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Bir Endiistriyel PVC Kalip Sogutma
Sisteminin Enerji Analizi ve

lyilestirilmesi

OZET

Bu ¢alismada Balikesir 'deki PVC profil fabrikasinda yapilan enerji etiitleri ve
ivilestirmeleri sonucunda elde edilen enerji tasarrufu incelenmistir. Oncelikle
boru tesisatinda ultrasonik debimetre ile su hizlar: 6l¢iilmiis, mevcut boru tesi-
satinda ¢ok yiiksek basing kayiplari oldugu gorilmiistiir. Bunun iizerine boru
tesisati yeniden tasarlanmis ve bu tesisata uygun pompa segimi yapilmistir. Yine
dinlendirme havuzlarindaki sicak-soguk su karismalart onlenmis, soguk suyun
dogrudan kaliplara basilmasi saglanmistir. Soguk kis aylarinda sogutma grup-
larinda tiiketilen enerjiyi sifirlamak igin sogutma yiikiine uygun olarak segilen
kuru sogutucular yerlestirilmistir. Mekanik tesisatin tam otomasyonu i¢in PLC
kullanilmis olup dis hava sicakligi izlenerek +10 °C’nin altinda kuru sogutucu-
lar otomatik olarak devreye alinmistir. Tiim bu ¢alismalar sonucunda pompa
enerjisinden, havuz sisteminden ve kuru sogutuculardan énemli olgiide enerji
tasarrufu saglanmistir:

Anahtar Kelimeler: PVC Profil Kalibi, Kalip Sogutma Sistemi, Enerji Analizi,
Enerji Tasarrufu

1. GIRIS

Enerji yonetimi kavrami ilk defa savas sonras1 bir Ingiliz bilim adami
tarafindan telaffuz edilmistir. 1973 petrol krizinden sonra bu kavram
sanayide de kullanilmaya baslamistir.

Enerji Yonetimi: Planlama koordinasyon ve kontrol gibi birbirinden
bagimsiz olduklarinda etkisiz kalabilecek iglevlerin bir araya gelerek
olusturduklar1 bir bitiindjir.

Sanayide Enerji Yonetimi: Uriin kalitesinden, giivenlikten veya gev-
resel tiim kosullardan fedakarlik etmeksizin ve {liretimi azaltmaksizin
enerjinin verimli kullanim1 dogrultusunda yapilandirilmis ve organi-
ze edilmis disiplinli bir ¢aligmadir.

Enerji yonetim sistemi olusturulurken Enerji Tasarrufu odak noktasi
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In this study, energy audits and ener-
gy efficiency improvements were
investigated at the PVC profile factory
in Balikesir. First of all, water velocities
at the pipes were measured with an
ultrasonic flow meter and were found
to be very high pressure losses in the
existing piping system. Therefore, pip-
ing redesigned and was selected
pump for the appropriate this installa-
tion. In the same way prevented from
settling ponds mixing of hot and cold
water and sent cold water directly to
the molds. In order to minimize the
energy consumed by cooling groups
during the winter and is placed dry
coolers selected according to the cool-
ing load. PLC is used for the full
automation of mechanical installations
and following the outdoor air temper-
ature below +10 ° C, dry coolers are
activated automatically. As a result of
all these studies, achieved were signif-
icant energy savings dry coolers,
pumps and pool system.

Key Words:

PVC Profile Mold, Mold Cooling
System, Energy Analysis, Energy-
Saving

Tesisat Mithendisligi - Sayi 142 - Temmuz/Agustos 2014



4Huseyin Bulgurcu:Sablon 12.08.2014 10:46 Page 24

Makale

olmak iizere enerji verimliligine katkida bulunan 8
onemli ¢aligma alan1 vardir (Sekil 1).
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Sekil 1. Enerji Tasarrufuna Katkida Bulunan
Calisma Alanlart [1]

