SANAYI ve
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ENERJI VERIMI

Omer Faruk CAKMANUS

Elektrik Muhendisi
SFC Entegre Orman Urinleri



ENERJI TASARRUFU NEDIR

Sistemleri veya prosesleri bakim

yontemleriyle iyilestirmek, kontrol

sistemlerini gelistirmek ya da yeni
teknolojileri kullanarak

Uretim ve Kaliteden taviz vermeden
enerjinin en etkin kullanimini saglamaktir

ICEF 2007



Konutlarda Enerji Verimliligi
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'Aydinlatmada Verimlilik

Elektrik enerjisinin %20 lik kismi aydinlatma amacl
kullaniimaktadir.

Digerleri
80%
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Aydinlatma Terimleri

ISIK

Isik, gorsel duyarliliga neden olabilen
radsyasyon enerjisi olarak
tanimlanabillir.
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Aydinlatma Terimleri

ISIK AKISI

Bir 1sik kaynaginin

birim zamanda yaydigi toplam 1sik
miktaridir.

Birimi: lumen (Im)
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Aydinlatma Terimleri

Etkinlik Faktoru

Isik kaynaklarinin yaydiklar aki ile
sebekeden cektikleri guc arasindaki
orandir

Etkinlik faktoru= Isik Akisi / Guc
Birimi: lumen/watt (Im/W)

ICEF 2007



Aydinlatma Terimleri

Bazi lambalar icin etkinlik faktorleri

GuUc¢ Isik Akisi Faktor

Lamba Tipi [ W] [ Im ] [ Im/W ]
Bisiklet Fari 3 30 10
Akkor Telli Lamba 75 900 12
Fluoresan 58 5.200 90
Yuksek basincli sodyum 100 10.500 105
Alcak basincl sodyum 180 32.000 178
Yuksek basincli civa 1.000 58.000 58
Metal halojen 2.000 190.000 95
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Aydinlatma Terimleri

Aydinlik Duzeyi

Bir yuzeyin birim alanina birim zamanda
dusen i1sik akisi miktardir.

Birimi: lux
llux= 1lumen/1m?2
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Aydinlatma Terimleri

Parilti

Bir yUzeyin birim alanindan belli bir dogrultuda yayilan isik
siddeti ile ilgi bir kavramdir.

Ayni aydinlik duzeyi ile aydinlanan yuzeylerin, yansitma
ozellikleri farkli ise pariltilari da farkl olacaktir.

ICEF 2007



Elektronik Balastlar /
Ekonomi

Elektromanyetik Elektronik balast
Enerji maliyeti fazla %25 daha az

Normal ampul omru %50 daha uzun omur
Uretilen 1s1 nedeniyle %30 daha az 1s1 yayimi
havalandirma maliyeti

Isik akisindaki kayiplar Daha az aki kaybi
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Elektronik Balastlar /
- il

Elektromanyetik Elektronik balast
Yangin tehlikesi olan llave tedbirler
yerlerde ozel onlemler gerektirmez
gerektirir.

Stroboskobik olay vardir | Yoktur.
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Elektronik Balastlar / Basitlik

\"4
Elektromanyetik

Elektronik balast

Cok parcadan meydana
gelir

Tek parcadan ibarettir

Tesisati karmasiktir

Kolay ve basit tesisat

TL ampuller ile sinirlidir

Elektronik HF
ampuller bile

Civa kullanimi

a2 PE vardir
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‘ Aydinlatmada Enerji
Tasarrufu

Aydinlatma Seviyelerinin Tespiti

Oncelikle aydinlatilan mahaldeki aydinlik seviyesi uygun
olcu aletiyle tespit edilir ve 1sik kaynaginin cins ve
ozellikleri belirlenir.
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‘ Aydinlatmada Enerji
Tasarrufu

Etkin ve Uygun Isik Kaynagi
Secimi

Daha az sayida kaynak ya da daha dusuk enerji
harcayarak

Yeterli siddete sahip ve dogru ve rahat gorselligi
saglayacak

Dogru yani Etkin Isik kaynagi secilir.
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‘ Aydinlatmada Enerji
Tasarrufu

Etkin ve Uygun Armatur Secimi

Daha verimli olan,

Dogru ve uygun yansimalari yaparak i1sik
kayiplarini azaltan

armatur secimleriyle daha az sayida kaynak
kullanimi saglanarak enerji tasarrufu elde
edilir.
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‘ Aydinlatmada Enerji
Tasarrufu

Aydinlatmanin Kontrol Altina
Alinmasi

Insan faktériinden kaynaklanan gereksiz aydinlatma
kullanimi varsa bunlari kontrol altina alarak enerji
sarfiyatl onlenir.

Ornegin merdiven otomatlari, hareket sensorleri,
gun i1s1g1 sensorleri, dimmer kontrolu bunlardan
bazilandir.
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‘ Aydinlatmada Enerji
Tasarrufu

Isik Kaynaklarin Etkinlik Faktorler!

Dusuk verimli isik kaynaklari derhal yuksek verimli olanlarla
degistirilmelidir.

Akkor telli lambalar yerine kompakt fleurans lambalar.
Civali yerine alcak ya da yuksek basin¢li sodyum lambalar.
Elektromekanik balast yerine elektronik balasth armaturler
TL armaturler yerine TL-5 ya da TL-D armaturler.
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‘ Aydinlatmada Enerji

Tasarrufu
SONUC

Yuksek verimli 1sik kaynaklari
Yuksek verimli a-ll-'matUr kullanimi
Elektronik Ba_ll_ast kullanimi
Aydinlatma ko-lr-wtrol sistemleri
Uygun aydinlatma sist-el-m ve proje tasarimlari
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YALITIM

Binalar ve sanayi tesislerinde isi
yalitiminin eksik ya da hatali olmasi
dolayisiyla uretilen 1s1 enerjisi
kaybedilmektedir.
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‘ Binalarda Isi1 Kayiplari

T N—

Cati % 7

Dis Duvar
% 40
" v aN
Pencereler g g
% 30 II

Dis Kapidan
% 17

Taban veya
Bodrum
% 6
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‘ Binalarda Isi1 Kayiplari

Termal Goruntuler

(LASIK ISITMAL BINA

IR-10000100.002

51

10

Ozellikle kalorifer
peteklerinin
arkasindaki
yalitimsiz bolgeden
kaynaklanan
kayiplara dikkat
edin.

