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OZET
Doktora Tezi

CIG SUT URETIM ISLETMESINDE ENERJI YONETIM SISTEMI ALTYAPISININ
OLUSTURULMASI

AYLIN DUMAN ALTAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

Bu tezin amaci, ¢ig siit iiretim isletmesinde enerji yOnetimi sistemi alt yapisinin
kurulmasidir. Bu amagla, isletme i¢in bir enerji politikasi olusturulmustur ve enerji politikasinin
yerine getirilmesi i¢in isletmede enerji etiidii yapilmistir. Yiiksek enerji tiikketimi problemi igin ve
uygulanmasi1 muhtemel projeler i¢in 8D raporlar1 hazirlanarak ilgili siireglerin kayit altina alinmast,
kontrol edilmesi saglanmistir. Calisma, Tekirdag ili’nde bulunan modern bir ¢ig siit iiretimi
isletmesinde yapilmistir. Calisma sonucunda, isletmedeki basingli hava hatti sistemlerinin uygun
boyutlandirildigr belirlenmistir. Ancak, sicak su hatlart izolasyonunun deforme oldugu ve enerji
verimli elektrik motorlar1 kullanilmadig tespit edilmistir. Aydinlatma sisteminde enerji verimli
armatiirler kullanilmamaktadir. Onerilen verimlilik arttirict projelere gore, enerji verimli
motorlarin kullanimi %4,13, aydinlatma armatiirlerinin degisimi %50,6, daha verimli chiller
kullanimi1 %38,1, daha verimli 6n sogutma esanjoriiniin kullanimi %15,7, kompresor emisinin dig
ortamdan alinmasi %2,4 oraninda enerji tasarrufu saglayacaktir. Calisma sonucunda onerilen tim

projelerin uygulanmasi durumunda isletmede yillik 334719 kWh/y1l enerji tasarrufu saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler : enerji verimliligi, enerji yonetimi, siit sogutma, siit sagim, enerji etiidii

2017, 76 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

ESTABLISHMENT OF ENERGY MANAGEMENT SYSTEM INFRASTRUCTURE IN A
RAW MILK PRODUCTION ENTERPRISE

Aylin DUMAN ALTAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

The aim of this study is to establish a infrastructure of energy management system in a raw
milk production enterprise. For this purpose, an energy policy has been established for enterprise
and an energy audit has been conducted to fulfill the energy policy. 8D reports have been prepared
both for a high energy consumption problem and projects for possible implementation to the
registration and controlled of processes. The study is conducted in a modern raw milk production
enterprise in the province of Tekirdag. As a result of the study, it has been determined that the
compressed air line systems in operation are appropriately sized, the insulation of hot water lines
is deformed. Energy efficient luminaires are not used in the lighting system. According to proposed
efficiency improvement projects, the use of energy efficient motors 4,13%, energy efficient
lighting systems 50,6% , more efficient chiller 38,1% , more efficient pre-cooling exchanger
15,7%, external environment for compressor suction 2,4% can achieve efficiency increase.
Implementation of all proposed projects in the result of the study will provide 334719 kWh/year

energy saving.
Key Words : energy efficiency, energy management, milk cooling, milk harvesting

2017, 76 pages
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1. GIRIS

Ulkemizde enerjinin verimsiz kullanilmasi cari agikta enerjinin paymnin yiiksek
olmasinda 6nemli faktorlerden birisidir. 2013 yilinin verilerine gore 56 Milyar $'lik enerji
ithalati, cari ag1gin %85’inden fazlasina karsilik gelmektedir (Anonim 2014). Enerji talebindeki
artis ve fiyatlardaki oynaklik ile bagintili olarak ise, Tiirkiye ekonomisi dis faktorlere karsi daha
kirilgan hale gelmektedir. Bu sebeple, cari dengenin saglanmasinda alinabilecek tedbirler enerji
tizerinde yogunlagsmaktadir. Bu tedbirlerin basinda da her tiirlii enerji kaynaginin kullaniminda
tasarrufa gidilmesi, enerjinin verimli kullanimi gelmektedir. Enerji verimliligi konusunda
yapilacak kapsamli ¢aligmalarla %2-%3 oraninda tasarruf saglansa bile {ilke ekonomisine 4-5
milyar TL civarinda katki saglanmis olacaktir. Bu sebeple, her alanda enerji verimlilik
diizeylerinin belirlenmesine, enerji kaynaginin kullaniminda tasarrufa gidilmesine ve yenileme

caligmalariyla en aza indirilmesi enerji agiginin giderilmesine ihtiyag¢ vardir.

Enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
tizerindeki ytikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmast i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin artirilmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemek amaciyla 2 Mayis
2007 tarthinde “5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu” resmi gazetede yaymlanmistir. Kanun
kapsaminda, yillik enerji tiiketimi 1000 TEP ve iizeri olan endiistriyel igletmelerde enerji
yoneticisi, Organize sanayi bolgelerinde, bolgedeki 1000 TEP’ten daha az enerji tiikketimi
bulunan endiistriyel isletmelere hizmet vermek tlizere enerji yoOnetim birimi kurulmasi

zorunlulugu getirilmistir.

Sonraki yillarda, enerji verimliligi kanununu destekleyen farkli yonetmelikler ytirtirliige
konulmustur. Halen yiiriirliikte olan “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Arttirilmasina Dair Yonetmelik” ise, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
tarafindan 27 Ekim 2011 tarihinde yayinlanmistir. Bu yonetmelik, enerji verimliligine yonelik
hizmetler ile ¢aligmalarin yonlendirilmesi ve yayginlastirilmasinda {niversitelerin, meslek
odalarinin ve enerji verimliligi danigmanlik sirketlerinin yetkilendirilmesine, enerji yonetimi
uygulamalarina, enerji yoneticileri ile enerji yonetim birimlerinin gérev ve sorumluluklarina,
enerji verimliligi ile ilgili egitim ve sertifikalandirma faaliyetlerine, etiit ve projelere, projelerin
desteklenmesine ve goniillii anlasma uygulamalarina, talep tarafi yonetimine, elektrik enerjisi
tiretiminde, iletiminde, dagitiminda ve tiiketiminde enerji verimliliginin artirilmasina, termik
santrallerin atik 1silarindan yararlanilmasina, agik alan aydinlatmalarina, biyoyakit ve hidrojen

gibi alternatif yakit kullaniminin 6zendirilmesine ve idari yaptirimlara iliskin usul ve esaslari



kapsamaktadir. S6z konusu yonetmelik ile, enerji yoneticisi gorevlendirmekle veya enerji
yonetim birimi kurmakla ylikiimli endiistriyel isletmelerdeki, organize sanayi bolgelerindeki
ve binalardaki enerji yonetimi sistemlerinin, TS ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi-Kullanim

Kilavuzu ve Sartlar Standardina uygun sekilde olusturulmasi zorunlu kilinmistir.

Endiistriyel igletmelerdeki enerji verimliligi c¢aligmalarinin  hizlandirilmas:1  ve
isletmelere yol haritas1 belirlenmede yardimci olmak i¢in ilgili kanun ve ydnetmelikler
yayinlanmis olsa da, tarimsal yapilar kapsam disinda birakilmistir. Oysa ki, Sekil 1.1°de
(Yilmaz 2012) goriildigii gibi enerji yogunlugu degeri tarimsal alanda giderek ve hizla

artmaktadir.
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Sekil 1.1. Yillar bazinda sektorel enerji yogunlugu (Btep/Milyon TL)

Tarim sektoriiniin toplam enerji talebi lizerinde ve enerji talebi biiylime orani lizerinde
arttiricr etkisini azaltmak i¢in hem hayvansal iiretim hem de bitkisel {iretim alanlarinda enerji

verimliligi caligmalarini hizlandirmak gerekmektedir.

Temel gidalardan olan siit ise, hayvansal {retim endiistrisinin en Onemli
tiriinlerindendir. Ozellikle, ¢ig siit iiretim isletmelerinde yiiksek mekanizasyon ve otomasyon
oldugundan enerji tiiketim degerleri oldukca yiiksektir. Isletmelerde elektrik enerjisi yogun
olarak kullanilmaktadir. Baglica elektrik tiiketimleri su faaliyetlerde olmaktadir (Upton ve ark.
2008).

1. Siit sagim sistemleri (vakum pompast)
2. Siit sogutma sistemleri (sogutma tank1)

3. Aydinlatma sistemleri



4. Su 1s1tma sistemleri

5. Diger
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Sekil 1.2. Cig siit tiretim isletmelerinde enerji tiiketiminin faaliyetlere gore dagilimi

Bu calismada temel amag, ¢ig siit liretim isletmesi i¢in siirdiiriilebilir bir enerji yonetim
sistemi alt yapisinin kurulmasidir. Bu amagla, ¢alismanin ilk asamasinda isletme i¢in bir enerji
politikas1 olusturulmustur. Enerji politikasinin yerine getirilmesi i¢in, c¢alismanin ikinci
asamasinda isletme i¢in enerji etlidii yapilmistir. Enerji etiidii ile, enerji tiikketiminde yiiksek
paya sahip temel proseslerde basincl hava, yakit, gaz, su vb. kacaklarin tespiti, borularin ve
ekipmanlarin yalitim diizeyleri, kullanilmayan ekipmanlarin belirlenmesi ile 6ncelikli olarak
her proses i¢in enerji tasarrufu saglayacak basit isletme 6nlemleri belirlenmistir. Ayrica, yiiksek
verimli motorlar, aydinlatma sistemleri, atik 1sidan geri kazanim yapilmasi i¢in 1s1 esanjorleri
vb. ekipmanlarin kullanimi, fan, pompa, kompresor gibi sistemlerde degisken hiz siiriiciilerin
kullanim1 vb. yeni teknoloji olanaklari, her proses i¢in nispeten yatirim gerektiren proses
iyilestirme projeleri belirlenmis ve yeni sistemlerin enerji kazanimlar1 kWh degerleri, SET
(spesifik enerji tiiketimi) degerleri vb. enerji gostergelerindeki tahmini diisiisler/kazanimlar
hesaplanmistir. Calismanin son basamagi, enerji yonetimi kapsaminda uygulanmasi planlanan
projelerin/iyilestirmelerin 8D yontemi kullanilarak sistem kurulumlarinin, kontrollerinin, gérev

dagilimlarinin kayit altina alinmasidir.



