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•• KazKazıım SAVERm SAVER
Hugo Boss GHugo Boss Göömlek Fabrikasmlek Fabrikasıı DirektDirektöörrüü

• Prof. Dr. Arif  HEPBAŞLI
Ege Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makine Müh. Enerji ve Egzerji Uzmanı

• Sinan GÜZEL
• Hugo Boss Enerji Birim Yöneticisi
• Ümit ÇALLI

Mak.Yük.Müh.-Otomasyon  ve Yazılım Uzmanı-Tolerans Müh.Çöz.Ltd.Şti.
• Cüneyt AKYUSEK

Türkser Firması Şirket Sahibi
• Bekir CANSEVDİ

Makina Müh-Proje Yöneticisi-Türkser
• Ünsal KÜÇÜKGÜZEL

Hugo Boss Enerji Ekip Lideri

HUGO BOSS
Eco-TOR® TÜBİTAK

Proje Ekibi
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Mevcut Durum Analizi

Yıllık Üretim Adetleri&Elektrik Tüketimi (milyon)
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Mevcut Durum Analizi

Enerji Harcamalarının Dağılımı
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32%

6%

DoDoğğalgazalgaz

SuSu

ElektrikElektrik



Mevcut Durum Analizi

Elektrik Kullanım Sahaları

Üretim
%41

Soğutma
22%Aydınlatma

37%



Mevcut Durum Analizi
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Soğutma Elektrik Tüketim Değerlerinin Ay Bazlı Değişimi (2007-2008)



Proje Adı

Şampiyon

Danışman

Proje Lideri

Ekip Üyeleri

Başlangıç Tarihi

Güncelleme Tarihi

Potansiyel 
Kazançlar

EtkilenenÜrünler(eğervarsa)

Şirket & İşletme Yeri

Telefon Numarası

Telefon Numarası

Proje Detayları

3.Proje Hedefleri

Sinan GÜZEL 

HBTRECOTOR

Kazım SAVER

Prof.Dr.Arif HEPBAŞLI

HUGO BOSS/İZMİR

5324233946

5324030735

30.09.2009

Telefon Numaraları

Bitiş tarihi

Revizyon

01.03.2009

Serpantin yüzeylerinin 
ıslanmaması

1. Proje Tanımı Adyabatik soğutmayla chiller grupları cop değerlerinin arttırılması,enerji tüketim değerlerinin iyileştirlmesi

2. Süreç Sınırları ve Proje Sınırları HBTI yeni bina soğutma sistemleri

Chiller COP değerlerinde  
iyileşme

 39°C'de 
2,61

%10 
iyileşme

Ölçütler 2008

Toplam soğutma elektrik 
tüketimi (kWh)

1.647.341

Islanma(var/yok) yok

COP= Soğutma Performans 
Katsayısı

yok

%25 
iyileşme

var

1 adt/ay ort

var

PROJE BEYANI (PROJECT CHARTER)

Şu anda

Elektrik Tüketiminin  
azaltılması

46.000 €/sezon ,Soğutma Kapasite Arttırımı

5322701368                                          
5304128293                                           
5337153830                                               
5308835920

01.10.2009

Cüneyt AKSUYEK
Bekir CANSEVDİ
Ümit ÇALLI
Ünsal KÜÇÜKGÜZEL

Hedef

Chiller yüksek basınç  
arızalarının önlenmesi

Arıza sayısı(adet) 5 adt/ay ort

Sistemin izlenebilmesi 
ve uzaktan erişimin 

Atık suyun engellenmesi
Sürekli ölçüm sistemiyle 
kontrol

yok

İzlenebilirlik yok

Proje Beyanı



3.Proje Hedefleri

Serpantin yüzeylerinin 
ıslanmaması

Chiller COP 
değerlerinde  iyileşme

 39°C'de 
2,61

%10 
iyileşme

Ölçütler 2008

Toplam soğutma elektrik 
tüketimi (kWh) 1.647.341

Islanma(var/yok) yok

COP= Soğutma Performans 
Katsayısı

yok

%25 
iyileşme

var

1 adt/ay ort

var

Şu anda

Elektrik tüketiminin  
azaltılması

Hedef

Chiller yüksek basınç  
arızalarının önlenmesi

Arıza sayısı(adet) 5 adt/ay ort

Sistemin izlenebilmesi 
ve uzaktan erişimin 

Atık suyun 
engellenmesi

Sürekli ölçüm sistemiyle 
kontrol yok

İzlenebilirlik yok

Proje Hedefleri



Amacımız 

. İnsan ile doğa arasında denge kurarak ,

. Doğal kaynakları tüketmeden ,

. Gelecek nesillerin ihtiyaçlarının karşılanmasına ve kalkınmasına
olanak verecek şekilde
. Bugünün ve geleceğin yaşamını ve kalkınmasını programlama
anlamını taşıyan

“ Sürdürülebilir Kalkınma ”

kavramını desteklemektir.