ICEF 2007



‘ Binalarda Is1 Kayiplari

' 5, Yalitimh duvarlar
ile yalitimsiz
arasindaki fark ve
o camdaki is|

: kayiplari
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‘ Bina Catilarinda Isi
Kayiplari
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Is1 yalitim malzemelerinde
aranmasi gereken

temel ozellikler
= Isi iletkenlik katsayisi (W/mK)

* Isil Direnc (m2K/W)

* Yogunluk (kg/m3)

* Yangin sinifi (TS EN 13501-1)
- Sicaklik dayanimi (°C)

- Mekanik dayanim (kPa) (Yuk altindaki
uygulamalarda)

* Buhar difuzyon direnci

ICEF 2007



‘ Pencerelerdeki Isi
Kayiplar-

Pencereler ve kapilar, evimizdeki isinin dortte
birinin kaybina neden olmaktadir.

Cift cam veya i1sicam olan pencerelerde isi
kaybi yari yariya azalmaktadir.
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1m2 yalitim caminin 1 yilda
sagladig! yakit tasarrufu

(Keek com=Keise cam) X DGX86400 x 0.000239

x 1.19
Fueloil 1s1l
[deg‘jeri g 9700 x 0/80
verimi

DG :2700 (Ankara icin)
Kk 5.8 W/m2K
Kk 2.8 W/m2K (6 mm hava tabakasi)

tek cam

cift cam :

Yilhik yakit tasarufu : 25.6
Lt/yl
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Pencerelerde 1s1 yalitimini etkileyen 3
ana faktor

Ara bosluk Genisligi:

Ticari genislikler standart olarak 6-16 mm arasinda degismektedir.
Arabosluk genisligi 6 mm’den baslayarak 16 mm’e dogru arttikca
ciftcam uUnitesinin yalitim degeri de artmaktadir.

Ara bosluk Gaz Dolgusu:
Standart olarak kuru havadir. Hava yerine ara bosluga doldurulan
Argon vb. agir gazlar cift cam Unitesinin yalitim degerini arttirir.,

Camin (kaplamanin) yayinim (emissivity) degeri:_

Yayinim (&) degeri teorik olarak 0 ile 1 arasinda degiskendir.
Yayinim bir cisim uzerinden elektromanyetik enerji transferinin
olcusudur. “Mutlak siyah” cisimlerin yayinim degeri 1’dir. Dusuk
yayinim daha iyi yaltim demektir. Camin yayinim degerinin
azaltilmasi ve dolayisiyla da 1si transferinin yavaslatilmasi cam
uzerine yapilan low E kaplamalar ile saglanir.
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Pencerelerde Yalitim Icin
Uygulanan Geleneksel

Diizcam Y
Cozumler
» Cam ile yalitim ciftcam B
uygulamalari ile
baslamistir. Elastk —0

dolgu R

(Buryl) b~
> iki cam arasinda - y 4 :
hapsedilen kuru ve yiges /x.‘
durgun hava sayesinde y
bina i1sisinin
pencerelerden disa Hami ket
kacisini yari yariya
azaltmistir. Elastik

delgu

(Thiahkel)
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‘ YanS|tmaI| Cift Cam
Kullanma

unes 1$1n rinin dalga boyu kisa olup camdan
kolaylikla gecer. Isi1isinimlan ise uzun dalga
boyludur.

Indiyum
oksit, ka

IS1 ISINIMI

GUNES |$|é| Uzun dalga
boylu iISInim
Kisa dalga

boylu iISinim
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‘ Ulkemizde Konutlarda
Kullangdgan Camlar

CiftCam
4%

CiftCam Tek Cam
8% 88%

Kaynak : DIE-EIE, ‘Konutlarin Enerji Tiiketim
Karekteristikleri’ istatistik calismasi
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Isitma Sistemi Kayiplari

Baca gazi kayiplari
0 dogal gaz yakacakli kazanlarda
2 fuel-oil yakacakli kazanlarda

Kazan dairesinde isinim,
tasinim, iletim yoluyla kayiplar

Dagitim borularindaki kayiplar

Toplam Tesisat Kaybi

ICEF 2007
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Kazan Verimini Etkileyen

Faktorler

"Yakma sistemlerine bagl olan isi kaybi

"Kazan yukune bagli o
*Yakitin 6zelligine bag
"Eksik yanma nedeniy

"Fazla hava nedeniyle

an 1sl kaybi
| olan 1sI kaybi
e olan i1s1 kaybi

olan 1sI kaybi

"Baca gazindaki su buhari ile olan i1s1 kaybi

"Kuru baca gazi nedeniyle olan isi kaybi
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Kazan Verimini Etkileyen
Faktorler

"Baca gazi sicakligi nedeniyle olan i1s1 kaybi
"Kazan yuzeylerinden olan isi1 kaybi

"Blof nedeniyle olan isi kaybi

"Besi suyu sicakligina bagli olan isi kaybi
*Kondens donustmune bagli olan isi kaybi

*Yanma havasi sicakligina bagli olan i1s1 kaybi

ICEF 2007



‘ Buzdolabi

Onemli bir enerji
kullanicisi olan
buzdolaplari,
periyodik olarak
calistirilan cogu
aracin tersine, gunun
24 saatinde ve yilda
365 gun
calismaktadirlar.

Sicak Hava
Serpantini

HIENIAMOH

Fd
sicak & 1
&

IR L™
=L

S

KOMPRESOR

E f SOGUK

E A HAWVE
Soguk Hava
Serpantini

—
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Buzdolabi 4 Ana elemana

S%ﬁiﬂtjﬂaz - Unitenin hayati kismidir. Bu, sivi halden

erken, Isi absorblama daha sonra isisini
vererek tekrar yogunlasip sivi hale donusme ozelligine
sahip kimyasal bir gazdir.

* Kompresor : Evaparatorden gelen soguk gazi sikistirir.
Boylece gazin sicaklik ve basinci artar. Daha sonra
kompresor isiyl dagitmak icin isitilan gazi kondensere
sirkule eder.

* Kondenser: Kondenser (sicak serpantin) isiy1 dagitir. Bu
serpantinde, gaz cevreleyen havaya isisini vererek
yogunlasir ve sivi hale gelir.

 Evaporator: Evaporator (soguk serpantin) isiyi toplar.
Bu serpantinde sivi haldeki sogutucu gaz kaynar ve
cevreleyen havadan isiyi alirken gaz hale donusur.

Isi pompalari isitma veya sogutma amacina gore
sogutucunun-akis-yonunt-otomatik oltarak-degistiren-bir



Buzdolabinda Enerji Tasarrufu

Koruyucu Bakim

Buzdolaplarinin verimli kullanilmasinda duzenli bakim
esastir. DUzenli bakim programi sistemin verimliligini
arttiracak ve aletin Omrunu uzatacaktir. 6rnegin,
serpantinler aylik olarak metalik olmayan bir firca ile
temizlenmeli, otomatik defrost yilda bir servis elemanina
ayarlatilmali ve kapilarin acik pozisyondan otomatik
olarak kapanmasi icin seviye ayari yapiimalidir.