Enerji Yogunlugu: Enerji verimliliginin &nemli
gostergelerinden birisi enerji yogunlugudur. Enerji
yogunlugu, GSYTH (Gayri Safi Yurtici Hasila) basi-
na tiiketilen birincil enerji miktarini temsil eden ve
tim diinyada kullanilan bir gostergedir. Genellikle
1000 $’1ik hasila i¢in tiiketilen TEP (ton petrol esde-
geri) miktar1, uluslararas: yaymlarda enerji yogunlu-
gu gostergesi olarak tercih edilmektedir. Burada
TEP; c¢esitli enerji kaynaklarinin miktarlarini tanim-
lamak i¢in kullanilan kg, m3, ton, kWh gibi farkh
birimleri ayn1 diizlemde ifade etmeye yarayan bir
tamimdir. 1 TEP, 1 ton petroliin yakilmasiyla elde
edilecek enerjiye tekabiil etmektedir ki, bu da yakla-
stk 107 Kcal (kilokalori)’ye, 41,8x109 joule’e ve
11,6x103 kWh’a karsilik gelmektedir.

Bu durumda, bir iilkenin enerji yogunlugu ne kadar
diisiikse, o iilkede birim hasila tiretmek i¢in harcanan
enerji de o kadar

diisiik demektir ki,
(2006 yih) [2]

likte ifade edilmektedir ve degisimlerin tek tek bu
gosterge iginde ayirt edilmesi miimkiin degildir.
Bununla birlikte enerji yogunlugu, diinyada enerji
verimliligin takip ve karsilastirilmasinda yaygin ola-
rak kullanilan bir aractir.

Ulkemizin enerji yogunlugu Tablo 1’de gériildiigii
gibi OECD ortalamasinin iki kat1 ve halen kisi basi-
na enerji tilkketimi OECD ortalamasinin dortte biri
civarmdadir [2].

Sekil 2°de goriildiigii lizere iilkemizde toplam enerji
tiiketiminin %41’ini sanayi sektorii tiiketmektedir.
Bu nedenle Tiirk sanayi, enerji yogun sanayi olarak
adlandirilabilir. EIE/UETM’nin yaptigi ¢aligmalar
sonucunda sanayi sektoriimiizde yillik yaklasik top-
lam 1 milyar dolar tutarinda enerji tasarrufu potansi-
yeli belirlenmistir.

Enerji Disi
Konut ve %3 Sanayi
Hizmetler 041
%31

Tanm
%5

Ulastirma
%20

Sekil 2. Ulkemizde Enerji Tiiketiminin Sektirlere
Gore Dagilimu [2]

Tablo 1. Toplam Birincil Enerji Tiiketimi/Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (milyon TEP/1000 $)

bu da enerjinin

verimli kullanildigi- | (ke GSYIH Tiiketim Enerii Kisi bagina tiiketim

na isaret etmektedir. (milyar $) (milyon TEP) yogunlugu (TEP/nufus)
- | Turkiye 190,3 72,5 0,38 1,06

Enerji  yogunlugu

gostergesi  iginde | Japonya 5648 520,7 0,09 4,09

ckonomik —eiktr, 7)oy 8977,9 22815 0,25 7,98

enerji verimliligin-

deki artis veya azal- Yunanistan 144.8 28,7 0,20 2,62

ma, yakit ikdmesin- | OECD 27880,9 8970 0,19 4,68

deki degisimler bir- 7, 34399,8 10029 0,29 1,64
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Enerji Tasarrufu: Enerji atiklarinin degerlendiril-
mesi, enerji verimliliginin artirilmasi ve mevcut
enerji kayiplarinin dnlenmesi yoluyla tiiketilen ener-
ji miktarinin ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi
engellemeden, kalite ve performansi diisiirmeden en
aza indirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

Enerji tasarrufu makineleri kapatmakla, prosesi
engellemekle veya durdurmakla yapilamayacagina
gore asil amaci iiretim olan sanayi tesislerinde ener-
Jji yonetim sistemini olusturmalidir. Ciinkii en diisiik
titketim ile son liriinii ger¢eklestirmek igin enerjinin
iyi yonetilmesi gereklidir.

