hizi ile rotorun dénme hizi ayni olmayan motorlara asenkron motor
denir. Bu motorlar, indiikleme ilkesine gore calistiklar: icin, indiiksiyon motorlari
olarak da adlandirilir. Asenkron Motorlar (ASM), yapilarinin basit ve saglam, mo-
ment hiz karakteristiginin diizgiin, bakim ve kullaniminin kolay olmasi ve dogrudan
sebekeden calisabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle; endiistri, ticari, tarim, ulasim ve
ev tipi uygulamalarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin 6nem-
li bir kismini da hiz denetimi ve ayar1 gerektirmeyen uygulamalar olusturmaktadir.
Bu tiir yiiklerin tahrikinde kullanilan ti¢ fazli ASM’lerin gerek biiyiik giiclerde secil-
mesi, gerekse giinliik calisma periyotlarinin 6nemli bir boéliimiinde kiiciik yiiklerde
veya bosta calismalar gibi nedenlerden dolay1 verimleri cok fazla diismektedir. Bu-
nun sonucu olarak, ASM’ler fazladan enerji tiikketimine, iletim ve dagitim sebekeleri-
nin kullanilabilir kapasitelerinin azalmasina ve ekonomik kayiplara yol acmaktadair.

Asenkron motorlarin ustinlikleri

Asenkron motorlar, momentlerinin yiiksek olmasi ve teknolojideki gelismeler so-
nucunda devir sayilarinin cok genis sinirlar arasinda degistirilmesi nedeniyle, en-
diistride en ¢ok kullanilan motorlardir. Uygulamada bircok cesit elektrik motoru
olmakla birlikte, bunlar arasindan asenkron motorlarin kullanilma orani yiiksek
seviyededir. Asenkron motorlarin iistiinliikleri sunlardir:
* Ucuzdurlar.
* Az bakim gerektirirler.
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+ Calismalari sirasinda ark olusturmazlar.

* Giicleri birka¢ wattan 3500 kW’a kadar degisen aralikta tasarimlanabilir.
* Cesitli fazlarda tasarimlanabilirler.

* Momentleri yiiksektir

* Devir sayilar cok genis sinirlar icinde degistirilebilir.

Asenkron motorun en 6nemli boélimleri
Asenkron motorlar genel olarak asagidaki parcalardan olusur:
* Stator
* Rotor
* Govde
* Yataklar
» Kapaklar
* Fan

Asenkron motorun sanayide yaygin olarak kullanilmasinin nedenleri nelerdir?
Asenkron motorlar sanayi sektoriinde yaygin olarak kullanilirlar. Bunun baslica

nedenleri sunlardir:

* Gerilim sadece statora uygulandigindan, motor kontrolii kolaylasir.

« Stator sargisi, hem uyartim saglar hem de moment olusturur.

* Rotorda bakir malzeme kullanilmaz. Rotorunda sarim olmadig1 i¢in maliyeti
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diisiiktiir. Sincap kafesli asenkron motorda firca-kolektor yapisi yoktur.

* Firca-bilezik iinitesi olmadig1 icin bakim gereksinimleri yoktur.

» Asenkron motor ¢alisirken elektrik arki meydana gelmez.

* Firca-bilezik ve kolektor tiniteleri olmadig1 icin, DC motorlara gore daha yiiksek
devir ve giiclere cikma olanagi vardir.

* Tozlu ve patlamali ortamlarda kullanilabilir.

Asenkron motorlarin olumsuz 6zelligi

Asenkron motorlarin olumsuz 6zelligi ise ¢cok yiiksek giiclerde tiretilememesidir.
Ciinkii motorun giicii arttik¢a, sargilarin sogutulmasi icin stator ile rotorun arasi-
nin acilmasi gerekir. Stator akisi da rotor akisini olusturdugu icin aradaki mesafe
arttikca kacak aki artar.

Asenkron motorlarin gesitleri
Asenkron motorlar; faz sayisi, rotor tasarimi ve yapilarina gore Cizelge 8.1'deki
gibi siniflandirilabilir.

A) Faz sayisina gore B) Rotor tasarimina gére C) Yapilarina gore
1) Bir fazli 1) Kisa devreli (sincap kafesli) 1) Flansl tip
2) Uc fazli 2) Rotoru sargili (bilezikli) 2) Acik tip

3) Kapali tip

Cizelge 8.1. Asenkron Motorlarin Siniflandiriimasi

Bir ve l¢ fazli asenkron motorlar nerelerde kullanilir?

Bir fazli asenkron motorlar: Kiiciik el tezgahlari ile buzdolabi, camasir makine-
si, kiiclik su pompalari, mikser, vantilator, aspirator, teyp, pikap, tiras makinesi vb.
yerlerde kullanilir.

Uc fazli asenkron motorlar: Uc fazli sebekenin bulundugu yerlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Genellikle endiistriyel is makinelerinde kullanilan motorlardir.

Bir fazli asenkron motor ¢esitleri
Bir fazl asenkron motor cesitleri sunlardir:
1) Yardimci sargili asenkron motorlar
1.1. Direnc yol vermeli
1.2. Kondansator yol vermeli
1.2.1. Kalkis kondansatorlii motor
1.2.2. Daimi kondansatorli motor
1.2.3. Kalkis ve daimi kondansatérlii motor
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2) Yardimci kutuplu (golge kutuplu) asenkron motorlar
3) Reliiktans motorlar

Kalkis kondansatérli yardimci sargili motorlarin iistiinliik ve olumsuzluklari

+ Kalkis kondansatorlii yardimei sargili motorlarda ilk kalkinma momenti tam
yiik momentinin 3,5 ila 4,5 katina kadar ¢ikabilir.

» Kalkis kondansatorlii motorlarin bir iistiinliigii de yardimci sargiya seri bagh
kondansator sayesinde motorun ilk kalkinmada sebekeden cektigi akimin
azalmasidir.

» Kalkis kondansatorlii motorlar, ilk kalkinmadan sonra yalniz ana sargi ile
calistiklarindan, stator paketinden diger kondansatorlii motor cesitlerine gére
daha az giic elde edilir.

» Kalkis kondansatorlii motorlarin kalkinma momentleri yiiksek olmasina
ragmen verimleri diisiiktiir.

Daimi kondansatérlii motorlarin 6zellikleri nelerdir?

* Bu motorlarda merkez ka¢ anahtar1 yoktur. Daha az bakima ihtiya¢ duyarlar.

« Ik kalkinma momentleri biraz diisiiktiir.

* Daimi kondansatorlii motorlar ¢ok sessiz ve diizgiin calisirlar.

* Genellikle vantilator, aspirator vb. gibi sessiz ¢aligsma istenilen yerlerde
kullanihirlar.

Ek kutuplu (gélge kutuplu) motorlarin ézellikleri nelerdir?

* Yapimlari en ucuz ve en basit olan motorlardan biridir.

* Kiiciik giiclii motorlardir.

» GoOlge kutuplu motorlar daima ayni yonde donerler.

* Devir yonlerini degistirmek icin rotorun stator icinde ters ¢evrilmesi gerekir.
» Kalkinma momentleri ve verimleri disiiktiir.

Asenkron motorlarin calisma ilkesi nedir?
Asenkron motorlar da transformatorler gibi, indiiksiyon ilkesine gore calismak-
tadir. Indiiksiyon ilkesine gore;
* Donen bir manyetik alan icerisinde bulunan iletkenlerde gerilim indiiklenir.
* Donen bir manyetik alan icerisinde bulunan iletkenlerden bir akim gecirilirse,
iletkenler manyetik alan tarafindan itilir.

Asenkron motorlarda rotoru dénmesi hangi kosullara baghdir?
* Stator sargilarinda doner manyetik alan olusmasi gerekir.
* Rotor iletkenlerinden akim ge¢cmesi gerekir.
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Asenkron motorlarin dénme yéni nasil degistirilir?

Uc fazli asenkron motorlarin devir yoniinii degistirmek son derece kolaydir. Mo-
tora uygulanan R-S-T fazlarindan herhangi ikisinin yeri Sekil 8.1'de goruldiigi gibi
degistirildiginde, stator sargilarinin olusturdugu manyetik alanin déniis yonii degi-
sir. Boylece, rotor 6nceki doniis yoniiniin tersinde hareket etmeye baslar.
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Asenkron
dénme yéniintin
degistiriimesi

Uc fazli asenkron motor cesitleri nelerdir?
Uc fazli asenkron motorlar rotor yapisina gore iki cesittirler:
1) Kisa devre ¢cubuklu (sincap kafesli) asenkron motorlar
2) Sargili rotorlu (bilezikli) asenkron motorlar

Kisa devre cubuklu (sincap kafesli) asenkron motorlarin iistiinliikleri
+ Uc fazl kisa devre cubuklu asenkron motorlarin yapilar basittir.

* Az bakima ihtiyac gosterir.

« Fiyatlar1 ucuzdur.

* Yapilar1 saglamdir.

+ Istenilen calisma 6zelliklerine sahiptirler.

* Bu tip motorlar sanayide en cok kullanilan motorlardir.

* Bu tip motorlarin 6lc¢iileri aynm giicteki diger motorlardan daha kiiciiktiir.

Sargili rotorlu (bilezikli) asenkron motorlarin dzellikleri

» Uc fazl degisik hizli motorlara ihtiyac duyulan yerler icin sargili rotorlu
asenkron motorlar gelistirilmistir.

* Bu motorlarin kalkinma momentleri yiiksektir. Bu nedenle ving, asansor vb. gibi
yiik altinda kalkinan makinelerde kullanilir.

* Bu motorlar bilezikli asenkron motorlar olarak adlandirilir.
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Elektrik motorlarinin kolay bir sekilde yol almasini saglayan ekonomik

¢oziimler
Elektrik motorlarinin kolay bir sekilde yol almasini saglayan ekonomik ¢6ziim-

ler sunlardir:

» Transformatoriin sekonder gerilimini, sartnameye uygun bir seviyede ve sebeke
olanaklari dogrultusunda yiikseltmek

+ Ozellikle, biiyiik giicteki motorlarin yol almasi gerektigi durumlarda,
kablolardaki gerilim diisiimiinii azaltmak

» Ekonomik kesitte kablo secebilmek icin, giic kaynagini tahrik iinitelerine
miimkiin oldugu kadar yakin tesis etmek

* Yiiksek kisa devre giicii saglamak

Asenkron motorlara nasil yol verilir?

Endiistri sektoriinde tiiketilen elektrik miktarinin 6énemli bir boliimii elektrik
motorlar: tarafindan kullanmaktadir. Bir elektrik motoruna cesitli sekillerde yol
verilebilir. Yol verme yontemlerinin islevi, bir baslangic torku olusturarak, moto-
ru nominal yiikteki hizina ulastirmak amaciyla motora yeterli akim saglamaktir.
Her bir yol verme yonteminin kendine gore iistiinliik ve olumsuzluklar1 bulunmak-
tadir (Cizelge 8.2). Yol verme yontemleri arasinda en fazla enerji tasarrufu frekans
konvertorler tarafindan saglanir. Elektrik motorlarina yol vermek icin genellikle
iic yontem uygulanir:

» Tam voltajla yol verme
+ Azaltilmis voltajla yol verme
* Frekans konvertoriiyle yol verme

Yol Verme Yéntemi Voltaj Kalkis Akimi [A]  Saglanan Tork
Dogrudan Tam 7100 = 700 Iyi

Oto transformatéri | Azaltilmis 47100 = 400 iyi / Orta
Vel Yildiz-Uggen Azaltilmis 37100 = 300 Zayif

Yumusak yol verici | Azaltilmis 27100 =200 ?jrlwl:g[j el
Frekans konvertor Azaltilmis 17100 = 100 iyi [+]

Cizelge 8.2. Yol Verme Yontemlerine Gére Akim-Tork lliskisi
[*] Kalkis akimi ile birlikte degerlendirildiginde mikemmel kabul edilebilir.

En basit yol verme yontemi olarak tam voltajla yol vermede, motor kontaktor kul-
lanarak yol almakta ve sebekeden motor klemensine tam sebeke voltaji uygulan-
maktadir. Azaltilmis voltajla yol verme ise oto transformator veya yildiz-iicgen gi-
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bi birkac yolla yapilabilir. Her bir yol verme yontemine gore, nominal akimi 100 A
olan bir motor icin tam yiikteki kalkis akimlarinin karsilastirilmasi Cizelge 8.2'de
verilmistir. Frekans konvertorii kullanilarak yapilan yol vermede, kalkis akimi en
diistikken saglanan tork ise miikkemmeldir.

Motora gelen gerilimin ani ve asir1 diismesini 6nlemek icin giicleri 5 kW’dan bii-
yiik olan asenkron motorlara asagidaki yontemlerle yol verilebilir:
* Direk yol vermek
* Diisiik gerilimle yol vermek
* Seri direncle yol vermek
* Seri reaktansla yol vermek
* Oto transformatorii ile yol vermek
* Yildiz-iicgen olarak yol vermek
* Yol verme {initeleri ile yol vermek
* Frekans degistiricilerle yol vermek

Elektrik motorlarinin yol alma 6zellikleri hangi durumlarda incelenmelidir?
Elektrik motorlarinin yol alma 6zellikleri, asagida belirtilen durumlarin bir veya

bir kacinin gerceklesmesi durumunda mutlaka incelenmelidir:

* Transformator giicliniin, motorun, elektrik sebekesinden cektigi nominal giiciin
ii¢c katindan az olmasi

* Motor terminallerindeki kisa devre giiciiniin, motor yol alma giiciiniin sekiz
katindan az olmasi
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* Besleme panosu kisa devre giiciiniin, motor yol alma giiciiniin sekiz kat1 veya
daha az olmasi

* Yiikiin ve yiik makinasinin yiiksek atalete sahip olmasi

» Motorun beslendigi kaynaktan diger elektrik cihazlari besleniyor ise yol
alma sirasinda meydana gelen gerilim diistimlerinin, cihazlarin ¢calismalarin
etkileyebilecek degerde olmasi

Frekans konvertor nedir ve nigin kullanilir?

Bir indiiksiyon motorunun hizi, dogrudan AC sebekenin frekansi ile orantilidir.
Sebekenin frekansini ayarlamak miimkiin olabilseydi, motorun hizin1 da kontrol
etmek miimkiin olabilecekti. Frekans konvertor, motorun hizini kontrol etmek icin
kullanilan bir yol verme yontemidir. Frekans konvertorler, sabit frekansli AC gii-
ciin girisini, degisken frekansl cikisa ceviren elektronik cihazlardir. Motora sagla-
nan elektriksel giiciin frekansinm kontrol ederek, AC doner hizini, diger bir deyisle,
motorun hizin1 kontrol edebilmek icin kullanilir. Azalan maliyetler, gelisen enerji
bilinci ve siireclerde saglanan ilerlemeler nedeniyle motor sistemlerinde frekans
konvertorii kullanimi 1990’l yillardan itibaren artarak devam etmektedir. Tekno-
lojik gelismelerle birlikte frekans konvertorlerinin boyutlar: ve maliyetleri biiyiik
oranda azalmistir. Sagladiklari enerji tasarrufu sayesinde, geri 6deme siireleri 2-3
y1l arasinda degistiginden, yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Frekans konvertorleri, pompa ve fan uygulamalarinda en biiyiik enerji tasarruf
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saglayan sistemlerdir. Bircok tesiste, santrifiij pompalar1 ve fanlar sabit hizda ca-
Iismaktadir. Geleneksel olarak, akiskan hizi mekanik bir sistem tarafindan degisti-
rilmektedir. Frekans konvertor ile motor hiz elektronik olarak degistirilebilir. Bir
pompa veya fanin hiz1 istenilen orana ayarlanarak, enerji maliyetleri azaltilabilir.
Hiz1 veya basinci degistiren kullanissiz/giivenilmez mekanik sistemlerin cogunu
ortadan kaldiran frekans konvertorler, bakim maliyetlerini azaltir.

Kiiciik giiclerdeki motorlar, nominal hizin iki katinda calisabilecek 6zelliklerde
tasarlanirlarken, motorun giicii arttikca, motorun yiiksek hiz kaldirma yetenegi
de sifira kadar diismektedir. Nominal hizin iistiinde, frekans konvertor ve motor
sistemi sabit giic modunda calismaktadir. Tork, yiizde 150’ye kadar yiiksek hizlar-
da dogrusal olarak, bunun {izerindeki hizlarda ise genellikle V/Hz oraninin karesi
olarak diismektedir. Nominal hizdan daha diisiik hizlarda ise frekans konvertor ve
motor sistemi, sabit tork modunda ¢calismaktadir.

Frekans konvertériin faydalari nelerdir?

» Kapasite ihtiyacini kontrol ederek, yiizde 50 oranina kadar enerji tasarrufu
saglayabilir.

* Diger yol vericilere kiyasla en diisiik kalkis akimina sahiptir.

» Motordaki ve yiik sistemindeki 1s1l ve mekanik stresleri azaltmakta, boylece
sistemin émriinii uzatmaktadir.

* Kurulumu ve sebeke baglantisi basittir.

» Harici gii¢ faktori, diizeltme kapasitorlerini ortadan kaldirarak, yiliksek giic
faktorii saglar.

« Voltaj diistimlerini ve gii¢ kesintilerini azaltarak, daha diisiik toplam gii¢
(kVA) saglamakta, boylece sistemde bulunan diger makinelerde daha az
etkilenmektedir.

* Motorun mekanik o6zellikleri ile sinirli olarak, yliksek hiz kabiliyeti saglar.

» Pahali ve enerji israfina neden olan, kontrol valfleri gibi, kisma
mekanizmalarina olan ihtiyaci ortadan kaldirir.

Frekans konvertoériin elektrik motoruna etkileri nelerdir?

Frekans konvertorlerinin kullaniminin artmasiyla birlikte, yeni elektrik motoru
arizalar: da ortaya ¢cikmaktadir. Bu arizalar, PWM cikis formundan gelen; yansiti-
c1 dalgalar, harmonikler, motorun sogumasi, mil akimlari vb. tiir arizalardir. PWM
teknolojini kullanan frekans konvertorler, bir elektrik motorunun elektriksel, me-
kaniksel ve 151l kapasitesini asagidaki konularda dogrudan etkilemektedir:

* Harmonik bozulmalar nedeniyle motorun asir1 1sitnmasi
* Cebri fan kullanim ihtiyaci
* Voltaj yansimasi
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» Kablo uzunlugu
* Tasiyic1 frekanslar

Frekans konvertér ile calisma sirasinda nelere dikkate edilmelidir?

Diisiik voltajli motorlara frekans konvertér uygulanmasinda, goz oniinde tutul-
masi gereken cok onemli bir konu, motor sarg: yalitimlarindaki gerilimlerdir. Fre-
kans konvertor, DC kaynaktan AC cikis dalga formu tiretmektedir. DC®AC’ye cev-
rim, genellikle bazilar1 ¢cok hizli dV/dt ylikselme zamanlarina sahip olabilen yari
iletken anahtarlama cihazlari tarafindan yapilmaktadir. Yiikksek dV/dt, motor yali-
timina stres yiiklemektedir.

Frekans konvertor kullanilmaya uygun motorlar, frekans konvertoriin ¢ikis dal-
ga formundaki voltaj gerilimlerine dayanabilecek sekilde 6zel tasarimlanmak zo-
rundadir. Bu tasarimin 6zellikleri sunlardir:

* Dielektrik dayanim kapasitesini artirabilmek icin, frekans konvertor ile
siiriilmeye uygun bobin teli kullanilmalidir.

* Daha yiiksek dielektrik dayanimi icin faz ve fazlar arasi yalitim yetenegi
gelistirilmelidir.

* Motor sargilari, konsantrikten (yarim kaliptan) bindirme sargiya (tam kaliba)
degistirilmelidir.

* Sargilara, coklu daldirma ve kurutma veya vakum basin¢h vernik emdirme
uygulamasi yapilmalhdir.

» dV/dt etkisini azaltabilmek icin sargilarin ilk bir kac bobin basi sarilarak, daha
siki yalitilmasi saglanmalidir.