ICEF 2007



Buzdolabinda Enerji Tasarrufu

Cihazin Yerlesimi

Serpantinli buzdolaplarinin arkasinda duvar ile en az 10
cm mesafe olmalidir. Buzdolabinin etrafi toz ve hava
sirkulasyonunu etkileyici diger maddelerden uzak
tutulmalidir. Hava ne kadar rahat sirkule ederse,
serpantinler de isiyl o kadar iyi yayacaktir.

Firin ve diger 1s1 kaynaklarindan gelen sicak hava,
buzdolabinizin serin kalmak icin daha cok calismasina
neden olacaktir. Buzdolabinizi gunes alacak yere, soba
veya radyator yanina yerlestirmemelisiniz.
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Buzdolabinda Enerji Tasarrufu

Kullanim Esnasinda

Koruyucularin kalinhgi arttikca, buzdolabi icindekileri serin tutmak
icin daha cok calisacaktir. Buzdolabina koymadan once, gidalarin
fazla olan paketleri cikarilmalidir. Bosluk kadar enerji tasarruf
edeceginden ince plastik flimlerin kullanilmasi daha iyi olacaktir.

Buzdolabindaki derin dondurucudan cikaracaginiz donmus bir
malzemeyi bir gun onceden alarak buzdolabiniza koyunuz ve
orada cozulmeye birakiniz, dolayisiyla dolaba sogukluk verecegi
icin buzdolabinizin daha az enerji harcamasini saglamis
olursunuz.Yani buzluktaki malzemeyi dogrudan aciga koyarak
enerji kaybina sebep olmayiniz.
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Buzdolabinda Enerji Tasarrufu

Kullanim Esnasinda

Buzdolabinin kapagint mimkudn oldugu kadar az aciniz veya uzun
sure acik tutmayiniz.Buzdolabinin dondurucu ve govde kapisinin
acllip kapanmasi esnasinda onemli dlcide soguk hava kayiplari olur.
Bu yuzden kapilari mumkudn oldugu kadar az acik tutmaya 6zen
gosterilmelidir.

Buzdolabina sicak malzeme koymayiniz. Aksi halde Uniteniz isiyi
uzaklastirmak icin daha uzun stre calisarak enerjiyi fazla
tUuketecektir.

Sivi yiyeceklerin uzeri kapatilmalidir. Aksi halde dolabin icindeki nem
oranini arttirarak kompresorun daha fazla calismasina neden olur.
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‘ Sanayil Tesislerinde
Verimlilik

Ulkemizde
enerjinin
%45-50 arasl
sahayide
tuketilmektedir.

ICEF 2007



Sanayide Tasarruf
Noktalari

YUk yonetimi ve tarife analizleri

Yuksek verimli ve uygun gucte motor kullanimlari

Softstarter ve Frekans ceviricilerle motor kontrolU
Kompanzasyon sistemleri ve harmonikler

Basincli hava uretec ve tesisatlari

Pompa ve Fan uygulamalari

Firin ve Kazan sistemlerinde iyilestirmeler

Buhar kacaklari - Buhar Kapanlari - Kondens toplama sistemleri

Planl - Koruyucu - Kestirimci bakim faaliyetleri
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Yiik Yénetimi ve Tarife
Analizi

Tedas vya da elektrik dagitim sirketlerinin
abonelerine uyguladigr elektrik enerjisi satis
tarifeleri, tek terimli ve cift terimli olmak Uzere
temelde iki sinifa ayrilmaktadir.

Yeni yapilanmaya gore iletim ve dagitim hatlarina baglanti
sekline tarife siniflandirma tasarruftan oOte zaten bir
gerekliliktir.

ICEF 2007



Yiik Yénetimi ve Tarife
Analizi

= TEK TERIMLI TARIFE :

Yalnizca tuketilen elektrik Enerjisi
kilowattsaat (kwh) miktar uzerinden bedel
alma esasina dayali tarife sinifidir.

ICEF 2007



Yiik Yénetimi ve Tarife
Analizi

= CIFT TERIMLI TARIFE :

Hem tuketilen elektrik enerjisi miktari
(kwh) hem de sozlesme gucu karsiligl
(kw) Ozerinden tuketim bedeli almaya
dayanan bir tarife sinifidir.
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Yuk Yonetimi ve Tarife
Analizi

Iste cift terimli tarifeden enerji kullanan
tesisler icin onemli olan 2 nokta vardir.

Sozlesme Gucu
Enerjinin tuketildigi saatler

Tasarruf bu iki noktadadir. Burada gorev
isletmelerin enerji yoneticileri veya bu

gorevi bir sekilde yapmakta olan diger
yoneticilerdedir.
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Sozlesme Gucundeki Verimlilik

Sozlesme gucunu indirebilmenin tek yolu

daha dusuk pik degerlere inebilmektir.

v’ Glnlik enerji tiiketimi takip edilerek gunlik profilin
cikartilmasi.

v'Uretimde acil gerekli oimayan ekipmanlarin tespit
edilmesi.

v Ayni Gretimi daha az glucle gerceklestirmenin yollari
arastiriimahlidir.

v Motorlar ayni anda degil de uygun sirada calistirmak.
v Pik akimlari azaltacak yumusak yolverme sistemleri.
v_Gereginden biyiik motorlari uygun olanlariyla

degistirmek. |
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Guc¢ Tuketiminin Kontrolu

0 Yuksek ucretli saatlerde (17-22)
minimum

9 Dusuk ucretli saatlerde (22-07) ise
maksimum

guc cekecek sekilde uretim planlari
yapabilmek
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REAKTIF GUC

Elektrodinamik prensibine gore calisan bobin

icerikli cihazlar calismalart icin gerekli
manyetik alant reaktif akim tarafindan
saglanir. Bu miknatislanma akiminin cektigi
guce Reaktif Guc denir.
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GUC FAKTORU

Toplam Giug
(kVA)

Reaktif Gug
( kVAr)

Faydal1 Gug
(kw)
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'GUC FAKTORU

PO 5

Gl faktorl dizeltme (nitesi Motor

—
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KOMPANZASYON

kVAr,
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Dogru Kompanzasyonla Enerji
Tasarrufu

Elektrik maliyetinin azaltilmasa:

Bir tesiste guc¢ faktorunun duzeltilmesiyle elektrik
temini yapan idare arasinda yapilan sozlesmeye
uygun seviyede reaktif guc kullanimi saglayarak
tuketici faturasindaki miktarda onemli olcude
azalma olur. Tarifelerde reaktif enerji tan® ye
fatura edilir.
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Dogru Kompanzasyonla Enerji
Tasarrufu