Bir fabrikadaki tiretim maliyetleri; hammadde, isci-
lik, isletme ve enerji maliyetlerinin toplamini igerir.
Genellikle enerji, basit bir sekilde toplam iiretim
maliyetlerine dahil edilir ve ayr1 bir kalem olarak
dikkate alinmaz.

Enerji maliyetleri sanayi sektdriinde, kullanilan pro-
seslere, hammaddelere ve imal edilen son iiriine
bagl olarak toplam tiretim maliyetlerinin %50’sinin
iizerine ¢ikabilir.

Spesifik Enerji Tiiketimi (SET): Birim iiriin bagina
kullanilan enerji olarak tamimlanir. Ornegin bir fabri-
kada spesifik degisken, (liretim) ton ile tarif edili-
yorsa spesifik enerji birimi kW/ton olur.
Spesifik Enerji Tiiketimi = Enerji Tiiketimi / Uretim (1)
Performansin degerlendirilmesi, beklenen enerji kul-
lanimt ile gergek enerji tilketim degerlerinin diizenli
olarak karsilagtirmakla yapilir. Bunu degerlendirmek
icin SET degerlerini kullanabiliriz. Bunlar 6zellikle
cesitli igletme kosullarinin fabrika iiretim perfor-
manslarina etkisini izleme a¢isindan 6nemlidir. SET
degerinin biiylimesi kotii performansa, enerji tiiketi-
minin gereksiz yere artmasina isaret eder.

Rapor Dokiimanlar1 iizerinde gergek, standart ve
hedef SET'ler verilir. Bunlar sirasiyla gergek, stan-
dart ve hedef enerji alinarak ve bunlar spesifik degis-
kenin gergek degerine boliinerek hesap edilirler.
Standart ve hedef enerji tiikketimleri her bir boliim

Makale

icin bulunan denklemler kullanilarak hesap edilirler.
SET'ler i¢in kullanilan birimler anlamli olmali ve
raporu okuyanlarca bilinen cinsten olmalidir.

Bir Uretim Prosesi ile karsilastirildiginda oldukca
basit uygulanabilir bir yontem olmasi nedeniyle
Enerji Yonetimi her isletme i¢in kagiilmaz bir firsat
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Belli bir bir programa bagli olmadan yiiriitiilen calis-
malarda basit igletme tedbirleriyle bazi kuruluslarda
%10’a varan oranlarda enerji tasarrufu saglanabil-
mektedir. Genig kapsamli Enerji yonetim programla-
rinin uygulanmasi ile ¢alismalara siireklilik kazandi-
rildig1 gibi tasarruf orani %25°1 asabilir.

2. SANAYIDE ENERJi TASARRUFU
DESTEKLERI [3]

Sanayide enerji tasarrufunu 6zendirmek, enerji isra-

fin1 6nlemek amaciyla birgok hibe ve faizsiz kredi

olanaklar1 mevcuttur. Bu destekleri yapan kuruluslar

asagida listelenmistir:

1. (EIE) - Elektrik Isleri Etiit Idaresi Destekleri
Verimlilik Artirict Projelerin (VAP) Desteklenme-
si: (Hibe)

Goniilli Anlagsmalarin Desteklenmesi: (Hibe)
KOSGEP Destekleri

Enerji Verimliligi Destegi: (Hibe)

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) Des-
tekleri

7. Enerji verimliligi yatirimlar1 6niindeki finansal

N

A

engellerin asilmasi ve yatirimlarin tesvik edilme-
si; (Faizsiz Kredi)
8. TURSEFF (Tirkiye Siirdiiriilebilir Enerji Finans-
man Programi) Destekleri
9. Enerji verimliliginin arttirilmas1 ve yenilenebilir
enerjinin yayginlastirilmasina yonelik finans des-
tek programi: (Kredi)
10. Tirkiye Kalkinma Bankasi Destekleri
11. Diinya Bankasi Yenilenebilir Enerji ve Enerji
Verimliligi Kredisi(Kredi)
12. Avrupa Yatirim Bankasi Enerji ve Cevre Il Kre-
disi: (Kredi)
13. Tirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 Destekleri
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3. POMPA VE SOGUTMA GRUPLARINDA
ENERJi TASARRUFU