Frekans konvertor ile siiriilecek motorlarda, kaliteli bir kalipsiz sargili stator
oluk yalitim sistemi asagidaki 6zellikleri icermelidir:
» Sargi teli yalitimi
* Oluk i¢ ylizeyi yalitimi
* Oluk agz1 yalittmi
* Oluk ici faz aras1 yalitimi
« Stator paketi sonu oluk giiclendirici yalitimi
» Bobin basi faz ayirma yalitimi
» Bobin baslarinin sikilastirilmasi
* Vernik yalitimi

Uc fazli asenkron motorlarin devir sayisini kesintisiz ayarlayabilmek icin
hangi islemlerin yapilmasi gerekir?

Uc fazli motorlar, genellikle 380 V gerilim ve 50 Hz frekans altinda calisirlar.
Asenkron motorlarin devir sayisi, kutup sayisina ve frekansa baghdir (n= 60f/P).
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Ancak, motor milindeki momentin sabit kalmasi ve motorun yanmamasi i¢in mo-
tora uygulanan gerilimin frekansi degistirilince, motora uygulanan gerilim degeri-
nin de ayn1 yonde degistirilmesi gerekir. Bu durumda, ii¢ fazl asenkron motorlarin
devir sayisimi kesintisiz ayarlayabilmek icin asagidaki iki islemin mutlaka yapil-
masi gerekir:

1) Motora uygulanan gerilim frekansi kesintisiz olarak ayarlanmaldar.

2) Motora uygulanan gerilim degeri frekans ile birlikte ayarlanmalidir.

Asenkron motorlarin hiz ayari nasil yapilir?

Asenkron motorlarda normal calisma bolgesinde donme hiz1 sabittir. Endiistri-
de bircok is makinasi icin, degisik birkac devir sayis1 veya cogu zaman siirekli hiz
ayar1 yapilabilen motorlara gereksinim vardir. Asenkron motorlarin devir sayilari,
sebekenin frekansina ve motorun kutup sayisina baghdir. Diger bir deyisle, asenk-
ron bir motordan degisik sayilarda devir elde edebilmek icin sebeke frekansini ve-
ya motorun kutup sayisini degistirmek gerekir. Sebeke frekansi sabit oldugundan,
bir motordan birden ¢ok farkli devir elde edebilmek icin bu motorun degisik kutup
sayillarinda calisacak sekilde tasarimlanmasi gerekir. Elektrik motorlarindan de-
gisik devir elde edebilmek icin asagidaki yontemler uygulanir:

* Bir statora birbirinden bagimsiz ve farkh kutup sayilarinda iki ayr1 sarg1 sarmak
« Statora sarilan tek sargidan, giris-cikis uclarindan baska sargi ortalarindan ek
uclar cikarmak
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Asenkron motorlarin hiz1 asagidaki yontemlerle ayarlanabilir:
« Statora uygulanan gerilimin frekansini degistirmek

« Statora uygulanan gerilim degerini degistirmek
« Stator sargis1 kutup sayisini degistirmek
* Rotora baglanan direnci degistirmek

* Rotor sargilaria dis kaynaktan uygun gerilim uygulamak

Elektrik motoru etiketlerindeki bilgiler ne anlama gelir?

Her motorun iistiinde genellikle aliminyumdan yapilmis dikdortgen seklinde bir
etiket bulunur. Motorun kumanda sekli ve kumandasinda kullanilacak elemanla-
rin ozellikleri etiket degerlerine gore belirlenir. Aksi belirtilmedikce, elektrik mo-
toru etiketinde veya katalogunda belirtilen giic degerleri; maksimum 40 °C ortam
sicakligl, deniz seviyesi, nominal gerilim ve frekans icin gecerlidir.

TURK_!YE E_LE_KTRIK
ENDUSTRISI A.S.
<8 TS 300

3 Mot QU 108L4A
NO 335651 A
2.2 KW 220 / 360 v
Cos?® | 0.8 9.0 /9.2
Hz 1420 d
1 c| Flip] 54 |1c]a1]s]

[ TS 3067
MEIQABANA <& W

Tip 100 L4A 3 —~ Motor _[Izo. KI. F

Seri 635872 kg 20 | s1

IP_54 3BG | 22 kW |Cos® 082

Devir 1415 did | Devir 1710 did Sekil 8.2.

v 220/ 380 A/A|50Hz | 9.2/530 A Elektrik

v 254 | 440 A/A]|60Hz| 91/525 A 0

motoru etiketi
FiRMA ismi

3-moror | Tie vmeorz | TSE (€ [ e

@ s1 | ms3 ‘ IPss | 1.CLF @
v Hz A kW | COS ¢ | 1/min
A220/Y380 | 50 | 8650 | 22 | 085 | 2840
Y440 60 50 | 254 084 | 3380
kil 8.3.
Seri No rs we| Sekil 8.3

Motor etiketi 6rnegi
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Sekil 8.3’teki motor tanitim etiketinde gosterilen isaret ve birimlerin anlamlar:

sunlardir:

* Motoru yapan firmanin adi

* 3 ~ Motor (Motor ti¢ fazhidir )

« TIP VM 90L-2 (Motorun model tipi, gévde biiyiikliigii 90 L, kutup sayis1 2)

» TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii belge onay1)

* C€ (Avrupa Birligi normlarina uygunluk isareti)

* EEF2 (Verimlilik sinifi: Orta verimli)

+ S1 (Isletme tiirii: Siirekli calisma)

« IMB3 (Yap1 bicimi: Ayakl tip normal kapakl tip)

* IP55 (Koruma tiirii: Toz birikimine ve fiskiran suya kars: korumalr)

* L.CL. F (Sarg1 yalitim sinift: F sinifi yalitim)

* A220/Y380V (Anma calisma: y1ldiz baglantida tic faz 380 V, ticgen baglant1 da
¢ faz 220 V)

* Hz 50 (Anma calisma frekansi: 50 Hz)

* A 8,6/5,0 (Anma hat akimi: Y 380 V'da 5A, A220 da 8,6A)

* kW 2,2 (Anma giicii: 2,2 kW)

* Cos ¢ 0,85 (Anma giic¢ katsayisi: 0,85)

* 1/min 2840 (Anma devir hizi: 2840 d/d)

* Y440V, 60 Hz, 5.0 A, 2.54 kW, cosd:0.84, 1/min: 3380 degerleri motorun yildiz
bagh iken 440 V, 60 Hz sebekedeki anma degerleridir.
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* Seri No (Bu boliimde motorun seri numarasi ile iiretim yili ve haftasi yazilir.)
+ TS 3067 (Uc fazh motor standardidir.)

FiIRMA | TiP: GM 132526
3 AC MOTOR Nr: 1065179
A | 380V 14.8 A
10HP | 7.5KkW Cosj=0.89
2880 d/dak 50 Hz
1995 | B3 St B IP55 ekil 8.4.
Motor etiketi 6rnegi

FIRMA Motoru Ureten firmanin adi
TiP: GM132526 Motorla ilgili fabrikasyon bilgileri
3 AC MOTOR Motorun galistirimasi gereken akim cesidi ve faz sayisi
A Motorun baglanti sekli
380V Motorun bu baglantidaki calisma gerilimi
14.8 A Motor tam yiiklendiginde ¢ekecegi akim
10 HP Motordan alinabilecek nominal glig= 10 BG =7.5 kW
Cos; = 0.89 M9tor nolljrrlal ylklendiginde l§ebekelden"<;?k’[iglil g"(](;“falitéru.
Glg faktord, sebekeden gekilen aktif glictn, gérinir glice oranidir.
2880 d/dak Tam ytikli motorun rotor devir sayisi
50 Hz Motorun calisma frekansi
1995 Motor imalat yili
Tasarim 6zelligi: Dizayn B: Kabul edilebilir yol verme momenti, orta
B3 degerde yol verme akimi ve birgok endustriyel uygulamada iyi verim
saglayan standart bir endustriyel motoru simgeler.
S1 Gérev suresi: Surekli calisma gorevleriigin
B Yalitim sinifi: izin verilen en yiiksek yiizey sicakligi 130 °C
IP55 Ortam koruma sinifi: Su serpintisine karsi korumali

Motor etiketinde tasarim 6zelligini belirten harflerin anlamlari nedir?

Tasarim ozellikleri; A, B, C ve D harflerinden biri ile belirtilir. Bu harfler, asenk-
ron motorun devir sayisi-moment egrisinin (dis karakteristik) seklini belirten ta-
sarim tipini gosterir harftir (Cizelge 8.3).

Asenkron motorlar icin yalitim siniflari
Motorlarin yalitim 6zellikleri uygun ve yataklarin sicaklig1 belirli degerlerde ol-
malidir. Yalitim sicakliginin belirli sinirlarda tutulmasi durumunda, motor yatak-
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larinin sicakligi da genellikle uygun bir degerde olur. Diisiik giiclii asenkron motor-
lar icin dort yalitim sinifi vardir (Cizelge 8.4). Yalitim sinifi, motorda kullanilmis
yalitim maddelerinin sicaklik ile yaslanmasi hakkinda bir 6l¢tittiir. Yalitim sinifi,
ongoriilen en biiyiik ylizey sicakligini verir. Elektrik motoru yalitim sinifi; kulla-
nilan yalitim sisteminin 6zelliklerini yitirmeden, siirekli olarak calisabilecegi en
yiiksek sicaklik degerini belirtir. Yaygin olarak kullanilan izolasyon siniflar: Cizel-
ge 8.4’te belirtildigi gibidir.

Tasarim = e
Sembolii Tasarim Ozelligi
Devir sayisi az degisen ve en blylk devrilme momentine sahip motora iligkin
Tasarim tasarimi simgeler. Bu tasarimdaki motorlar, diger tasarimlardan en az ylzde
A 50 oraninda daha fazla yol verme akimi geker. Kullanimi azdir. Ozellikle
enjeksiyon kalip uygulamalari igin uygundur.
Kabul edilebilir yol verme momenti, orta degerde yol verme akimi ve birgcok
Tasarim L L o . P
B endustriyel uygulamada iyi verim saglayan standart bir endiistriyel motoru
simgeler.
Tasarim Buyuk yol verme momenti gerekli olan mekanik ylkler ile kullanilan, blytk yol
Cc verme momentine sahip motoru simgeler.
Ozellikle daha buyiik yol verme momentlerine gereksinim duyulan
uygulamalarda kullanilir. Bu tasarimdaki motorlar, yol vermede yliksek
moment saglamakla birlikte, yiklenmeyle devir sayilari fazla degisen
Tasarim . . S . AN oo e
D motorlardir. Bu tip motorlarin tam yiikteki devir sayilari ve verimleri distktur.

Ozellikle dusiik devirli kesme presleri veya asansér gibi, yiiksek yol verme
momentlerine gereksinim duyulan uygulamalar icin uygundur. Bu tip motorlar,
momentin dnemli oldugu uygulamalarda tercih edilir.

Cizelge 8.3. Elektrik Motorlarinin Tasarim Ozellikleri

Elektrik motorlarinda gii¢ faktorii nedir?

Glic faktorii, sebekeden cekilen aktif giiciin, goriiniir giice oranidir. Gii¢ faktori-
niin artirilmasi motor verimini artirir. Tarifelere bagimh olarak diisiik gii¢ faktori
fabrikalar icin yiiksek elektrik faturasina neden olur. Reaktif giic kompanzasyonu
icin kondansatorlerin yerlestirilmesi en ¢ok bilinen yontemdir. Bu durum, tesisin
gli¢c faktoriinii yiikseltir. Genellikle, kondansator gruplari ana trafo binasinda 6l-
¢ii cihazlarinin yakinina yerlestirilir. Diisiik gii¢ faktoriiniin tesisin dagitim sebe-
kesi kayiplarin1 daha da artiracagi unutulmamalidir. Bu nedenle, tesiste ana kulla-
nicilarin yakinina da kondansator yerlestirmek hakli bir ekonomik neden olabilir.

Genel olarak, dagitim hatlarinin diren¢ kayiplari, nominal giiciin yiizde 3’ti ola-
cak sekilde tasarimlanmistir. Uzun hatlarda gerilim diistimii sinirlayici faktordiir.
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izin verilen en
Ysall:‘tllf?" yiiksek ylizey
sicakhgi (°C)

A 105

E 120

B 130

F 1565

H 180

Asenkron motorlar icin goérev siiresi siniflari
Asenkron motorlar, gorev siiresi oranlarina bagh olarak farkli cerceve biiytikliik-
lerinde olabilirler. Standart gorev siiresi orani tanimlar: sunlardir:

S1: Siirekli calisma gorevleri icin

S2: Kisa siireli gorevler icin

Cizelge 8.4.
Asenkron Motorlarinin
Yalitim Siniflari

S3: Kabul edilebilir yol verme siiresi ve kesikli calisma icin

S4: Uzun yol verme siireleri ve kesikli calisma icin

S6: Periyodik islerde siirekli isletim i¢in. Esit aralikli uzun siireli gorevler icin
S7: S6 6zelliklerine ek olarak elektriksel frenleme islerinin oldugu gorevler icin
S8: Yiik momenti ve hizin degisiklik gosterdigi siirekli periyodik isler icin

S9: Yiik momenti ve hizin degisiklik gosterdigi periyodik olmayan isler icin

Asenkron motorlar icin sizdirmazlik siniflari
Sizdirmazlik siniflari, motorun elektrikli kisimlarina veya hareketli kisimlarina eri-
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silebilmesine karsi koruma derecesini ve yabanci madde ya da suyun motorun icine
girerek tehlike yaratacak boliimlere erisebilme derecesini belirleyen bir siniflamadir.
* Birinci rakam kat1 maddelere kars: koruma sinifini belirler.

+ Ikinci rakam ise suya karsi koruma derecesini belirler.

Deger

8

Birinci Rakam

Korumasiz

50 mm'den blyk cisimlere
karsi korunmus

12 mm'den biyiik cisimlere
karsi korumali

2,5 mm'den blytUk cisimlere
kars!i korumali

1 mm'den blyk cisimlere
karsi korumali

Toz girisine karsi sinirli
korumali (Zarar vermeyecek
seviyede toz girisi)

Toz girisine karsi tamamen
korumali

ikinci Rakam

Korumasiz

Dikeyden gelen su damlalarina karsi korunmus

Dikeyden 15 derece agiya kadar gelen su
plskirmelerine karsi korumali

Dikeyden 60° aciya kadar gelen su puskirmelerine
karsl korumali

Herhangi bir ydnden gelen su puskirmelerine karsi
korumali. Sinirli miktarda su girisine izin verilir.

Herhangi bir dogrultudan gelen dusik basingli su
jetine karsi korumali. Sinirli miktarda su girisine izin
verilir.

Herhangi bir dogrultudan gelen yliksek basincli

su jetine karsi korumali (Giiverte kosullari) Sinirli
miktarda su girisine izin verilir.

16 cm ile 1 m arasindaki derinlikte suya daldirmaya
karsi korumali

Uzun sireli ve 1 m'den derin suya daldirmaya karsi
korumali

Cizelge 8.5. Asenkron Motorlarinin Sizdirmazlik Siniflari

Sizdirmazlik siniflari, farkh 6zelliklerdeki ortamlar icin yapilan 6zel tasarimla-
1 belirtir. Standartlar ile belirlenmistir. Patlayici, yanici ortamlar i¢in gelistirilmis
farkli standartta motorlar bulunmaktadir. Yaygin ortam siniflamalar: sunlardir:

IP54: Hava kosullarindan etkilenmez

IP55: Su serpintisine korumal

IP56: Yiiksek basincli su serpintisine korumali

IP65: Su serpintisi ve toza karsi tam korumal

IP66: Basincl su serpintisi ve toza karsi tam korumal

IP67: Suya dalmaya karsi korumal

Elektrik motorlarinda siiriicii kullaniminin yararlari
Giic elektroniginin teknolojiye paralel olarak siirekli gelismesi sonucunda, elektrik
motorlarinda yol verici veya siiriicii kullanimi yayginlasmis ve boylece sebekeden
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cekilen enerjinin daha verimli kullanilmasi saglanabilmistir. Siirtici uygulamalari-
nin yiik degisiminin fazla oldugu yiik durumlarinda daha belirgin bir fayda getirecegi
aciktir. Siiriicii uygulamalar: disinda elektrik motorlarinda enerji tasarrufu olanak-
larindan biri de yiiksek verimli elektrik motorlar1 kullanmaktir. Fabrikada ariza ya-
pan veya degistirilmesi diisiiniilen bir elektrik motoru s6z konusu oldugunda, mevcut
standart elektrik motorlari yerine yiiksek verimli elektrik motorlar1 kullanarak, ener-
jiyi daha verimli kullanmak ve dolayisiyla enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir.

Asenkron motor icin siiriicii secimi nasil yapilir?

Giiniimiizde, IHI (Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme) ve pompa gibi yiikler ile
hiz denetimi gerektiren diger yiiklerin enerji tasarrufu amacl denetiminde doniis-
tiirticii tabanh hi1z denetimli siiriiciiler kullanilmaktadir. Bu tiir yiiklerde, giris gii-
cli hizin karesi veya kiipline bagl olarak degistiginden, en yiiksek diizeyde enerji ta-
sarrufu saglamak i¢in, doniistiiriicii tabanli hiz denetimli siiriiciiler kullanilmalidir.

Enerji tasarrufu amacli motor siiriicii se¢ciminde, yiik moment hiz karakteristigi
ile hiz ayar1 veya hiz denetiminin gerekli olup olmadig1 6nemli rol oynamaktadir.
Yiik icin siiriicii seciminde birinci 6l¢iit, hiz ayar1 veya hiz denetimine gereksinim
olup olmadigidir. H1z denetimi veya hiz ayarinin gerekli oldugu uygulamalarda ke-
sinlikle donitistiiriiciilii siiriiciiler kullanilir. Hiz ayar1 ve denetimi gerektirmeyen
uygulamalar icin yumusak yol vericiler daha ekonomiktir.

siirlicii se¢ciminde ikinci 6l¢iit, yiik moment hiz karakteristigidir. Sabit moment
hiz karakterli yiiklerde enerji denetimi, her yiikk durumunda, gerilimin yiik momen-
tine uygun olarak ayarlanmasi ile yapilir. Bu amacla, ucuz ve denetimi daha kolay
olan yumusak yol vericiler kullanilir. Moment hiz karakteristigi degisken, karak-
terli yiiklerde (pasif yiikler ve IHI sistemleri) doniistiiriiciilii degisken hizli siiriicii-
ler enerji tasarrufu acgisindan daha iistiin ve ekonomiktir. Bu yiiklerde, yumusak
yol vericiler ile yapilan denetim sadece kayiplar1 azaltmakla sinirli kalacagindan
ekonomik olmamaktadir.

Elektrik motorlarinda verim: Elektrik motorlarinin verimi, motor tipine bagh
olarak degisir. Bununla birlikte, motor tasarimindan kaynaklanan degisik etmen-
ler de motor verimini etkiler. Elektrik motorlarinin verimi, kiiciik iiniversal motor-
lar icin yiizde 30-35'ten, iic fazh biiyiik motorlar icin yiizde 95'e kadar degisen genis
sinirlar icerisinde yer alir.

Elektrik motorunun verimi, alinan giiciin verilen giice oranidir. Bir baska deyisle,
mekanik giiciin, etkin giice boliimiidiir. Elektrik motorunun cektigi elektriksel gii-
ciin, hangi oranda motor milinden mekanik gii¢ olarak ciktigini belirtir.

Anma giicii motorun etiketinde belirtilen ve anma degerlerinde, milin verdigi me-
kanik giictiir. Etkin giic motorun sebekeden cektigi giic olup, kayiplar nedeniyle
milin verdigi mekanik giicten siirekli olarak daha fazladir.
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Elektrik motorlarinda enerji kayiplari nasil gerceklesir?