Kablolarda Kayiplarin Azaltilmasa:

Kablolardaki kayiplar akimin karesiyle dogru orantihidir

2 2
1. Durum F = w7 2. © — RE

T3 2 T 3
L™ cos® @ L cos® @,

GUc¢ katsayisinin duzeltilmesi ile kablo kayiplarinin azalmasi

B-F
2 =1""3 100=100.(- Nz

—1)
A cos® @

ICEF 2007



Dogru Kompanzasyonla Enerji

Tasarrufu

Gerilim dusumunun azalmasi:

Guc katsayisinin duzeltilmesi ile gelis
tarafindaki kablo veya hatlarin gerilim
dusumu azalrr.

p, yuzde olarak kayip guc olmak uzere P aktif gucun
sabit olrak cekilme durumunda yuzde gerilim dusumu

Yohu=100.(p,. cos® g+
UE-.F

tan )
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Dogru Kompanzasyonla Enerji

Tasarrufu
Sebekeden elde edilebilecek gucun artmasi:

Guc¢ faktorunu duzelterek transformator uzerinden gecen
akimi azaltarak transformatorun ilave yukle yuklenmesini

saglanir

Hat sonundan cekilen aktif giicii o AS TS5 &
sabit kabul edersek Yohe=—"100=100]1-
kompanzasyondan evvel cekilen o Cos

gorunur gug

Hat sonundan cekilen goérunen Cos

giicii sabit kabul edip Yady = A 100 =100 s -1
kompanzasyondan onceki aktif = Cos &
gug :
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ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik motorlari, elektriksel gucun
mekanik guce cevrilmesi amaciyla en
yaygin olarak kullanilan makinalardir.

Sanayide kullanilan elektrik enerjisinin
yarisindan fazlasinin elektrik
motorlarinda tuketilmesi ayri bir onem

tasir.
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Yuksek Verimli Motorlar

Motor satin alinmadan once, isletimde
karsilasilacak enerji masraflari maalesef hic
dikkate alinmamaktadir.

Oysa bir motorun calisma suresindeki toplam
masraflarinin %97'sini enerji giderleri
olusturmaktadir.

Geriye kalan %3’luk kucuk kisim ise; satin

alma, montaj ve bakim masraflarindan
olusmaktadir.
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Yuksek Verimli Motorlar

Son yillarda gelistirilen yuksek verimli motorlarin maliyetleri
standart motorlara gore %15-25 daha pahali olmakla birlikte,
¢ogu zaman isletme maliyetlerinin dusuk olmalari nedeni ile bu
fark kisa bir surede geri kazanilir. Bu motorlarin sargilarinda
kullanilan bakir iletkenin kesitinin arttiriimasi ile primer I°R
kayiplari dusurulebilir. Demir gobek kayiplart aki yogunlugunun
azalmasi ile, genellikle stator gobeginin boyunun arttirilmasi ile
sinirlanabilir. Bunun yaninda bu kayiplar levha kalinhiginin
azalmasi ve kaliteli alasim kullanilarak da azaltilabilir. Ayrica
yuksek verimli motorlarda azalan kayiplar nedeniyle, aciga cikan
Isinin disariya verilmesi gereksinimi azalir. Standart bir motorun
yuksek verimli motor ile degistiriimesi durumunda tasarruf
edilecek enerji asagidaki formul yardimi ile hesaplanabilir.
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Yiiksek Verimli Motorlarla
Tasarruf

MSxNominal Gug X (;S XYK xX KF Xx (llhstandart '1/hyt’iksek )

MS : Ayni gucteki motor sayisi

CS : Calisma Suresi

YK : Yuk katsayisi (fiili yukin tam yuke orani)
KF : Motorun kullanma faktoru

hstandart : Standart motor verimi

hyiksek : Yuksek motor verimi
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Yuksek Verimli Motorlarila
'_I_'asarruf

Ornek Uygulama Senugiari

erimli Motor
Pmotor (motor mil cikis gticii) 37 37 kW
Motor devir (1000 / 1500 / 3000) 1500 1500 d/d
Psebeke 0,39 0,40 kW
Verim 94,0 92,0 %
Enerji tiikketim maliyeti 0,08 0,08 €/kWh
1 Saat' te Sebekeden Cekilen Enerji 0,39 0,40 kWh
Giinliik Calisma Saati 20 20 h
1 Gin' de Sebekeden Cekilen Enerji 7,87 8,04 kWh
Yillik Calisma Giin Sayisi 320 320 gun
1 YiL'da Sebekeden Cekilen Enerji 2.519 2.574 kWh
1 YiL'da Elektrik idaresine Odenen Para 20.153 20.591 €
1 YIL SONUNDAKI TASARRUF 438,11 €
Yiiksek verimli motorun fiyat farki 188,0 €
Amortisman siiresi 5,2 Ay
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'Motor milindeki yiikiin
ve ri m Qmﬁ:ﬁl&irﬁ im'l.:'rumw SECILMES]

24 i | |

114 Tipik efriler sincap kafesh e
asenkron motor] 430 devidk igin
z 10
= |3
E |6 o
- WHPMOTOR _L—"

— ORNEK: [
Gergek 8 HPNik viik icin
10 P lik bir motor kullandirsa 12 Amp.

15 HP'lik bir motor kallanilirsa 13,1 Amp. (% 10 fazla)
20 HP'lik bir motor kullamlirsa 15.2 Amp. (% 27 fazla)

MOFTCRE A RIMI

0 2 4 ] B 10 12 14 16
GERCEK YUK (1M
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'Motor milindeki yiikiin
verime etkisi

Verim %

96
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92

90

88

86

84

82

80

78

1}/0 6.5

Verimli
Standart

/__T
% 3

25% 50% 75%

Yuk

Tam Yuk
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Dogru Gucte Motor Kullanimi
Uygulama Ornegi 1

Bir fan 75 kW'lik orta verimlilikte bir asenkron motor tarafindan
cahstirimaktadir. OI&Um cihazlar ise gercekte sadece 22.5 kW

cekildigini gostermektedir. Motor degistirerek ne kadar tasarruf
edebiliriz ?

Motor verim grafiklerinden verimin % 72' ye (ve gug faktorunun
0.48' e) dustugu goruldu.

Ihtiyac duyulan gercek mekanik glic = 22.5 X 0. 72 = 16.2 kW

Tam yukte 20 kW'lik verimli bir motor % 89 verime sahiptir
(gUc faktord 0.9).