1.1. Kavramlar

1.1.1. Enerji verimliligi

Onemli kavramlardan biri olmasi1 dolayisiyla enerji verimliliginin bir ¢ok
kurum/kurulus ve yazarlar tarafindan tanimi yapilmaktadir. Enerji verimliligi, genel olarak,
ayni miktarda hizmet veya faydali ¢ikt1 iiretmek icin daha az enerji kullanmak anlamina
gelmektedir. Ulkemizde 2/5/2007 tarihinde yiiriirliige giren enerji verimliligi kanunu’ nda ise ,
binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve
miktarinin diislistine yol agmadan enerji tliketiminin azaltilmasi olarak tanimlanmigken iken,
27/10/2011 tarihinde yiiriirliige giren bir bagka yonetmelikte (ETKB 2011), enerji
verimliliginin tanimi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde
ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan birim hizmet veya {iriin miktar1 basina
enerji tilketiminin azaltilmasi olarak yapilmistir. Daha genis bir tanimla enerji verimliligi ise,
151, basinglt hava, buhar, gaz, elektrik vb. degisik sekillerde olabilen enerji kayiplar ile her gesit
atigin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi veya ileri teknoloji ile liretimi diisiirmeden enerji

tiiketiminin azaltilmasi olarak tarif edilebilir (Anonim 2010).

Endiistriyel igletmelerde enerji verimliligi, dogal verimlilik diisiisiine kars1 ve proses
parametrelerindeki kaymalar1 yansitmak i¢in ekipmanlarin bakimi, yenilenmesi ve yeniden
ayarlanmasi, eski ekipmanlarin, proses hatlarinin ve tesislerin yeni ve en son teknolojiler ile
yenilenmesi, degistirilmesi, 1s1 kaybini ve atik enerjisini azaltmak igin 1s1 yonetiminin
kullnilmasi, uygun yalitim, bir prosesteki atik 1s1 ve materyalin baska bir prosese girdi olarak
aktarilmasi, daha 1yi enerji ve malzeme verimliligi ve genel proses liretkenligi i¢in proses
kontroliiniin iyilestirilmesi, siireclerin diizenlenmesi (isleme agamalarini ortadan kaldirmak ve
yeni lretim konseptleri kullanmak), iirlinlerin ve malzemelerin tekrar kullanilmas1 ve geri
doniisiimii, proses iiretkenliginin arttirilmasi ({iriin ret oranlarinin diisiiriilmesi ve malzeme

veriminin arttiritlmasi) vb. ¢ok ¢esitli teknik islemlerle gelistirilebilinir (Tanaka 2011).

1.1.2. Enerji verimliligi gostergeleri

Bir enerjinin verimli veya verimsiz kullaniminin belirlenmesi i¢in ¢esitli 6l¢ctim
yontemleri vardir. Bunlarin her biri (enerji yogunlugu, spesifik enerji tiiketimi, enerji
tiretkenligi) enerji verimliligi gostergesi olarak tanimlanmaktadir.  Enerji verimliligi

gostergeleri, bir isletme tarafindan farkli igletmelerdeki enerji kullanim trendini gérmek ve



isletmede kullanilan enerji birimi basina verimliliklerini karsilagtirmak isterse enerji yogunlugu

veya birim enerji tiikketimi vb. enerji verimliligi gostergelerini kullanir (Tanaka 2008).

Enerji yogunlugu, birim hasila basia kullanilan birincil ya da nihai enerji tiikketimini
gosteren ve tiim diinyada kullanilan bir gostergedir. Bu yogunluk, birincil ya da nihai enerji
tiiketiminin gayrisafi yurtig1 hasilaya boliinmesiyle hesaplanmaktadir (IEA 2005). Uluslararasi
alanda yapilan ¢aligmalarda, genellikle 10$ hasila basina tiikketilen TEP cinsinden enerji miktari,
enerji yogunlugu gostergesi olarak kullanilmaktadir. Enerji verimliligi kavrami ile ters
orantilidir. Enerjinin verimli kullanimi azaldikga, enerji yogunlugu degeri artar, dolayisiyla

birim hasila tiretmek i¢in harcanan enerji miktar1 artar.

Spesifik enerji tiikketimi (SET), birim {iriin basina kullanilan enerjiyi ifade eder. SET
degerinin biiylimesi kotili performansa, enerji tilketiminin artmasina ve/veya enerjinin verimsiz
kullanimina isaret eder. Cig siit {iretim isletmeleri icin, kWh cow " year?, kwWh hectoliter?
kWh cwt?, kwWh I't, Wh It gibi SET birimleri kullanilmaktadir (Murphy ve ark. 2013, Dyer
ve Desjardins 2006, Bailey ve ark. 2008).

Tiiketilen birim miktar enerji miktarina karsilik tiretilen iiriin miktar1 olarak tanimlanan

enerji iiretkenligi, SET degeri ile ters orantilidir.

1.1.3. Enerji yonetimi

Enerji yonetimi, bir kurulusun enerji performansini iyilestirmek i¢in yonetimin ve
teknolojinin sistematik kullanimi olarak veya, akademik arastirmalarda, enerji verimliligi
saglamak icin denetim, izleme ve iyilestirme faaliyetlerinin tiimii olarak tanimlanmaktadir
(Antunes ve ark. 2014). Diger bir tanima gore de, bir isletmede birim ¢ikt1 basma enerji
ithtiyaclarin1 azaltmaya yardimci olacak sistemleri ve prosediirleri kullanarak toplam iiriin
maliyetlerini diisiirmek veya sabit tutmak {izere uygulanan enerji optimizayonu ve degisim
stratejisidir (Anonim 2015a). Enerji verimliligini yonetmenin, enerji tiikketim maliyetlerinin
azaltilmasi, enerji kullanimindan ve CO2 emisyonlarinin azalmasindan kaynaklanan ¢evresel
etkinin azaltilmasi, artan enerji fiyatlarina maruz kalmanin azaltilmasi, artan {retim
giivenilirligi ve tiretim ¢ikti/getirileri ve gelistirilmis ekipman performansi gibi dogrudan mali

yararlar1 vardir (Anonim 2015b).



1.1.4. Enerji yonetim sistemi

Enerji yonetim sistemleri, kuruluslarin enerji kullanimini daha iyi ydnetmelerine
yardimc1 olmaktadir. Enerji politikas1 gelistirilmesi ve uygulanmasi, enerji kullanimi ig¢in
hedefler belirlenmesi ve bunlara ulasmak igin eylem planlar1 olusturulmasini kapsar. Bu sistem,
enerji verimli yeni bir teknolojinin uygulanmasini, enerji atiklarinin azaltilmasini veya mevcut
enerji maliyetlerinin disiiriilmesi i¢in mevcut siire¢lerin iyilestirilmesini de igerebilir. Bir
kurulusun enerji performansi, enerji verimliligi ve enerji korunmasinda siirekli iyilesme
saglamasi i¢in sistematik bir yaklasim sergilemesine olanak veren bir enerji yonetimini tesis
etmek, uygulamak, siirdiirmek ve gelistirmek icin gereklilikleri belirten ve isletmelere
kilavuzluk edecek 1SO 50001, BS EN 16001 vb. enerji yoOnetim sistemi standartlari
belirlenmistir. ISO 50001, Enerji yonetim sistemleri - Gereksinimler kullanim kilavuzu ile,
organizasyonlara etkili bir enerji yonetim sistemi gelistirme konusunda taninmis bir ¢ergeve

sunar.

ISO 50001 uluslar arasi standart, bir kurulusun enerji performansini, enerji verimliligi
ve enerji korunmasinda siirekli iyilesme saglamasi i¢in sistematik bir yaklagim sergilemesine
olanak veren bir enerji yonetimini tesis etmek, uygulamak, siirdirmek ve gelistirmek igin
gereklilikleri belirtmektedir. ISO 50001 standard: ile kuruluslarin, enerji verimliligi ve enerji
yogunlugu dahil, enerji performansini arttirmak i¢in gerekli sistem ve siireglerin sistematik
yonetimine olanak saglanir. Enerji yonetimi sistemi ile hem kurumsal stirdiiriilebilirlik

saglanirken hem de mevzuata gore olusan yiikiimliiliikler saglanmis olur.
1.1.5. Enerji etiidii

Enerji etiidii, enerji akisinin analiz edilmesi ve enerji tasarrufu firsatlarinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan bir aractir (Kluczek ve Olszewski 2017). Enerji etiidiiniin

kullanim amaglar1 detayli olarak asagidaki gibi belirtilmistir (Hepbasl ve ark. 2001)

a) Enerji gider artislarini yonetime bildirmek ve gideri kontrol altina alan bir 6nlem

olarak bir enerji tasarruf programinin yapilmasi i¢in motivasyonu saglamak,

b) Akilli tasarruf Onlemlerinin planlanabilmesi i¢in, tesisin enerji kullanim

karakteristiklerini miihendislik ¢aligmas1 yapanlara bildirmek,

c) Enerji tasarruf onlemlerini iceren akilli yatirim kararlarinin alinmasi amaciyla,

yonetime gerekli olan bilgiyi saglamak,

d) Alternatif yakitlarin planlanmas1 ve kurulmasi i¢in temeli olusturmak,
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e) Gelecege yonelik enerji tliketimlerinin kiyaslanabildigi enerji tiiketim verisini

vermek,

f) Mevcut Yonetim Bilgi Sistemlerine (YBS) entegre edilebilen siirekli Enerji Bilgi
Sistemi (EBS) i¢in temeli saglamak,

g) Her zaman elde mevcut enerji ve gider tasarruflarini vermek i¢in kolayca c¢aresi

bulunabilen yetersiz sevk ve idare uygulamalarini ac¢iga ¢ikarmaktir.
1.2. Cig siit iiretimi isletmelerinde enerji yonetimi uygulamalari
1.2.1 Sogutma sistemleri

Cig siit, siitten iiretilen bir ¢ok {iriiniin hammaddesidir. Bu nedenle, gida giivenligi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Cig siit, igerdigi mikroorganizmalarin, enzimlerin ve ¢evresel
faktorlerin etkisiyle bozulmaya maruz kalarak tiikketime uygun olmayan duruma
gelebilmektedir. Bu nedenle, mikroorganizmal ve enzimsel faaliyetlerin imha edilmesi,
durdurulmasi gerekmektedir. Soguk zincir denilen islem ile, siitiin {iretiminden tiikketimine
kadar soguk muhafazasi, tasinmasi vb. yasal bir zorunluluktur. Bu zincirde, ¢ig siit iiretim

isletmelerinde sagilan siitiin sogutulmasi ilk basamagi olusturmaktadir.

