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Ozet

Enerji verimliligi iilkemiz i¢in &ncelikli konu olup
hem sektorel rekabeti artiracak hem de ekonomimizin
sirdiiriilebilir ~ biiylimesine  Onciilik  edecektir.
Gelismekte olan {ilkeler arasinda bulunan Tirkiye
gelismislik diizeyinin artmasi ile birlikte enerji
tiiketimleri artmakta ve bu kapsamda enerjinin yogun
olarak harcandig1 sanayi sektoriinde her gecen yil
tiketimler artis gostermektedir. Bu ¢aligmada
endiistriyel ~ kuruluglarda  gerceklestirilen  enerji
verimliligi proje ornekleri ele alinmis, projeler icin
tasarruf miktari, tasarrufun mali karsiligi, yatirim
geri  Odeme hesaplanmistir.
Caligmada ele alinan baslica enerji verimliligi proje
uygulamalari: (1) Yiksek verimli motor ve fanlarin
kullammmi, (2) Halojen ve floresan aydinlatma
armatiirlerinin led armatiirler ile degistirilmesi, (3)

tutar1  ve sureleri

Toz emis fanlarinin degisimi ve hat revizyonu, (4)
Sogutma suyu pompalarinin  yiiksek
pompalarla degistirilmesi, (5) Fan siiriicii uygulamasi.

verimli

Anahtar Kelimeler: Enerji tasarrufu, yiiksek verimli
motor, armatiir degisimi, absorbsiyonlu chiller, yiiksek
verimli pompa, siiriicli uygulamasi,enerji verimliligi.

1. Giris
Artan enerji ihiyact ile enerjinin iretiminden
tiketimine kadar her alanda sayisiz c¢alismalar

ylriitiilmektedir. Basli basina arz kaynagi olarak
goriilmesi gereken verimlilik ve tasarruf iilkemizde
heniiz yeterince degerlendirilememis ancak buna
nazaran oldukga yiiksek bir potansiyel sunmaktadir.

Uretimdeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden enerji
yogunlugunu azaltacak tedbirler hayata gegirilerek
birim hasila iiretimi bagina enerji tiiketimini diigiirmek

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligimmin oncelikli
hedefleri arasinda 2015-2019 stratejik planinda yer
almaktadir. Enerji verimliliginin temel gostergesi
durumundaki enerji yogunlugu, sanayi
yapisint  meydana getiren dogrudan
baglantilidir. Verimlilik alaninda yapilan ¢aligmalarda
acik bir sekilde goriildiigu tizere tasidigi potansiyel
acisindan enerjinin yogun tiiketildigi tesislerde enerji
tasarruf imkanlari oldukga fazladir.

Ulkemizde artan geligmislik ile yillik enerji tiiketimi
her gecen yil artarak 2014 yili itibariyle 255 TWh
olarak gergeklesmistir[1]. Tiiketilen enerjinin bilyiik
bolimii basta sanayi tesislerinde olup bu yoniiyle
iizerinde durulmasi gereken en Onemli alan olarak

ulkenin
sektorlerle

karsimiza ¢cikmaktadir. Ulkemizde tasarruf potansiyeli
acisindan farkli rakamlar sunulmaktadir. Bu konuda
hiikiimetler nezdinde enerji verimliligi yeni politikalar
ve stratejilerle  desteklenmektedir[2].  Ozellikle
dogalgaz tiiketimine dayali olarak tretim yapan
sektorler nedeniyle 2012 yilina kiyasla 2013 yilinda
yalnizca dogalgaz tiiketiminde %2’lik artis meydana
gelmistir. Net elektrik tiiketiminde ise %47.1 ile 2013
yili itibariyle sanayi sektorii birinci siradadir[3].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2010-2014
stratejik planinda ama¢ 3 kapsaminda enerji
verimliligini arttirmak ve yiiriitilen ve planlanan
calismalar kapsaminda birincil enerji yogunlugunun
2023 yilina kadar, 2008 yilina gore %20 oraninda
diistiriilmesi  hedeflenmektedir. Bu  projeksiyon
yenilenen 2015-2019 stratejik planinda reel hedefler
ile giincellenerek  performans
giiclendirilmistir.