Cekilen gu¢ =16,2/0.89 = 18.2 kW

Guc¢ tasarrufu = 22.5-18.2= 4.3 kW

Bir yillik calisma suresi 8400 saat olarak alinirsa:
Yillik tasarruf = 4.3 X 8400 = 36.120 kWh
(ayrica gucg faktoru de iyilesmis olur.)
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Dogru Gucte Motor Kullanimi
Uygulama Ornegi 2

Beyaz esya ureticisi buyuk bir isletmede 17
adet motor incelenmis ve bu motorlar uygun
olanlariyla degistirilmistir. 6500 saat/yil
calisan bu unitedeki uygulama sonuclari;

Enerji tasarrufu : 539.500 kWh
Proje Maliyeti : 2.035 USD
Yillik Tasarruf : 32.370 USD

Amorti Suresi : 0,06 yil ( 22 gun)
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Etiket Glcu Cekilen Guc
gikcluM(oKtv(\)/; éir;'u'\"(%,?,; Eski Gic (KW) | Yeni Giic (kW) | % Tasarruf Fark (KW)

Motor 1 55 22 19,84 12,6 36% 7,24
Motor 2 75 22 37,16 13,02 65% 24,14
Motor 3 11 7,5 5,45 4,98 9% 0,46
Motor 4 15 7,5 9,97 5,12 49% 4,85
Motor 5 15 5,5 9,08 3,98 56% 51
Motor 6 15 5,5 9,32 3,56 62% 5,76
Motor 7 15 7,5 9,61 4,96 48% 4,66
Motor 8 15 7,5 7,43 6,08 18% 1,36
Motor 9 16,2 7,5 7,15 5,18 28% 1,97
Motor 10 15 7,5 9,97 5,15 48% 4,82
Motor 11 15 7,5 10,48 5,46 48% 5,02
Motor 12 13 7,5 8,1 6,69 17% 1,41
Motor 13 11 7,5 6,71 512 24% 1,58
Motor 14 22 7,5 10,76 512 52% 5,63
Motor 15 22 5,5 11,12 5,22 53% 5,9
Motor 16 7,5 1,5 2,2 1,12 49% 1,08
Motor 17 18 7,5 7,54 5,18 31% 2,36

TOPLAM 355,7 144,5 181,8 98,54 46% 83,34
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Klasik Motor Yol Verme
Sistemleri

" Direkt yol verme

" Oto trafo ile yol verme

= Stator direnci ile yol verme
" Yildiz / Ucgen yol verme
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Bu dort metod nicin tavsiye
edilmiyor ?

Kalkis sirasinda yuksek akim cekilmesi

Kalkis akiminin sinirlandirilmasi halinde kalkis
momentinin dusmesi

Kullanilacak kontaktor, kablo, sigorta gibi devre
elemanlarinin buyuk secilme zorunlulugu

Devre elemenalarinin (ozellikle kontaktorlerin)
belirli sUrelerde degistirilme zorunlulugu

Enerji sarfiyatinin yuksek olmasi sayilabilir
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O halde motoriara nasil
volvermek gerek ?

= Sabit devirde calisacak olan motorlara
yumusak yolverme icin SoftStarter

= Degisken hizlarda calismast mumkun ya
da gerekli olanlar icin ise Hiz Kontrol
Cihazlari
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SOFSTARTER
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AC SURUCU KULLANMAK ICIN
4 ANA NEDEN

uksek kapasite gerektiginde hiz

ukseltme imkani: Degisken proses durumlarinda
istemin maksimum kapasitede dogru ve optimal hiz:

ullanimi ve yuksek verimlilik. En iyi Grun kalitesi.

Esnek Uretim

Hiz

Ortalama | ... /... N ...

Bakim Giderleri

Zaman

er zaman motora yumusak I DisUk kapasite gerektiginde
olverme: | hizi dusurme imkani:

em elektrik hem de mekanik En lyi enerji verimliligi ve -
kipmanlar icin minimum bakim En dusuk enerji maliyetleri
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AC Suruculerle Enerji Tasarrufu

1. Azalan bakim giderleri:

0 Klasik yolverme sistemleri ile karsilastirildiginda mekanik
ve elektriksel yuklenmeler minimuma iner, bakim
gerekliligi azalir.

2. Uretim artisi:

0 Gerektiginde, hizi nominal hizin Gzerine cikararak Uretim
artisina olanak saglar.

3. Enerji tasarrufu:

9 Pompa & Fan gibi bircok uygulamada prosesin ihtiyacini
saglayan dusuk hizlarda buyuk miktarda enerji tasarrufu
yapilabilmesini saglar.

4. Kalite artist:
0 Optimum proses kontrolu ile Grun kalitesi artar.

ICEF 2007



‘ Yﬁk TipleriIlllllllllllllllllsabit
\li‘d’!%ﬁgc;ler, iticiler ve konveyorler tipik sabit moment

tvarllamalarnidir.
Elevator, conveyor, crane etc.

12 —a— otor current
_E1ﬂﬂ —— Motor voltage
e
> 8 t..\ —— Motor power
B —+— Line current
L T g0
i P )7
T leadand | [ e Y7
| counterload = 20
b e e e e hay.Eﬂ'EE-ql_H
, Ve 0
F=m'g line 0 10 20 30 40 50 &0 70
T = constant frequenz in Hz
F = constant
T=F'd?2
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Yuk Tipleri........cvveeeen. Sabit
Moment

Moment sabittir.Suruculer ile sifir hizdan nominal
hiza (alan zayiflama noktasi) kadar moment sabit
tutulabilir. Nominal hizin Uzerine cikildiginda gerilim
sabittir ve motor momenti frekansla ters orantili
olarak azalir.

Guc hizla lineer orantili olarak artar.
Motor akimi tum hiz araliginda sabittir.

Formuller:
9 F = m*g F=sabit
T = sabit T=F*d/2
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‘ Yuk Tipleri........cvueo..... Karesel

'I\,I!zsr)emsopnletnt en yaygin kullanimi olan yuk tipidir. Tipik
uygulamalar santrifuj pompalar ve fanlardir.

Pump, fan, mixer

f

T = f(ré)

=

—l =l =

/1

—— Torque
—=— L ine current

—— Motor voltage

—+— Motor current

A

P

% of the rated value

=2

7
/

o B 858 EESBES3

line 0 10 20 30 40 50 &0

=

Frequency in Hz
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Yuk Tipleri........cvu.......Karesel
Moment

Moment hiz bagintisi karesel, guc ise kubiktir. Surtcu
maksimum hizda gereken momente gore
boyutlandirilir.

Formuller
2 Moment T=f(n2)
0 GUC P=f(n3)
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Yuk Tipleri..................Sabit Guc¢

= Bir materyalin sarilmasi ve sarilma esnasinda capinin
degismesi durumunda sabit guc¢ kullanilir.