Sagilan ¢ig siit, 39°C de olup insan tilketimine uygunkugunun korunmasi i¢in 1 saatte
10°C’ ye veya 2 saatte 4°C-0°C arasinda sogutulmaktadir. Siit sogutma islemi, bu isletmelerin

baslica enerji tiikketimini olusturmaktadir.

Siit sogutma islemi bir toplama tanki, evaporatér (buharlastirici), kondenser
(yogusturucu) ve kompresor iinitesinden olusan bir sogutma sistemi ile gergeklestirilir

(Pressman 2010).

Sogutma ¢evriminde (Anonim 2015c) kompresor, evaporatdrden ¢ikan doymus buhari
sikistirarak kizgin buhar haline doniistiiriir. Yogusturucular, yiiksek basing ve sicakliktaki
kizgin buhar haldeki sogutucu akiskanin 1sisin1 dis ortama vermek suretiyle sivi hale gelmesini
saglayan elemanlardir. Sogutucu sivi daha sonra genlesmesi i¢in bir genlesme valfinden gecer
ve elde edilen soguk sivi-gaz karisimi evaporatdre geger. Evaporator, sogutucu akigkani en az
doymus buhar veya kizgin olarak ¢ikmasini etraftan 1s1 ¢cekerek saglayan bir 1s1 degistiricidir.
Yeniden 1sitilmis sogutucu gaz, daha sonra, dongliyii tekrar etmek icin, dnceden belirlenmis

sicakliga sogutuluncaya kadar suyu veya siitten 1s1y1 uzaklastirmak i¢in kompresore geri gekilir.



Bir sogutma sisteminin performansi, sogutma tesir katsayis1 (STK-COP) ile belirlenir.
STK, birim is basina yapilan sogutma miktaridir. Sogutma sistemlerinde yogusturucu sicaklig
disiiriilerek, buharlastiric1 sicakligr arttirilarak performans katsayisinin yiikseltilmesi ve atik
enerjinin geri kazanimi ile enerji tasarrufu saglanmaktadir. Siit sogutma sistemlerinde enerji
verimliligi uygulamalari, 6n sogutma, 1s1 geri kazanim {initesi kullanimi, spiral kompresor

kullanimini igermektedir.

Kompresoriin kullanim amaci, evaporatérden gelen ve gaz halde bulunan sogutucu
akigkani konderser basincina ¢ikarmaktir. Kompresor, sogutma sisteminde en fazla elektrik
tilkketen ekipmandir. Cig siit tiretim isletmelerinde kullanilan kompresor tipleri pistonlu ve spiral
kompresdrlerdir. Pistonlu kompresorler, krank miline bagli bir piston ¢ubugu ile tahrik edilen,
karsilikli hareketlerle ileri-geri giden pistonla pozitif yer degisimi prensibine gore calisan
kompresorlerdir. Scroll kompresorler ise, enerji verimli olduklarindan giderek artan oranda
kullanilmaktadir. Bir scroll kompresor, pistonlu kompresorlere nazaran daha az hareketli
pargaya sahiptir. Bu nedenle daha sessiz calisirlar (Anonim 2015c¢). Scroll kompresorleri daha
verimli olup, pistonlu kompresorlere kiyasla sogutma enerjisini %20'ye kadar disiirebilir
(Ludington ve ark. 2004). Verimlilik, kompaktlik, hafiflik, diisiik ses ve titresim seviyesi,

pistonlu kompresore kiyasla onlari ¢ok popiiler yapan 6zellikleridir.

Kompresor ve konderser, siit tankiyla ayn1 veya ayr1 bir bolgeye bitisik ¢ergeve edilir.
Sogutma sisteminin verimli ¢alismasini saglamak i¢in, bulundugu oda iyi havalandirilmalidir.
Cok sicak bolgelerde, kompresor ve konderser grubu siit sogutma odasinin dis duvarina monte
edilir. Bu yontem ile, siitiin daha hizli sogumasini saglandigindan enerji tilketimi azalacak ve

sogutma sisteminin verimliligi artacaktir.

Sagilan ¢ig siitiin, sogutma tankina girmeden hemen Once 1s1 esanjorii olan bir 6n
sogutucu ile kismen sogutulmasi énemli bir enerji tasarrufu saglamaktadir. On sogutma iglemi
i¢in, sicakligi en fazla 15°C olan ana sebeke suyu veya yer alti (kuyu) suyu kullanilmalidir.
Sogutma suyunun sicakligi 20°C-22°C oldugunda sogutma sistemindeki enerji kazanimi %32,
sogutucu suyun sicakligr 12°C ooldugunda ise %64’lere kadar ¢ikabilmektedir. Diger yandan,
On sogutma islemi ile birlikte daha diigiik kapasiteli bir sogutma {initesi kullanmak miimkiin
olabilir. Ek sogutma kapasitesinin gerekli oldugu durumlarda da sogutma sistemini
yenilemeden sisteme 1s1 degistirici ekleyerek sistem gereksinimi tasarruflu bir yontemle
saglanabilir. Boylece tesisin sermaye maliyetleri de diisecektir. Bununla birlikte, 6n sogutma

sistemleri 1s1 esanjorii, slit ve su pompalari, boru ve baglanti parcalart vb. ek ekipman



gerektirmektedir. Is1 esanjorii siit filtresinden sonra ve emis hatt1 iizerine yerlestirilir. En sik
kullanilan ve verimli olan 1s1 esanjorleri, plakali ya da boru seklindedir. Boru tipi esanjorler
kirlenmeye daha az meyilli olmalar1 nedeniyle daha az bakim gerektirirken, plakali esanjorlerin
sogutma kapasitesi arttirilip azaltilabildiginden ve kompakt yapist nedeniyle daha avantajh
olabilirler. Plakali esanjor, kenetlenmis bir dizi ince oluklu paslanmaz c¢elik plakadan
olusturmaktadir. Etkili bir sicaklik diisiisii icin, siit ve su ters akisli olarak akarken, 1s1 siitten
suya plakalar vasitasiyla aktarilmaktadir. Su akis hizinin siit akis hizina orani, 1:1 oldugunda
maksimum sogutma orani saglanir. Bu oran, esanjoriin tasarimi, suyun sicakligi vb. etkenlere
gore degismektedir. Verimli bir plakali esanjor se¢imi igin, sicak siit akis hizi, suyun sicakligi
g0z Oniinde bulundurulmali, ayrica siit pompasi gibi yardimci elemanlarin se¢imi esanjor

kapasitesine uygun olarak belirlenmelidir.

Sogutma sistemlerinde yogunlastiricidan ¢ikan atik 1sinin geri kazanimi ile enerji
tasarrufu saglanabilir. Bir 1s1 geri kazanim iinitesi, sistemde yikama i¢in kullanilan suyun
sicakligini, sagim yapilan siitten alinan 1s1 ile arttirarak hem sogutma yiikiiniin azalmasina hem
de yikama islemi i¢in gerekli olan suya 6n 1sitma islemi yaparak tasarruf saglar. (Ludington ve
ark. 2004). Dolayisyla, siitten alinan 1s1 miktari, 1s1 geri kazanim tinitesi i¢in kullanilabilinecek

1s1 miktaridir.

Kompresorii 70°C-80°C sicaklikta terk eden sogutucu gazin 1sisi, suya aktarilarak,
suyun 45°C-60°C sicakliga ulasmasi saglanabilmektedir. Gazdan gelen 1sinin geri kazanimu,
tanka giren suyun sicakligina bagli olarak degisir. Suyun sicakligl ne kadar ytiksekse , 1s1 geri
kazanimi o derece diigiik olur. Ayrica, isletmede on sogutma sistemi oldugundan dolay:
sogutma sistemi daha kiiclikse ve/veya kiiclik-orta dlgekli isletmelerde diisiik kapasiteli siit
sogutma sistemleri mevcut ise, sogutma sistemi daha az 1s1 {iretecektir. Bu sayede 1s1 geri
kazanim tnitesi daha az 1sinacagindan, 1s1 geri kazanim {niteleri bu isletmeler i¢in ekonomik
olarak uygun olmayabilir. Is1 geri kazanim sistemi, cogunlukla biiylik kapasiteli isletmelerde
enerji verimliligi uygulamasi olarak kullanilmakta ve biiyiik kapasiteli igletmeler igin tavsiye

edilmektedir (Ludington ve Johnson 2003).