Kayiplar, motor verimini azaltan en 6nemli etmenlerden birisidir. Stator ve ro-
torda fazla miktarda bulunan biiyiik iletkenler, i¢ direnci azaltir ve motor verimi-
ni artirir. Stator ve rotor arasindaki boslugun kontrol altina alinmasi (azaltilmasi),
sargilarda gerekli manyetik akimi azalttigindan kayiplar da azalir. Elektrik motor-
larinda dort kategoride enerji kayiplar gerceklesir:

1) Giic kayiplar

2) Manyetik gobek kayiplar1

3) Siirtiinme ve salinim kayiplari

4) Hatali yiik kayiplari

Elektrik motorlarinin veriminde etkili baslica etmenler
Elektrik motorlarinin verimindeki etkili baglica etmenler sunlardir:
» Uygulanan gerilim ve frekans
* Gerekli moment
» Uygulanan yiik

Elektrik motorlarinda verimlilik siniflari nelerdir?
Elektrik motorlar: verimliliklerine bagh olarak ii¢ sinifa ayrilirlar:
1) EFF3: Standart motorlar
2) EFF2: Verimlilikleri artirilmis elektrik motorlari
3) EFF1: En yiiksek verimli motorlar

Sanayi sektoriindeki enerji fiyatlarinin nispeten diisiik olmasina ragmen, yiiksek
verimli motorlar maliyet farklarini, genellikle 12 ay icinde amorti etmektedirler.
Enerji korunumu bilinci yiiksek olan isletmelerde, yiiksek verimli motor kullani-
mina 6zen gosterilmektedir. Tiirkiye’de her kWh elektrik tiretiminde ortalama 0.65
kg CO2 salindig1 dikkate alinirsa, yiiksek verimli motor yilda yaklasik 3 ton sera
gazinin atmosfere girmesini 6nleyecektir. Enerji tasarrufu ve ¢evre katkisina ek
olarak, yiiksek verimli motorlar daha yiiksek giivenilirlikleri, diger bir deyisle da-
ha az ar1zalanip, iiretim kaybina daha az sebep olmalar1 ve daha diisiik bakim mas-
raflariyla da isletme maliyetlerini azaltirlar.

Asenkron motorlarin yliksek verimde ¢alismasi i¢in ne yapilmahdir?

Asenkron motorun hafif yiiklerde verim ve gii¢ faktoriinii artirmak diger bir de-
yisle, biitiin yiiklerde yiiksek verimde calismasini saglamak icin iki enerji tasarruf
yontemi uygulanmaktadir:

1) Motor tasariminda 6zel diizenlemelerle yapilan enerji tasarrufu

2) Standart motorlarda siiriicii kullanim yontemleri ile yapilan enerji tasarrufu
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Hafif yukte yol verici ile siiriilen ASM’de enerji denetimi, motor hava aralig1 aki-
sinin dolayisiyla gerilimin, yiik momentini karsilayabilecek en diisiik degere diisii-
riilmesi ile yapilmaktadir. Yiikiin azalmasi durumunda, motor stator gerilimi, hava
araligindaki manyetik aki degeri, yliik momentini karsilayabilecek minimum degere
getirilinceye kadar diisiiriiliir. Optimal ¢alisma noktasinin disindaki biitiin calisma
noktalarinda, kayiplar fazla olacagindan verim diismektedir. Bu nedenle, motor ge-
riliminin, yiik momenti icin gerekli akiy1 olusturacak en diisiik degerinin altina dii-
stiriilmemesi gerekir. Aksi halde, iiretilen moment gerilimin karesiyle orantili oldu-
gundan kayma artacak ve motorun cektigi akim ve aktif giris giicii tekrar artmaya
baslayacak ve eger gerilim cok fazla diisiiriilecek olursa motor duracaktir.

Elektrik motorlarinda enerji tasarrufu saglamak igin neler yapiimahdir?

ASM’ler, tiim elektrik makinalarinda oldugu gibi, anma degerinin yiizde 50’sinin
altindaki yiiklerde calistirildiginda, verimleri énemli diizeyde azalir ve bunun so-
nucu olarak fazladan enerji tiiketirler. Fazladan enerji tiikketimini 6nlenmek i¢in iki
yontem uygulanir:

1) Yiiksek kaliteli malzemeler kullanilarak ve tasarimda yapilan degisikliklerle mo-
tor verimi artirilabilir. Bu yontem ile verim artirma yiizde 75 ve daha biiyiik yiikler
icin miimkiin olmakta, daha kiiciik yiiklerde ise giiniimiiz teknolojisinde miimkiin
olmamaktadir.

2) ASM’lere optimal enerji denetimi yaparak, enerji kayiplarini azaltmak ve moto-
run her yiikte en yiiksek verimde calismasi saglanir.

Elektrik motorlarinin kullanimi sirasinda, enerji tasarrufu saglamak icin asagi-
daki etmenler dikkate alinmalidir:

+ Isletmede bulunan biitiin elektrik motorlarinin bir dokiimii cikarilmalidir. Her
bir motorun kullanimi ve plaka bilgilerini (anma giicii, devir, verim, vb.) ve yillik
calisma saatlerini iceren bir liste hazirlanmalidir.

* Ekonomik ve enerji verimliligini artirici sonuglara ulasmak icin bir motor
tamir/degisim politikas1 hazirlanmalidir. Motorlar en uygun uygulama icin
etiketlenmelidir. Ornegin, “hemen veya arizalaninca yiiksek verimli bir motor ile
degistirin, arizalaninca su 6zellikler ile sarima gonderin” gibi...

» Motorlar yiike uyumlu olarak secilmelidir. Gereginden biiyiik motor
secilmemelidir. Boylelikle motorlarin plakalarinda yazili anma giiclerine gore
diisiik giicte ve dolayisiyla diisiik verimde ¢alismalari 6nlenmelidir. Motorlarda
yiik arttikca verim de artar. Motor verimi genellikle yiizde 75 ylikte azami
seviyeye ulasir. Diisiik yiiklerde tiiketilen elektrik, mekanik gii¢ yerine artan
oranda 1siya cevrilir. Bu durumda, motorda asir1 1sinma nedeniyle ariza riski
artar ve motorun 6mrii kisalir.
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*» Degisken hizli siiriicii sistemleri - invertorlii veya degisken frekansh siiriicii
sistemleri olarak da bilinir. Bu sistemler, alternatif akimin frekansini ve dolayisi
ile motorun doniis hizin1 degistirerek, motorun gereginden fazla yiik cekmesini
onler. Boylece, ayni1 isin ¢cok daha az enerji kullanarak yapilmasi saglanir.
Motorlara invertor sistemi eklenmesi ile yiizde 50’ye varan oranlarda enerji
tasarrufu saglanabilir. Diger bir deyisle, ayni is icin motorun tiikettigi elektrik
miktar1 yar1 yariya azaltilabilir. Invertor ile donatilmis motorlarin maliyeti daha
yiiksektir. Ancak, pompa ve kompresoérler gibi dogru secilmis uygulamalarda
degisken hizli siiriicii sistemleri, maliyetlerini genellikle iki y1l veya daha az
bir siire icinde tasarruf ettikleri enerjiden 6derler. Bazi analizlere gore, motor
sistemlerinde enerji tasarruf potansiyelinin sadece yiizde 10 kadarlik kismi
verim artisiyla saglanabilir. Geriye kalan yiizde 90’lik kisim, ancak motorlarin
invertor sistemleriyle donatilmasiyla gerceklesebilir.

» Motor giicliniin direk baglant1 yerine indirek olarak diiz kayis veya standart
V kayislari ile iletildigi sistemlerde, kayis kaymasi ve siirtiinme nedeniyle,
yiizde 2 ile yiizde 8 arasinda degisen degerlerde kayiplar olusur. Bu kayiplar ve
kayis 1sinmasi sorunu, standart kayislarin tirtilh yiiksek verimli V kayislari ile
degistirilmesiyle 6nlenebilir.

Yiiksek verimli motor kullanimi: Biitiin motorlar gibi elektrik motorlar1 da kul-
landiklar: enerjinin tamamini mekanik enerjiye doniistiiremezler. Motorun mekanik
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gli¢ cikisinin, cekilen elektrik giiciine oran1 motor verimi olarak adlandirilir. Motor
tipi ve biiylikliigiine gore ylizde 70 ile yiizde 96 arasinda degisir. Ayrica, kismi yiik-
te calisan motorlarin verimleri de diisiiktiir. Bu verimler de motordan motora degi-
siklik gosterir. Standart ve yiiksek verimli motorlar Cizelge 8.6'da karsilastirilmistir.

Nominal Motor Giicii Ortalama Verim
(BG) (kW) Sta:‘%i:)trtlp Yuks;(l;t\;ernmll
1 0.746 0.825 0.865
1.5 1.119 0.840 0.894
2 1.492 0.840 0.888
2.5 1.865 0.812 0.870
3 2.238 0.875 0.895
4 2.984 0.827 0.889
5 878 0.875 0.902
7.5 5.595 0.895 0.917
10 7.46 0.895 0.917
15 11.19 0.910 0.930
18 13.428 0.878 0.924
20 14.92 0.910 0.936
25 18.65 0.924 0.941
30 w22.38 0.924 0.941
40 29.84 0.930 0.945
50 37.3 0.930 0.950
60 4476 0.936 0.954
75 55.95 0.941 0.954
100 74.6 0.945 0.958
125 93.25 0.945 0.954
150 111.9 0.950 0.958
200 149.2 0.950 0.958
250 186.5 0.954 0.962
300 223.8 0.954 0.962

Cizelge 8.6. Motor Verimlerinin Karsilastirlmasi

Yiiksek verimli motor kullaniminin faydalari nelerdir?

* Yiiksek verimli motorlarin maliyetleri standart motorlara gore yiizde 15-25 daha
pahali olmakla birlikte, cogu zaman isletme maliyetlerinin diisiik olmasi nedeni
ile bu fark kisa bir siirede geri kazanilir.

88




* Bu motorlarin sargilarinda kullanilan bakir iletkenin kesiti artirilarak, kayiplar
azaltilabilir.

* Demir gobek kayiplar1 aki yogunlugunun azalmasi ile genellikle stator
gbbeginin boynunun artirilmasi ile sinirlanabilir.

* Demir gobek kayiplari, levha kalinliginin azalmasi ve kaliteli alagim
kullanilarak da azaltilabilir.

* Ayrica, yiiksek verimli motorlarda azalan kayiplar nedeniyle, a¢ia cikan 1sinin
disariya verilmesi gereksinimi azalir.

Elektrik motorunun yiiklenmesi: Elektrik motorlarinin verimi, motorun kulla-
nilacagi kosullara da baghdir. Motor tam yiikte calisirsa, verimi yiikselir. Motor
tam olarak yiiklenmezse verimi hizli bir sekilde azalir. Diger taraftan, motor asiri
yiiklendiginde de verimi azalir. Belirli bir donem siiresince motorun asir1 yiiklen-
mesi, motorun émriinii azaltir. Motorun ¢ektigi akim olciilerek, asir yiiklenme du-
rumu kontrol edilebilir. Motorun ¢ektigi akim, etiketinde belirtilen degerden fazla
ise motor agsir1 yiikleniyor demektir. Motor tarafindan cekilen akim bir ampermet-
re ile oOlciilebilir. Motor ¢alisirken ¢ektigi akimi belirlemek icin motora giic ileten
iletkenlerin her biri ampermetre devresine baglanir. Her iletkendeki akim yaklasik
olarak esit olmaldir. Bir fazli motorlarin her iki ucundaki ve ii¢ fazli motorlarin her
iic ucundaki akim, motorun etiketinde belirtilen degerlerde olmaldir.

Elektrik motoru, etiketi iizerinde belirtilen degerden daha fazla akim cekiyorsa,
biiyiik bir olasilikla asir yiikleniyor demektir. Asin yiiklenme durumunda, motor
sicaklig1 yiikselir ve motorun 6émrii azalir. Elektrik motorlarinin uzun siire kulla-
nilabilmesi icin, yiiklenme durumu kontrol edilmeli veya cekilen akim, etiket {ize-
rinde belirtilen sinirlar arasinda olmalidir.

Motorlarin moment 6zellikleri belirlendikten sonra motor sicaklig1 dikkate alin-
malidir. Motorlarin yalitim 6zellikleri uygun ve yataklarin sicakligi belirli degerler-
de olmalidir. Yalitim sicakliginin belirli sinirlarda tutulmasi durumunda, motor ya-
taklarinin sicaklig: da genellikle uygun bir degerde olur.

Diisiik yiiklii motorlarin degistirilmesi: Asenkron motorlarin verimlilikleri iireti-
len giice bagimli olarak biiyiik farklilik gosterir. Motor etiket degerine yakin bir de-
gerde 6rnegin ylizde 85-90 giicle calistirilirsa en iyi verim elde edilir. Motordan ce-
kilen gii¢ diistiigii zaman, buna bagl olarak gii¢ faktorii de diisecektir. Asir1 biiyiik
secilmis motor direkt kayiplara ve ayni zamanda da reaktif giicii etkiledigi icin do-
layl olarak kayiplara neden olur. Bu durum, bircok tesis icin diisiik gii¢ faktoriiniin
olusmasinin ana nedenidir.

Tesislerdeki ana motorlar incelenmeli ve kW biriminden her birinin gercek tiike-
timleri olciilmelidir. Eger, gercek tiiketim nominal tasarim degerinin yiizde 60'1nin
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altinda ise, bu motorlarin neden gerektiginden biiyiik secildiginin sebebi arastiril-
malidir. Cok 6nemli bir nedeni yoksa motorun daha diisiik giicliisii ile degistiril-
mesinin ekonomik olup-olmadig1 arastirilmahdir. Isletme sirasinda genis bir giic
ihtiyacinin gerektigi yerlerde, diisiik yiiklerde verim kaybini en aza indirebilmek
amaciyla yiiksek verimli motorlar kullanilmahdair.

Elektrik motoru se¢iminde dikkate alinacak 6zellikler

Endiistride en yaygin olarak kullanilan motor olan asenkron motorlara iliskin
etiket degerlerinin anlasilmasi, motor secimi icin 6nemlidir. Elektrik motorlariin
etiketinde; motorun calisma gerilimi ve frekansi, cektigi akim, anma giicii, gii¢ fak-
tori, devir sayisi, korunma bicimi ve calisma sekli belirtilir. Elektrik motoru seci-
minde asagidaki 6zellikler dikkate alinir:
* Sebeke gerilimi ve frekansi
* Motorun faz sayisi1 ve tipi
* Motor giicii
* Motorun devir sayis1
* Korunma bi¢imi
* Motorun calisma sekli
* Motorun yalitim 6zellikleri
« Tk hareket diizeni

Elektrik motoru giiciiniin belirlenmesi: Motor giiciiniin dogru olarak secilme-
si, endiistri tesislerinin kurulus ve isletme masraflarina biiyiik olciide etki eder. Ge-
reginden daha kiiciik giicte bir motor secilmesi, sistemin normal calismasini sagla-
yamaz. Motor devir sayisinin asir1 diismesi, is kapasitesinin azalmasina neden olur.

Cok daha giicli bir motorun kullanilmasi ise tesisin ekonomik yonden kotiiles-
mesine ve maliyetin daha fazla yiikselmesine, ayrica enerji giderlerinin biiyiik 6l-
clide artmasina neden olur. Bu durumda, sadece yatirim giderleri daha fazla art-
makla kalmaz, motor veriminin diismesi nedeniyle enerji kayiplar1 da artar. Bu
kayiplar disinda, alternatif akim tesislerinde gii¢ faktorii kotiilesir. Boylece, sebe-
kenin ve santraldeki jeneratoriin reaktif yiikii artar.

Yiik diyagramina gore secilen motor, tam yiikle yiiklenmeli ve calismasi sirasin-
da izin verilen bir sinir degerine kadar 1sinmali, fakat bu degeri asmamalidir. Mo-
tor, calismasi sirasinda meydana gelen asir1 yiikleri karsilamali ve is makinasinin
istenilen zaman ic¢inde yol almasini saglayacak yeterli biiyiikliikte bir yol alma mo-
menti olusturmalidir. Bircok durumda, motorun giicii 1sinma durumuna baglh ola-
rak belirlenir. Bununla birlikte, motorun yiiklenebilirlik yetenegi yoniinden uygun
olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Devamli yiik durumunda, meydana gelen 1s1 ne-
deniyle, motorun sicaklik derecesi yiikselir. Motorun dis yilizeyinden ortama ver-
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mis oldugu 1s1 miktari, motor sicakliginin yiiksekligine bagh olarak artar. Boylece,
motorun 1sinmasi azalir ve belirli bir siire sonra sicaklik derecesi artis1 sona erer.
Sicaklik derecesinin sabit bir degere ulastigi 1s1 transferindeki bu denge durumu,
motorun siirekli calismasi durumunda meydana gelir.

Asenkron motor sec¢imi nasil yapilmahdir?

Elektrik motorlar icin uygun yol verme mekanizmasinin secimi, en uygun calisma
kosullari icin en 6nemli Olciittiir. Bu nedenle; giic, moment ve devir sayisi gibi motor
biiyiikliiklerinin motorun kullanilacag uygulamaya uygunlugu goz éniinde bulundu-
rulmalidir. Istenen kosullara uygun olan bir motorun ise isletme maliyetinin diisiik,
veriminin yiiksek olmasi beklenir. Sebekeden ¢ekilen akim dikkate alindiginda, yiik-
sek momentte en diisiik akimi ¢ektiginden, golge kutuplu asenkron motor en uygun
ozelliklere sahiptir. Bununla birlikte, cok kiiciik giiclerde iiretilmesi ve verimlerinin
diisiik olmasi nedeniyle, sabit kondansatorlii motorun secimi daha uygun olacaktir.
Ayrica, sabit kondansatorlii motorlar giic faktorlerinin yiiksekliginden dolayi, aym
moment degerinde daha yiiksek devir sayisina sahiptir. Diger bir deyisle, yiiksek mo-
ment gerektiren yerlerde sabit kondansatorlii asenkron motor tercih edilebilir. Ciinki
ayn1 moment degerinde diger bir fazli asenkron motorlara oranla daha az akim c¢eker.
Ancak, sabit kondansatoriin secim zorlugu ve maliyetin yiiksek olmasi goz 6niinde
bulundurulursa, alternatif olarak yardimci sargili asenkron motor tercih edilebilir.
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Dogru akim motoru secimi nasil yapilmalidir?

Dogru akim motorlarinin hareketleri diizgiin, kesin ve giiclidiir. Hizlar1 kolaylik-
la degistirilebilir. Bununla birlikte, bu tip motorlar calisirken kivilcim cikarir. Eger,
bir motor hem sik sik durup calisacak, hem hassas hiz ayarlarina elverisli olacak,
hem de yiik altindayken ani frenlemeler yapacaksa, bdyle bir motorun secimi ko-
lay degildir. Bu kosullar, en yiiksek verimin istendigi uygulamalarda aranir. Bu du-
rumda, giicleri onlarca megawatta ulasan dogru akim motorlar: kullanilir.

Bu tip motorun en 6énemli olumsuzlugu, bir kolektorii akimla besleyebilmek icin
fircalarin kullanilmasi zorunlulugudur. Fircalar bu isi kolektére siirtiinerek ger-
ceklestirir, dolayisiyla da kolektorii hem asindirir, hem de kivilcim iiretir. Bu ne-
denle, dogru akim motorlar tiimiiyle kapali bir cercevenin icinde bulundurulur ve
iceriye toz veya nem girmesine izin verilmez. Akaryakit deposu gibi patlama tehli-
kesinin bulundugu yerlerde bu tip motorlar kullanilmaz. Buna karsilik, dogru akim
motorlarinin ¢ok genis bir calisma diizenine sahip olma gibi bir tistiinliigii vardir.
Bu motorlarin hizi, bagil deger olarak 1 ile 300 arasinda degisebilir, oysa aym giic-
teki bir asenkron motorun calisma aralif ii¢ kez daha dardir.

Bir dogru akim motorunun elektronik hiz degistiricisi basittir, hiz degisim komut-
larina ve ani yiiklere kusursuz cevap verir. Dogru akim motorlari, diiz malzemele-
rin yiiksek bir duyarlilikla sarilmasi veya acilmasinin gerektigi her yerde kullani-
Iir. Konum kesinliliginin ve diizenli hareket tekrarinin énemli oldugu alanlarda bu
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tip motorlardan yararlanilir. Otomobil sanayinde son derece geliskin deneme tez-
gahlarinda, acilir-kapanir kopriilerde ve teleferiklerde hala elektrik motoru kulla-
nilmaktadir. Metaliirji sanayisinde son derece geliskin islemlerde, 6rnegin metal
ambalaj yapiminda kullanilan sa¢larin iiretimi gibi cok duyarli bir denetim sistemi
gerektiren uygulamalarda dogru akim motorlari tercih edilir.

Yanlis motor se¢ciminde meydana gelen sorunlar nelerdir?