Bu calisma ile endiistride basari ile uygulanan bazi
enerji verimliligi projelerine dikkat ¢ekmek ve
ilkemizde bu projelerin yayginlasmasina katkida
bulunmak hedeflenmistir.

gostergeleri ile
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2. Enerji Verimliligi Uygulamalari

2.1. Kurutma Fanlarimn ve Elektrik
Motorlarinin Verimlileri ile Degistirilmesi

Bir sanayi kurulusunda 2 adet  kurutma fam

bulunmaktadir. Bu kurutma fanlari;

Kurutma-1 fani;; yongalama makinalarindan elde
edilen makro talaglar1 ve kurutma yanma hiicresinden
(cehennemlikten) elde edilen 1s1 ile kurutucu ringinden
fan sistemi ile emilen ve 1sisi talasa aktaran gazlar
ile rutubeti atilmak istenen talagin pnomatik olarak
taginmasi i¢in kullanilan ekipmandir. Fanin 6niinde
kurutucu (doner ring) fanin arkasinda siklon ve baca
gazinin yikandigi sulu filtre bulunmaktadir. Kurutma-
1 fant uzun yillar ¢alistig1 i¢in fan ve elektrik motoru
verimi digiiktiir. Ayrica, fan ve elektrik motoru
arasinda gii¢ aktarimi kayis-kasnak ile yapildigindan
%4~5’e varan kayiplar s6z konusudur. Fan ve elektrik
motorlar1 daha verimlileri ile degistirilerek, kayis-
kasnak yerine fan ile elektrik motoru birbirine akuple
edileceginden enerji tasarrufu saglanacaktir.

Kurutma-2 fani; yongalama makinalarindan elde
edilen mikro talaslar1 ve kurutma yanma hiicresinden
(cehennemlikten) elde edilen 1s1 ile kurutucu ringinden
fan sistemi ile emilen ve 1sisi talasa aktaran gazlar
ile rutubeti atilmak istenen talagin pnomatik olarak
taginmasi i¢in kullanilan ekipmandir. Fanin Oniinde

kurutucu (doéner ring) fanin ¢ikisinda  siklon
bulunmaktadir. Siklondan ¢ikan gazlarin bir kismi
resirkiilasyon  yapilarak  doner  ringe  geri

gonderilmektedir. Kurutma-2 fani1 uzun yillar ¢alistig
icin fan ve elektrik motoru verimi diisiiktiir. Ayrica,
fan ve elektrik motoru arasinda gii¢ aktarimi kayis-
kasnak ile yapildigindan %4~5’e varan kayiplar sz
konusudur. Fan ve elektrik motorlar1 daha verimlileri
ile degistirilerek, kayig-kasnak yerine fan ile elektrik
motoru birbirine akuple edileceginden enerji tasarrufu
saglanacaktir.

Kurutma Fani 1;
Yillik enerji tasarrufu = 216.652,80 kWh/y1l

Yillik enerji tasarrufu mali degeri
= 51.064,06 TL/y1l

Kurutma Fani 2;

Yillik enerji tasarrufu = 82.212 kWh/yil

Yillik enerji tasarrufu mali degeri
= 19.377,37 TL/y1l

Yillik enerji tasarrufuzopqm = 82.212 kWh/yil

Yillik enerji tasarrufu mali degeri;opiam
=32.669,72 TL/yil

Elektrik motoru degisim ve siiriicii maliyeti
=119.190,02 TL

119.190,02

Amortisman stiresi = '32.669,72

= 3,65 y1l

2.2. Halojen ve Floresan Aydinlatma
Armatiirlerinin  Led Armatiirler ile
Degistirilmesi

Aydinlatma sistemleri, elektrik tiiketiminde tasarruf
saglamanin en cazip ve kolay yollarindan biridir.
Enerji verimliligi, aydmlatmanin
diistirmeden yani aymi aydinlik diizeyini elde etmek
tizere daha az enerji tiiketerek yapilabilir. Bunun
sonucunda verimli bir aydinlatma ile hem daha az
elektrik enerjisi tiiketimi, hem de kaliteli aydinlatma
saglanmaktadir.

kalitesini

Onerilen bu projede i¢ ve dis mekan aydinlatmasinda
kullanilan farkli tipte armatiirlerin yerine LED
aydinlatma teknolojisinin kullanilmasi ile aydinlatma
sisteminde saglanacak enerji
degerlendirilmektedir.

tasarrufu

LED armatiirlerin mevcut armatiirlere gore avantajlart
su sekilde siralanabilir:

. LED aydinlatma {iriinlerinin saglayacagi
faydalardan en onemlisi, LED
aydinlatmanin diisiik enerji tiiketimi ve

omrii  sayesinde  geleneksel
aydinlatmaya goére ¢ok daha ekonomik
olmasidir.

. LED aydinlatma {iriinleri, standart
lambalara gore % 80, tasarruflu lambalara
gore %50 daha az enerji harcamaktadir.

uzun



e LED armatiirler 30.000 saat ve iizeri ¢aligma
Omriine sahiptir ve 1s1 da yaymazlar. LED
aydinlatma olduk¢a genis bir kullanim
alanma sahiptir. Otomasyon ile uyumludur,
farkli renk sicakliklari1 ve dim edilebilir
secenekleri de mevcuttur.