Sistem Tanıtımı



ENERJİ VERİMLİ TEKNOLOJİLER

• Bileşik soğutma, ısıtma ve güç sistemleri, 
• Desikant nemini alma, 
• Motor tahrikli soğutma cihazları ve soğutucu 

ekipman,
• Toprak kaynaklı (jeotermal) ısı pompaları,
• Gaz soğutma, 
• Isı pompalı su ısıtıcıları, 
• Yüksek verimli soğutma ve iklimlendirme cihazları,
• Yüksek verimli dağıtıcı transformatörler, 
• Yatay eksenli çamaşır makinaları, 
• Hibrit (ikili) elektrik/gaz soğutma cihazları ve 

soğutma tesisleri, 
• Hibrit aydınlatma, 
• Entegre soğutma ve sıcak su sistemleri, 
• Entegre fotovoltaik çatı, 
• Güçlü soğutulmuş depolar, 
• Günde 1 kWh (ve altı) enerji tüketen   buzdolapları, 
• Isıl depolama ve 
• Atık ısı kullanımı.

Kavramların Tanıtımı



Etki katsayısı :

( COP; Coefficient of Performance )

Enerji Verimlilik Oranı :

( EER; Energy Efficiency Ratio )

EER = COP x 3.412

Kavramların Tanıtımı



LIFT

LIFT

T= +20 oC

T= +20 oC

Hava Kay. IP T= -20 oC

Yer Kaynaklı IP T= +10 oC

LOWER LIFT = HIGHER EFFICIENCY

Kavramların Tanıtımı



Kaynak: Teknik Yayıncılık

Kavramların Tanıtımı



HAVA SOHAVA SOĞĞUTMALI KONDENSERLUTMALI KONDENSERLİİ MEKANMEKANİİK SOK SOĞĞUTMAUTMA

Chiller (soğutma grubu), suyu 
soğutarak
klima santrallerine gönderen 
cihazlardır.
Hava soğutmalı chiller 
gruplarında kondenserlere 
emilen havayla gazın sıvı faza 
geçmesi sağlanır.
Emilen dış hava sıcaklığı ne 
kadar düşükse, soğutma 
performansı da o kadar iyi olur.

Sistem Tanıtımı



ADYABATADYABATİİK (K (EEVAPORATVAPORATİİF) SOF) SOĞĞUTMAUTMA

Evaporatif soğutma, suyun 
buharlaşmasıyla havadan ısı alması
prensibine dayanır. 

Sistem Tanıtımı

Havuzdan veya duHavuzdan veya duşştan tan ççııktktığıığımmıızda zda ççevremizdeki esinti etkisiyle,evremizdeki esinti etkisiyle,
suyun vsuyun vüücudumuzdan buharlacudumuzdan buharlaşşmasmasııyla serinleme hissetmemiz, yla serinleme hissetmemiz, 
evaporatif soevaporatif soğğutmaya basit bir utmaya basit bir öörnektir.rnektir.



• Hava - nem ilişkisini  
gösteren grafiklere
Psikrometrik diyagram
denir.

Sistem Tanıtımı

PSPSİİKROMETRKROMETRİİK DK DİİYAGRAMYAGRAM



ADYABATADYABATİİK SOK SOĞĞUTMA UTMA ÜÜNNİİTESTESİİ

30

C

Sistem Tanıtımı



30

12   dk

40 kW

0,96€

37 
kW

10,43 dk

0,77€

MEKANMEKANİİK SOK SOĞĞUTMADA VERUTMADA VERİİMLMLİİLLİİKK

42 °C °C

Sistem Tanıtımı

2525°°C iC içç ortam,100 kW ortam,100 kW 
sosoğğutma ihtiyacutma ihtiyacıı

% 7,5

% 13

% 20



• Örneğin:  42 C ‘deki dış
ortam sıcaklığında, 
500 kW soğutma yapan 
cihaz, 200 kW güç
tüketiyor ise; 
30 C ‘deki dış ortam 
sıcaklığında, cihazın 
soğutma kapasitesi 
575 kW’ a çıkar iken, 
tükettiği güç 185 kW iner.