Uygulamada belirli bir isin yapilmasina yardimci olan elektrik motorlarinin nasil
secilecegi siirekli olarak sorun olusturmustur. Ise gére motor seciminde, karasizli-
ga yol acan en 6nemli etkenler, isin 6zellikleri ile calisma ortaminin 6zellikleridir.
Motorun dogru secimi ekonomik yonden biiyiik yarar saglar. Bircok endiistri tesi-
sinde kurulus ve isletme masraflarini biiyiik ol¢iide etkiler. Ayrica, isletmenin de-
vamliliginda da dogru elektrik motoru secimi 6nem tasir. Uretimde zamanin biiyiik
onemi vardir. Motorun yanlis se¢cimi sonucunda islerin aksamasiyla kaybedilen za-
man, isletmenin kazancini olumsuz etkileyecektir. (Cizelge 8.7)

Motor Giciiniin Kiiciik Secilmesi Motor Giciiniin Biiyik Secilmesi

* Motorda asiri isinma meydana gelir. * Kurulus ve isletme masraflari artar.

» Kaymanin artmasi, devrin diismesi, rotor * Motorun, verim egrisinin maksimum
geriliminin bir miktar artmasi gibi sorunlar noktasindan asagida calismasi gergeklesir.
meydana gelir. * Gug katsayisi diiger, dolayisiyla devreden

* Motor momenti yilk momentini karsilayamaz. cekilen akim artar.

* Yapilan isin kapasitesi, dolayisiyla da is * Fiziksel olarak blyuklik artar.

verimi diser.

Koruma Tiirlinlin Uygun Secgilmemesi Sogutma Tiirliniin Uygun Segilmemesi
* Tozlu ortamlar igin gerekli koruma * Yeterli derecede sogutulmayan motor kisa
saglanmazsa, sargilar lizerinde biriken toz, surede yanar.
sarginin isisini digari artmasini engeller. *» Sogutmaya fazla ihtiyag duyulmayan bir
Ayrica, bilyeler tizerine biriken toz motor ortam igin secilecek etkili bir havalandirma
milini sikistirir. Dolayisiyla, her iki durumda yontemi maliyeti artirir.

da motor yanabilir.

* Sulu ortamlar igin gerekli ortamlar
saglanmazsa, rulmanlar paslanir ve sargilar
yalitim 6zelliklerini yitirirler. Bu etkiler
sonucu motor yanabilir.

» Dokunmaya karsi koruma saglanmazsa,
can guvenligi tehlikeye girer.

» Koruma gerektirmeyen bir ortam icin, suya,
toza veya dokunmaya karsi korunmus
motor segilmisse maliyet artar.

Cizelge 8.7. Yanls Motor Segiminde Meydana Gelen Sorunlar
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BASINGLI HAVA
SISTEMLERININ VERIMLILIGINDE
KOMPRESORLERIN ONEM}

Basingli hava sisteminin en temel elemani olan kompresorler, endiistride
kullanilan pek ¢cok ekipmandan daha fazla eneriji tiiketmektedirler.
Bu nedenle kompresoérlerde yapilacak olan iyilestirmeler, maliyet kalemlerinde
onemli azalmalara sebep olmaktadir.
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BASINCLI hava; yakit, elektrik ve sudan sonra sanayinin doérdiincii temel ham-
maddesidir. Basinch hava sistemi, bircok endiistriyel tesiste iiciincii en yiiksek
elektrik kullanicisidir. Bu nedenle, enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi acisindan en
onemli firsattir. Basinch havanin yiiksek maliyetine ragmen, pek cok endiistriyel
tesiste basin¢h hava sisteminde sizintilar, yanlis kullanim, yetersiz bakim, kot
kontrol sistemi nedeniyle yiizde 30’a varan kayiplar oldugu belirlenmistir. Basinc-
I1 hava sanayide pnématik donanim i¢in enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Kompresor maliyetleri: Maliyetler kompresor 6zelinde inceleme yapildiginda,
Sekil 9.1.’deki gibi bir dagilim ortaya cikar. Kompresoriin bir yillik isletme gideri
satis maliyetine esittir. Enerji maliyetinde yapilabilecek yiizde 1 oraninda iyilestir-
me, satis maliyetinde yapilabilecek yiizde 4'liik iyilestirmeye karsilik gelecektir. Bu
nedenle, kompresor yatirimlarinda kisa vadeli maliyetlerin yaninda, uzun vadeli is-
letme giderlerinin 6zellikle degerlendirilmesi gerekir. Kompresor satis maliyeti yiiz-
de 18 olmasina ragmen, enerji maliyeti yiizde 73 oraninda maliyet olusturmaktadir.

%73 Enerji
%18 Sermaye (satig)
%?7 Bakim
%2 Kurulum maliyeti

Sekil 9.1.

Bir kompresériin 10 yil kullanimi
sonunda olusan maliyet oranlari

Basincli hava sistemlerinin temel ekipmanlari: Basinch hava sistemi kom-
presor initesi ile baslar. Hava, giris filtrelerinden gecer, kompresoérde sikistirila-
rak basinci artirilir. Bu islem, havanin basincini artirirken, sicakligini da 80-170
oC seviyelerine yiikseltir. Ayn1 zamanda, kompresoriin mekanik ekipmanlarindan
havaya yag bulasir. Basincli hava, yag filtrelerinden gecirilerek, icerisindeki yag
ve pislikler temizlenir. Bu asamada, havanin sicakliginin azaltilmasi gerekir. Ha-
va sogutularak icerisindeki suyun yogusmasi saglanir. Yogusan su kondenstoplar
vasitasiyla tahliye edilir. Daha sonra, hava kullanima hazir halde hava tanklarina
gonderilir. Hava tanklari basin¢h havanin depolandig tanklardir. Bu tanklar saye-
sinde kisa siireli ve degisken yiikler dengeli sekilde karsilanabilir. Hava tanklari,
son kullanim noktalarina ulastirilmak iizere hava hattina baglanir. Hava hatti, za-
manla yogusabilecek suyun tahliyesi icin kismen egimli olmalidir ve kondenstop-
larla yogusan su tahliye edilmelidir.
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Basincli hava saglayan endiistriyel sistemler bircok alt kademeden olusmaktadir.
Bu alt kademeleri genel olarak; kompresor, hareket sistemi, kontrol iinitesi, bakim
iinitesi, dagitim sistemi ve aksesuarlardan olusmaktadir. Hareket linitesi elektrik
motoru veya icten yanmali motor olup, kompresorii harekete gecirir. Kontrol tinite-
si, basin¢gh gazin miktarini ayarlar. Bakim iinitesi, gazin icindeki istenmeyen mad-
deleri uzaklastirir. Dagitim sistemi de gazin sistem icinde sevkini saglar ve kulla-
nilacak yerlere ulastirir.

Basinch hava sistemlerinde baslica eneriji tasarrufu olanaklari
Yapilan enerji tasarrufu calismalarinda, enerji tasarruf potansiyelinin en yiiksek
oldugu alanlardan birinin basin¢h hava sistemi oldugu goriilmiustiir. Basincli hava,
sanayide cok yaygin olarak kullanilan olmazsa olmaz bir girdidir ve kullanimi gi-
derek de yayginlasmaktadir. Basin¢ch hava sisteminde olacak bir ariza, bircok te-
siste liretimin durmasina sebep olmaktadir. Giiniimiizde kompresorsiiz bir fabrika
diisiinmek oldukc¢a zordur. Dort zamanl motor ile tahrik edilen tipleri de olmak-
la beraber, kompresorler genelde pahali bir enerji olan elektrik ile calismaktadir.
Uretimi oldukca pahali olan basincli hava sisteminde, basit ve diizenli kontrol ve
bakimlar yapilirsa ciddi tasarruflar saglanabilir. Farkh sanayi kuruluslarinda ya-
pilan enerji tasarrufu calismalarinda, basingh hava sistemlerinde belirlenen bash-
ca enerji tasarrufu olanaklar: sunlardir:
* Kompresorlerin dogru tip ve boyutta secilmesi
* Kompresore soguk, temiz ve kuru hava girisi saglanmasi
* Kompresor sogutma havasinin kullanimi
* Basin¢h hava ekipmanlarinin diizenli olarak bakimi
* Verimi artirmak icin gerekli enstriimanlarin saglanmasi
» Hava kacaklarinin giderilmesi
* Sistemin miimkiin olan en diisiik basincta calistirilmasi
* Eger ekonomikse sogutma enerjisinin geri kazanilmasi
» Ekipmanlarin uygun sekilde yaglanmasi

* Kompresorler: Havanin sikistirilarak basincinin yiikseltilmesi icin kompresor-
ler kullanilir. Kompresorler, giris kisminda aldiklar: akiskani, ¢alisma ilkelerine
gore, farkh sekillerde sikistirarak, basingh hava elde edilmesini saglarlar. Kompre-
sor tarafindan sikistirilan havanin basinci artarken, havaya aktarilan enerjinin bii-
yiik kismui 1s1 enerjisine doniisiir. Buradan hareketle, kompresor c¢ikisinda isinmis
basinch hava elde edilir. Fakat, hava icerisindeki nemin yogusmasi ve ekipmanla-
rin hasar gérmemesi icin bu havanin sogutulmasi gerekir. Sicaklig1 diisen havanin
sahip oldugu enerji miktari ise saft yoluyla aktarilan enerjinin cok kii¢iik bir kis-
midir. Bu nedenle, kompresorler diisiik verimli makinalardir.
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Maliyeti goz oniine alinarak basinch havanin gerekliligi ya da alternatifleri cid-
di sekilde diisiintilmeli ve degerlendirilmelidir. Pnématik ekipmanlarin kullanildi-
81 uygulamalarda genellikle basincli hava gereklidir. Diger taraftan, basit kurutma
ve temizlik operasyonlarinda kompresorlerin iirettigi basin¢li hava yerine, kismen
diisiik basincta iifleyiciler kullanilmasi daha ekonomik olacaktir.

Kompresor kullaniminda enerji tasarrufu nasil saglanir?
Basincli hava uygulamalarinda, enerji tasarrufu agisindan yapilacak temel iyiles-

tirme islemleri sunlardir:

* Kompresorlerin verimleri degerlendirilmelidir.

* Kompresor tiirii ve hava kalitesinin isleme uygun olmaldir.

« Sizintilar belirlenmeli ve giderilmelidir.

» Basinclhi hava gereksiz bir sekilde kullanilmamalidir.

* Tesisatta, basin¢ diismesi ve s1zint1 en az olmahdir.

* Ana hat basincindan daha diisiik basinc¢ta calisabilen ekipman icin baglanti
noktalarina basing regiilatorleri yerlestirilmelidir.

* Kompresor cikisinda havadaki atik 1s1 geri kazanilmahdir.

Kompresorler, genel anlamiyla sikistirilabilir akiskanlarin basincini artirmak
icin kullanilan makinelerdir. Kompresor girisindeki akiskanin (genellikle gazin),
basin¢ seviyeleri, vakum basinci ile atmosferik basincin c¢ok iistiindeki degerler
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arasinda yer alabilmektedir. Ayni sekilde, kompresor cikisinda elde edilen basing
degeri, diisiik atmosfer basinclarindan cok yiiksek atmosfer iistii degerler arasin-
da degisebilir.

Kompresorler, endiistriyel faaliyetlerde diger tip tiim donanimlardan daha fazla
elektrik tiikketmektedir. Bu da kompresor iinitelerinde yapilacak iyilestirmeler sa-
yesinde cok yiiksek oranlarda enerji tasarrufu saglanabilecegini gostermektedir.
Bu sistemlerde yapilacak iyilestirmeler ayni zamanda bakim maliyetlerini azalt-
maktadir. Kompresorler birkac kW ile 10 000 kW arasinda degisik kapasitelerde
iretilmektedir ve bircok sanayi tesisinde en ¢ok enerji harcayan ekipmanlarin ara-
sinda yer alirlar. Bu nedenle, eger bir sistemde basin¢chi hava yerine, baska bir sis-
temin kullanilma imkani varsa, bu sistem tercih edilmelidir. Basincli hava sistem-
lerindeki yetersiz tesisat ve bakimdan kaynaklanan enerji kaybi, kompresoriin
harcadigi enerjinin yiizde 50’sine ulagabilir. Basit isletme 6nlemleriyle bu enerji ka-
yiplarinin yarisinin 6nlenmesi pratik olarak miimkiindiir.

Bir kompresorii bir yil calistirmak icin harcanan elektrigin maliyeti, genellikle
kompresoriin satin alma maliyetinden daha yiiksektir. Ornegin 100 kW giiciinde ve
yiizde 90 verimle calisan bir elektrik motoruna sahip bir kompresoériin, yilda 6000
saat calistig1 varsayilirsa, 0.07 USD/kWh enerji birim fiyat1 icin, y1llik enerji har-
camasl 46600 USD'dir. Bu 6rnek, basin¢ch hava sistemindeki tasarrufun rakamsal
boyutunu ortaya koymaktadir. Oysa bu sistemlerde pratik bazi 6nlemlerle 6nemli
miktarda enerji ve mali tasarruflar saglanabilir. Basincl hava sisteminde calisan
bir kompresoriin, ekonomik 6mrii boyunca maliyet dagiliminin yiizde 86’sin1 ener-
ji, ytizde 9'unu bakim ve yiizde 5'ini yatirim giderleri olusturur.

Kag cesit kompresor vardir?

Kompresorler, esas olarak pozitif yer degistirmeli ve dinamik yer degistirmeli ola-
rak siniflandirilabilirler (Cizelge 9.1). Pozitif yer degistirmeli sistemler, belirli bir
miktar havanin sistem icerisine alinarak hacminin azaltilmasi, diger bir deyisle ba-
sincin artirilmasi ilkesine bagh olarak calisirlar. Dinamik yer degistirmeli kompre-
sorler ise havanin akis hizini artirdiktan sonra, difizérde hizinin azaltilirken basin-
cinin artirilmasi ilkesine dayanir.

Yer Degistirmeli Kompresorler Dinamik Kompresorler
* Pistonlu kompresor + Santrifdj turbo kompresor
* Déner kanalli kompresor * Aksiyal turbo kompresor

* Vidali kompresér
» Diyaframli kompresor

Cizelge 9.1. Kompresoérlerin Siniflandiriimasi
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Kompresoérlerde 6zgiil gli¢ tiiketimi ne kadardir?

Kompresorlerde 6zgiil gii¢ tiiketimi, debisi 1 L/s basinch havay sikistirmak icin
kompresor tarafindan tiiketilen giictiir (Cizelge 9.2). Birimi kW/(L/s)dir. Degeri,
kompresor boyutu ve tasarimina baghdir.

Ozgiil Giig Tiiketimi (kW/(L/s)

@ (Calisma basinci 7 bar)

Vidali kompresor: Kiiglk kapasiteli, yagl 0,36-0,43
Vidali kompresor: Blyik kapasiteli, yagsiz 0,34-0,40
Déner kanalli kompresor: Yagl 0,40-0,43
Kiguk pistonlu kompresérler 0,36-0,54
Biytik pistonlu kompresérler 0,29-0,36

Cizelge 9.2. Kompresdrlerin Siniflandiriimasi

Kompresoriin bosta veya yiiksiiz ¢alistiginda harcadig giice, yiiksiiz gii¢ tiiketi-
mi denir. Vidalh kompresorlerde, cekilen giic yaklasik yiizde 70 oraninda sistem ba-
sincina baghdir. Pistonlu kompresorlerde, yiiksiiz durumda cekilen giic, sistem ba-
sincindan bagimsizdir.

Pistonlu kompresorler: Pozitif yer degistirmeli kompresoérlerdir. Havanin, emme
zamaninda emme valfi acilarak, piston icerisine dolmasi saglanir. Hava dolduk-
tan sonra emme valfi kapanarak pistonun itilmesiyle icerisindeki hava sikistirila-
rak basinci artirilir. Sistemde siirtiinme yiiksek oldugu i¢in bakimi maliyetli ve de-
taylidir. Yagh ve yagsiz tiirleri bulunmaktadir. Yagh sistemde havaya karisan yagin
temizlenmesi icin yag filtreleri kullanilir. Bu filtreler, kismen basing diisiisiine ne-
den olurlar. Yagsiz tiplerde ise teflon contalar kullanilir. Fakat, asinma nedeniyle
kopan teflon parcaciklari havaya karisarak sisteme gonderilmektedir. Ayrica, asi-
nan teflon ekipmanin bakima ihtiya¢ duymasi, sistemin bakim maliyetinin daha da
yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Pistonlu kompresorler kurulum, satis ve bakim maliyetleri yliksek olan makine-
lerdir. Kurulum icin genis alana ve yan donanimlara ihtiyac¢ duyarlar. Giiriiltiili ca-
Iisirlar. Buna ragmen pistonlu kompresorler 400 bara kadar yiiksek basin¢ uygula-
malar1 ve 6zel gazlarin sikistirilmasi islemlerinde basarihidirlar.

Vidal1 kompresorler: Pozitif yer degistirmeli kompresor tiiriidiir. Vidali kompre-
sorlerde sikistirma odasinda rotorlar bulunur. Hava, dénel hareket yapan vidalar
arasina disarida emilir ve rotor boyunca hacmi azaltilarak sikistirilir ve itilir. Vi-
dal kompresoérler, kurulum ve satis maliyetleri en diisiik olan kompresor tiirtidiir.

Programli bakim haricinde her hangi bir bakima ihtiya¢c duymadan uzun siireler
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calisabilirler. Bu nedenle, bakim maliyetleri de kismen diisiiktiir. Maliyetinin dii-
siik olmasinin yani sira kurulumu da kolaydir ve fazla alana ihtiya¢ duymazlar. Bu
iistiinliikleri nedeniyle en yaygin kullanilan kompresor tiiridiir. Yagh ve yagsiz tiir-
leri bulunan vidali kompresorler, tek kademeli olarak 2,2 kW ve 400 kW arasinda
temin edilebilirler. Daha verimli olan c¢ift kademeli vidali kompresorler ise 756 kW
ve 900 kW arasinda temin edilebilir. En 6nemli olumsuzlugu ise kismi yiiklerde ve-
rimliliklerinin diisiik olmasidir.

Santrifiij kompresorler: Santrifiij kompresorler, dinamik yer degistirmeli kom-
presorlerdir. Hava disaridan yiiksek hizda donen pervaneler sayesinde emilir. Per-
vaneler carpan hava hizlandirilarak difiizere gonderilir. Difizérde hava hiz1 azalti-
larak basinci artirilir. Kurulum maliyetleri yiiksek olmamasina ragmen, santrifiij
kompresorler hassas makineler olduklari icin pahalidirlar. Yiiksek kapasitede ha-
va ihtiyaci olan uygulamalar icin en verimli ¢oziim sistemidir. 200 L/s kapasitede
santrifiij kompresorler iiretilmesine ragmen, 1000 L/s kapasiteye kadar vidal1 kom-
presorler santrifiij kompresorlerden daha verimlidir.

Basingli hava sistemlerinde hava kacaklari nasil belirlenir?

Basin¢li hava kacaklar bircok yontemle belirlenebilir. Bu yontemlerin basinda ku-
lakla dinlemek gelir. Biiyiik delikler, kulakla rahat duyulabilecek diizeyde ses cika-
rirlar. Bununla birlikte, giiriiltiilii ortamlarda bu yontemle kacaklar1 bulmak cok
zorlasir. Baglant1 yerlerini sabun kopiigi ile kontrol etmek, kulakla dinlemekten
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cok daha etkilidir. Tesisin tamamindaki kacak miktarin belirlemenin diger pratik
bir yontemi de basin¢ diistimiinii izlemektir. Tesisin tamamindaki basin¢ diistimii-
nii izleyerek, kacak miktarinin belirlenmesi icin, basin¢h havaile calisan biitiin ini-
teler durdurulur. Kompresoriin bosta ve yiikte calisma siireleri dlciilerek kaydedilir.

Sizintilarin belirlenmesinde en etkili yontem, ultrasonik ses detektorii kullan-
maktir. Bu cihazlar, hava kacaklarinin olusturduklari, insan kulaginin duyama-
yacag1 seviyedeki sesleri bir mikrofon araciligi ile algilayip, kulagin duyabilecegi
seviyeye yiikselterek calisirlar. Basin¢lh hava sistemi kayiplarinin hesaplanmasin-
da, kompresor tipine bagh olarak kompresor veriminden yararlanilir (Cizelge 9.3).