Yillik enerji tasarrufu = 732.598,80 kWh/yi1l
=141.904,39 TL/y1l

Yatirim maliyeti = 538.027,50 TL

Basit geri 6deme siiresi= 538.027,50 TL / 141.904,39
(TL/y1) = 3,79 (y1)

Yillik tasarruf

2.3. Toz Emis Fanlarinin Degisimi Ve Hat
Revizyonu

S6z konusu fabrikada; emprenye kagitlarint MDF’nin
iizerine yapistirmadan Once, yiizey belli incelikte
zimparalama isleminden gecirilmektedir. Bu iglem
sirasinda ortaya cikan talas ve tozlari, barberan emis
hattinda  18.000 m*h debiyle toplanmaktadur.
Zimparalama isleminden yizey st ve
kenarlarinda kalan toz ve talaslari, firgalama emis
hattinda 2.000 m*h debiyle toplanmaktadir. Burdan
tiraslama hattina giden MDF’nin sivri kenarlarini
ovallestirme islemi i¢in kenarlarina pah kirma

sonra

uygulamasi yapilmaktadir. Bu uygulama sirasinda
aciga cikan toz ve talaslari tiraglama, tiraglama emis
hattinda 5.000 m%h debiyle toplamaktadir. En son
islem olarak ebatlama boliimiine gelen MDF istenilen
boyutlarda kesilmekte ve bu islem sirasinda ortaya
¢ikan toz talaglar1 ise ebatlama emis hattinda 24.000
m?>/h debiyle toplanmaktadir. Yukarida bahsedilen tiim
emis hatlar1 tek bir fan vasitasiyla saglanmaktadir. Bu
hatlarin tikanmadan g¢aligsmast i¢in ig¢indeki havanin
belli bir hiza sahip olmasi gerekmektedir.

Toz toplama hatlarinda bu hizi yakalayabilmek igin
boru hattinin bir ucu disar1 acilarak 8.000 m*h debide
hava emdirilmektedir. 3 iiniteye tek fan tarafindan
emis yaptirtlmaktadir. Fakat fanlar %60 oraninda
birlikte ¢alismaktadir. 3 ayni
caligsmadigr durumlarda da toz emis hattinda istenilen
hava hizin1 saglamak kapasitede
caligtinnlmaktadir. Mevcut durumda kullanilan tek fan

tnitenin anda

icin fan aym

yerine her iiniteye ayri ayri fan yerlestirilmesiyle
kullanilmayan {initelerde gereksiz enerji sarfiyati
engellenmis olacaktir. Diger bir ifade ile ii¢ ayr1 fan ve
bu fanlara ait hava hatti olusturulacaktir. Yeni
yapilacak hava hatlarinin ¢ap1 daha kiigiik olacagr igin
istenilen hava hizini1 saglamak daha kolay olacaktir[4].

Yillik Enerji Tasarrufu (kWh) =317.816,61 kWh/yil

Yillik Enerji Tasarrufu Mali Degeri (TL/y1l) =
66.741,49 TL/y1l

Fan Yatirnm Maliyeti =28.838,91 TL

Toz Emig Hatlarinin Revizyon Maliyeti=78.323,56 TL
Toplam yatirim maliyeti = 107.162,47 TL

Geri Odeme Siiresi (yil) = Yatinm Maliyeti (TL) /
Yillik Enerji Tasarrufu Mali Degeri (TL/y1l)

=107.162,47 / 66.741,49 =1,61 y1l

2.4. Sogutma Suyu Pompalarimin Yiiksek

Verimli Pompalarla Degistirilmesi

Bir iiretim tesisinde sogutma ihtiyaci, sogutma kulesi
ile saglanmaktadir. Sogutma kulesinde prosesin
ihtiya¢ duydugu sicakliga diisiiriilen su 3 adet pompa
ile prosese gonderilmektedir. Pompalardan iki adedi
stirekli calisirken biri yedek beklemektedir.Sogutma
kulesi, sogutma suyu pompalarinin verimi oldukca
diistiktiir ~ (uzun  yillardan
nedeniyle). Ayrica pompalarda hiz
olmadigindan dolay1 istenilen su debisi hassas bicimde
ayarlanamamaktadir.

beri  kullanilmalar:

striiciist

Uc adet sogutma suyu pompasi, yiiksek verimli
pompalarla degistirilerek enerji
saglanacaktir. Ug pompaya bir adet hiz siiriiciisii
uygulanarak su debisinin istenilen hassasiyette
ayarlanmasi saglanacaktir.