T=ca 1/n
F. v =const.
T,=F*d, /2
T,=Fd./2
T1 - TE

line

120 —- Torque
- Motor current

5100 —— Motor voltage|
E 80 =+ Motor power
o ~=— Line cumrent
& &0
2w
= =
= 20

0

0 10 20 30 40 50 &0 70
Frequency in Hz
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Yuk Tipleri..................Sabit Guc¢

Guc sabittir ve moment hizla ters orantilidir.
Minimum hizdaki yuk momenti strucu icin cok onemlidir.

Sabit guc uygulamalarinda alan zayiflama bolgesinde
calisabilme suruculerin sagladigr avantajdir.

Motor akimi nominal hiz noktasina kadar momenti izler,
alan zayiflama araliginda ise sabittir. Hat akimi ise gucu
izler ve sabittir.

Formuller
9 T =-ca. 1l/n F, v = sabit
Tl = F*dl/2

T2—=F*d2/2 F1>T2
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AC Suruculer.........IR

Kompanzavonu
U(V)4
U, - °

IR-comp

A=IR compensation voltage (V)
B=IE compensation range (Hz)
C=Field weakining point (Hz )

D= max output voltage (V)

ffHz
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AC Suruculer.........IR
Kompanzayonu

IR kompanzasyon sifir ile alan zayiflama noktasi
frekans araliginda kalkis momentini artirir.

Stator sargilarindaki gerilim dusumunu kompanze
eder ( IR=I*R=Ur=sargi direnci gerilim dusimu) ve
nominal akimda, nominal momentin olusmasini
saglar. Goreceli olarak yuksek rezistanstan dolayi
kucuk motorlarda IR kompanzasyona buyuk
motorlardan daha cok gereksinim duyulur.

IR kompanzasyon skaler kontrolde kullanilir,

Vektor kontrol veya DTC kontrolde kompanzasyon
ayarlanabilir bir parameter deqildir. Bu kontrol
metodlarinda stator direnci ID run yada ID
magnetizasyon sirasinda belirlenir ve hesaba katilir.
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AC Suruculer.........Moment Boost

ko S =]

The Mator bedins 1o rotate

< otor voltege

ML 2Ty

Time

Yuksek kalkis momenti icin kalkis akimi yuke gore
otomatik olarak artar. 20Hz’e kadar olan hiz araliginda
nominal kalkis akimi limitinin uzerinde, surucu vasitasi
Ile kisa sureli bir kalkis akimi uygulanabilir. Bu IR
kompanzasyon-ile ayni-anda-olabilir,
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AC Suruculer.........Motor
Gurultusu

Sebekeden direkt (D.O.L.) beslenen motorlarla
karsilastirildiginda, surucu ile kontrol edilen
motorlarda yari iletkenlerdeki yuksek
frekanstaki anahtarlama nedeni ile kucuk bir
gurultu meydana gelir.

Gurultu genellikle anahtarlama frekansinin
artirtlmasi ile azaltilabilir. Ancak bu durumda
motor verimi kayiplar arttigi icin duser. Bu da
sistemin yuklenme kapasitesinin dusmesine yol
acar.
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AC Suruculer.........Stall Koruma

=t=mll furn—tiomn

Tergu=

A

Srall reglor

Stall
| rEuUus=SHCYyr

AC suruculerde bulunan “stall koruma” ozelligi ile

motor, rotor kitlenmelerine karsi korunabilir. Denetim
limitleri ayarlanabilir ve motor kitlenmesi
durumlarinda surucuntn ne yapacagi belirlenebilir.
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AC Suruculer.........Guc Kaybi

Kontr‘ Power lasg Aoe-through
L1 SO 11t

U,
\/ +

=

— b rrmzilianes cciveil wual qoge: OB LB
L] im:

—— = Ounipinl Demjueariey [0

= Mllenlair domquan 70 0

“Power loss ride-through” fonksiyonu (under voltage
kontrol), giris beslemesi kesintilerinde kullanilir.

Bircok durumda AC surucu, donen motorun (yukun)
kinetik enerjisini kullanarak calismaya devam eder. Yani
motor donmeye devam ettigi ve enerji urettigi (generatif
calistigl) surece surucu calismaya devam eder.
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AC Suruculer.........Flying Start

Flying start “Flying start” (kalkista donen
makinayi yakalama) ozelligi
h yuksek eylemsizlik momenti
4 olan ve bosta iken kendiliginden

donen yuklerde kullantlir.

Enerji verildiginde surucu dogru
yonde dogru gerilim ve frekansi
olusturarak kalkisa baslar.
Kendiliginden donen bir yuku
suren motor direkt olarak

t sebekeye baglanirsa buyuk
mekanik ve elektriksel

speed of the motor (n) problemler olabilir.

converter frequency (f)
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AC Suruculer.........Kayma

I(nmnnn-lac\lnnu

Slip compensation Bir kisa devre cubuklu (sincap

kafesli) asenkron motorda
Torque gruklenmeyle birlikte kayma
s sur.

Bu kayma motora uygulanan
frekans ve boylece motor
momenti artirillarak
100% onlenebilir.Bu, kayma
kazancini artiran parametre
ile yapilir.
%100 tam kayma
| kompanzasyonu olup, %0 ise
e 2 kayma kompanzasyonu yok
slip demektir.
Kayma kompanzasyonu
sadece Skaler kontrolde hiz
dogrulugunu saglamak icin
yapthr:
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‘ Pompa Kontrol Yontemleri

sh @ B

Kisma Vanasi Bypass Vanasi On-Off Kontrol

[‘j Hiz kontrol cihazi
o B kullanarak

III-.
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Pompa Kontrol Yontemleri

Kisma Vanasi

H
H=12.7 t
10 - - Pl DO
&
0
o} 5 4 10 i
Qu?
OnsOff Kontrol
H
Toplam
g Calisma
10 - -
',.-l-"
Pal —f ras
1] :
o -7 10 i

PaTx12.T=88

1 4

H=G6—=

ByPass Vanas

.

10 | Q
Q=124

Pal2.4x0.0=82

Hiz Kontrol Cihaz

H
o 7X100+3x0 __o | Pa7xf.4=45
10
10
o
H=4
5
L] . '
0 & T 1M O
Ci=T
Kontrol Enar
Kisma 89
ByFPass a2
OnsOFf 70
Hiz Kontrol 45
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Pompalardaki Enerji
Tasarrufu

Genellikle pompa sistemlerinin parametrelerini net olarak
belirlemek glc¢ oldugundan maksimum ihtiyacin Gzerinde bir
pay birakilarak boyutlandirilirlar.

* Sistemin fazla boyutlandiriilmasindan kaynaklanan gereksiz
enerji tuketimi bazi basit kontrol yontemlerinde sabit motor
devrinde debi ile oynayarak gideriimeye calisilir.