Kompresoér Tipi nkomp
Tek kademeli pistonlu 0,88
Cok kademeli pistonlu 0,75
Vidali 0,82
Doner kanalli 0,72
Tek kademeli santrif(j 0,80
Cok kademeli santrifuj 0,70
Turbo fan 0,70

Cizelge 9.3. Kompresér Verimleri

Delik cap1 biiyiidiikce, basin¢ kayiplar:1 eksponensiyel olarak artmaktadir. Ba-
sin¢li hava sisteminde, delik capina bagh olarak enerji kaybinin degisimi Sekil
13.6'da verilmistir. Sekil 13.6'da verilen egri, vidali kompresor, motor verimi=0,90,
kompresor cikis basinci 700 kPa, hat basinc1 650 kPa, kacan hava sicaklig1 20°C,
atmosfer basinci 101 kPa bar ve Cd=0.8 degerlerine bagh olarak hesaplanmistir.

45
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30 /n
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20 /
12 / Sekil 9.2.

/Z{ Basin¢li hava
5 T sisteminde enerji
0 — kaybinin degisimi
1 3 5 10
Delik gapi (mm)
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Basingli hava sistemlerinde hava kacaklari nasil 6nlenir?

Hava kacaklar, basingh hava sisteminde meydana gelen enerji kayiplarinin en 6n-
de gelen sebebidir. Bir kompresoriin, hava kacaklarinin olusturdugu basing¢ azalma-
si1 6nlemesi icin daha uzun zaman calismasi gerekmektedir. Uretilen basincl hava-
nin yaklasik yiizde 25’1 sizintilar nedeniyle kaybolmaktadir. Bu kayiplarin tamamen
onlenmesi pratik degildir ve yiizde 10’a indirilmesi kabul edilebilir bir sinirdr.

Basin¢h hava kacaklarinin parasal degeri, atmosfer basincindaki havanin kom-
presor cikis (set) basincina sikistirilmasi icin gerekli enerji bedeline esittir Kacak
hava miktari; hat basincina, basin¢lh havanin kacak noktasindaki sicakligina, kom-
presor emisindeki hava sicakligina ve havanin kactigi deligin capina baghdir. Bu ne-
denle, kullanim yerinde gerekli en diisiik basing belirlenerek, basing regiilatorleri
ile diistiriilmesi s1zint1 kacaklarinin maliyetini de azaltacaktir. Ayrica, temizlik icin
kullanilan havanin basinci da mutlaka diistiriilmelidir. Basinch hava ile temizlik
yapmak yerine daha ucuz bir yontem bulunmasi, biiylik miktarda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Basinch hava hatlarinda bulunan su tahliye vanalarina hortum bag-
lanmasi ¢ok yanlis bir uygulamadir. Bunun yerine, ayr1 bir baglanti ile basing diisii-
riilmeli ve hortum cikisina mutlaka hava tabancasi takilmalhdir. Hava tabancasi ile
az hava kullanilarak temizlik yapilir. Ayrica, tabanca tizerindeki tetik vasitasiyla ha-
va ¢ikisl gerekmedigi zamanlarda kapatilabilir. Hortumun hava hattina bagh oldugu
yerdeki vana ile kullanim yeri mesafesi arttikca, tetigin 6nemi artar.

Genelde hava kacaklari, borularin baglanti yerlerinde, flagslarda, manson ve dir-
seklerde rediiksiyonlarda, vana govdelerinde, filtrelerde, hortumlarda, cek vana-
larda, uzatmalarda ve basincli havayi kullanan cihazlarda olmaktadir. Sicaklik de-
gisimleri ve titresim baglantilarin gevsemesinin ve boylece de sizintilarin baslhica
sebepleridir. Bu nedenle, borularin birlesme yerlerini periyodik olarak gozden ge-
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cirmek bu konuda yapilacaklarin basinda gelir. Kacaklar genel olarak son kulla-
nim yerinde veya basin¢li hava hattinin ekipmana baglandig1 yerde olur. Sik sik
basinch hava girisinin ac¢ip-kapandig1 bu gibi yerlerde, contalar hizla bozulur. Bu
nedenle, contalarin da periyodik olarak bakiminin yapilarak eskiyenlerin degisti-
rilmesi gereklidir. Ayrica, basin¢h hava iizerinde titizlikle durulmal ve kullanici-
lar egitilmelidir. Hava kacaklarinin artmasi nedeniyle, kompresor cikis basincinin
diisiiriilmesi imkansiz hale gelmektedir. Bu durum ek bir maliyet olusturmaktadir.
Genel olarak basincli hava kacaklari; hortum veya kaplinlerin degistirilmesi,
contalarin yenilenmesi, fabrikanin iiretim yapmadig: bir saatte basincli havanin
kapatilmasi, hatlardaki arizalarin tamiri, vb. gibi islemlerle tamir edilebilir

Kompresor ¢ikis basinci nasil azaltilir?

Basinch hava sistemlerinde, enerjinin ¢ok fazla israf edildigi diger bir konu da,
ekipmanlarin ihtiya¢ duydugundan daha yiiksek basinclara kadar havanin sikisti-
rilmasidir. Bilindigi gibi, basing yiikseldikce sikistirmak icin tiiketilen enerji mik-
tar1 da artar. Bu nedenle, basin¢h hava kullanan ekipmanlar incelenerek, gerekli
en diisiik basin¢ miktar: belirlenmeli ve kompresor ¢ikis basinci buna gore ayar-
lanmalidir. Gerekirse, farkli seviyede basing gerektiren ekipmanlar ayr1 kompre-
sor ve hatlardan beslenmelidir. Sadece hatt1 ayirip, hattin basinda regiilator ile ba-
sincin diisiiriilmesi, o hatta olacak si1zint1 kayiplarini1 da azaltacaktir.

Basincli hava hatlarindaki sizintilar ve boru kesitlerinin yeterince biiyiik sec¢ilme-
mesi gibi nedenlerle, 6zellikle ani hava kullanimlarinda basin¢ diismeleri olmak-
tadir. Makinalarin, basin¢ diismelerinden etkilenmeden calisabilmesi icin yaygin
olarak uygulanan yontem kompresor ¢ikis basincinin yiikseltilmesidir. Kompresor
cikis basincinin artmasina bagh olarak, havay: sikistirmak icin gerekli is miktar:
da artar. Bunun sonucu olarak da kompresor tarafindan tiiketilen enerji miktari da
artmaktadir. Ani hava cekimlerinde, hat basincinin diismemesi icin son kullanim
yerlerine yakin hava tanklan yerlestirilmelidir. Ayrica, hat basincinin diismesinin
diger bir nedeni de, tesisatta dar kesitli borularin kullanilmasidir. Bu hatlarin ye-
nilenmesi, geri ddeme siiresi 1 yildan az olan yatirimlardandir.

Kompresor emis havasinin dis ortamdan alinmasi: Kompresorlerin verimli bir se-
kilde ¢alismasi icin; emilen havanin soguk, temiz ve kuru olmasi gerekir. Kompre-
sorlerde giris havasinin sicakligi enerji tiiketiminde etkilidir.

Bilindigi gibi, sicakligin azalmasi ile yogunluk artacagindan, daha az gii¢ ile daha
fazla hava sikistirma olanagi olusur. Emilen hava sicakliginin, yaklasik olarak her
3 °C azalmasinda, enerji tiiketimi ylizde 1 oraninda azalir. Kompresorler genel ola-
rak, kapali odalarda calistigindan ve oda icinden emme yapildigindan, dis ortama
gore daha sicak hava ile calisirlar. Bunun yerine, Sekil 9.3’te gosterildigi gibi, bir
hava kanali ile dis ortamdan hava alinmasi yararh olacaktir.
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Sekil 9.3. Enerji tasarrufu igin dis ortam havasinin kullanimi

Kompresor sogutma havasinin kullanimai: Yiikselen enerji maliyetleri ve artan
cevre bilinci sayesinde, cogu kompresor kullanicisi, kompresorlerde potansiyel
olarak bulunan ve kullanilmadan disariya atilan 1sinin farkina varmaya baslamis-
tir. Kompresor iireticileri, sikistirma islemi sirasinda ortaya cikan 1siy1, fan veya su
sogutmali esanjorler kullanarak uzaklastirmaktadir.

Basinch hava saglamak icin kompresorlerde tiiketilen elektrigin yiizde 90 veya
fazlasi 1s1 enerjisi olarak geri kazanilabilir. Uretim veya islem asamasinda, 1sitma
amach elektrik, gaz veya sivi yakit kullaniliyorsa, bu yontemlerden birinin kismen
veya tamamen yerini kompresorden elde edilecek 1s1 enerjisine birakma olasiligi
vardir. Cesitli sogutucular tarafindan yag, su veya sicak havadan cekilen 1s1 enerji-
si; alan 1sitmasi, kazan yanma havasi veya besleme suyu 6n 1sitmasi, islem 1sitmasi
ve diger amaclar icin kullanilabilir.

Geri kazanilan 1s1 enerjisi kazanci belirlerken, elde edilecek sicaklik seviyeleri,
olas1 kullanim alanlarini belirler. Kompresorlerde enerji geri kazaniminda yiizde
94’liik dilim icerisinde olan enerji tiirleri; alcak basing kademesinden 1s1 geri kaza-
nimi, ara sogutucudan 1s1 geri kazanim, yiiksek basin¢ kademesinden 1s1 geri ka-
zanimi ve son sogutucudan 1s1 geri kazanimi seklindedir.

Atik 1s1y1 geri kazanmak icin kullanilacak ilave ekipmanin yatirim maliyeti, ya-
pilacak tasarrufla kendini kisa siirede geri 6demektedir. Is1 geri kazanim sistemi,
kompresoriin yiikte calisacagi temeline gore tasarimlanmigsa, hava kapasitesinin
kullaniminda azalma olmasi durumunda, hedeflenen tasarruf seviyelerine ulasila-
mayacaktir. Basit bir varsayimla, elde edilebilecek 1s1 miktarinin hava kullanimiy-
la dogrudan orantili oldugunu soyleyebiliriz.

Basinch hava debi kontrolii ve enerji ekonomisi: islemin gerektirdigi kosullara
uygun olarak, kompresorlerin sagladigi hava debisi zamanla degisiklik gosterir. Bir
biitiin olarak sistemin en yiiksek verimde ¢alismasini miimkiin kilacak debi kon-
trol sisteminin dogru secilmesi, 6zellikle enerji tasarrufu acisindan biiyiik 6nem ta-
simaktadir.
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Acma / kapatma (on/off) kontrolii: Bu yontemde, gereksinim duyulan hava ih-
tiyacina gore, kompresor ya tam yiikte calismakta ya da yliksiiz ¢calismaya devam
etmektedir. Yiiksiiz calisma durumunda, kompresér donmeye devam etmekte ve
kompresor tam yiikte calistiginda tiiketilen enerjinin yaklasik yiizde 30’'unu yiik-
siiz ¢alisma durumunda harcamaktadir.

Kompresor hava giris klepesi ile yiik kontrolii: Kompresor siirekli olarak ca-
hismaktadir. Kompresoriin kapasitesi giris hava kanalinda bulunan valf ile kontrol
edilmektedir. Bu yontem, “acma/kapama kontrollii” calisma yontemine gore, kom-
presor cikisi hava basincim1 daha kararli tutmakta, fakat kompresor yiikii yiizde
90’1n altina diistiigiinde, verimsiz ¢alismaya baslamaktadir. Bu yontemde, hic ha-
vaya ihtiyac duyulmadig1 durumda dahi, tam yiikte calistiginda tiiketilen enerjinin
yaklasik ytizde 50’sini tiiketmeye devam etmektedir.

Degisken hiz kontrolii (VSD): Motor devrinin degistirilmesinin, kompresor ¢i-
kis hava debisini ayarlamak icin en uygun yontem oldugu bilinmektedir. Kompre-
so6r motorunda devir degisimi icin frekans konvertorlii elektrik sistemlerini kullan-
mak miimkiindiir. Frekans konvertorlii sistemlerde, kompresor cikisi hava debisi
ile kompresordeki enerji tiikketimi dogru orantilidir. Ayrica, bu yontemle kompre-
sor cikisindaki havanin basincini kararh bir degerde tutabilmek miimkiindiir.

Kompresorlerde frekans konvertor uygulamasi: Bir isletmedeki iki kompresor-
den biri tam yiike yakin bir yiikte calistigindan, bu kompresoér dairesinde sadece
bir kompresore frekans konvertorii uygulamasi yeterli olabilecektir. Kompresor-
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lerden ikisi doniisiimlii olarak tam yiikte calistirilip, bir kompresore frekans kon-
vertor uygulanarak, degisken debi ihtiyaci ekonomik yolla karsilanabilir. Mevcut
kompresor ve motor ayni kalip, frekans konvertori ile elektrik motorunun devri
diisiiriilerek, kompresor kapasitesi ayarlanabilir ve boylece enerji tasarrufu sagla-
nabilir. Frekans kontrollii kompresoérler diisiik yiiklerde calisirken, tam ytiikte ca-
listiginda tiikettigi enerjinin yiizde 15-25 arasinda enerji tasarrufu saglar.

Kompresor ve ana vanalarin kapatilmasi: Vidali kompresorler, ylikte olmadik-
lar1 zaman dahi nominal yiikiin yiizde 85'ine varan oranda gii¢ cekerler. Bu neden-
le, kompresorlerin besledigi hatlarda iiretim olmadig1 durumlarda, kompresorleri
tamamen durdurmak anlamli olacaktir. Ayrica, hava hattindaki sizintilar nedeniy-
le basing diistiigiinden, s1zan miktar1 tamamlamak icin kompresoriin yiikte de ca-
lismasi gerekecektir. Pistonlu kompresorler de sizint1 oldugunda, devreye girip-ci-
kacagindan enerji israfina sebep olacaktir. Ayrica, hemen hava tank: cikisindaki
vananin kapatilmasiyla da sizint1 nedeniyle yasanacak kayiplar azaltilabilir. Kom-
presorler el ile kapatilabilecegi gibi, otomatik olarak kompresoriin hava besledigi
iiniteyle baglantil olarak da calistirilabilir. Insanlarin unutma olasilig1 oldugun-
dan, otomatik kontroller her zaman daha iyi sonug verir.

Kompresorlerle ¢alisma sirasinda hangi etmenler dikkate alinmalidir?

» Hava kacaklar1 onlenmelidir.

* Miimkiin olan en diisiik set basinci secilmelidir.

* Soguk, temiz ve kuru hava girisi saglanmalidir.

» Emis tarafindaki filtreler diizenli temizlenmeli, basinci daha az diisiiren filtreler
kullanilmali. Filtre giris ve ¢ikisina basing gostergesi yerlestirerek, filtre
degistirme zamanlari buna gore ayarlanmalidir.

* Basin¢h hava temizlik amaci ile kullanilmamali, gerekli olan yerlerde basing
regiilatorii ile basing diisiiriilmeli ve hortumun ucuna noziil takilmahdir.

* Su drenaj vanalari kapali tutulmal ve sizdirmazlik kontrolii sik sik yapilmalidir.

* Yaglama icin sentetik yaglar kullanilmahdair.

» Motorlarda disli (tirtilly) V kayis1 kullanilmali, kasnaklar ve kayis gerginlikleri
devaml kontrol edilmelidir.

* Kullanilmayan ekipman ve hatlar devre dis1 birakilmalidir.

+ Olcii ve kontrol aletleri diizenli muayene edilmelidir.

* Gereksiz hortum baglantilar iptal edilmelidir.

* Diisiik basing¢ kayb1 veren boru ve armatiir kullanilmahdair.

* Basinci daha az diisiiren filtreler kullanilmahdir.

+ Eski ve verimsiz kompresorler yenilenmelidir.

* Basing diisiisiine sebep olan valfler degistirilmelidir.

* Uygun tasarim yapilmali, dogru tip ve boyutta hat dosenmelidir.
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10. BOLUM

FANLARDA FIYAT DEGIL
IHTIYAG BELIRLEYICI

Genellikle, fan seciminde sadece ilk maliyet g6z 6niinde bulunduruluyor.
Bunun sonucunda da olmasi gerekene gore diisiik ¢capli, yliksek hizli
fanlar kullaniliyor. Oysa kiigiik fanlar, yliksek hizda ¢alistiginda, biiyiik bir
fanin diisiik hizda calismasina kiyasla, daha fazla ¢calisma enerjisine
ihtiyac duyar ve daha fazla giiriiltii ¢ikarir.
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ENDUSTRIDE kullanilan bircok fan sisteminde, calisma kosullarindaki degi-
sikliklere bagh olarak akiskan debisinin ayarlanmasi gerekmektedir. Diger yan-
dan, kullanmilan fanlarin ¢ogu emniyet acisindan gereginden biiyiik kapasitede
secilmektedir. Sonucta, fanlar genellikle tasarlanan debilerin altinda (diisiik ve-
rimle) calismakta ve bu nedenle enerji kayb1 olmaktadir.

Fanlarda debi kontrolii

* Giris ve cikis damperleri (klape, vana vb.)
* Devir kontroli

» Kayis-kasnak mekanizmasi

* Frekans konvertor

* Degisken giris kanatlar:

* Degisken egimli fan kanatc¢iklar:

Debi kontrol sistemi secilirken, isletme kosullar1 geregi debinin zamanla degisip
degismediginin bilinmesi 6énemlidir. Debi ayarlamasinda yaygin olarak klape veya
vana kontrollii sistemler, kayis-kasnak mekanizmalar: ve frekans konvertorlii sis-
temler kullanilir. Klape veya vana ile yapilan debi ayari, fan karakteristik egrilerin-
de de goriilecegi lizere, sistem basincinin artmasina bagh olarak, debinin azalmasi
ilkesine dayanmaktadir. Bu uygulama ile fan daha diisiik verimle calismaya basla-
tilmaktadir. Akisi engelleyerek debiyi kontrol eden bu yontemler, siirtiinme nede-
niyle, 6nemli oranda enerji kaybina neden olur.

Kayis-kasnak mekanizmali ve frekans konvertorlii sistemler, fan devrini degistire-
rek enerji tasarrufunu miimkiin kilmaktadir. Degisken giris kanatlari ile degisken
egimli fan kanatciklari temelde ayn ilkeye dayalidir. Bu tiir kontrollerde kanatcik-
larin degistirilmesi ile akiskanin kazanacagi enerji miktar: azaltilir. Boylece, fanin
enerji tiiketimi azalirken debisi de azalmis olur. Bu sistemler yaygin kullanilmaz.

Fanlarda debi, basing ve giig iligkileri nasildir?
* Akis, devir sayisi ile orantihidir.

* Basing, devir sayisinin karesi ile degisir.

* Glig, devir sayisinin kiipii ile degisir.

Akis kontrol sistemleri ve enerji ekonomisi: Islemin gerektirdigi kosullara uygun
olarak, fanin sagladig1 akiskan debisinin zamanla degismesi s6z konusu olabil-
mektedir. Bir biitiin olarak sistemin en yiliksek verimde c¢alismasini miimkiin ki-
lacak akis kontrol sisteminin dogru secilmesi, 6zellikle enerji tasarrufu agisindan
biiyiik 6nem tasir. Sistem seciminde; maliyet, fan tipi, fan karakteristikleri ve yillik
calisma yiikii gibi etmenler dikkate alinir.
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Klape kontrollii sistemler: Bu kontrol yontemi, sistemdeki debi miktarini azalt-
mak icin kullanilir. Klape kisildiginda, calisma noktasi, karakteristik egri tizerinde
kalmak kaydiyla, sola dogru kayar. Bu durumda, debi degeri azalirken, fanin karsi-
lamasi gereken basin¢ degeri gereksiz olarak artmaktadir. Diger bir deyisle, fanin
sisteme verdigi enerji ile sistemin gerektirdigi enerji arasinda biiyiik bir fark olu-
sur. Fark basinci i¢in gerekli enerji tamamen bosa harcanan enerjidir.

Hiz kontrollii sistemler: Fanlarin verimini degistirmek icin en etkin yontem, de-
vir hizinin degistirilmesidir. Hiz degistirmek icin, kayis-kasnak mekanizmali veya
degisken devir kontrollii (frekans konvertorlii veya mekanik kavramalr) sistemler
kullanmak miimkiindiir.