1.2.2. Basin¢h hava sistemleri

Basingli hava, endiistri uygulamalarinda basta emniyetli ve giivenli bir enerji kaynagi
oldugundan akis kontrol vanalari, hava tahrikli motorlarda ve genel kullanom amagli hava
tabancalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Basingli hava sistemleri uzak mesafelere

kolaylikla taginabilmekle birlikte, sicaklik, nem ,toz ve elektromanyetik giiriiltiiden etkilenmez.
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Sekil 1.3. Basingli hava maliyetleri

Basin¢li havanin kolay ve dis etkenlerden etkilenmeden kullanim avantajinin yani sira
siklikla kullanicilarin goziinden kacan maliyet dezavantaji bulunmaktadir. Basingli hava
sistemlerinin elektrik kullanim orani yiiksek oldugundan tiretilen birim enerji bagina maliyeti
elektrige gore 7-10 misli daha fazladir (Karatas 2012). Sekil 1.3’de (Mousavi ve ark. 2014)

goriildiigl gibi maliyetlerinin oldukca biiylik bir kismini enerji tiikketimi olugturur.

Basingli hava sistemleri kurulmadan 6nce kurulacak isletmenin yada birimin basingl
hava sistem gereksinimi iyi analiz edilmeli ve gerekli sistemler bu ihtiyaca gore se¢ilmelidir.
Basingli hava iiretimi; mevcut atmosferde yer alan havayi sistem gereksinimi kadar sikistirip
sistemde kullanilabilir hale getirme islemidir. Atmosferdeki havay: sikistirma islemini basingli
hava sistemlerinde yapan ekipmana kompresér adi verilir. Isletmeler igin kullanim alanina en
uygun kompresor tipi se¢ilmelidir. Sistem icin gerekli debi ve basing kompresor se¢ciminde en
onemli kriterdir. Kompresor secimindeki baslica kriter sistem igin gerekli debi, kalite ve
basingtaki havayr en verimli bi¢imde liretmektir. Burada verimlilik en az enerjiyle gerekli

basinglt hava enerjisini iiretmektir.

Basingli hava sistemlerindeki yogun enerji kullanimi, sistemlerin daha verimli
kullanilmasi gerekliligini ortaya ¢gikarmaktadir. Ancak, basingh hava sistemlerinde en ideal

kosullarda dahi kompresore verilen enerjinin biiytlik kismi1 kayip olarak sistemden atilmaktadir.
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Harcanan giiciin 1s1l dagilimi Sekil 1.4°de goriilmektedir. Basingli hava sistemlerinde kayip

olarak atilan enerjinin geri doniisiimii i¢in ¢calismalar yapilmalidir (Sekil 1.5).

4
/*
{

\

=)

Sekil 1.4. Bir kompresorde yaklagik 1s1 dagilimi semasi (Anonim 2015¢).

1. Elektrik motorundan safta verilen gii¢ %2100
2. Radyasyon kayiplari %4

3. Algak basing kademesinden 1s1 geri kazanimi %4
4. Ara sogutucudan 1s1 geri kazanimi %43
5. Yiksek basin¢ kademesinden 1s1 geri kazanimi %4

6. Son sogutucudan 1s1 geri kazanimi %43
7. Teorik olarak geri kazanilabilen 1s1 %94
8. Basing¢li havada kalan 1s1 %6
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Sogutma, Kurutma ve Filtrasyonun lyilestiriimesid 1%
Kompresorde Yiksek Verimli Motor Kullanimi= 2%
Basing Kayiplarinin Azaltiimasi =3 4%
Pnématik Ekipmanin Optimizasyonu e 6%
Kompresorlerin yenilenmesi e 6%
Kontrol Sistemlerinin Degistirimesi e 7%
Degisken Hiz Siriiciisti Kullanma Ffd 10%
Atik Isidan Yararlanma d 10%
Sistemin Yeniden Tasarlanmasi i 12%

Hava Kacaklarini Azaltma 142%

Sekil 1.5. Uygulanabilir tasarruf noktalar1 (Karatag 2012)

Sistem igerisinde yer alan ekipmanlari daha diisiik basinglarda calistirarak, basingli hava
elde etmek igin gerekli enerji miktarindan tasarruf etmek miimkiindiir. Isletmede bir tek yerde
sistem geneline gore daha yiliksek basingta ¢alisma kosullart gerekiyorsa, yiiksek basingta
calisan bu boliimiin sistemin geri kalan1 ile ayn1 basingta ¢alisacak sekilde degistirmek daha
ekonomik olacaktir. Eger sistemin yiiksek basing gerektiren kismi igin bir degisiklik
yapilamiyor ise sistemin sadece bu boliimiine yiiksek basing saglayacak farkli bir kompresor
ile sistem desteklenerek enerji tasarrufu saglanabilir. Sistem icin gerekli hava basinci ne kadar
az olursa sistem genelinde asinmalarla ve mekanik etkilerle olusabilecek sizintilarla olusan
hava kagaklar1 da o 6l¢iide az olur. Basingli hava sistemlerinde kayiplarin gézden siklikla kagan

fakat 6nemli olan hava kagaklar1 olusturur.

Kacaklar ¢ogunlukla mekanik olarak hareketli piston, pnomatik alet, valf ve hortum
baglantilarinda olusur. Kagaklarin olugsma nedeni uygun olmayan tesisattan baska yetersiz ve

eksik bakimdir.

Basingli hava kompresorlerinde, kompresor tarafindan kullanilan enerjinin %94°i 1s1
enerjisine doniistiiriildiigiinden teorik olarak geri kazanilabilen 1s1 enerjisi oran1 %94 tiir. Atik
isnin - geri kazanimi igin, kompresorden atilan 1sinin ortam 1sitmasida vb. kullanimi

saglanabilir.

Basingli hava sistemlerinin verimliligini 6nemli 6l¢iide etkileyen diger bir faktor ise,
kompresdr emis havasinin sicakligidir. Kompresor havasinin dis ortamdan alinmasi saglanarak
sistem verimliligi arttirilabilinir. Giris havasmin miimkiin oldugunca soguk, temiz ve kuru

olmasi gerektiginden, binanin kuzey yoniinde ve nem oram diisiik bir hava girisi tercih
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edilmelidir. Giris sicakligindaki her 5°C’lik diisiis enerji tliketiminde %2 azalma saglar
(Anonim 2015c)

Basingli hava sistemlerinin verimli kullanimi i¢in izlenebilecek adimlar (Sekil 1.6)’daki

gibidir.

- Gereken kapasite ve basinci belirlemek

- Debi yiik profilini olusturmak f6ngérmek

- Gereken hava kalitesini belirlemek

- Belirlenen kapasite ve basing icin uygun kompresior tipini ve
adedini secmek

- Uygun filtre ve kurutucu kullanmak

-Yik profiline gdre hiz slrliclisti kullanmak

-Kompresor emis agzini miimkiin olan en soguk bolgeye
konumlandimak (kuzeye bakan taraf)

-Kompresor emis hattini, hiz 5 m/s'yi asmayacak sekilde
hoyutlandirmak

- Emis hattinda filtre kullanmak

-Kompresdr atik 1sisindan faydalanmak (Egzoz havasi veiveya
yagdan is1 geri kazanim)

- Kompresdr odasinda negatif basing olusmasini engellemek

- Kompresor oda sicaklidr 35 C'vi gecmevecek sekilde
havalandirmak

Ij%u IéJrA(gE]presor kullanimlarinda kompresdr yonetim sistemi

;P"?esll(ncll hava hattini kapal cevrim (ring) olusturacak sekilde dizayn

- Hat caplarini, hizm/s'yi asmayacak veya son kullanim
noktasindaki basinc, kompresdr basincinin %1,5'undan az olmayacak
sekilde dizayn etmek

- Hatlara akis yoniinde % &gdim vermek
- Hatlarda ve depo tanklarinda hava kondenstopu kullanmak
-Yatay hatlarda 30 m araliklaria su ayirici kullanmak

- Ring hattinin en uzak noktalarinda buffer (dengeleyici) tanklar
konumlandimak

-Basincli hava hattindaki tiim kacaklari gidermek / onarmak

Sekil 1.6. Basingli hava tesisatinda verimlilik adimlari (Anonim 2015c¢).

1.2.3. Aydinlatma sistemleri

Aydinlatma, ¢ig siit liretim isetmelerinde, hayvan ve is¢i verimliligini, konforunu
optimize etmek i¢in yiiksek kaliteli bir ¢aligma ortam1 yaratmada énemli bir rol oynamaktadir.

Dogru aydinlatma, genellikle gbz ardi edilen veya bir tesisin planlanmasi, insas1 ve bakimi
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sirasinda az ilgi goren g¢evresel bir faktordiir. Oysa ki, aydinlatma hem hayvanlarin fizyolojik
biiyiimesi i¢in hem de siit verimi i¢in dnemlidir. Dogal aydinlatma, aydinlatma ihtiyacinin
karsilanmasinda en verimli yontemdir ancak bazi bdlgelerde ve bazi gorevler i¢in dogal
aydinlatma yetersiz olabilmektedir. Bu durumda, dogal 1s1tk yapay aydinlatma ile
desteklenmelidir. Isik periyodu, giin igerisinde maruz kalinan 1s1k siiresidir. Cig siit tiretim
isletmelerinde, uzun giin 151k periyodu uygulamasi ile siit veriminde artis saglanabilir. 16 ila 18
saat 1518a 6-8 saat kesintisiz karanliga maruz kalan sagim ineklerinde, 13,5 saat veya daha az
1518a maruz kalan sagim ineklerine gore %5-%16 araliginda siit artig1 olabilmektedir (Peter
1994). Siit verimindeki bu artig, aydinlatma sistemlerine yapilacak yatirimlarin kisa siirede geri
doniisiinii saglamaktadir. Ote yandan, isletmelerde 24 saat boyunca yapilalacak bir aydinlatma,
stit verimine ek bir katki saglamamaktadir (Anonim 2009). Gereksiz aydinlatma siiresi igletme

i¢in ekonomik olmayan enerji tiiketimi saglayacagindan ekstra maliyet olusturur.