3.1. Pompalarda Enerji Tasarrufu

Sivilarin naklinde kullanilan pompalarin elektrik

tilketimi diinyadaki toplam elektrik tiiketiminin

%20’sine karsilik gelmektedir. Iyi bir sistem tasarimi

ve uygun pompalar kullanilarak pompalarin tiikettigi

enerjide %30 azalma saglanabilir.

Pompa sec¢iminde ilerideki ihtiyaglart goz Oniine
almak i¢in pompa debisi %25, basma yiiksekliginin
%10 arttirlarak siparis verilmesi en yaygin uygula-
madir. Bu uygulama ile pompalar en iyi verim nok-
talarindan uzaklarda c¢alistirilmakta, debi fazla geldi-
gi icin de vana kisilarak debiyi ayarlamak mecburi-
yeti dogmaktadir [4].

Sekil 3°de 65 kW giiciindeki bir dalgic pompanin
Omiir boyu toplam maliyetini olusturan bilesenler
gosterilmektedir. Buna gore toplam omiir maliyeti-
nin %89,8’ini enerji maliyeti olusturmaktadir. Buna
gore enerji maliyeti, ilk satin alma maliyetinin 25
katia ulagsmaktadir.

036%
| 6,6%
@ Satin Alma Maliyeti
m]

89.5% BBakim Maliyeti

OEnerji Maliyeti
Sekil 3. 65 kW Giiciindeki Bir Dalgic Pompanin Omiir
Boyu Toplam Maliyetini Olusturan Bilesenler [4]

3.2. Pompalarda Degisken Debi Olusturma
Yontemleri

* Kesintili Calistirma: Pompay1 ihtiya¢ olunca ¢alig-
tirmak,

* Seviye Kontrollii Calistirmak: Sistemi bir depodan
besleyerek pompay1 depo seviyesine gore kesintili
calistirmak,

* Paralel Pompalar: Calisan pompa sayisin1 degistir-
mek,
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* Pompa ¢ikisindaki debi kontrol vanasi ile sistem
karakteristigini degistirerek debiyi ayarlamak,

* Bay-Pas: Pompay1 devamli calistirarak akiskanin
bir boliimiinii depoya geri basmak,

* Frekans doniistiirticii yardimiyla pompa devir sayi-
st degistirmek [5].

Bu yontemler ilk besinde enerji sarfiyati yiliksek
olmaktadir. Ancak frekans doniistiiriici kullanilarak
debi degisiminde pompa elektriksel gii¢ tiiketimi
%30’a kadar diismektedir.

Devir hiz1 kontrollii pompa sistemlerinin baglica

avantajlari:

1. Elektrik tasarrufu

2. Tesisat ekipmanlarindan tasarruf

3. Pompa ve diger ekipmanlarin igletim Omriiniin
uzamast

4. Isletim ve kullanim konforunun yiikselmesi

b

Isletim giivenilirliginin artmasi

6. Proje, se¢cim ve uygulama hatalarinin telafi edil-
mesi

7. Elektrik sebekesinin hatalarinin diizeltilmesi

o0

Cevre kirliliginin azaltilmasina katk:
9. Omiir boyu maliyetinin diisiik olusu

3.3. Sogutma Gruplarinda Verim Tanimlari
Mekanik sikistirmali sogutma gruplari; hava sogut-
mali yogusturuculu veya su sogutmali yogusturucu-
lu olarak iki temel tipte yapilmaktadir. Sogutma
gruplarinda kullanilan kompresorler; pistonlu, vidah
ve santrifiij tiplerde olabilir.