Kayis-kasnak mekanizmasi, 6zellikle debinin sabit veya isletme kosullarina bag-
I1 degisimin az oldugu durumlar icin tercih edilebilir. Frekans konvertor ile debi
ayar1 ise debinin sikca degistigi durumlar ve otomasyon i¢in daha elverislidir. An-
cak, son yillarda elektronik cihazlarin hizli gelisimi ve fiyatlarinin giderek azal-
masl nedeniyle, frekans konvertorlii sistemler yaygin olarak kullanilmaya baslan-
mstir. Frekans konvertor ile hiz kontroliinde dinamik basing, debiye bagh olarak
onemli oranda azalacagindan, giris giiciinde 6nemli miktarda azalma ve bunun so-
nucunda da enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Bir fan sisteminde, akisin ¢ikis klapesi ve frekans konvertorii ile kontrol edilme-
si durumunda, 6rnegin debide yiizde 20 oraninda bir azalma olmasi halinde, giicte-
ki azalma klape kontrolii ile ylizde 5 olurken, frekans konvertorii ile kontrolde bu
azalma ytizde 38,5 diizeyinde olmaktadir. Bu durumda, aradaki fark kadar, diger
bir deyisle yilizde 33,5 oraninda bir tasarruf saglamak miimkiin olmaktadair.

Degisken frekansl siiriiciiler (VFD), hem dogrudan tahrikli hem de kayis-kasnak
mekanizmali sistemlerde en yiiksek enerji tasarrufu saglamak icin kullanilirlar.
Bina yiikii azaldig1 icin VFD ile giris giicii frekansi diisiiriildiigiinde, motor devri,
hava debisi ve harcanan gii¢ azalir. Bina kullanimina bagh olarak, fan devri degis-
tirilebilir, enerji tiiketimi de azaltilabilir.
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Fanlarda frekans konvertor kullanarak enerji tasarrufu saglamak igin

dikkate alinacak etmenler

Ilk asama olarak, sistemin yiik dagilimu belirlenmelidir.

* Debideki yiizde degisime bagh olarak, giicteki degisim karsilastirmali olarak
belirlenmelidir.

» Agirhikh gii¢ dagilimi belirlenmelidir.

» Tam hizda veya mevcut kosullarda gii¢ degeri belirlenmelidir.

» Agirhikh gii¢ tasarrufu belirlenmelidir.

* Yillik calisma siiresine bagli olarak, tasarruf edilecek enerjinin parasal degeri
belirlenmelidir.

* Frekans konvertoriiniin toplam maliyeti belirlenmelidir.

Fan secimi nasil yapilir?

Fan secimi, enerji tiikketimini azaltma acisindan 6nemlidir. Genellikle, pervaneli
veya eksenel fanlar diisiik statik basin¢lar icin nispeten daha iyidir. Ayni sekilde,
santrifiij fanlar da yiiksek statik basing icin daha iyidir. Genellikle, fan seciminde
sadece ilk maliyet goz 6niinde bulundurulur. Bunun sonucunda da olmasi gerekene
gore diisiik caply, yiiksek hizli fanlar kullanilir. Kiiciik fanlar, yliksek hizda calisti-
ginda, biiyiik bir fanin diisiik hizda calismasina kiyasla, daha fazla ¢alisma enerji-
sine ihtiya¢ duyar ve daha fazla giiriiltii cikarir.

Fan, esit debi ve statik basincta calistiginda, en diisiik enerji tiikketimini statik ve-
rimin en yiiksek oldugu durumda gerceklestirir. Sistem basincindaki ufak bir de-
gisiklik, hava debisinde biiyiik degisiklige neden olur. Degisken debili sistemlerin,
diisiik hava debisinde kararlilik gostermesi icin fan egrisinin sag tarafindan secil-
mesi gerekebilir.

Fanin dogrudan tahrikli veya kayis-kasnak mekanizmali olmasi1 verimi etkiler.
Kayis-kasnak mekanizmali fanlar, enerji kaybi acisindan kademeli motorlarda ytiz-
de 15 ile biiyiik motorlarda yiizde 4 araliginda olmasina ragmen, fan hizinin ayar-
lanmasinda ve sistemin dengelenmesinde daha basarilidir. Bununla birlikte, ka-
yis-kasnak mekanizmali fanlarin diizenli bakima ihtiyaci vardir. Hava isleyicisinde
veya taze hava hazirlama cihazinda kayis kasnak asinir, fanin cevresinde tozlar
birikir, bu durum ise filtrelerin daha cabuk kirlenmesine neden olur veya filtre-
nin olmadigr durumlarda hava kalitesinin diismesine sebep olur. Dogrudan tah-
rikli fanlarda, cark ve pervaneler motor saftina dogrudan bagh oldugu icin kayis
kasnaklida oldugu gibi kayiplar olmaz. Ayrica, kayisin, kasnagin ve mil yataginin
olmamasi daha az bakima ihtiya¢ duyacag: anlamina gelir, hareketli parcalarin az-
hig1ile de daha az titresim meydana gelir. Dogrudan tahrikli biiyiik fanlar ile biiyiik
ve diisiik devirli motorlar genellikle yiiksek maliyetli oldugu icin bu yatirimin geri
doniistim hesaplari yapilmahidir.
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11. BOLUM

191 YALITIMI, SAGLADIGH
TASARRUFLA KISA SUREDE
MALIYETINI GIKARIR

Cok fazla yatinm maliyeti gerektirmedigi halde olduk¢a 6nemli
miktarlarda enerji tasarrufu saglayabilen is1 yalitimiyla birlikte binalarda
25-50 oraninda yakit tasarrufu saglanabilmektedir.

1
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ISI, bir enerjidir ve farkli sicakliklara sahip mekanlarda sicaklhigin yiiksek oldu-
gu taraftan diisiik oldugu tarafa dogru gecme egilimi gosterir. Isi, dogal olarak yiik-
sek sicakliktan, diisiik sicakliga dogru akar ve direncin en az oldugu yol boyunca
en fazlais1 akisi olusur. Is1 gecisi; iletim, tasinim ve 151n1m yolu ile {ic yontemle mey-
dana gelir. Is1, bu gecisi sirasinda, mekanlar arasindaki malzemelerin 1s1 iletkenlik
katsayilarina ve kalinliklarina bagh olarak bir direncle karsilasir. En genel anlam-
da 1s1 yalitimi, 1s1 gecisini azaltan bir direnctir.

Is1 yalitiminin en énemli amacy; sicak bir kaynaktan ortama veya ortamdan so-
guk islemlere olan 1s1 akislarini azaltmaktir. Bunun icin temel ilke, diisiik 1s1l ilet-
kenlik veya bunun tersi olan yiiksek 1s1l direncin meydana getirilmesidir. Is1 yaliti-
m1 uygulamasi, bazi1 maddeleri bulundugu ortama gore sicak, bazilarin1 da soguk
tutma ihtiyacindan kaynaklanir. Is1 yalitimi olmayan binalarda, kisin evin ici si-
caksa 1s1 akis1 icerden disar1 dogru, yazin evin ici soguksa 1s1 akisi disaridan iceri
dogrudur. Binalarda pencere (ytlizde 25), tavan (caty) (ylizde 25), tavan arasi (yiiz-
de 20), taban (kat aras1 = yer dosemesi) (yiizde 15) ve bina girisinde (ytizde 25) 1s1
yalitimina ihtiya¢ duyulur. Binalar dogru bicimde yalitilirsa yiizde 25-50 oraninda
daha az yakit kullanarak 1sitma saglanabilir.

Is1 yalitimi uygulamasinin belirlenmesinde hangi etmenler dikkate alinir?

Is1 yalitim uygulamalari, uygulama yerindeki isletme sartlarina gore cok farkl tip
ve Ozelliklerde olabilir ve maliyetleri de buna bagh olarak degisir. Is1 yalitim1 uy-
gulama seklinin belirlenmesinde asagidaki etmenlerin dikkate alinmasi gerekir:

+ Isletme sicaklig:

* Ortam kosullar1

* Yalitimin zarar gorme riski

« Isletme sekli (siirekli veya kesintili)
* Sicaklik farki

» Hava hareketleri

Is1 yalitiminin yararlari

Is1 yalitimi, sicak ve soguk boru hatlarina, 1s1 kaybi veya 1s1 kazanci olan tesisle-
re ve binalara uygulanabilen, cok fazla yatirim maliyeti gerektirmemekle birlikte,
oldukc¢a 6nemli miktarlarda enerji tasarrufu saglayabilen ve sagladig: tasarruflar-
la kendisini kisa sayilabilen siirelerde geri 6deyebilen enerji tasarrufu yontemle-
rinden birisidir.

Ev ve is yerlerinde kullanilan yalitim malzemeleri sayesinde saglanan yalitim,
enerji tilketimin azalmasina, dogal kaynaklarin ve onlarin dengesinin korunma-
sina ve iilke ekonomisine katki saglar. Ayrica, 1s1 yalitim1 sayesinde daha az ya-
kit madde yakilacagindan, atmosfere daha az karbondioksit ve diger zararh gazla-
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rin yayilmasini saglar. Bu sayede sera etkisi sonucunda olusan kiiresel isinmanin

olumsuz etkileri azaltilir. Yalitim sayesinde kisin yakit malzemeleri (komiir, petrol,

dogal gaz) daha az kullanilir. Baslica yarar1 enerji tasarrufu saglamak olan 1s1 yali-

timinin diger yararlari ise sunlardir:

« Is1 kayiplari, yalitim kalinligi ve kullanilan malzemenin 1s1 iletkenligine bagh
olarak, yiizde 30-60 oraninda azaltilir.

* Yogusma riski azaltilarak, kiiflenme olaylar1 6nlenir.

* D1s duvarlarda 1sil gerilmeler azalir ve boylece sicaklik etkisiyle olusan
catlaklar engellenir.

* Yakit tasarrufuna bagh olarak, 1sitma tesisati ilk yatirim ve isletme giderlerinde
azalmalar saglanir.

* Daha az yakit kullanilmasi sonucunda hava kirliligi azalr.

» Mekanda diizenli dagilimda bir i¢ sicaklik yaratarak 1s1l konfor elde edilir.

* Duvar kalinliginda incelme ile birim alandan kazanc saglanir.

Is1 yalitimi malzemeleri

Maddelerdeki 1s1 akisini yavaslatmak icin yalitkan malzemeler kullanilmasina
yalitim denir. Isiy1 iyi iletemeyen maddelere 1s1 yalitkani denir. Is1 yalitkanlarini
olusturan tanecikler arasindaki bosluk cok fazladir ve tanecikler diizensizdir. Is1
yalitkanlari, kisa siirede ¢cok az miktardaisi iletirler. Tahta, plastik, beton, hava 1s1
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yalitkanidir. Plastik kopiik, cam yiini, asbest, cift camlamada hava boslugu, ter-
moslardaki i¢ ve dis yiizey arasindaki havasiz ortam, 1s1 yalitimi i¢in kullanilir.

Is1 yalitim icin kullanilan malzemelerin ortak 6zelligi, bu malzemelerin yapisin-
da hava bulunmasidir. Hava iyi bir yalitkandir. Ciinkii, havay1 olusturan tanecik-
ler arasindaki bosluk miktar: ¢cok fazladir. Bu nedenle, havayi olusturan tanecikler
arasindaki 1s1 iletimi ¢cok yavas olur. Yapisindaki bosluklarda hava bulundugu icin
plastik kopiik de 1s1 yalitkani olarak kullanilir.

Is1 yalittimini saglamak icin kullanilan malzemelere 1s1 yalitimi malzemeleri de-
nir. Yalitim malzemeleri sayesinde besin maddeleri istenilen sicakliklarda muhafa-
za edilebilir, suyun icilme sicaklig1 saglanir, evlerde 1s1 yalitimi saglanir. Her yali-
tim malzemesinin kullanim amaci farklidir. Farkli bolgelerin veya bir bolge icinde
farkli yerlerin yalitiminda da farkl: yalitim malzemeleri kullanilabilir. Iyi bir 1s1 ya-
Iitimi icin kullanilacak yalitim malzemeleri; 1s1 akisin1 yavaslatmali, cok yiiksek
veya cok diisiik sicakliklara maruz kaldiginda 6zelligini kaybetmemelidir.

Is1 yalitim malzemelerinin genel 6zellikleri

* Is1iletim katsayilar1 kii¢iik olmalidir.

» Hafif olmalidir.

* Kokusuz olmaldir.

* Su ve nem sogurma 6zelligi olmahdir.

» Bakteri ve haserelerin yuva yapmasina elverisli olmamalidir.
* Ciiriimeye kars1 dayanikl olmahdir.

+ 11k 6zelligini kaybetmemelidir.

* Yanici olmamahdir.

* Uzun 6miirli olmalhdir.

» Tasimaya elverisli ve insan saghgina zarar vermemelidir.
* Ekonomik ve temin edilebilir olmahdir.

Is1 yalitim malzemelerinin se¢ciminde dikkate alinmasi gereken 6zellikler

Is1 yalitim malzemeleri, bitisik yap1 malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak
veya disariya sizan 1s1 miktarini azaltmak amaci ile kullanilirlar. Is1 yalitim mal-
zemelerinin seciminde bazi 6zellikler aranmaktadir. Yalitim malzemelerinin seci-
minde dikkate alinmasi gereken 6zellikler sunlardir:

* Is1iletim katsayis1

* Degisik isletme sicakliklarina dayanim
* Fiziksel dayanim

* Basin¢ dayanimi

* Mekanik dayanim




* Su buhar difiizyon direnci
 Zararli emisyon yayma durumu
* Yanma direnci

* Korozif etkilere dayanim

* Yogunlugu

* Kimyasal etkilere karsi direnci
* Hacimce su emme

Is1 yalitim malzemelerinin ¢esitleri

Bitisik yap1 malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak veya disariya sizan 1s1
miktarini en aza indirmek icin kullanilan, TS 825 ve Alman DIN 4108 normlarina
gore, 1sl1 iletim katsayis1 0.060 kcal/mh oC degerinin altinda olan malzemelere 1s1
yalitim malzemesi, bu degerin tizerinde kalan malzemeler de yapi malzemesi ola-
rak adlandirilirlar. ISO ve CEN standartlarina gore yapilan siniflandirmada:
« Is1iletim katsayisi: A> 0.065 W/mK ise yap1 malzemesi
* Is1iletim katsayisi: A< 0.065 W/mK ise yalitim malzemesi

Is1 yalitim malzemeleri ii¢ ana gruba ayrilabilir:

* Organik malzemeler: Mantar, keten saplari.

« Inorganik malzemeler: Perlit, cam yiinii, kaya yiinii, cam kopiigi, aliiminyum
silisi, kalsiyum silikat, asbest.

» Sentetik malzemeler: Polistren, poliiliretan, poliizosiyanat.

Genlestirilmis polistren levha: Genlestirilmis polistiren sert kopiik (EPS), pet-
rolden elde edilen, kopiik halindeki, termoplastik, kapali gozenekli, tipik olarak
beyaz renkli bir 1s1 yalitim malzemesidir. Polistren hammaddesinin su buhar ile
temasi sonucu hammadde graniillerinin icinde bulunan pentan gazinin graniilleri
sisirmesi ve birbirine yapistirmasi suretiyle blok olarak iiretilip, daha sonra rezis-
tans teli ile istenilen kalinlikta kesilerek iiretilen 1s1 yalitim levhalaridir.

EPS istenilen yogunluklarda iiretilir. Ozellikleri yogunlukla istenilen yonde de-
gistirilebildiginden malzeme israfina ve gereksiz maliyet artislarina sebep olmaz.
Yalitim amaciyla genellikle 15-30 kg/m? yogunluklarda kullanilan EPS levhalar,
cok hafiftirler, diger malzemelerle kaplanarak kompozit elemanlar halinde de iire-
tilebilirler.

EPS iiriinler, levha, boru veya 6énceden sekil verilmis elemanlar halinde, yapila-
rin 1s1 ve ses yalitiminda ve ambalaj sanayinde yogun bir sekilde kullanilirlar. EPS
uriinlerin ayrica, binalarda duvar malzemesi olarak kullanimindan, soguk hava
depolarinin yalitimina, gemiler icin can simidi ve can yelegi yapimina kadar sayil-
masl miimkiin olmayan; hafifligin, dayanimin, kolay sekil verebilmenin, kolay uy-
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gulayabilmenin ve diisiik 1s1 iletkenliginin 6nemli oldugu biitiin uygulamalarda si1-
nirsiz kullanim alani vardir.

Genlestirilmis polistren levhanin ustiinliikleri

EPS’nin baslica tercih sebepleri, iistiin teknik 6zelliklere sahip olmasinin yanin-
da, ozelliklerinin yogunluga bagh olarak istenilen yonde degistirilebilmesi, ideal
iretim teknolojisinin sayesinde maliyetinin diisiik olmasi, performansini kullanim
omrii boyunca bozulmadan siirdiirebilmesi ve cevre dostu bir malzeme olmasidir.
EPS turiinler, istenen performansi, malzeme israfina sebep olmadan ve dolayisiy-
la en ekonomik ¢oziimle saglarlar: EPS yalitim levhalari, yliksek 1s1 yalitimi saglar
(A= 0.033-0.040 W/mK). Yogunlugu arttikc¢a 1s1 iletkenligi azalir.

EPS'nin 1s1 iletkenligi diisiik oldugu gibi, sabittir; sisirici gaza ve zamana bagh
olarak degismez. Basinca dayanikhdir. Yogunluk arttikca basin¢ dayanimi artar.
Kirilgan degildir. Is1 yalitim malzemesi olarak yiiksek bir egilme dayanimi vardir.
Kapal gozenekli oldugu icin pratik olarak 1slanmaz, yalitimi siirekli yapar. Kapiler
su gecirimliligi yoktur ve higroskopik degildir. Buhar gecirimsizligi istenilen de-
gerlerde ayarlanabilir. Yogunluk arttik¢a buhar gecirimsizligi de artar.

Kalinlig1 zamanla incelmez, sabit kalir. Cok hafiftir, kolay tasinr, kolay uygula-
nir. Ekonomik yalitim malzemesidir. Sonsuz émiirliidiir. Bina durdukca yalitim go-
revine ilk giinkii performansiyla devam eder. EPS, genis bir yogunluk araliginda

116




iiretilebilir, uygulama secenekleri sunar. Ise en uygun iiriinii secme olanagi sagla-
yarak, kaynak savurganligini énler.

Genlestirilmis polistren levhalar nerelerde kullanilir?
Genlestirilmis polistren levhalarin yalitim amach kullanim alanlar1 sunlardir:

* Binalarda duvarlarin 1s1 yalitiminda.

« Egimli ve teras catilarin ve teras bahgelerinin 1s1 yalitiminda.

* Dosemelerin 1s1 yalitiminda.

* Tavanlarin 1s1 yalitiminda.

* Cikmalarin 1s1 yalitiminda.

* Yiizer dosemelerde darbe sesi yalitiminda.

» Hava sesi yalitiminda.

* Cok ortiilii elemanlarin olusturulmasinda.

* Soguk hava depolarinin 1s1 yalitiminda.

* Kiimeslerin 1s1 yalitiminda.

* Borularin yalitiminda.

« Jaluzi yuvalarinin 1s1 yalitiminda

* Boru, tank ve depo yalitiminda.

Borularin yalitimi: EPS iiriinler, uzun siire 80-85 °C’ye maruz kalabilirler. Kisa
siirelerle 100 °C’ye kadar olan sicakliklar da EPS triinlere zarar vermez. Kullanim
kosullari, bu araliklarda kalan borular icin de EPS 1s1 yalitim iiriinleri basariyla
kullanilabilirler.

EPS 1s1 yalitim iiriinleri, sicak su ve 1sitma sistemlerinde, asagidaki amaclarla
uluslararasi diizeyde kullanilmaktadir:

* Borulardan 1s1 kaybin1 azaltmak

* Soguk su sistemlerinde yiizeyde terlemeyi 6nlemek ve donmaya karsi korumak

* Havalandirma kanallarinda sicaklik dagiliminin homojenligini saglamak

* Sogutma elemanlarinda sogutma borularindan sogutma kaybini azaltmak ve
yiizeyde yogusmayi1 énlemek

« Sivilastirilmis gazlarin tutuldugu kaplarda -180 °C’ye kadar 1s1 iletimini azaltmak

Borularda yalitim amaciyla, 20-30 kg/m? yogunluktaki iirtinler tercih edilmekte-
dir. Yalitim kalinliklar: ise kullanim amacina, kullanilan boru malzemesine, boru
capina, vb. bircok faktore baghdir.