* Diger kontrol yontemleri sistem egrisi Uzerinden kontrol
saglarken, VSD uygulamalarinda pompa egrisi degistirilerek
enerji tasarrufu saglandigindan daha verimli sonuclar elde
edilir.

* VSD takili olan pompalarda sistem ihtiyacina bagh olarak
strekli guc degisimi saglanir.
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Pompalarda Surucu
Uygulamalarinin Getirdigi Diger
Avantajlar

Mekanik darbe ve etkilerin en aza indirgenmesi
* Basing kontroll ile kavitasyonun onlenmesi
* Sabit basincta akiskanin sevkedilebilmesi
* Yedeklemeli sistemlerin kurulabilmesi

* Daha dusuk guclerle ve kademeli pompalar kullanarak
motorlarin dusuk gucte calismasinin onlenmesi

* Motorlarin yumusak kalkis yapabilmesi
* Motor kontrolunde elektronik olarak tam koruma yapilabilmesi
* Surdculerle uzaktan tum sistem bilgilerini izleme ve kayit

* |ste§e gbre Debi-basin¢-seviye kontrollerinin yapilabilmesi
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Pompalarda Tasarruf Uygulamasi
Ornegi

Motor Gucu : 535 kW

Motor Verimi : % 98
Inverter Giicii : 55 kW
Inverter Verimi : % 98
Yillik Calisma Suresi : 8 760 Saat

Elektrik Birim Fiyati : 0,07 USD
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Pompalarda Tasarruf Uygulamasi
Ornegi

Debi Sire (%) | Saat/y V.K. Inverter

(%) kWh/y kWh/y
100 0) 0) 0 0)
90 3 203 14 372 11 148
80 9 788 38170 24 073
70 21 1 840 78 901 39 046
60 23 2 015 76 787 28 549
50 23 2 015 68 653 18 218
40 16 1402 43 135 7 737
30 5 438 12 357 1437
Toplam 100 8 760 332 373 130 207
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Pompalarda Tasarruf Uygulamasi
Ornegi

Yilhk Tasarruf : 202 166 kWh
Yillik Tasarruf : 14 152 USD
Inverter Maliyeti : 12 750 USD

Geri Odeme Siiresi - 0,9 YIl
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ORNEK: Su Pompasinda Enerji
Tasarrufu

Raw Water Pump Station with Constant Flow Control

>
>

Constant Flow
440 000 Cubic Meter/Day

.

I

MinHst=44m
Max Hst=61m

High Level =77 m

Low Level =60 m y
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ORNEK: Su Pompasinda Ener;ji
Tasarrufu

Depodaki Su Seviyesi Degisimi

80

75 M

~
o

[
I

9]
(9)

Su Seviyesi (m)
(@)
o

Ul
o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (%) 100 = 1 Yil

o
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ORNEK: Su Pompasinda Ener;ji
Taﬁa‘lcgu}tukliklerinde Sabit Akis Kontrolu

Basing Yuksekligi (m)

60
55
50
45
40

Pompa #4 Degisken Hiz Kontrolu

&/

istgnen Akis Miktari
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Su Akisi (x1000m3/Gun)
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ORNEK: Su Pompasinda Enerji

Tasarrufu
Pompada On-Off Kontrolu ile Hiz

Kontrolu arasindaki Karsilastirma:

Enerji Verimliligi:  On-Off = 32 650 MWh/YIl
VSD = 29 870 MWh/Yil
Tasarruf = 2 780 MWh/YIl

Tasarruf Miktari: $80/MWh * 2 780 MWh =
$222'400

Geri Odeme Zamani (1000 kVA AC SarucU icin):

6 Aydan Kisa
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ORNEK: Yolcu Salonu
Havalandirmasi

Sensors:
O=occupancy
Q=Air quality
T=Temperature
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ORNEK: Yolcu Salonu
Havalandirmasi

Enerji Tasarrufu Hesaplari Sonucu

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

51,80%
63,50% | 64,30% Lobz
25,30%
25,60% 25,30%
22,80%
10,90% 10,40%
1.Test 2.Test 3.Test
Nisan Haziran Temmuz
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O AC Surucu ile asarmuf

O Optimum Calisma Zamani
Kontrolu ile tasarruf

O Tuketilen



ORNEK: Yolcu Salonu
Havalandirmasi

AC Surucu ile Enerji Tasarrufu 70 -
86%

Yatirbmin geri donus suresi 1 vyil,

bununla birlikte elde edilen ekstra

iyilesmeler:

1 Sogutma ve i1sitma enerjisinde
tasarruf

0 Kayis ve rulmanlarda daha az asinma

0 Yumusak kalkis sayesinde daha az
mekanik bakim

0 Reaktif Guc tuketiminde azalma
Hizh HVAC Kontrolu - Yolcular icin



ORNEK: Yolcu Salonu
Havalandirmasi

AC Surucu ile Enerji Tasarrufu 70 -
86%

Yatirbmin geri donus suresi 1 vyil,

bununla birlikte elde edilen ekstra

iyilesmeler:

1 Sogutma ve i1sitma enerjisinde
tasarruf

0 Kayis ve rulmanlarda daha az asinma

0 Yumusak kalkis sayesinde daha az
mekanik bakim

0 Reaktif Guc tuketiminde azalma
Hizh HVAC Kontrolu - Yolcular icin



Basincli Hava Uretecleri
(Kompresorler)

Elektrik veya mekanik enerjiyi pnomatik
enerjiye donusturen, diger bir tanimla da
basincli hava ureten makinalara
KOMPRESOR denir.

Kontrol sekilleri

Yuk-Bos (load-unload) kontrolu

Klape Ayarlama (Modulating) kontrolu
Hiz Kontrol Cihaz! ile kontrol
Kademeli Kompresorlerle kontrol
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Basincli Hava Uretecleri
(Kompresorler)

Bazi makina Ureticileri bunlarin onemini bildikleri icin Urettikleri
makinalarin hava ihtiyacini Nl/sn (normal I/sn) gibi belli
standartlarda verirler. Kompresorden cikan havanin normal gaz
sartlarinda kapladigl hacime normal hacim denir. Burada normal
sartlardan kasit 1.013 bar mutlak basing, 0°C sicaklik ve %0 bagil

nemdir.