Sogutma gruplarinda iki tip verim tanimi vardir:
» Tam yiikteki verim
* Kismi yiiklerdeki verim

Tam Yiiklemedeki Verim: Temelde ayn1 mantik ile
hesaplama yapilan iki tip verim tanimlamasi vardir:
COP ve EER

EER (Enerji Etkinlik Orani): Enerji verimlilik orani
anlamina gelir. Sogutma ve 1sitma fonksiyonu olan
cihazlarda sogutma esnasinda sogutma kapasitesinin
harcanan enerjiye oranidir. EER su sekilde ifade edi-
lebilir;
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Q
Pg

EER =

)

QS: Sogutma kapasitesi (BTU/h)
P,: Sisteme giren enerji (W)

STK (Sogutma Tesir Katsayisi): Performans katsa-
yist anlamina gelir. Sogutma fonksiyonu olan cihaz-
larda sogutma esnasinda 1sitma kapasitesinin harca-
nan enerjiye oranidir. COP su sekilde ifade edilebilir;

Q

g

STK = 3)

QS: Isitma kapasitesi (kW)
P,: Sisteme giren enerji (kW)

Kismi Yiikteki Verim: STK (COP) veya EER sade-
ce tam yiikte degil kismi yiiklerde de hesaplanmali-
dir. Ciinkii sogutma gruplart %100 tam yiikte ¢cok az
bir silire caligirlar. Bu amagla sogutma gruplarinin
%75, %50 ve %25 kapasitelerdeki performans
degerleri hesaplanmustir.

Kismi yiik degerlerinde hesaplanan EER degerleri-
nin agirlikl ortalamas;

Avrupa Eurovent standartlarina gore ESEER

Makale

ESEER asagidaki gibi hesaplanir:
ESEER=A EER100%+B.EER75%+C.EER50%+D.EER25% (4)

Asagida ¢arpim katsayilarinin degerleri verilmistir:
A=0,03;B=0,33; C=0,41; D=0,23

Eurovent Enerji Verimliligi Simiflandirmasi:
Eurovent enerji verimliligi siniflandirmasinin amaci,
her tip sogutma gruplari i¢in en iyi olanlarinin segi-
mini kolaylastirmaktir. Siniflandirma herhangi bir
Avrupa Direktifi ile ilgili olmayip, tamamen goniil-
liliik esasina dayanmaktadir.

Etiketleme kullanilmamaktadir. “Eurovent Sinif A”
veya “Eurovent Sinif B” siniflandirmasi mevcut
Avrupa Birligi Sartnameleri’ne gore enerji verimli
olarak kabul edilmektedir.

Eurovent Sertifikasyonu’nda sunulan mevcut sogut-
ma gruplarima bagli olarak asagidaki siniflamalar
yapilmistir:

Amerika ARI Standartlar1 gore ise IPLV (Entegre
Edilmis Kismi Yiik Degeri) su sekilde hesaplanir[7]:

IPLV (veya NPLV) = 0,01 A+0,42B+0,45C+0,12D  (4)
(Avrupa Mevsimlik Enerji Etkinlik Orani); Avrupa
Mevsimsel  Enerji 5 B .
. Tablo 2. Avrupa’da Hava ve Su Sogutmali Sogutma Gruplarinda Islevsel ESEER Sicakliklar:
Verimlilik ~ Orami ve Katsaylar1 [6]
olarak adlandirilir. ESEER parametreleri
Tablo 2’de nasil [Kigmi yiik orani Hava sicakligi (°C) | Su sicakhgi (°C) Carpim katsayilari
hesaplandigi ayrinti- 100 35 30 3%
I1 olarak gosterilmis- 75 30 26 33 %
. 50 25 22 41 %
tir. 25 20 18 23%
Tablo 3. Eurovent’e Gore Su Sogutma Gruplarinin Siniflandirilmasi|6]
Sogutma Modu
EER Hava Hava Hava Su Su sogutmal | Ayrik
Sinifi sogutmali sogutmali sogutmali sogutmali | (Déseme) kondenserli
(kanalh) (Déseme)
A =3.1 227 >3.8 2 5.05 25.1 = 3.55
B 2.9-3.1 25-27 3.65-3.8 4.65-5.05 49-5.1 3.4-3.55
C 27-29 23-25 3.5-3.65 4.25-4.65 47-4.9 3.25-34
D 25-27 21-23 3.35-35 3.85-4.25 45-47 3.1-3.25
E 23-25 1.9-2.1 3.2-3.35 3.45-3.85 4.3-4.5 2.95-3.1
F 21-23 1.7-1.9 3.05-3.2 3.05-3.45 41-43 2.8-2.95
G <21 <17 <3.05 <3.05 <4.1 <28
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Burada:

A = COP veya EER, 100% Yfikte
B = COP veya EER, 75% Yiikte
C = COP veya EER, 50% Yiikte
D = COP veya EER, 25% Yiikte

3.4. Sogutma Gruplarinda Enerji Tasarrufu
Yontemleri

* Paralel bagli su sogutma gruplarinda her devre i¢in
ayr1 ayr1 dolagim pompasi kullanilmamali, pompa
grubu ana hatta baglanarak hepsine hitap edebil-
melidir.

* Su sicakliklar1 +7 °C yerine +5 °C’ye ayarlanmali-
dir.

* Su giris-¢ikis sicaklik farklart A T=4 °C yerine
2. T=5 °C alinmalidir.

* Paralel devreler yerine sogutma gruplarini seri bag-
layarak daha soguk su elde edebiliriz.

* Ana makine olarak daha yiiksek verimli grubu kul-
lanin.

* Cok biiyiik yiiklerin bulundugu ve gece ¢oklu elek-
trik tarifesi olan yerlerde buz depolamali sistemler
kullanilabilir.

* Endiistriyel tesislerde kis aylarinda, sicakligin diis-
tiigii bahar aylarindaki gecelerde kuru tip sogutu-
cular kullanilabilir.

» Kondenser yogunlagsma sicakliklarmi diisiik tut-
mak.

e Is1 transfer yiizeylerini temiz, fanlart bakiml tut-
mak.

» Otomatik kondenser temizligi sistemi kurmak.

* ON-OFF c¢alisma yerine devir hizin1 yiike gore
ayarlayan siirliciiler kullanmak [8].

3.5. Kuru Tip Sogutucu Kullanimi (Free Cooling)
Sulu sistem sogutma uygulamalar i¢in dogal sogut-
ma, merkezi bir sogutma grubundan saglanan soguk
su iretiminin maliyetini azaltmaya yonelik uygula-
malar1 kapsamaktadir. Sogutma suyu ihtiyaci olan
sistemlerde uygulanan dogal sogutma, ortamin
diisiik hava sicakligindan faydalanarak soguk su iire-
tici grubun (chiller) kompresoriiniin ¢alismasi
olmaksizin ya da kismen calistirilarak sogutma suyu
elde edilmesidir [9, 10].

Balikesir’in son 33 yillik derece-giin sayilari ortala-
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mast 1858 olup 2011 ve 2012 yillarinin ortalamasi
2112,5’dur. Yine 2011-2012 yillarinda dis hava
sicakligmmin 15°C’den kiigiik oldugu giin sayisi
189,5tur [11,12]. Yine dis sicakligin 9°C’den diisiik
oldugu giinlerin sayisi 111°dir [13]. Dolayisiyla
Balikesir’de kis uzun siirdiigii i¢in kuru sogutucu
(free cooling) uygulamasi ¢ok uygun bir ilimizdir.