Ekstriide polistren levha: Polistren hammaddesinden, ekstriizyon yolu ile mey-
dana getirilen ve yerli olarak da iiretilen 1s1 yalitim malzemesidir. Kullanim yeri ve
amacina gore farkli boyut ve yogunlukta degisik kenar ve yiizey sekillerinde levha
olarak iiretilmektedir.
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Is1 iletkenlik katsayisi A=0.028-0.031 W/mK'dir. Su buhari difiizyon direnc fakto-
ri p= 80-250’dir. Kullanim sicaklig1 -50/+75 °C araligindadir. Yiizde 100 kapal go-
zenekli homojen hiicre yapisina sahip olup, biinyesine su almamaktadir. Kapiler
emiciligi yoktur. Boyut degismezligi ve basma dayanimi oldukca yiiksektir. Zor
alevlenici malzemeleri olan Bl sinifindadir. Ekstriide polistren kopiigiin (XPS)
baslica tercih nedenleri sunlardir:

« Is1iletkenligi diisiiktiir ve bu 6zelligini 6mrii siiresince korur.
» Kapal1 gozenekli ve homojen bir hiicre yapisina sahiptir.

* Biinyesine su almaz.

« [lave bir buhar kesiciye gerek yoktur.

* Nefes alabilen bir malzemedir.

* Boyut degismezligi cok iyidir, zamanla sekil degistirmez.

* Basma dayanimi yiiksektir.

* Ciiriiytlip, dagilmaz ve ufalanmaz.

* Binili kenar profili sayesinde 1s1 kopriisii olusumunu 6nler.
» Uygulanmasi kolaydir, firesiz calisma olanagi saglar.

» Hafif oldugu i¢in kolayca tasinip, uygulanabilir.

Plastik boru ve levha yalitim malzemeleri

Polietilen kopiik izole borular: Cok ince kapal hiicre yapihi kopiik polietilendir.
Yogunlugu 30-40 kg/m? arasinda olup, -80 °C ile 95 °C arasinda uygulanabilir. Is1 ya-
Iitim degeri A= 0.040 W/mK olup, bu degeri tesisat omrii boyunca korur. Kapali hiic-
re yapisl malzemenin dis yilizeyi boyunca koruyucu 6zellik tasir. Su buhari gecir-
genlik direnc faktorii p>3500'diir. Biinyesine su kabul etmez. Bu nedenle, kapladig1
ylzeyi ¢iiriimeden, kiiflenmeden ve korozyondan korur.

Polietilen kopiik yalitim: Levhalari, -80 °C ile 95 °C arasinda, split ve merkezi ha-
valandirma sistemlerindeki klima kanallarinin i¢ ve dis yalitiminda, su ve sivi so-
gutma sistemlerinde, biiyiik ve ekstra capli borularda, tank, vana ve flanslarinda
kullanilir. Is1 iletkenlik degeri A= 0.040 w/mK’dir. Yogunlugu 30-40 kg/m?*'tiir.

Lamineli formflex levhalar: Polietilen yalitim levhalarina 0.1 mm kalinlifinda
aliminyum lamine edilmesi ile olusur. Klima santrallerinin ve havalandirma ka-
nallariin yalitiminda kullanilir. UV 1sinlarina, yiliksek sicakliga ve her tiirlii meka-
nik darbeye kars: dayanikhdir.

Lifli yalitim malzemeleri: Bu malzeme, organik ve inorganik liflerden imal edi-
len, 1s1iletimini azaltmak amaci ile kullanilan bir maddedir. Lifli yalitim malzeme-
leri, ciplak veya madeni yaglar veya kimyasal baglayicilar ile baglanmis veya kar-
tona/kagida veya tasiyici bir gerece dikilmis organik veya inorganik liflerden imal
edilmis, dokme olarak, plaka, kece veya silte halinde piyasaya sunulan 1s1 yalitim
malzemesidir.
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12. BOLUM

ATIK 181 GERI KAZANILARAK ENERJI
TASARRUFU NASIL SAGLANIR?

Enerji tiiketiminin ylizde 26’sinin gaz ve sivi olarak atik 1siya doniistiigii g6z
onine alinacak olursa bu alanda yapilacak olan tasarruf calismalarinin 6nemi
daha net anlasilir. Isi degistiriciler bu ¢alismalarda kritik bir islev goriir.
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Giiniimiizde, bircok iilkede endiistriyel enerji tiikketiminin yaklasik olarak yiizde
26's1, sicak gazlar ve sivilar seklinde atilmaktadir. Enerji kaybi, atik 1s1 geri kazani-
m1 ic¢in degisik yontemler uygulanarak énemli 6lciide azaltilabilir. Atik durumdaki
1s1 enerjisi, bir akiskana (1s1 transfer akiskani) transfer edilerek geri kazanilir. Bu
151 transferi isleminin gerceklestirilebilmesi icin 1s1 degistirici olarak adlandirilan
181 transfer cihazlarindan yararlanilir.

Isi degistiriciler ve cesitleri

Is1 degistirici, farkhh sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan arasinda 1s1
enerjisi degisimi saglayan bir cihazdir. Is1 degistiriciler; transfer islemine, yilizey
kompakthigina, tasarim geometrisine, akis diizenlemesine, akiskan sayisina, 1s1
transfer mekanizmalarina ve uygulama alanlarina gore siniflandirilirlar. Is1 degis-
tiriciler, tasarim geometrisine gore dort gruba ayrilir:
* Borulu 1s1 degistiricileri
* Plakali1s1 degistiricileri
* Genisletilmis ytizeyli 1s1 degistiricileri
* Rejeneratif 1s1 degistiricileri

Isi degistirici seciminde dikkate alinmasi gereken etmenler
Is1 degistirici seciminde dikkate alinmasi gereken etmenler sunlardir:

* Tasarim malzemeleri

* Basing ve sicaklik

« Etkinlik gostergeleri (sicaklik, debi, basing¢ distumii)

* Kirlenme egilimleri

* Kontrol, temizlik, tamir ve bakim islemleri

» Akigkan tipleri ve fazlari

* Is1 degistirici boyutu

* Bulunabilirlik

* Ekonomik faktorler

Borulu 1s1 degistirici: Borulu 1s1 degistiriciler, esas olarak borulardan yapilir. Bir
akiskan borunun icerisinden akarken, diger akiskan borunun disindan akar. Bo-
ru c¢api, boru sayisi, boru uzunlugu, boru adimi ve boru diizenlemesi degistirilebi-
lir. Borulu 1s1 degistiriciler, tasarim 6zelliklerine bagl olarak asagidaki gibi grup-
landirilir:

* Diiz borulu 1s1 degistirici
* Spiral borulu 1s1 degistirici
* GOovde borulu 1s1 degistirici
* Cift borulu 1s1 degistirici
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Kanath boru isi degistiricilerin 6zellikleri

Kanath boru seklindeki 1s1 degistiriciler, dis tarafina celik veya aliiminyum ka-
natlar tutturulmus celik veya bakir borudan olusur. Kanatlar dairesel, kare veya
dikdortgen seklinde olabilir. Bir tarafinda gaz, diger tarafinda sivi akan 1s1 degis-
tiricilerde, siv1 tarafindaki 1s1 tasinim katsayis: yiiksektir. Bu nedenle, cogunluk-
la s1v1 akiskan tarafi kanat gerektirmez. Yiiksek basincli akiskan genellikle boru
icinden akitilir. Uygulamada dairesel veya oval kesitli boru disindaki kanatl yii-
zeyler daha yaygin kullanilir. Kanatlar boru ile birlikte tasarimlanabildigi gibi son-
radan boru iizerine dokiim, kaynak, lehim veya siki gecme teknigiyle de yerlestiri-
lebilmektedir.

Plakali 1s1 degistiricilerin 6zellikleri

Bu tip 1s1 degistiricilerde, akiskan, birbirinin pesi sira belirli bir ¢catiya tutturul-
mus olan plakalar arasindaki kanallardan gecer. Plakalarin yerlesimi, akisin mo-
delini ve biiyiikliigiinii belirler. Temizleme ve sokiip takma islemleri kolaydir. Ay-
rica, her formda olusacak olan kabuklasma ortadan kaldirilabilir. Is1 degisimini
saglayan ylizey alani, cok sayida plaka eklenerek artirilabilir. Plakali 1s1 degistirici-
ler, esas olarak ¢ok sayida bireysel plakalarin birlesiminden olusur. Plakalar birbi-
rine baglant: elemanlar ile baglanir. Bireysel plakalar, iistteki tasiyici cubuga asi-
Iir ve alttaki tasiyici cubuk ile kilavuzlanir. Tek gecisli akiskan dolasimi icin sicak
ve soguk taraftaki akiskan baglantilari, sabit uc ortii izerine yerlestirilir.

121




Birincil ve ikincil akiskan akisi, plakalarin her iki tarafinda ters dogrultudadir.
Akiskan akis1 ve dolasimi, plakalar arasina contalar yerlestirilerek kontrol edilir.
Contalar, akigskanlarin karismasina neden olmayacak sekilde yerlestirilir. Biitiin
contalarin dis cevresi atmosfere yonlendirilir. Plakali 1s1 degistiriciler, kismen dii-
siik basinch ve diisiik sicaklikli cihazlardir. Plakali 1s1 degistiricide, 6zellikle plaka
ve contalar icin malzeme secimi énemlidir.

Plakali i1s1 degistiricileri cekici kilan 6zellikler
Plakali1s1 degistiricilerin 1s1l etkinligi yiiksektir. Bakim islemleri, kabul edilebilir
bir maliyetle ve kolay bir sekilde yapilabilir. Glinlimiizde, plakal 1s1 degistiricileri

cekici kilan 6zellikler sunlardir:
* Is1l etkinlikleri yiiksektir.

* Korozyona dayanikli alasimlardan tasarimlanirlar.

» Bakimlar: kolaydir.
» Boyutlar: degistirilebilir.
» Tasarimlar1 basittir.

Contali plakali 1s1 degistiricilerin Ustiinliik ve olumsuzluklari

Ustinliikleri

« Isi transfer katsayisi yuksektir.

« Isil etkinligi ytiksektir. Etkinlikleri 0.90-
0.95 degerine kadar ¢ikabilir.

» Sicaklik farki disuktar.

» Govde borulu 1si degistiricilere gore
yapilari daha basittir.

* Plakalar incedir, maliyeti disUktdr.
* Kontrol ve temizleme islemleri kolaydir.
* Ekstra plakalar eklenebilir.

+ Sicakliga duyarli veya pahali akiskanlar
igin uygundur.

* Kirlenme olasiligr dusuktr.
» Modller tasarima sahiptir.
» Bakimi ve temizlenmesi kolaydir.

* Akiskanlar arasi karisma olasiligr azdir.
Kacaklar dis tarafa dogrudur.

« Titresim yoktur.
* Isi degistirici icinde sicak ve soguk
bolgeler olusmaz.

Olumsuzluklar

 Plakalarin diizlemsel olmasi, conta
malzemeleri ve ¢ergevenin tasarimi
nedeniyle yliksek basinglara gikilamaz.

* Kapasitesi, portlarin boyutuyla sinirlidir.
+ Ozel genis bosluklu plakalar kullaniimaz
ise slispansiyon halindeki katilar tarafindan
kolayca bloke edilebilir.

* Plakalar, korozyon dikkate alindiginda,
organik ¢ozucller icin uygundur. Fakat
contalar uygun olmayabilir.

+ Sizinti olasiligi vardir. Contalar strekli
olarak sizinti olasiligini artirir.

+ Conta malzemeleri, belirli akiskanlarin
kullanimini sinirlayabilir.

» Conta malzemesi sicaklidi sinirlar.

+ Conta zamanla 6zelligini kaybeder. Bu
nedenle, belirli zamanlarda bu contalari
degistirmek gerekebilir.

* Gaz iki fazl akis icin uygun degildir.
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Is1 borulu 1s1 degistirici: Is1 borusu, icerisinde bulunan ¢calisma akiskaninin, bu-
harlasma ve yogusmasiyla iki bolge arasinda etkin olarak 1s1 transfer eden bir ci-
hazdir. Is1 borusu; hareketli parcasi bulunmayan ve etkin olarak 1s1 iletebilme 6zel-
ligi olan, iki ucu kapal bir 1s1 transfer cihazidir. Is1 borusu, bir noktadan diger bir
noktaya hizl bir sekilde 1s1 transfer edebilen basit bir cihazdir. Is1 borular, yakla-
sik olarak hic 1s1 kayb1 olmaksizin 1s1 transfer edebilen siiper iletken iinitelerdir.

Isi borusu nasil ¢alisir?

Is1 borusu, vakum islemi uygulanmuis, ic yiizeyleri gozenekli kilcal fitil ile kap-
lanmis, kapali boru veya farkh sekildeki bir 1s1 degistiricidir. Is1 borusunun temel
elemanlari; kapali bir kap, calisma akiskan ve gozenekli kilcal fitildir. Is1 borusu-
nun bir ucu buharlastirici, diger ucu ise yogusturucu olarak islev yapar. Calisma
akigkani, buharlastiricida dis 1s1 kaynagindan alinan 1s1 araciligiyla buharlasarak
yogusturucuya akar. Yogusturucuda, calisma akiskam gizli 1si1sin1 soguk ortama
vererek yogusur. Yogusma akigkani kilcal hareket yardimiyla fitil boyunca buhar-
lastiriciya geri doner. Boylece 1s1 borusu, buharlasma gizli 1s1sin1 buharlastirici kis-
mindan yogusturucu kismina siirekli olarak transfer eden bir 1s1 degistiricidir.

Isi borusunun ¢alismasi:

* Calisma akiskany, 1s1 enerjisi sogurarak buharlasir.

* Buhar, diistik sicakliktaki u¢ kisminda yer alan bosluga dogru tasinir.
* Buhar, yogusarak tekrar sivi duruma gelir ve 1s1 enerjisi aciga cikar.

« Calisma akiskani, yiliksek sicakliktaki uca dogru tekrar akar
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Isi borusunun istiinliikleri nelerdir?

» Hareketli parcalar1 yoktur, sessiz ¢alisir.

* Her iki gaz tarafinda da genisletilmis yiizeyler kullanilabilir.

* Yapisal olarak basit ve ¢ok iyi esneklige sahiptir.

* Cok az sicaklik diistimiiyle, onemli mesafeye yiiksek miktarda 1s1 transfer
yetenegine sahiptir.

* Kontrol edilebilirligi iyidir, dis pompa giicii gerektirmez.

iklimlendirme sistemlerinde enerji geri kazanim: iklimlendirme sisteminden
atilan egzoz havasi ile yaz veya kis iklimlendirilmesi durumlarinda, sisteme ilave
edilecek bir enerji geri kazanma tinitesiyle dis havanin 6n sogutulmasi veya 6n 1s1-
tilmasi yapilabilir. Bu sayede, 1sitic1 linite sogutucu iinite ile birlikte diger 1sitma ve
sogutma grubunun kapasiteleri azaltilarak, hem bu cihazlarin yatirim maliyetleri
hem de isletme maliyetleri azaltilabilmektedir. Iklimlendirme tesislerinde asagida
belirtilen dort degisik tip enerji geri kazanim sistemi kullanilmaktadir.

1) Sicak ve soguk (gidis ve doniis) hava kanallarina yerlestirilmis, kanath borulu
serpantinler arasinda pompa yardimi ile suyun dolastirilmasi

2) Plakali tip 1s1 degistirici kullanilmasi

3) Donel tip 1s1 degistirici kullanilmasi

4) Is1 borulu 1s1 geri kazanim cihazinin kullanilmasi

Oncelikle, sisteme ilave edilecek bir enerji geri kazanim cihazinin ek bir basinc
kayb1 yiikii getirecegi unutulmamalidir. Bununla birlikte, yukarida aciklanan her
bir enerji geri kazanim cihazinin iistiinliik ve olumsuzluklar: bulunmaktadir. Or-
negin, suyun iki hat arasinda sirkiilasyonu ile enerji geri kazaniminda (bataryal
tip EGK), enerji geri kazanma miktar: ¢ok fazla (yaklasik ylizde 40) olamamakta-
dir. Donel tip enerji geri kazanimi cihazinda, 1s1 tekerleginin siirekli dondiiriilmesi
ve ilave elektrik enerjisi ve donel elemanlarin bulunmasindan dolay1 bakiminin ve
kontroliiniin sik sik yapilmasi gerekmektedir. Bu tip EGK sistemlerinde, temiz ha-
vaya kirli hava karisma riski vardir. Bununla birlikte, duyulur ve gizli 1s1 kazanimi-
n1 da birlikte gerceklestirebilmektedir. Is1 borulu geri kazanim sistemlerinin yati-
rim maliyetlerinin yliksek oldugu soylenebilir.

Plakali 1s1 degistiriciler, genellikle aliiminyum 6zel plaka profillerinden tasarim-
lanirlar. Gizli 1s1 kazanimi arzu edilirse, seliiloz esash malzeme (nem gecisine ola-
nak saglayan) kullanilabilir. Plakali 1s1 degistiricinin, 1s1 borulu veya donel tip EGK
sistemlerinde oldugu gibi, yaglanma, ayar ve parca degisimi, 1s1 tasima gazi 6zel
kaplama vb. gibi ihtiyaclar: yoktur. Montaji kolaydir ve basing kaybinin disinda ila-
ve bir isletme maliyeti yoktur. Plakali tip enerji geri kazanim cihazlarinda, geri ka-
zanilan enerji oran yiizde 65-75 arasinda degisir.
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HALKBANK'TAN KOBI'LERE
ENERJI VEREN KREDILER

KOBI Bankaciliginin énciisii Halkbank, kurulusundan bu yana verdigi
desteklerle Tiirk ekonomisinin gelismesine hizmet ederken, kullandirdigi
kredilerle de farkli sektorlerin ve stratejik alanlarda faaliyet gosteren firmalarin
finansman taleplerine uygun ¢éziimler ile yanit vermeyi siirdiiriiyor.

HALKBANK, gelistirdigi 6zel ¢oziimler ile yeni is kurulusundan ihracata kadar
KOBTI'lerin ihtiyaclarina yanit verirken ekonomimiz acisindan stratejik olan istih-
dam, ihracat ve enerji gibi alanlara da ayricalikli finansman secenekleri sunuyor.

Ulkemizin hedeflenen biiyiime oranlar1 ve artan enerji ihtiyaci, yiiksek enerji ma-
liyetlerini de beraberinde getirmektedir. Yapilan arastirmalar, iilkemizin ciddi bir
enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Tirkiye sanayindeki hizl1 gelisme ve artan iiretim faaliyetlerini goz 6niinde bu-
lunduran Halkbank, cevresel ve sosyal duyarhilikla yapilan siirdiiriilebilirlik calis-
malarini giindeminde tutmaya devam ediyor. Sera gazi emisyonlarini diisiirme esa-
styla, etkili bir enerji yonetimi icin yontemleri ve prosediirleri belirleyen ISO 50001
Enerji Yonetim Sistemi’'ni kuran ilk Tirk bankasi olmanin gururunu yasayan Halk-
bank, sorumlu bankacilik anlayisiyla enerji maliyetlerini diisiirmek, ener;ji tiiketi-
minin yaratti1 olumsuz cevresel etkileri azaltmak ve iilkemizin enerji ithalatinin
azaltilmasina katkida bulunmak amaciyla KOBI'lerin enerji verimliligi ve yenilene-
bilir enerji yatirnmlarina destek oluyor.

Halkbank, sundugu c¢oziimlerle iilkemizdeki enerji potansiyelini hayata gecirme-
yi ve lilkemizin enerji kaynaklarini cesitlendirecek, liretilen enerjinin verimli kul-
lanilmasini saglayacak projeleri desteklemeyi ve firmalar: bu konuda tesvik etme-
yi amachyor. Bu kapsamda tespit ettigi ihtiyaclar dogrultusunda mevcut iiriinlerin
yanina gelistirdigi yeni tirtinleri de ekleyen Halkbank, bir yandan enerji konusun-
da farkindalik yaratirken diger yandan KOBI'lerin enerji verimliliklerinin dolayi-
siyla tasarruflarinin artirilmasi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin yayginlasti-
rilmasina katki saghyor.