Asagidaki gibi tanimlanan aydinlatma sistemleri ile ilgili parametreler (Onaygil 2015),

her bir armatiir tiirli i¢in farklilik gostermektedir.

Bir 151k kaynaginin birim zamanda yaydig: toplam 1sik miktart ile ilgili bir kavramdir.

¢ harfi ile gosterilir ve birimi liimendir.

Isik siddeti, noktasal bir 151k kaynagimin herhangi bir dogrultusundaki ortalama 1s1k
siddeti (Iort) bu dogrultudaki birim uzay a¢1 i¢inden ¢ikan 1s1k akisidir. “1” harfi ile gosterilir

ve birimi “kandela” dir.

Aydmlik diizeyi, bir ylizeyin birim alanina birim zamanda diisen 151k akis1 miktaridir.
“E” ile gosterilir. Birimi “lux” diir. | m2“lik bir alana diisen 151k akisi 1 Im ise bu yiizey iizerinde
olusan aydinlik diizeyi 1 lux“diir. Bir ylizeyde olusan aydinlik diizeyi yiizeyin tiiriinden
bagimsizdir. Yiizeyin yansitma 6zelligi ne olursa olsun aydinlik diizeyi yalniz ylizey lizerine

gelen 151k akis1 yogunlugunun bir fonksiyonudur.

Parilt1, yiizeyin birim alanindan belli bir dogrultuda yayilan 151k siddetidir. L harfi ile

gosterilir. Birimi stilb’dir.

Elektrikle aydinlatmada 151k siddeti kandela yerine daha pratik olan, 151k kaynaginin
giicii W ve 151k kaynagi 151k akisinin liimen olarak degeri kullanilir. Lambanin 151k verimi,

toplam 151k akisinin giris giicline oranidir. 1) ile gosterilir.

Armatiirlere gore degisen bazi 6zellikler (Onaygil 2015) Cizelge 1.1°deki gibidir.
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Cizelge 1.1. Armatiir tiplerinin karsilagtirmasi

Lamba Tipi Giig Maks. Etkinlik Fak. | Ekonomik Omiir
(W) (Im/W) (saat)

Enkandesen 15 - 1500 22 1000
Tungsten Halojen 5-2000 35 1000 - 4000
Kompakt Fliioresan 5-80 85 6000 - 15000
Tiip Fliioresan 14 - 80 104 10000 - 20000
Metal Halide 35 - 2000 100 6000 - 9000
LED 1-10 160 30000 - 50000

1.2.4. Su 1s1tma

Sicak su, kaliteli siit iiretebilmek i¢in sagim ve sogutma sistemlerinin temizliginde
kullanilmaktadir. Siit hatlarinin ve ekipmanlarinin temizlenmesi ve sterilizasyonu igin
kullanilan yikama doéngiileri, yikama sicakliklar1 ve gerekli su hacmi isletmelerin biiyiikliigline
gore degisir. Genel olarak kullanilan yikama dongiileri, 6n duruluma, deterjanli veya kostik
yikama, asit yikama, sanitizer durulama gibi islemlerden olusmaktadir. On duruluma islemi i¢in
ilik su, sanitizer durulama ve deterjanli veya kostik yikama i¢in sicak su gerekmektedir. Asit
yikama islemi i¢in ise tedarik¢i firmanin tavsiye ettigi sicaklik derecesi belirleyicidir. Asitle
durulama siit hatlarindaki mineral ve bakteri olusumunu kontrol eder ve sicak suyu korumaya

yardimc1 olur.

Yikama dongiisii standart olarak, 350C-450C sicakligindaki 1lik su ile 5-20 dakika
boyunca yapilan 6n duruluma islemi ile baglar. Alkali deterjan cozeltileri ile 750C-800C
sicaklikta 6-45 dakika siire ile yapilan yikama ile hatlardaki yag, protein vb. organik
kirleticilerin uzaklastiriimasi saglanir. Inorganik tortularin ortadan kaldirilmast i¢in uygulanan
asit yitkama iglemi ise, 5-45 dakika boyunca 600C-900C sicakliklarda uygulanir. Son durulama
islemi, 5-20 dakika siire boyunca soguk su ile yapilir (Thomas ve Sathian 2014). Sanford
2003a’a gore, optimum sicak su sicakligr 165°F (yaklasik 740C)’dir ve bu sicakligin tizerindeki

sicak su genellikle gerekli olmadigindan, enerjinin bosa harcanmasina neden olur.

Isitma iglemi i¢in yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklar1 elektrik, propan, dogalgaz,
giines enerjisidir. Enerji verimli bir su 1sitma sistemi i¢in ilk adim, enerji kaynaklarinin tedarik
maliyetleri ve verimlilikleri géz oOniinde bulundurularak suyu 1sitmak i¢in kullanilacak
ekonomik enerji kaynaginin belirlenmesidir. Gaz veya yag kullanilacaksa, verimliligi 0,61 veya
daha fazla olan bir 1sitic, elektrik kullanilacaksa, verimliligi 0,91 veya daha fazla olan bir 1sitic1
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secilmelidir (Anonim 2010d). Giines enerjisi kullanilacagi durumlarda ise, bulutlu havalarda ve
kis glinlerinde yasanacak kaynak kesintisi nedeniyle, sicak su saglamak i¢in ek bir su 1siticisina
ihtiya¢ duyulacagi goz oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, isletme icin gerekli su miktar1 ve
suyun 1sitildig1 sicaklik derecesi dogrudan kullanilan enerji miktarmi ve sistem maliyetini
etkilemektedir. Bu nedenle, yikama dongiisii bagina gerekli olan su miktar1 ve 1s1 enerjisi
ihtiyaci belirlenerek, dogru boyutlarda su 1siticisi se¢ilmelidir. Yikama dongiisiiniin optimize
edilmesi ile yikama etkinligi ve yikama islemi i¢in gerekli enerji miktar1 azaltilabilir. Hava
girislerini en aza indirgeyen ve asir1 su sicakligi kullanmadan diizgiin ayarlanmis bir yikama
sistemi, sagim sistemini etkin bir sekilde yikayabilir. Hava enjeksiyon sisteminin diizgiin ¢alisip
calismadigindan emin olmak ve yalnizca her bir yikama cevrimi igin gerekli miktar

kullandiginizdan emin olmak i¢in ayarlar1 kontrol etmektir.

Genel olarak, yeterli temizleme ¢6zeltisi sicakliginin muhafaza edilmesi, ger¢ek yikama
dongiisii siiresinden daha kritiktir. Kisacasi, daha uzun siireler i¢in yikama, mutlaka daha iyi bir
temizleme ile sonuglanmaz. Su 1sitma sistemlerinde zaman, sicaklik, konsantrasyon 6zellikleri

optimum olarak belirlenmelidir.

Sicak su elde edilmesinde kullanilan en verimli uygulamalar 1s1 geri kazanimi
sistemlerinin kullanilmasidir. Is1 geri kazanimi sistemleri, hem siitiin sogutulmasinda hem de
atik 1sinin geri kazanilip suyun 6n 1sitilmasinda kullanilmasini sagladigindan siit sogutma

sistemleri altinda incelenmistir.
1.2.5. Sagim sistemi

Siit sagma enerjisi kullanimi, toplam siit ¢iftligi elektrik kullaniminin en yiiksek
oranlarindan biridir; Bu nedenle, elektrik enerjisi tasarrufu ve maliyet diisiirme potansiyeli

yiiksektir (Peebles ve ark. 1994).

Geleneksel vakum sistemleri, tam kapasitede calisan vakum pompalarina ve sagim
sisteminde hava akisini kontrol etmek i¢in bir vakum regiilatoriine dayanmaktadir ve her ne
kadar yeterli sagim vakumu saglaniyor olsa da, toplam vakum pompasi kapasitesinin biiyiik bir
kismi hi¢ kullanilmamakta, regiilator tarafindan atmosfere verilmektedir. Degisken hiz
stiriiciisii ise, vakum seviyesini diizenlemek icin hava kabul etmek yerine, vakum pompasinin
hizin1 ayarlayarak sistemin vakum ihtiyacin1 diizenler (Ludington ve ark. 2004). Vakum
pompasini tahrik eden motor yavasladiginda daha az elektrik kullandigindan, enerji tiiketimi
azalmaktadir. Baz1 eski endiistriyel standartlara gore, vakum pompalarinin; sagim iinitelerinin

sayisina ve yikama ic¢in daha yliksek vakum kapasitesini karsilamak i¢in yiiksek kapasitede
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secilmesi hatali bir 6neri olarak sunulmaktadir (Pressman 2010). Oysa ki, vakum pompasinin
yiiksek kapasitede secilmesi enerji maliyetlerini arttirict bir parametredir. Bu enerji sarfiyatini
engellemek i¢in ¢6ziim; toplam kapasiteyi karsilayacak iki diisiik kapasiteli pompa se¢gmektir.
Boylece sagim sirasinda bir pompa calisirken yikama sirasinda ikinci pompa devreye girerek
toplam vakum ihtiyaci karsilanmis olacaktir. Enerji sarfiyatin1 engellemek i¢in bir diger ¢6ziim
ise; yiiksek kapasiteli pompanin degisken devirli hiz siiriiciisii ile kontrol edilmesidir
(Ludington ve Johnson 2003). Ayrica, degisken hizli siirticiiler, herhangi bir elektronik cihazda
oldugu gibi, tozlu, nemli kosullara duyarli olduklarindan dolay1, nemli kosullara uygun sistem

se¢imine dikkat edilmelidir.
1.2.6. Elektrik motorlari

Elektrik motorlarinin enerji tliketimi, verimli elektrik motorlarinin kullanimi ile
azaltilabilmektedir. Elektrik motorlarin verimliliklerinin test edilmesi, verimlilik simiflarinin
tanimlanmasi1 vb. konularla ilgili ¢esitli standartlar belirlenmistir. TS EN 60034-30’a gore (TSE
2012), elektrik motorlarinin eski ve yeni verimlilik siniflarinin karsilastirilmas: Cizelge

1.2°deki gibidir.