4. MATERYAL VE YONTEM

Calisma Balikesir’de faaliyet gosteren bir PVC pro-
fil tiretim fabrikasinin plastik enjeksiyon kaliplarinin
sogutma sistemi lizerinde yapilmistir. Enerji etiidii
talebi, firma yoneticilerinden “sogutma gruplarimiz
¢ok fazla enerji tiikketmektedir” seklinde gelmistir.
Universitemiz Makine Miihendisligi Boliimiince 6n
enerji etiitleri yapilmistir. Bu etiitler sonucunda su
bulgular elde edilmistir:

4.1. Mevcut Su Sogutma Sistemi

* Su besleme sicakligi: 12 °C

* Su doniis sicakligi: 16 °C

* Kurulu sogutma yiikii: 515 kW

» Kompresor giigleri: 170 kW

 Toplam pompa giicii: 5x2,2+3x15=56 kW

* Sisteme su basan pompa basma yiiksekligi: 60-80
mSS

* Toplam aylik enerji sarfiyati: (170 + 56) x 24 x 30
= 162720 kWh

* Aylik maliyet: 162720 x 0.30 TL/kWh = 48816 TL

* Yillik enerji maliyeti:12 x 48816 = 585792 TL

Oncelikle sogutma gruplarina bagli su dagitim siste-
mi incelenmistir. Ultrasonik debimetre ile yapilan
Olciimlerde, toplam 34 L/s debi, ®80 mm’lik ana
besleme hattinda 7,127 m/s yiiksek su hizlar
Olciilmiigtiir. Yine sicak su toplama havuzundan
sogutma gruplarma 5 adet (toplam 11 kW) pompa ile
su basilmakta, sogutma gruplarindan ¢ikan soguk
once 30 tonluk ikili havuza basilmakta, bu havuzdan
3x15 kW’lik hidrofor ile enjeksiyon hatlarina basil-
maktaydi (Sekil 4).

Oncelikle su dagitim sistemi revize edildi. Ana boru
dagitim hatlar1 yeniden tasarlanip basing kayiplari
17,48 mSS’den 3,64 mSS’ye diisliriildii. Ayrica su
dagitim sistemindeki 40 tonluk soguk su toplama
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Sekil 4. Fabrikadaki Eski Su Sogutma Tesisat

SOGUK SU DEPOSU

havuzu iptal edilerek sistem basitlestirildi. Sogutma
devresine toplam 879 kW kapasitede iki adet kuru
sogutucu yerlestirildi (Sekil 5.). Dig hava sicakligi
+10 °C’nin altinda oldugunda sogutma gruplarinin
yerine kuru sogutucularin calistirilmasi planlandi.
Yine sogutma gruplar girislerine 3 adet, kuru

sogutucu giriglerine 2 adet ON-OFF c¢alisan otoma-
tik kontrol vanalari yerlestirildi. Su besleme ve
doniis hatlarina 2, dis hava tarafina 1 adet sicak his-
sedici yerlestirildi. Kuru sogutuculardaki 16 adet fan
icin elektrik kumanda (sigorta-kontaktdr-termik)
panosu hazirlandi. Sistem kontrolil i¢in panoya PLC
ve yardimci cihazlar yerlestirildi.

Sistem ¢aligma senaryosu su agsamalardan olusacak
sekilde tasarlandi:

Senaryo-1: Dis hava sicakligina baglh olarak t4,<10
°C ise sogutma gruplar1 devre dis1 birakilacak, kuru
sogutucular devreye girecektir. ty,>10 °C oldugunda
kuru sogutucular gorevini sogutma gruplarina devre-
decektir.

Senaryo-2: D1s hava sicakligi ty,>10 °C ve su donis
sicakligl t,>18 °C oldugunda ii¢ sogutma grubu,
t,4>16 °C oldugunda iki sogutma grubu, t,;>14 °C oldu-
gunda ise sadece vidali sogutma grubu devreye girecektir.

Senaryo-3: Dis hava sicakligi t;,<10 °C ve su doniis
sicakligr t,4>18 °C oldugunda kuru sogutuculardaki
16 fan, t,;>16 °C oldugunda 12 fan, t>14 °C oldu-
gunda ise sadece 6 fan devreye girecektir.