Halkbank’tan Enerji Yatirimlarinin Finansmanina Ozel Coziimler
KOBTI'lerin yapacag: enerji yatirimlarinin finansmani icin 6zel ¢éziimler sunan
Halkbank, yeni gelistirdigi;
+ KOBI'lere Enerji Veren Kredi Paketi
¢ Yesil Enerji Kredisi
* Enerji Verimliligine Yonelik Doniisiim Kredisi
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» Konut Yalitimi Destek Paketi
iiriinleri ile KOBI'lerin ve bu alanda iiretim yapan firmalarin finansman ihtiyac-
larina yanit veriyor.

Halkbank, Enerji Kredileri ile avantajh faiz oranlari, esnek geri 6deme secenek-
leri, 2 yila varan anapara odemesiz donem ve 7 yila varan vade imkani sunuyor.
Halkbank, Enerji Kredileri ile avantajh faiz oranlari, esnek geri 6deme secenekleri,
2 yila varan anapara 6demesiz donem ve 7 yila varan vade imkani sunuyor. Enerji
Kredilerinden faydalanan miisterilere, Hediye Bankacilik Islemleri Masraf Paketi
ve Ferdi Kaza Sigortasi, indirimli Makine Sigortasi ve Avantajli POS Coziimleri gi-
bi ayricaliklar sagliyor.

Ayrica Diinya Bankasi, Avrupa Yatirim Bankasi, Fransiz Kalkinma Ajansi gibi
uluslararasi kuruluslarla yaptigi isbirlikleriyle finansman araclarini cesitlendiren
Halkbank, Diinya Bankasi Enerji Verimliligi Kredisi ve FKA OSB ve Cevre Kredi-
si gibi tiriinleriyle de KOBI'lerin enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji yatirimla-
rinm1 destekliyor.

Halkbank’tan Enerji Yatirimlari icin KOBi’lere Danismanlik ve Egitim Destegi

Halkbank, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji konularinda finansman des-
teginin yan1 sira danisman banka misyonuyla KOBI'lere danismanlik destegi de
sunuyor. Alaninda uzman danismanlari ile halkbankkobi.com.tr {izerinden iicret-
siz danismanlik destegi ve halkbankkobigelisim.com. tr iizerinden sundugu onli-
ne egitimler ile KOBI'leri bu alanda yatirim yapma konusunda cesur davranmaya
tesvik ediyor.

Kendi Enerjisini Uretmek isteyen KOBI'lere

ENERJi VEREN KREDI PAKETI

KOBI'lerin tesislerinde aydinlatma ve elektrik ihtiyaclarini karsilamalarina yone-
lik riizgar tiirbini (RES) ve/veya giines paneli (GES) yatirimi yapan firmalarin kre-
di ihtiyaclari icin Halkbank KOBI’lere Enerji Veren Kredi Paketi’ni olusturmustur.

KOBT'lere Enerji Veren Kredi ile iilkemizin enerji ithalatinin azaltilmasina katkida
bulunarak, KOBI’lerin lisans prosediirleriyle ugrasmadan yenilenebilir enerji yati-
rim1 yapmalar1 ve elektrik giderlerinde tasarruf etmeleri amaclanmaktadir.

Uretilen elektrik, firmalarin sadece 6z tiiketimlerinde kullanilacaktir. Bu kredi
ile kurulu giicii 1 MW’a kadar olan yenilenebilir enerji projelerinin hayata geciril-
mesi saglanacaktir.
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KOBi’lere Enerji Veren Kredi Paketi’nden;

> Giines ve riizgar enerjisine dayal elektrik iiretmeyi ve kendi elektriklerini
iireterek operasyonel masraflarini azaltmay1 hedefleyen KOBI'ler,

> Giines paneli ve riizgar tiirbini liretimi yapan firmalar,
faydalanabilecektir.

Kredinin Ozellikleri;

* Kredi TL/USD/EUR olarak isletme veya yatirim kredisi seklinde
kullandirilabilecektir.

» Kredi limiti, proje bazinda KOBI’lerin ihtiyacina ve kredi degerliligine gére
belirlenmektedir.

» Kredi vadesi, 2 y1la varan anapara 6demesiz donem olmak iizere azami 7 yil
olabilecektir.

» Aylik Esit Taksitli, 3 ya da 6 Ayda Bir Esit Taksitli veya Donemsel Taksitli geri
o6deme imkani sunulmaktadir.

Indirimli Faiz Oranli KOBI’lere Enerji Veren Kredi Paketi ile KOBI'lerin ihtiyac
duyduklar: finansman desteginin yaninda uygun fiyatlarla GES Paket Sigortasi/
RES Paket Sigortasi sunulacaktir. Ayrica 6 ay siire ile cesitli Bankacilik Islemleri-
nin (EFT, Havale, Cek Karnesi Masrafi, Cek Tahsilat Masrafi, Hesap Isletim Ucre-
ti gibi) ticretsiz gerceklestirilmesini saglayacak hediye KOBI Enerji Masraf Pake-
ti sunulmaktadir.

Yenilenebilir Biyokiitlesel Kaynaklarla Kendi Enerjisini Uretmek isteyen KOBi’lere

YESIL ENERJI KREDISI

Yenilenebilir biyokiitle enerji kaynaklarinin elektrik ve 1s1 enerjisi iiretimi amaclh
kullanimim yayginlastirmak, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicim-
de ekonomiye kazandirilmasini saglamak, bu sayede iilkemizin enerjide disa ba-
gimhlhigimi azaltmak ve tiim bu amaclarin gerceklestirilmesinde 6nemli rol oynayan
imalat sektoriine destek olmak icin Halkbank “Yesil Enerji Kredisi’ni gelistirmistir.

Yesil Enerji Kredisi’nden;

> Faaliyetlerinde ihtiya¢ duyduklari enerjiyi daha uygun maliyetlerle yenilenebilir
biyokiitle enerji kaynaklar: (organik atiklar, bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat
artiklari, endiistriyel ve evsel atik sular, kanalizasyon camuru vb.) vasitasiyla
kendileri iiretmek isteyen firmalar,
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> Yenilenebilir biyokiitle enerji kaynaklari ile tiretimi gerceklestirecek sistemler
icin gerekli makine, ekipman ve aksami yurt icinde imal eden {iiretici firmalar,
faydalanabilecektir.

Kredinin Ozellikleri;

* Kredi TL/USD/EUR olarak isletme veya yatirim kredisi seklinde
kullandirilabilecektir.

+ Kredi limiti, proje bazinda KOBI'lerin ihtiyacina ve kredi degerliligine gore
belirlenmektedir.

* Kredi vadesi, 2 y1la varan anapara 6demesiz donem olmak iizere azami 7 yil
olabilecektir.

+ Aylik Esit Taksitli, 3 ya da 6 Ayda Bir Esit Taksitli veya Donemsel Taksitli geri
6deme imkan sunulmaktadir.

Indirimli Faiz Oranh Yesil Enerji Kredisi ile KOBI'lerin ihtiyac duyduklar finansman
destegini saglayan Halkbank, bu desteginin yaninda indirimli Makine Sigortasi, He-
diye Ferdi Kaza Sigortasi ve 6 ay siire ile cesitli Bankacilik Islemlerinin (EFT, Havale,
Cek Karnesi Masrafi, Cek Tahsilat Masrafi, Hesap Isletim Ucreti gibi) iicretsiz gercek-
lestirilmesini saglayacak Yesil Enerji Masraf Paketi gibi ayricaliklar da sunmaktadir.

Modern Uretim ve Verimlilik isteyen KOBI'lere

ENERJi VERIMLILIGINE YONELIK DONUSUM KREDISI

Sanayide kullanilan diisiik verimli elektrik motorlari, vana, kazan, yalitim ekip-
manlari, 11 pompalari ve enerji tasarrufuna konu diger ekipmanlarin yiiksek ve-
rimli modelleri ile doniisiimii icin Halkbank, Enerji Verimliligine Yonelik Déniistim
Kredisi’ni olusturmustur. KOBI'lerin birim hizmet veya iiriin miktar1 basina enerji
tiiketimlerinin azaltilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi icin KOBI'lerin des-
teklenmesi amaclanmaktadir.

Enerji Verimliligine Yonelik Donilisim Kredisi;
> [sletmelerinde enerji verimligi doniisiimii gerceklestirmek isteyen KOBI'ler,
> Yiiksek verimli elektrik motorlari iireticisi/tedarik¢isi/distribiitorii olan firmalar,
faydalanabilecektir.
Isletmelerinde enerji verimliligi yatirimi yapmak isteyen KOBI’lerin yatirim kre-
disi talepleri, yiiksek verimli elektrik motorlar: iireticisi/tedarike¢isi/distribiitori
olan firmalarin isletme kredisi talepleri krediye konu olabilecektir.
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Kredinin Ozellikleri;

* Kredi TL/USD/EUR olarak isletme veya yatirim kredisi seklinde
kullandirilabilecektir.

« Kredi limiti, proje bazinda KOBI’lerin ihtiyacina ve kredi degerliligine gore
belirlenmektedir.

» Kredi vadesi, 2 y1la varan anapara 6demesiz donem olmak iizere azami 7 yil
olabilecektir.

» Aylik Esit Taksitli, 3/6 Ayda Bir Esit Taksitli veya Donemsel Taksitli geri 6deme
imkani sunulmaktadir.

Enerji Verimliligine Yonelik Doniisiim Kredisi ile KOBI'lere ihtiyac duyduklar fi-
nansman desteginin yaninda Makine Sigortasi, 6 ay siire ile cesitli Bankacilik Ts-
lemlerinin (EFT, Havale, Cek Karnesi Masrafi, Cek Tahsilat Masrafi, Hesap Isletim
Ucreti gibi) iicretsiz gerceklestirilmesini saglayacak Enerji Verimliligine Yonelik Do-
niistim Masraf Paketi ve Hediye Ferdi Kaza Sigortasi ayricaliklari da sunulmaktadir.

Ureticiye ve Tasarruf Etmek Isteyen KOBI'lere

KONUT YALITIMI DESTEK PAKETI

Yalitim sektori, tilkemiz icin enerji tasarrufu ile birlikte, deprem yonetmeligi ve
saglikli binalar insa etme adina biiyiik rol iistlenmektedir. Ulkemizde enerji fiyat-
larindaki artislarin etkisiyle yalitim teknolojilerine yatirim bilinci giderek artmak-
tadir. Bu konuda yiiriirliige giren “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standart-
larina uyum calismalar1 cercevesinde Halkbank, sektoriin gelismesine katkida
bulunmak ve bu sektorde faaliyet gosteren firmalar: desteklemek icin Konut Yaliti-
m1 Destek Paketi'ni olusturmustur.

Binalardaki enerji tiiketiminin toplam ener;ji tiitketiminde onemli bir paya sahip
oldugu dikkate alindiginda, enerji giderlerinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir gele-
cek icin binalarda yalitim faaliyetlerinde bulunan firmalarin desteklenmesi amac-
lanmaktadir. Krediden;
> Binalarda enerji tasarrufu ya da verimliligi saglayacak tiirde yalitim

faaliyetlerini gerceklestirecek olan KOBI'ler,
> Yalitim tiriinleri iireten tiretici firmalar,

yararlanabilecektir.

* Bina dis yiizeyinin “mantoloma” olarak adlandirilan 1s1 izolasyon maddeleri ile
kaplanmasi,
» Kapi, cam veya cercevelerin degistirilerek 1s1 izolasyonlu hale getirilmesi,
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* Binanin farkl yakitla/daha az yakitla daha az maliyetli olarak 1sitilmasinin
saglanmasina yonelik harcamalar,

 Cat1icine veya yiizeyine 1s1 yalitim malzemeleri konulmasi,

» Tasarruf saglama amacl diizenekler kurulmasi (giines enerjisi ile 1sitma, yer
altindan 1sitma amach 1s1 pompalar: kurulmasi vb. harcamalar) ve diger yalitim
faaliyetleri,

» Konut Yalitim1 Destek Paketi kapsaminda degerlendirilebilecektir.

Kredinin Ozellikleri;

* Kredi TL olarak isletme veya yatirim kredisi seklinde kullandirilabilecektir.

» Kredi limiti, proje bazinda KOBI'lerin ihtiyacina ve kredi degerliligine gore
belirlenmektedir.

» Kredi vadesi, 2 y1la varan anapara 6demesiz donem olmak iizere azami 7 yil
olabilecektir.

» Aylik Esit Taksitli, 3/6 Ayda Bir Esit Taksitli veya Donemsel Taksitli geri 6deme
imkan1 sunulmaktadir.

Indirimli Faiz Oranh Konut Yalitimi Destek Paketi ile KOBI'lerin ihtiyac duyduk-
lar1 finansman desteginin yaninda Hediye 6 ay siire ile cesitli Bankacilik Islemleri-
nin (EFT, Havale, Cek Karnesi Masrafi, Cek Tahsilat Masrafi, Hesap Isletim Ucreti
gibi) ticretsiz gerceklestirilmesini saglayacak Konut Yalitim1 Masraf Paketi, Avan-
tajl1 POS Cozimleri ve Hediye Ferdi Kaza Sigortasi ayricaliklar: da sunulmaktadir.

Diinya Bankasi Enerji Verimliligi Kredisi

Isletmelerin, modernizasyon ve kapasite artisina yonelik olarak yapacaklar ye-
ni yatirimlar: ve verimlilik artisi saglamak amaciyla isletmelerindeki enerji gider-
lerinin azaltilmasina yonelik tiim yatirim kredileri ile enerji verimli iirtin iireticisi/
saticis1 firmalarin isletme sermayesi ihtiyaclar1 Diinya Bankasi Enerji Verimliligi
Kredisi ile Halkbank tarafindan finanse edilebilecektir.

Firmalarin enerji verimliligi saglayacak enerji maliyetlerini diisiiren ve verimlilik
artisi saglayan yatirimlarinin krediye konu olabilmesi icin,
> Uretim kapasitesinin degismedigi durumlarda, enerji sarfiyatini azaltan ve

enerji verimliligi saglayan her tiirli yatirim,
> Sabit bir kapasite durumunda toplam enerji tiikketimini azaltan yatirimlar,
> Enerji verimliligine konu yatirim ile ortaya cikan ilave finansal kazanimin

hedefleyen yatirimlar,
olmasi gerekmektedir. Isletme Kredilerinde ise;
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> Firmalarin iirettigi enerji verimli tirtinlerin satislari karsihiginda kredi
saglanmaktadir.

> Uretilen/satilan enerji verimli iiriinlerin bireysel kullaniciya yonelik olmamasi
gerekmektir.

Ayrica, alic veya saticidan biri mutlaka KOBI olmalidur.

Kredinin ozellikleri;

« Yillik net satis tutar1 50 milyon EUR’u ve calisan sayisi 250’yi asmayan KOBI'ler
ile ciro kisitlamasi olmaksizin ¢alisan sayisi en fazla 1.500 olan biiyiik olcekli
ozel sektor firmalari bu krediden yararlanabilir.

* Kredi TL, EUR ya da USD cinsinden kullandirilabilmektedir.

* Krediye, 2 y1la varan anapara 6demesiz donem olmak tizere 7 y1l vade imkani
sunulmaktadir.

+ Kredinin iist limiti KOBI’ler icin 3,5 milyon USD, biiyiik 6lcekli firmalar icin
5 milyon USD’dir.

» Ucretsiz enerji verimliligi yatirim danismanlhigi hizmeti sunulmaktadar.

* Firmalarin Tiirkiye'de faaliyet gostermesi zorunludur.

Diinya Bankasi Enerji Verimliligi Kredisi’nden faydalanabilecek sektorler;
» Imalat sanayi,

* Tarima dayal sanayi,

* Lojistik,

» Maden isletmeciligi,

» Turizm,

+ Egitim,

» Saglhk,

» Haberlesme,

* Ticaret ve hizmet sektorleri,

* Yukarida sayilan sektorlere dogrudan hizmet veren sektorler.

FKA 0SB ve Gevre Kredisi

Halkbank, Fransiz Kalkinma Ajans’ndan temin ettigi fon kapsaminda FKA OSB
ve Cevre Kredisini gelistirmistir.

Kredi ile Organize Sanayi Bolgesi (OSB) yonetimlerinin ve OSB icinde veya disin-
da faaliyet gosteren 6zel sektor firmalariin cevre kirliligini 6nleyici ya da enerji
verimliligi saglayici yatirimlarinin finansman ihtiyaclar: karsilanmaktadar.
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FKA OSB ve Cevre Kredisi ile kaynaklarin siirdiiriilebilir, etkin ve verimli kulla-
nimi ile iilkemizin diisiik karbonlu biiyiimesine katk: saglanmas1 amaclamaktadir.

Krediye konu olabilecek ornek yatirimlar olarak, aritma tesisi, camur kurutma,
kat1 atik bertarafi, hava temizleme, kotii koku 6nleme, zararl kimyasallarin berta-
rafi yatirimlari ile enerji verimliligi yatirimlari sayilabilir.

Kredinin ozellikleri;

* Kredi kapsaminda yatirim kredisi ihtiyaclar: finanse edilmektedir.

* Kredinin tist limiti 10 milyon EUR’'dur.

* Kredi TL, EUR ya da USD cinsinden kullandirilabilmektedir.

* Kredide, 2 y1l 6demesiz donemli toplam 7 yila varan vade imkani bulunmaktadir.

* Yenilebilir Enerji Yatirimlar: sadece OSB’de yer alan firmalar veya OSB
yonetimleri tarafindan gerceklestiriliyorsa finanse edilebilecektir.

 Firmalarin Tiirkiye'de faaliyet gostermesi zorunludur.

* Firmalarin, FKA'nin yasakl sektorler listesinde yer alan sektorlerde faaliyet
gostermemesi gerekmektedir.

Teknik Danismanlik Destegi

FKA ile Halkbank arasindaki anlasma kapsaminda, program teknik danismanlik
ile yliriitiilmektedir. Danismanlik hizmeti Halkbank miithendisleri ve Danisman ta-
rafindan saglanacak iicretsiz enerji etiitleri, cevre amach yatirimlarin degerlendi-
rilmesi ve pazarlama faaliyetlerine destek saglanmasi ve bu amacla verilecek egi-
timleri kapsamaktadir.
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KONUT YALITIMI
DESTEK PAKETI ILE

HEM TASARRUFA DESTEK,
HEM URETENE DESTEK!

ister tesisinizin eneriji giderlerini azaltmak icin yalitim yaptirmak isteyin,
isterseniz yalitim malzemeleri lireticisi ya da uygulayicisi olun.

Simdi Halkbank’a gelin, ihtiyaciniz olan finansman destegini

Konut Yalitim Destek Paketi ile karsilayin.

Uste!ik 6 ay siireli cesitli bankacilik islemlerinizi licretsiz gerceklestireceginiz
KOBI Yalitim Destek Masraf Paketi ve firmanizda calisan bir kisiye

bir adet yillik Ferdi Kaza Sigortasi da hediye.
™
[

halkbankkobi.com.tr . |
0850 222 0 401 Esnaf ve KOBI Dialog
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KOBi"LERE OZEL
YESIL ENERJi KREDISI!

Kendi enerijisini iiretmek isteyen KOBi’lerimize 6zel
Yesil Enerji Kredisi Halkbank'ta.

Yenilenebilir biyokitlesel kaynaklari kullanarak ihtiyaciniz olan elektrik ve 1si enerjisini
dusuk maliyetle uretebilir; gerekli olan finansman destegini de 2 yila kadar
6demesiz donem ve 7 yila varan vade secenegiyle Yesil Enerji Kredisi'nden saglayabilirsiniz.

Ustelik 6 ay siireli cesitli bankacilik islemlerini Ucretsiz olarak gerceklestireceginiz
Masraf Paketi ve Halk Sigorta’dan KOBI Makine Kirilma Policesi de hediye.

halkbankkobi.com.tr .
0850 222 0 401 Esnaf ve KOBI Dialog