Bu durumda yapilmasi gereken ihtiya¢ duyulan kapasitenin fabrikanin
bulundugu yerin sartlarina gore yeniden hesaplanmasidir. Buna iliskin
formul asagidaki gibidir;

Qi=[0Qn x (273+Ti) x 1,013 ] x
[1/(273xPi)]

Qi= serbest hava verimi (I/sn)
Qn= Nl/sn

Ti= giris sicakhgi ( °C)

Pi= giris basinci (bar)

Not: Bu formuilde bagil nem gézardi edilmistir.
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Kompresor Secimi

* Tum ekipmanlar dikkate alinarak dogru kapasite,
pik ihtiyacin tespiti, Saatlik / Gunluk / Haftalik
tuketim haritasi ve isletme basincinin en uzak
tuketim yerine gore tespit edilmesi

* Yuk ve kullanim faktorlerinin dogru tespiti

* |htiyaca gore kompresor tipi ve hava kalitesinin
tespiti

* En iyi Spesifik Gug Tuketimine sahip makinenin
tespiti

* Bostak, guc tuketiminin en az olmasi
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H W =m

Kompresorde Verimliligi
Etkileyen Diger Faktorler

* Uygun buyuklukte hava tankinin secilmesi
* Boru caplarinin tespiti
* Boru hatlarinin dizayn ve yerlesimi

* Kompresor odasinin dizayn ve havalandiriimasi
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‘ Neden Enerji Tasarrufu
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Kompresorlerde Enerji
Faradéagakiarinin Tespiti ve Onlenmesi

Delik capi Kacak Sikistirmak icin
Miktan (6 harcanan guc
mm basn kKW
1 1 0,3
O 3 10 3,1
O 5 27 8,3
Q 10 105 33,0
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‘ Kompresorlerde Enerji
AglsatfGeri kazanimi

@ e Bir kempresdrde yaklagk olerak izi dagilimi

s Ve 1.  Elektrik moterundan gafta verilen glg % 100

2N 2. Radyasyen kayiplari % 4

A 3, Algek bazing kademesinden 51 geri kezann % 4

< 4 Ara sogutucudan 131 geri kazanimi % 43

F‘*\I_ S Yiksek bezsing kedemesinder 121 geri kazean % 4

et 6.  Son segutucudan geri izi kezanimi % 43

7 Teorik clarak geri kazanilabilir iz % 94

(4} 8 Basingll havada kalan 121 % &

(5 —1

o8 el
—/
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Kompresorlerde Enersji
ASBINEHAGeri kazanimi / Uygulama

Sonucu
Kompresor Gucu ; 70 kW
Kapasite ; 160 It/sn
Calisma Suresi : 8 saat /gun
Yukleme Faktoru : 75 %
Enerji Tuketimi ; 70 x 0.75 = 420 kWh/gun
Isiya Donusen Enerji ; 420 x 0.94 = 394,8 kWh/gun
Enerji Karsiligi ; 1,42 milyon kjoule/gun

Eger bu 1s1 geri kazanilirsa Yilhk Tasarruf Miktan
16.100 litre FuelOil
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‘ Kompresorierde Enerji
Hais e ucaklhiginin Etkisi

Emis icin temiz, kuru ve soguk hava tercih edilmeli bu
sebeple emis yonu gunes almayan bir ortama bakmalidir.

Giris hava sicakligindaki her 5°C lik artis verimde %2 lik kayip
demektir.

Hesaplama Yontemimiz
Enerji Tasarrufu = GDO x Nominal Gu¢g x CS x YK /h

motor
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Kompresorlerde Enerji Tasarrufu
Emis Hava Sicaklhiginin Etkisi

Enerji Tasarrufu = GDO x Nominal Gu¢g x CS x YK/ h

motor

GDO= 1-[ (Td+273) / (Ti+273)]

N otor : Motor Verimi [ % ]

YK : YUk Katsayisi [ % ]

CS : Yilhk Calisma Suresi [ saat ]

GDO : GU¢ DUsum Orani [ % 1]
Ti : Mevcut Emis hava sicakhigi [ °C ]

Td : Istenen Emis Hava Sicakligi [ °C ]
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Kompresorlerde Enerji Tasarrufu
Emis Hava Sicakliginin Etkisi / Uygulama

Sonucu
Motor Gucu : 30 kW
Calisma SiUresi  : 8400 saat
Motor verimi : 90,6 %
Emis Havasi : 35 °C

istenen Sicaklik :21 °C

GDO = 0.045 (35 °C den 21 °C ye)

1 Aylik Demant = Gu¢ x GDO / Verim = 30 x 0.045 / 0.906 = 1,49
KW

Tuketim tasarrufu = GDO x Nominal Gug x CS x YK / hmotor =
8702 kW

Ekonomi degeri =86 + 597 = 683 USD = 1000 YTL
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Kompresorlerde Enerji Tasarrufu
Cikis Hava Basincinin Etkisi

Basincli hava sistemlerinde enerjinin ¢okc¢a israf
edildigi diger bir konuda, ekipmanlarin ihtiyac
duydugundan daha yuksek basinclara kadar
havanin sikistirilmasidir. Bilindigi uzere basing
yukseldikc¢e sikistirmak icin harcanan enerji de
artar. Bu nedenle basincli hava kullanan
ekipmanlar incelenerek, asgari gerekli basing
tespit edilmeli ve kompresor cikis basinci buna
gore ayarlanmalidir. Gerekirse farkli seviyede
basin¢ gereken ekipmanlar ayri1 kompresor ve
hatlardan beslenmelidir. Sadece hatt1 ayirip
hattin basinda regulator ile basincin
dusurulmesi, o hatta olacak si1zint1 kayiplarini da
azaltacaktir CEr 2007



Kompresorlerde Enerji Tasarrufu
Cikis Hava Basincinin Etkisi

Enerji tasarrufu = NG x YK X CS x (1-GTO) / h

motor

GTO= (( [(P,+Pyy)/Poy 01 1) [ (([(Py+Pyyy,) Py J66)
-1)

P, : Mevcut Calisma Basinci

P, : Istenen Calisma basinci

P : atmosfer basinci

k : Havanin 6zgul 1s1 orani
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Kompresorlerde Enerji Tasarrufu
Cikis Hava Basincinin Etkisi / Uygulama

Sonucu
Motor Gucu ; 30 kW
Calisma Basinci 7,5 bar
Hedef basing ; 7,0 bar
Verim ; 91,0 %
Calisma Suresi 8400 saat
GTO ; 0,96 %
Enerji tasarrufu 29.907 kWh / yil
Ekonomi Degeri 2.093 UsSD /il
Ekonomi Degeri: 3.000 YTL /Y
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Kompresor Kontrol Sistemleri ve
Tasarruf

Kullanilan 4 kontrol metodu asagidadir.
* Bos - Yuk kontrolU (load-unload)

* Klape Ayar kontrolu ( Modulating Kontrol)
* Kademeli Kompresorler

* Hiz Kontrol Cihazi ile Kontrol
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Kompresor Kontrol Sistemleri ve

Of Injected Screw Compressor
Performance Comparison Taval kW 4 Flaw
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