tasarrufu

Tasarruf Edilen Yillik Enerji Miktarigqpiam

kWh
= 288.028,8 (—)
yil

Tasarruf Edilen Yillik Enerji Maliyetiipiam
= 57.058,51 (TL / y1l)

Ahmin bedeli ¢op1am = 126.361,68 (TL)

Proje Basit Geri Odeme Siiresi (y1l)
Ahmin bedeliopiam

~ Tasarruf Edilen Enerji Maliyetit,piam
_126.361,68 (TL)

57.058,51 (E)
yil

Proje Basit Geri Odeme Siiresi = 2,2146 (y11)



2.5. Fan Siiriicii Uygulamasi

Bir {iretim tesisinde bulunan 2 adet fan makinelerinin
bulundugu oday1 1sitmaktadir. Fanlarin her ikisinde de
atmosferden emilen hava esanjor vasitasiyla kizgin
yag kullanilarak 1sitilmaktadir. 1 nolu fan 1sinan
havayt odaya gondererek odanin sicakligini istenilen
degere getirmektedir. 2 nolu fan ise lif tasima gorevi
yapmaktadir. Bu fanlar, makineler aktif olarak
calistigi zamanlarda devreye girmektedir. 2 nolu fan
18 (ton/h)’lik lif tagima kapasitesine sahiptir.

Bu fanlarin se¢imi yapilirken gerek duyulan
kapasitenin istiinde bir giicte segildiginden, gerekli
hava miktarin1 ayarlamak amaciyla fanlarin emis
tarafinda klape kullanimi yoluna gidilmistir. 1 nolu
fan yillik ortalama %73,3 klape aciklik orani ile
calistirtlirken, 2 nolu fan ise %63 klape agiklik
oraninda calistirilmaktadir.Proje kapsaminda her iki
fana da frekans konvertorii uygulanarak klapeler
%100 aciklik oraninda galigtirilacak ve bu sayede
enerji tasarrufu saglanacaktir[5].

Tasarruf Edilen Yillik Enerji Tiiketimicopiam
= 240.240 (kWh / y1l)

Tasarruf Edilen Enerji Maliyetiyopjam
= 47.591,56 (TL/y1l)

Ahmin bedeliyopiam = 103.286,00 (TL)

Proje Basit Geri Odeme Siiresi (y1l)
Almin bedeligpiam

~ Tasarruf Edilen Enerji Maliyetitopiam
_103.286,00 (TL)
47.591,56 (E)
yul
Proje Basit Geri Odeme Siiresi = 2,1703 (y11)

3. Sonuglar

Bu ¢alismada endiistriyel kuruluslarda gerceklestirilen
enerji verimliligi proje Srnekleri ele alinmis, her bir
proje icin tasarruf miktari, tasarrufun mali karsiligs,
yatirim tutar1 ve geri 6deme siireleri hesaplanmustir.
Calismada ele alinan baglica enerji verimliligi
uygulamalarindan: Yiiksek verimli motor ve fanlarin
kullanim ile saglanan enerji tasarrufu 82212 kWh,
mali karsiligi 19.377,37 TL, yillik enerji tasarrufu

mali degeri 32.669,72 TL, yatirrm miktar1 119.190,02
TL, basit geri 6deme siiresi 3,65 yildir. Halojen ve
floresan aydinlatma armatiirlerinin led armatiirlerle
degistirilmesi ile elde edilen yillik enerji tasarrufu
732.598,80 kWh, yillik enerji tasarrufu mali degeri
141.904,39 TL, yatirnm maliyeti 538.027,50 TL, basit
geri 0deme siiresi 3,79 yildir. Toz emis fanlarinin
degisimi ve hat revizyonu ile saglanan enerji tasarrufu
317.816,61 kWh, yillik enerji tasarrufu mali degeri
66.741,49 TL, toplam yatirim maliyeti 107.162,47 TL,
geri Odeme siiresi 1,61 yildir. Sogutma suyu
pompalarinin yiiksek pompalarla
degistirilmesi ile saglanan yillik enerji tasarrufu
288.028,8 kWh, tasarruf edilen yillik enerji maliyeti
57.058,51 TL, yatirnm maliyeti 126.361,68 TL, basit
geri 2,2146  yildir.Fan
uygulamasi ile saglanan yillik enerji tasarrufu 240.240
kWh, tasarruf edilen yillik enerji maliyeti 47.591,56
TL, yatinm maliyeti 103.2863,00 TL, proje basit geri
6deme siiresi 2,1703 yildir.

verimli

0deme  siiresi striicii
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