4.2. Yeni Su Sogutma Sistemi

* Su besleme sicakligi: 12 °C

* Su doniis sicakligr: 16 °C

» Kurulu sogutma ytikii: 515 kW

» Kompresor giicleri: 170 kW

* Toplam yeni pompa giicli: 15+7,5=22,5 kW

* Sisteme su basan pompa basma yiiksekligi: 25 mSS

 Tahmini yillik kuru sogutucu enerji maliyeti:
(10 x 1,2+ 15) kW x 111 giin x 24 x 0,3 TL/kWh
=21578,4TL

 Tahmini yillik sogutma grubu enerji maliyeti:
(68 +40 +22,5) kW 249¢giin x 24 x 0,3 TL/kWh =
233960,4 TL

Tesisat Mithendisligi - Sayi 142 - Temmuz/Agustos 2014 29



4Huseyin Bulgurcu:Sablon 12.08.2014 10:46 Page 30

Makale

SICAK SU DEPOSU

KURU ‘I KURU
SOGUTUCU-1 SOGUTUCU-2 y,
| e e === -l
1
1 SOGUTMA SOGUTMA SOGUTMA ENJEKSIYON
: GRUBU-1 GRUBU-2 GRUBU-3 MAKINALARI
| & ry F Y Y
1 |-
I L
1 \
| 3 /
1
1
: [ |
| 2x15 kW
I POMPA
1
1
1
v A A i y_ Y
! [ |
¥
2x7.5 kW
D D POMPA
DiNLENDIRME ODASI L

Sekil 5. Revize Edilmig Su Sogutma Sistemi

* Toplam tahmini yillik enerji maliyeti:
21578,4 + 233960,4 = 255538,8 TL
* Toplam tahmini tasarruf miktart:
585792 — 255538,8 = 330253,2 TL (%56)
* Yenileme masraflari: 98000TL
» Tahmini geri 6deme siiresi:
98000 /330253,2 = 0,296 y1l (3,56 ay)

SONUCLAR

Bu calismada oOncelikle sogutma gruplarina ait su
tesisat1 yenilenmis, boru tesisatindaki 17,48 mSS
kayiplar 3,64 mSS’a diisiiriilmiistiir. Bunun sonucu
3x15 kW’lik hidrofor grubu iptal edilmis yerine 22,5
kW’lik pompa eklenmistir. Havuzdan sogutma grup-
larina su basan pompalarin sayist 5’ten bire diisii-
rilmiistiir. Daha sonra sisteme kuru sogutucular
eklenmistir. Ozellikle sicakligm +10 °C’den diisiik
oldugu kis giinlerinde ve ilkbahar/sonbahar gecele-
rinde kuru sogutucularin devreye girerek enerji
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tasarrufu yapilmasi saglanmigtir. Su anda enerji
Olciimleri devam etmektedir. Bir yil boyunca yapa-
cagimiz dlglimlerle gergek rakamlara ulasmak miim-
kiin olacaktir.

Kuramsal hesaplamalara gore bu calisma sonunda
330.253,2 TL tasarruf edilmesi beklenmektedir. Bu
rakam yillik 600.000 TL elektrik faturasi 6deyen orta
Olcekli bir firma i¢in ¢ok ciddi bir rakamdir. Tiim bu
iyilestirmeler i¢in harcanan para 98.000 TL olup bu
masraflarin tahmini geri 6deme stiresi 3,56 aydir.

Ulkemizde sanayide enerji yogunlugunun gok yiik-
sek olmasi nedeniyle bu tiir ¢aligmalarin yayginlasti-
rilmasi ¢ok 6nemlidir. Herhangi bir sanayi kurulu-
sunda basit onlemlerle %20 civarinda enerji tasarru-
fu yapmak miimkiin olabilir. Bu konuda {iniversite-
lere biiyiik gorevler diismektedir. Bu tiir ¢alismalarla
iiniversite-sanayi isbirligi gelistirilmis olacaktir.
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