MEKANMEKANİİK SOK SOĞĞUTMAUTMA

Sistem Tanıtımı

DIDIŞŞ HAVA SICAKLIHAVA SICAKLIĞĞII

4242 CC

500 kW500 kW

200 kW200 kW

3030 CC

575 kW575 kW

185 kW185 kW



MEVCUT ADYABATMEVCUT ADYABATİİK SOK SOĞĞUTMA SUTMA SİİSTEM DENEMELERiSTEM DENEMELERi

Sistem Tanıtımı

Nozzle sistemli, nem kontrolsNozzle sistemli, nem kontrolsüüzzPed Sistemli, kontrolsPed Sistemli, kontrolsüüzz

SONUSONUÇÇ; ; 
Ekonomik Ekonomik olmayan,Hava Emiolmayan,Hava Emişş DebilerindeYDebilerindeYüüksek Basksek Basıınnçç kaykayııplarplarıı. . 

Ekolojik Ekolojik olmayan, Aolmayan, Aşışırrıı ve Kontrolsve Kontrolsüüz Su Sarfiyatlarz Su Sarfiyatlarıı..
..



Eco-TOR® sisteminde,
• Soğutma cihazlarının,

(hava soğutmalı sistemlerin) hava 
emişinde  debi düşümü;
20 Pascal’ı geçmez.

• Psikometrik değerlere bağlı %100
kontrol ile adyabatik soğutmada, 
sistem ıslatılmadığı için cihaz  saç
kasası ve komponentler de 
korozyon, serpantinde pil etkisi 
oluşmaz. 

• Su tüketimi ihtiyaca göre 
belirlenir.

EcoEco--TORTOR® SOSOĞĞUTMA DESTEK UTMA DESTEK ÜÜNNİİTESTESİİ

Sistem Tanıtımı



EcoEco--TORTOR® HHİİBRBRİİT SOT SOĞĞUTMA DESTEK UTMA DESTEK ÜÜNNİİTESTESİİ

• Eco-TOR® eski veya yeni 
Endüstriyel soğutma cihazınızın 
mevcut yerinde, kondenseri(dış
ortamdan emiş havası) önünde, 
sistemi hibrit hale getirilerek 
uygulanabilecek bir sistemdir. 

• Eco-TOR® özgün karkası ve
Psikometrik değerlere bağlı ANKS 
(Akıllı Nem Kontrol Sistemi) özel  
yazılımı ile, 
Ekonomik, Ekolojik, Sağlıklı’ dır.

• Eco-TOR®,  suyu  ve  havayı % 100 
kontrol ederek, yüksek verimli  bir 
adyabatik soğutma yapılabilir.

Sistem Tanıtımı

°°CC

ANKS Özel yazılım Mikro işlemci

4242 CC

KONDENSER  KONDENSER  
U U şşeklindeeklinde

KOMPRESKOMPRESÖÖRLER +RLER +
SuSoSuSoğğutma devreleri  utma devreleri  

3030 CC

MONO BLOK 
Su hazırlama, Pompa, ANKS, 

Otomasyon ve kademe 
Selenoidleri, Elk.Panosu 



• Sistem verilerinin ve 
parametrelerin  izlenme, 
kontrol ve kayıt imkanı vardır.

• İstenilmesi halinde, tüm 
sisteme uzaktan telefon 
ve/veya internet aracılığıyla  
erişim ve kumanda edilebilir.