Cizelge 1.2. Verimlilik siniflarinin karsilastiriimasi

Yeni Kod | Verimlilik Sinifi Eski Kod
IE1 Standart Verim EFF2

IE2 Yiksek Verim EFF1

IE3 Premium Verim -

IE4 Stiper Premium Verim | _

Tiirkiye’de yayinlanan teblige gore, IE1 smifina ait elektrik motorlarinin piyasaya arz
edilmesi yasaklanarak, anma ¢ikis giicii 7,5 kW ile 375 kW arasinda olan motorlarin veriminin,
IE3 verim seviyesinden diisiik olmayacagi veya bu IE2 verim seviyesini karsilayacak ve

degisken hizli tahrikle techiz edilmesi gerektigi bildirilmektedir (Esen 2015).

Degisken hiz siiriiciisii ise, hidrolik kavrama, disli kutusu yada kasnak mekanizmalar1
vb. tahrik edilen ekipmanin hizlarini degistirmek i¢in kullanilan (motor hiz1 sabit iken), frekans
veya voltaj degisimi ile motorun hizini degistiren yontem olarak enerji kazanimi saglamak i¢in

kullanilmaktadir.
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2. LITERATUR

Okezie ve Abarikwu (1982) yaptiklar1 ¢aligmada 1s1 geri kazanim sistemlerinin, siit

isletmeciliginde en etkili enerji tasarrufu yontemlerinden biri oldugunu belirtmislerdir.

Stinson ve ark. (1987) su sogutmali kondenser kullanarak yogunlagma 1sisinin geri
kazanimi ile ilgili aragtirma c¢alismalar yiiriitmiislerdir. Caligmalarinda sistemin COP'sinde
%10-%18 artis kaydetmislerdir. Ayn1 zamanda kondenser basincinin arttirilmasimnin COP'yi
azalttigin1 ve 1s1 geri kazanimli 1s1 esanjoriiniin kullanilmasinin 1s1 kaybini azalttigini tespit

etmislerdir.

Farmer ve ark. (1988)’a gore yikama adimlari, sicakliklari ve depo hacmi, bir isletmeden
digerine biiyiik farkliliklar gosterir; bu durum isletmeler arasindaki sicak su 1sitmasi igin
kullanilan enerji miktart degiskenligini agiklamaktadir. Su 1sitma enerjisinin de ortam
sicakligina bagli olarak degistigini belirtmislerdir. Ayrica, 6n sogutma isleminin elektrik

tilkketimini bir isletmede %30 ve baska bir isletmede %50 oraninda azalttigin1 tespit etmislerdir.

Farmer ve ark. (1990) enerji tiikketim profilleri, siit sogutma islemi i¢in elektrik enerjisi
talebinin mevsimsel olarak degistigini acik¢a gostermektedir; sogutma i¢in gerekli elektrik
enerjisi ihtiyacinin yaz aylarinda en yiiksek degerde oldugunu ve siit sogutma icin enerji

kullanim indekslerinin 0.8-1.1 kWh/cwt arasinda degistigini belirtmislerdir.

Kammel ve Patoch (1993), Wisconsin'de bulunan 74 adet siit iiretim isletmesinde 1s1
geri kazanim sisteminin kurulmast ile siit sogutma ve su 1sitma sistemlerinin enerji tasarruflarini
izlemek i¢in bir arastirma yapmislardir. Siirti biyiikligi ile siit sogutma enerjisi kullanimi
arasinda bir korelasyon olmadigimi arastirmalarinda belirtmislerdir. Ayrica, iiretilen siit
miktarinin, havalandirmanin varligi veya yoklugunun, kompresoriin sogutma kapasitesinin ve

mevsimselligin siit sogutma enerjisi kullanimini etkileyen faktorler oldugunu belirtmislerdir.

Peebles ve ark. (1994), siit sogutma isleminde 6n sogutucu kullaniminin siit sogutma
sistemi enerjisi kullanimin1 %44 oraninda diisiirmeye yardimci olacagini, bir 1s1 geri kazanim
initesinin, su 1sitma i¢in gerekli enerjinin %40-%50'si kadar tasarruf edebilecegini

belirtmislerdir.
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Kaushik ve Singh (1995) esanjor kullanimu ile atik 1s1 geri kazanimina iliskin deneyler
yapmiglardir. Sistemin genel COP'sinin sistemin performansini etkilemeden gelistirildigini

kesfettiler ve kondenser 1sisinin %40'min geri kazanilabilecegini buldular.

Bakir (2002) Tiirkiye’de Van ili’ndeki siit tiretim isletmelerinin yapisal durumlarini
inceleyen bir ¢aligma sonucunda, ahirlardaki aydinlatma diizeyinin genel olarak yetersiz olup

pencereler ile saglandigi tespit etmistir.

Eden ve ark. (2003) inek sayis1 veya iiretilen siit miktarinin su 1sitma enerjisi arasindaki
korelasyonu agiklamislar ve kullanilan sicak su miktarini tespit etmislerdir. Calismalarinda su
1sitma i¢in harcanan enerjinin biiyilikliigiinii ve toplam enerji harcamalar1 arasindaki paymin
yiiksekligini vurgulamislardir. Siit sogutma i¢in enerji kullanim indeksini 1.02 kWh/cwt olarak

rapor etmislerdir.

Rane ve ark. (2003) uygulanabilir bir 1s1 geri kazanim {initesi gelistirmis ve su 1sitma
deneyleri yapmistir. Calisma sonucunda, chiller sogutma kapasitesi %30 oraninda ve COP ise

%20 oraninda artmistir.

Sanford (2003), su 1sitma sistemlerinin isletmelerin toplam enerji gereksinimlerinin

yaklagik %25'ini olusturdugunu belirtmistir.

Sanford (2003a), kullanilan su miktarinin ve suyun isitildigt sicakligin Su isitma igin
kullanilan enerji miktarini etkiledigini belirtmistir. Sanford (2003a) gore, sagim Oncesi bir
durulama, sicak yikama ve soguk bir asit durulama ile sagim sisteminin yeterli bir sekilde
yikanmas1 basariyla gerceklestirilebilir. Onerilen yikama sicakliklarina dayanarak yikama
sistemi sicak su gereksinimini, dongii bagina kullanilan su miktarmin 1,5 kati olacagimi

belirtmistir.

Ludington ve Johnson (2003)’a gore vakum pompalart Newyork’taki siit iretim

isletmelerinde kullanilan tiim elektrik enerjisinin %17’sini tiilketmektedir.

Ludington ve ark. (2004) tarafindan siit sigirciligi isletmelerinde enerji tasarrufu
saglayan sistemlerin ayrintili olarak tanitildigi calismada, vakum pompalar i¢in degisken
devirli vakum pompalari tavsiye edilmistir. Degisken devirli vakum pompasinin kullanimi ile
elektrik tiiketiminde %60’1 bulan tasarruflarin olacagi belirtilmislerdir. Toplam enerji
ihtiyacinin %27'sinin siit sogutma sistemlerinde kullanildigina deginilmistir. Siit sogutma,
sogutulan siit miktartyla daha fazla ilgilidir ve bu nedenle kWh/inek/yil yerine kWh/cwt

ifadesini kullanmiglardir. siit iiretim isletmelerinde 6n sogutma sisteminin 20 yil1 agkin siiredir
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uygulanmakta oldugunu ve sogutma enerji maliyetini 0,2-0,3 kWh/cwt azaltmak i¢in etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Cuthbertson (2006) bagli ve serbest durakli ahirlarda yapilan yikama islemleri igin inek

basina sirasiyla 14 litre ve 17 litre sicak su gerektigini belirtmistir.

Clarke ve House (2006), bir siit isletmesinde, akkor lamba ile aydinlatma yerine T8
flioresan aydinlatma armatiirlerinin kurulmasiyla enerji maliyetlerinde %75'lik bir disiis
yasayabilecegini belirtmektedir. Akkor armatiirlerin yerini, sirasiyla %70 ve %85 daha az
enerji kullanan ve sirastyla 10 ve 50 kat daha fazla 6miirleri olan kompakt fluoresan lamba ve

LED tipi ampuller aldigin1 belirtmislerdir.

Goto ve ark. (2007) uygulunabilir bir 1s1 geri kazanim tinitesi gelistirmis ve su 1sitma
deneylerini yapmustir. Kompresoriin yaptigr is artttkga COP'nin %15 azaldigin1 ancak genel

enerji verimliliginin %34 oraninda arttigini tespit etmislerdir.

Clark ve House (2010) tarafindan sunulan arastirmada, Ontario siit ¢iftliklerinde toplam
harcanan enerjinin %15’inin su 1sitma, %21'inin siit sogutma i¢in kullanilan enerji oldugu

belirtilmistir.

Saidur ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada; basingli hava sistemlerinin, tipik olarak bir
endiistriyel tesisteki en pahali ara¢ oldugu ve toplam endiistriyel enerji kullaniminin yaklagik
%10'unu olusturdugu belirtilmistir. Yiiksek verimli motorlarin kullanimi, hava kagaklarini
onleme, dis hava aliminin kullanilmasi, basing diisiisiiniin azaltilmasi, atik 1smin geri

kazanilmasi gibi gesitli enerji tasarrufu 6nlemleri ile tasarrufun arttirilacagi vurgulamislardir.

Kishev ve Ulimbashev (2011), yaptigi ¢alismada 400 bas hayvan kapasiteli bir
isletmede, ortalama 4800 kg siitiin sicakligini 4°C-8°C'ye sogutma sirasinda 525598 kJ -
600683 kJ (24 kW-27.8 kW) enerjinin atmosfere atildigini belirtmistir.