EcoEco--TORTOR® HHİİBRBRİİT SOT SOĞĞUTMA DESTEK UTMA DESTEK ÜÜNNİİTESTESİİ

İyileştirme Çalışmaları



EcoEco--TOR/ANKS Takip  ve Kontrol SistemiTOR/ANKS Takip  ve Kontrol Sistemi

Sisteme GiriSisteme Girişş

Gerçek Zamanlı Veri İzleme 



2525--0707--0909

•• HEDEF NEM % 85 RHHEDEF NEM % 85 RH
– DIŞ SICAKLIK 

ORTALAMASI 37,1ºC
– DIŞ NEM ORTALAMASI 

% 30 RH
– DIŞ SICAKLIK YT 

ORTALAMASI 24ºC
– SERPANTİ ÖNÜ

SICAKLIK 26ºC
– HEDEF SERPANTİN 

ONÜ SICAKLIK 26ºC

EcoEco--TORTOR®® SOSOĞĞUTMA DESTEK UTMA DESTEK ÜÜNNİİTESTESİİ VERVERİİ
DEDEĞĞERLENDERLENDİİRME RME ÖÖRNERNEĞİĞİ

Gerçek Zamanlı Veri İzleme 



COP hesapları için orifis yöntemiyle debi hesaplamaları

Qsoğ = Qv*999,7*4,1868*dt/3600

Qv = 0,94047√dp

COP = Qsoğ / Pelk

Gerçek Zamanlı Veri İzleme 
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TemmuzTemmuz--AAğğustos 2009 Sonuustos 2009 Sonuççlarlar
( Toplam veri say( Toplam veri sayııssıı 13.439 adet )13.439 adet )

Verim artVerim artışıışı sasağğlayan slayan sııcaklcaklıık farkk farkıı :  :  7,37,3 °°CC

COP artCOP artışıışı : % : % 13,613,6

Gerçek Zamanlı Veri İzleme 

İİYYİİLELEŞŞTTİİRME SONRASIRME SONRASI

İİYYİİLELEŞŞTTİİRME RME ÖÖNCESNCESİİ
DDışış SSııcaklcaklıık                    32,8k                    32,8°°CC
SoSoğğutma Kapasitesi (kW)  659utma Kapasitesi (kW)  659
GGüçüç TTüüketimi (kW)             223ketimi (kW)             223
COP                                  2,96COP                                  2,96

DDışış SSııcaklcaklıık                       25,5k                       25,5°°CC
SoSoğğutma Kapasitesi (kW)   698utma Kapasitesi (kW)   698
GGüçüç TTüüketimi (kW)              208ketimi (kW)              208
COP                                    3,36COP                                    3,36



Proje Sonrası Veriler / Önce Sonra Analizi

P deP değğeri keri küçüüçük olduk olduğğu iu iççin in 
istatistiksel olarak soistatistiksel olarak soğğutma utma 
elektrik telektrik tüüketimlerinin 2008 ketimlerinin 2008 
ve 2009 yve 2009 yııllarllarıı ortalamalarortalamalarıı
arasarasıında fark vardnda fark vardıır.r.
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Yıllık Ortalama Soğutma Elektrik Tüketimi



Proje Beyanı / İyileştirme Sonrası
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√

√

√

√

√Sistemin izlenebilmesi ve 
uzaktan erişimin sağlanması

Atık suyun engellenmesi
Sürekli ölçüm 
sistemiyle kontrol

yok

İzlenebilirlik yok

VAR

Chiller yüksek basınç  
arızalarının önlenmesi

 Arıza Sayısı(adet) 5 adt/ay ort

Şu anda

Elektrik Tüketiminin  
azaltılması

13%

Hedef

COP=Soğutma 
Performans Katsayısı

%25 iyileşme 30%

VARvar

1 adt/ay ort

var

YOK

Ölçütler 2008

Toplam soğutma 
elektrik üketimi(kwh)

1.647.341

Chiller COP değerlerinde  
iyileşme

 39°C'de 2,61 %10 iyileşme

3.Proje Hedefleri

Enerji Verimlilik OranEnerji Verimlilik Oranıı EEREER( ( EEnergy nergy EEfficiency fficiency RRatio)atio)

Etki katsayEtki katsayııssıı COP(COP(CCoefficientoefficient OOf f PPerformance)erformance)

EEREER=COPx3.412=COPx3.412

Proje Beyanı / İyileştirme Sonrası



√ Yaklaşık  381240 kWh enerji tasarrufu sağlanmıştır.

√ Yapılacak enerji tasarrufundan ~ 46,000 EURO kazanılmıştır.

√ Cihazların soğutma kapasitesinde  ~ 420 kW artış sağlanmıştır.

√ Kurulan Eco-TOR® sistemi, grubun dışında  ve grubun hava emiş alanları içinde 
bırakılarak  cihazların orijinal yapıları ve tesisatları korunmuştur.

.