Tillou ve ark. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; endiistriyel bir sogutma sisteminde
enerji verimliligi firsatlart aragtirilmistir. Enerji verimliligi potansiyelini degerlendirmek i¢in
bir sistem yaklasimi kullanmanin 6nemi tartisilmistir. Ayrica, sistem yaklagiminin, ekipman
verimliligini artirmak i¢in hem yiik azaltimlarini hem de firsatlar1 dogru bir sekilde belirleyerek
projenin genel etkisini nasil gelistirdigi gosterilmistir. Calisma i¢in belirlenen enerji tiiketim
birimlerinde, 814700-1479500 kWh arasinda tahmini enerji tasarrufu ve 37800 $-70500 $

arasinda tahmini maliyet tasarrufu saglandig tespit edilmistir.
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Tiirkiye’deki modern siit iiretim isletmelerinin 6zgiil elektrik enerjisi tliketimi
degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir aragtirmada ise, 235 adet isletme
degerlendirilmistir. Isletmelerin ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerleri 114,14 kWh/ton-
yil ve 741,32 kWh/inek-y1l olarak tespit edilmistir. Isletmeler sagmal inek kapasitelerine gére
26-50, 51-100, 101-200 ve 200 tiizeri olarak smiflandirilmistir. Sonuglar sirasi ile, 116,36
kWh/ton ve 789,95 kWh/inek, 105,33 kWh/ton ve 639,40 kWh/inek, 91,86 kWh/ton ve 568,35
kwWh/inek, 81,91 kWh/ton ve 563,75 kWh/inek olarak saptanmistir (Duman ve ark. 2013).

Erek ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada iki adet iiniteye (A ve B) sahip LiCl-
H20 akiskan ciftiyle ¢aligsan ticari bir absorpsiyonlu sogutma sistemi kullanilmigtir. Yapilan
deneysel c¢aligmalarda, absorbsiyonlu sogutma sistemi performansi suyun farkli baslangi¢
sicakliklari (25°C ve 30°C) igin incelenmistir. Sistemde gerekli 1s1 enerjisi, vakum tiiplii giines
kolektorleri ile temin edilmistir. Deneysel c¢alismada ekserji analizi yapilarak sogutma
performansi incelenmigtir. Depolama {initesinin en biiyilk avantaji sogutma ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla beklemeye gerek kalmadan diger iinite ile sogutmanin yapilabilmesi
olmustur. Elde edilen sonuglar, sogutulacak akigskan sicakliklarinin sabit tutuldugu 25°C ve
30°C durumlarda, tank igi sicakligin yiiksek olmasmin sistemin sogutma performansini
disiirdiigiinii gostermistir. Absorbsiyonlu sogutma sistemi COP degeri 0,681, toplam ekserji
verimi %5,1 dir. Sistemde toplam ekserji yikim1 6172 kW olup, en biiyiik ekserji yikimi 2,4
KW ile generatorde gerceklesmistir.

Corscadden ve ark. (2014) tarafindan 60 sagmal inek kapasiteli kiigiik isletmeler igin,
1s1 geri kazanim sistemi kullanmak en iyi segenek olarak goriilmiistiir. Bununla birlikte, 200 ve
400 sagmal inek biiyiikliigiindeki isletmeler igin 1s1 geri kazanim ve 6n sogutucu sistemlerinin

birlikte kullaniminin en iyi se¢enek oldugunu belirtmislerdir.

Duman (2014), tarafindan yapilan ¢alismada Tekirdag bolgesindeki 3 siit {iretim
isletmesi incelenmis ve siit sogutma ile siit sagim proseslerinin toplam tiiketimdeki paylarinin

%63 ile %54 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Principi ve Fioretti (2014) tarafindan yapilan yasam dongiisii degerlendirmelerine gore
ise, LED lamba armatiirlerinin, kullanim evresindeki yiiksek enerji verimliligi nedeniyle
cevresel etkinin 6nemli Olcilide azaltilmasina (sera gazi emisyonunun ve kiimiilatif enerjinin

%41-%50'sinin azaltilmasina) izin verdigini ortaya koymuslardir.

Nejtek ve ark. (2014) tarafindan yapilan g¢alisma sonucunda plakali 1s1 degistirici

kullanmanin %44,75 oraninda 6n sogutma verimi saglayacagi belirlenmistir.
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Sapali ve ark. (2014), atik 1sinin geri kazanimi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligsmada, 1s1 geri
kazanim {tinitesi kullanimi ile sogutma sisteminin COP degerini 3’ten 4,8’e ¢ikartarak, sistem
verimliligini arttirmiglardir. Calisma sonucunda, kizdirma i1sinin tamami ile gizli 1sinin

%35’1nin geri kazanildig belirtmislerdir.

Torres-Toledo ve ark. (2015) tarafindan yapilan c¢aligmada, kiiclik kapasiteli bir
isletmeye ait sogutma sisteminin 20°C, 30°C ve 40°C' lik farkli ortam sicakliklarindaki enerji
tiiketimleri deneysel olarak incelenmis ve sistemin spesifik toplam enerji tiikketiminin 30 Wh/I

ve 58 Wh/I arasinda oldugu tespit etmislerdir.

Bey ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢calismada, Dialux programi ile ahirlar i¢in gerekli
150-250 lux aydinlatma diizeyini saglayan aydinlatma sistemi tasarlanmistir. Sonug olarak, 24
adet 45 W’lik kompakt fluoresan lamba veya 18 adet 60 W’lik kompakt fluoresan lamba ile

yeterli aydinlatma seviyesinin saglanacagi belirlenmistir.

Duman Altan (2017) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise, ¢ig siit tiretim isletmesi
icin enerji verimli aydinlatma sistemi simiilasyonu yapilmistir. Dialux programi ile yapilan
simiilasyon sonucunda, isletmedeki mevcut aydinlatma diizeyinin yetersiz oldugu, armatiirlerin
dogru araliklarda ve sayilarda yerlestirilmedigi tespit edilerek, daha verimli bir armatiir

kullanimi ile yeni bir aydinlatma sistemi 6nerilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1. Olgiimlerin yapildig1 ¢ig siit iiretim isletmesi

Calisma, Tekirdag ili’ne bagli Murath ilgesinde bulunan yaklagik 1800 bas sagmal
hayvan kapasiteli biiyiik lcekli modern bir ¢ig siit iiretim isletmesinde yapilmstir. Isletmede
rotary (doner) tip sagim sistemi bulunmaktadir. Isletme, Rotary 1 ve Rotary 2 olarak

adlandirilan iki boliimden olusmaktadir.

Isletme politikasi geregi kapasite azaltilmis ve Rotary 2 alan1 bosaltilmistir. Bu nedenle
caligma kapsaminda Rotary 1 béliimiinde dlgiimler ve hesaplamalar yapilmistir. isletmeye ait

ortalama veriler Cizelge 3.1°de verilmistir. Rotary sisteminin goriiniimii Sekil 3.1°deki gibidir.

Cizelge 3.1. Isletmeye ait veriler

Parametre Deger
Stit Verimi 32 litre/sagmal hayvan
Sagmal Hayvan Sayis1 960 adet

Olgiimlerin yapildig1 isletmede mevcut olan ve calisma kapsaminda incelenen makine

ve ekipman bilgileri asagida ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 3.1. Rotary sisteminin goriiniimii
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Sogutma sistemi

Sagilan siitlerin aktarildigi ve 3,50C sicakliga kadar sogutuldugu iinitedir. Hava
sogutmali chiller ile tahrik edilen sogutma tankinin cidarinda dolasan sogutucu akigkan R22

gazidir. Sogutma tankina ait teknik veriler Cizelge 3.2’de goriildiigii gibidir.

Cizelge 3.2. Siit sogutma tankinin teknik 6zellikleri

Tanim Aciklama
Sogutma Sinifi 2Bl

Sogutucu Akiskan R22

Kapasite 25000 1

Set Sicakliklar 5,5°C — On/3,2°C — Off

Sogutma sistemi elemanlarindan 6n sogutma esanjoriine ait herhangi bir etiket degeri

mevcut degildir.

Sogutma sisteminde 3 adet scroll tip kompresor mevcuttur. Kompresorleri tahrik eden

motorlarin her biri 7,5 kW kapasiteli ve [E1 verimlilik sinifina ait motorlardir.
Basin¢h hava sistemleri

Isletme biinyesinde iki adet basingli hava kompresorii bulunmaktadir. Bunlara ait teknik

veriler Cizelge 3.3 ile Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kompresor-1e ait teknik veriler

Tanim Aciklama
Calisma giicii 20 HP
Maksimum ¢alisma basinci 8 bar
Calisma basinci 7,5 bar
Calisma rejimi Sabit yiik (Bosta)
Hiz siirliciisli uygulamasi Yok

Is1 geri kazanimi Yok
Calisma Saati 22267 h
Yiikte Calisma Saati 15607 h
Element Sicaklig1 78,4°C
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Egzoz D1s ortam

Emis I¢ ortam
Cikis Cap DN40

Cizelge 3.4. Kompresor-2'ye ait teknik veriler

Tanim Aciklama
Calisma giicii 20 HP
Maksimum c¢alisma basinci 10 bar
Calisma basinci 9,4 bar
Caligma rejimi Sabit yiik (Yiikte)
Set Basinci 9,5 bar — Off/ 8 bar — On
Hiz siiriiciisii uygulamasi Yok

Is1 geri kazanimi Yok
Calisma Saati 29057 h
Yiikte Calisma Saati 15319 h
Element Sicaklig1 65,4°C
Egzoz Di1s ortam
Emis I¢ ortam
Cikis Cap DN40

Sisteme ait basingli hava tankinin ve hava kurutma iinitesinin teknik verileri sirasiyla

Cizelge 3.5’de ve Cizelge 3.6’ da verilmistir.

Cizelge 3.5. Basincl hava tankinin teknik verileri

Tanim Aciklama
Kapasite 1000 litre
Basing 8 bar

Cizelge 3.6. Hava kurutucunun teknik verileri

Tanim Aciklama
Sicaklik 4,1°C
Girig-Cikis Filtre Var
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Isletme biinyesinde toplam 2 adet basingli hava kompresérii bulunmaktadir. Bunlarin
bir tanesi aktif olarak kullanilmaktadir. Bir tanesi olasi pik ¢ekisleri veya ani basing diisiislerini
dengeleyebilmek i¢in, yedek olarak bekletilmektedir. Kompresor dairesi tesisati ek olarak filtre,
kurutucu ve tank dahil olmak iizere dizayn edilmistir. Inceleme esnasinda kompresor

dairesindeki kurutucularin bir tanesinin ¢alistig1 gézlenmistir.

DN40D

1000 It
EoE] | SXSEI 0.4 bar

T

Kompresor Kompresor _]:[_

1 2

| DN4D

8 bar

T
’ DN20 |DN20

TR

S ANH

Kurutucu
4.1°C

Sekil 3.2. Basingli hava sisteminin akis semasi

Yukaridaki (Sekil 3.1) akis semasinda goriildiigii gibi basingli hava hatti 3 ayn
brangman seklince kullanim noktalarina aktarilmaktadir. Basingli hava siirii gotiiriicli kap1 ve

(rotary) pistonlar tarafindan kullanilmaktadir.

Basingli hava saglayan kompresor Sekil 3.2 ‘de verilmistir.
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COMPRESSO“

Sekil 3.3. Basingli hava saglayan kompresor

Aydinlatma sistemi

Hayvanlarin bulundugu ahirlarda, 400 Watt giiciinde metal halide tip armatiirler
bulunmaktadir. Aydinlatma sistemleri, Sekil goriildiigii gibi iki hat seklinde ve simetrik olarak

yerlestirilmis 42 adet armatiirden olugsmaktadir.
Sicak su iiretim sistemi

Sicak su iiretimi 2 adet kombi ile gerceklestirilmektedir. Uretilen sicak su, boyler-
kalorifer-akiimiilasyon tanki olmak {izere 3 ayr1 noktaya iletilmektedir. Giinlik sicak su
tikketimi 2400 litre’dir.

Uretilen sicak suyun, boyler, kalorifer ve akiimiilasyon tank1 hatlarina, her bir hatti ayr1
pompalar besleyecek sekilde dagitimi saglanmaktadir. Sicak su hattinda (Sekil 3.3) deforme
olmus veya eksik izolasyon tespit edilmistir. Bu eksiklikler asagidaki listede belirtilmis ve
goriintiiler listenin altina eklenmistir. Bunlarin giderilmesi ile dogalgaz tasarrufu

gerceklestirilebilir. Tasarruf miktar1 verimlilik arttirict projeler boliimiinde hesaplanmuistir.
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Sekil 3.4. Sicak su iiretim akis semasi

Sagim sistemi

Sagim sistemlerinde kullanilan 2 adet vakum pompalarini tahrik eden elektrik

motorlarina ait teknik veriler Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Vakum pompalarini tahrik eden elektrik motorlarina ait teknik veriler

Tamm Aciklama

Debi 138 cfm (234,46 m3/h)
Tahrik Kayis Kasnak
Giig 7,5 kW (10 HP)
Giris Cap DN80

Egzoz Cap DN40

Isletmeye ait vakum pompalarmin ikisi de ayni tip olup Sekil 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.5. Isletmede kullanilan vakum pompasi

3.1.2. Enerji etiidii icin kullanilan dl¢iim cihazlan

Enerji etiidii sirasinda, termal kamera, pensampermetre, enerji analizorii, sicaklik dlcer

kullanilmistir. Olgiim cihazlar1 ve dlgiim noktalari ile ilgili bilgiler Cizelge 3.8de verilmistir.

Enerji analizorleri, isletmelerdeki sistemlerin tiim elektriksel parametrelerini 6lgmek
icin tasarlanmis cihazlardir. Sistemdeki her bir fazin aktif, reaktif ve goriiniir gii¢c degeri ile
aktif, reaktif enerji degerini 6lgmek icin tasarlanmislardir. Bir enerji analizorii tek fazli-ii¢ fazl
sistemlerin RMS degerlerini, faz-nétr & faz-faz gerilimlerini, notr akim, toplam akim, faz
akimlarini, gli¢ faktoriinii, anlik aktif giicti (W), anlik goriiniir giicii (VA), reaktif giicii (VAr),
frekansi (Hz), ortalama ve maksimum giicleri, harmonik bozulmayi, saatte harcanan aktif giicii
(Wh), indiiktif reaktif enerjiyi (kVArh veya MV Arh), kapasitif reaktif enerjiyi (kVArh veya
MVArh) ve faz agilar1 gibi birgok parametreyi 6l¢iip, bu verileri yazdirabilir, saklayabilir ve

diger benzer aglara, bilgisayarlara gerekli yazimsal programlar: yiikleyerek aktarabilirler.

Pens ampermetreler ise, bir hattin veya bir motor devresinin akimini, kablo baglantisi
yapmadan yani devrenin hattin1 kesmeden Olgmek icin kullanilan cihazlardir. Sagimin
devamlilig1 6nemli oldugundan, vakum pompalarini tahrik eden motorlar i¢in enerji analizorii

yerine, pens ampermetre kullanilmigtir.

Termal kameralar, gozle goriilemeyen elektromanyetik spektrumdaki kizilotesi
(infrared) dalga boylarini goriiniir bir resme ¢eviren cihazlardir. Giig tiiketimi yapan veya ileten

tiim ekipmanlar arizalanmadan once 1sinip yaydiklari infrared enerjiyi algilayarak, elektronik
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sinyale doniigtiirdiikten sonrakamera ekraninda termal goriintii seklinde gosterirler.

Sistemlerdeki enerji kayiplarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

Sicaklik Olgerler ise, maddelerin sicakliklarini 6lgmek icin tasarlanmis cihazlardir.

Ortam kosullarinin belirlenmesi ve/veya karsilastirilmasi: amaciyla dl¢iimler yapilmistir.

Cizelge 3.8. Ol¢iim cihazlar1 ve &l¢iim noktalar

Olgiim Aleti Marka Etiitte Kullamildig: Yer
Chauvin Basingli  hava komprest')rii,
Enerji analizorii | Arnoux Pompa, Fan, Motor, Chiller
CAB8332B
_ Basingli  hava  kompresori,
Pens ampermetre | Unit Pompa, Fan, Motor, Chiller
) Sicak su hatti, Chiller, Sogutma
Sicaklik Slger Testo 435-4 tanki, Basingli hava kompresorii
Termal Kamera Testo 882 Sicak su hatt1, Sogutma tanki

3.2. Yontem

Bu c¢alismada, PUKO déngiisiiniin (Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al) tekrarina
dayanan ISO 50001 EYS standartlarinin uygulama adimlari izlenmistir (Sekil 3.5).

—> PLANLA

Politikas!
Uygulama ve
Operasyon

Yonetimin
gozden
ecirmesi

UYGULA

KONTROL ET
LE

Diizeltici ve

Onleyici e ONEEREAL

Faaliyetler

Sekil 3.6. ISO 50001: EYS uygulama adimlari-PUKO déngiisii (Tsung-Yung ve ark. 2012)
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Planlama asamasinda isletme i¢in enerji politikasi olusturulmus, enerji etiit calismasi

ile enerji verimliligini arttiracak iyilestirmeler belirlenmistir.

Isletmede yiiksek enerji tiiketimi problemi i¢in ve enerji yonetimi kapsamida kurulumu
planlanan sistemler i¢in 8D teknigi uygulanmistir. 8D teknigi ile, ilgili enerji verimliligi
uygulamalari kayit altina alinarak, enerji yonetimi sisteminin uygulama, kontrol ve dnlem alma

adimlari igin sistematik bir alt yap1 olusturulmustur (Sekil 3.6).

Problem Bildirimi Putanstyel Sebebl(len} Diizeltici F_aaliyetleri
Tammla Belirle
—_— s
Ekip Yaklasmum Olas1 Sebepleri Sec Diizeltici Faaliyetleri Planla
Kullan- Ekip Olustur (Belirle) ve Uygula
HAY]ZR Potansivel )
Problemi Tammla Sebep Kok /,:3" Tekran Onle
. Sebepmi?
[ EVET

Kisa Dénem P .
. .. Miimkiin Coziimleri
Faaliyetlerini Tammla, | S Fkibi Tebrik EFt

T 1
ve Uygula anmia

Sekil 3.7. 8D siireci

8D teknigine ait siire¢ adimlar1 (Korenko ve ark. 2013) asagidaki gibidir.

D1 : Ekip Olusturmak : Bu adimin amaci, problemin olustugu prosese gore iiriin ve
proses hakkinda yeterli bilgi birikimi olan ve sorunu ¢o6zmek, iyilestirici faaliyetlerde bulunmak
icin gerekli teknik deneyime sahip bir ekibin olusturulmasidir. Ekip, sorunla ilgili tiim siirecleri

kapsayacak kadar fazla, etkin bir sekilde ¢alisacak kadar az kisiden olusmalidir.

D2 : Problem Tanimmi :Bu adim, ¢oziilmesi gereken problemin ve Olgiilebilir
parametreler kullanilarak probleme iliskin detaylarin tanimlanmasidir. Bir ¢ok kaynaktan gelen

bilgilerin degerlendirilmesi ile problemin dogru ve objektif tanimlanmasi gerekir.
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D3 : Kisa Donem Faaliyet Planlama ve Uygulama : Acil aksiyon plan1 olarak belirlenen
kisa donem faaliyetlerinin belirlenmesi ve uygulanmasidir. Bu adimda amag, kalic1 olan

diizeltici faaliyetler hayata gegirilene kadar 6nlem tedbirlerinin olusturulmasidir.

D4 : Kok Neden Belirleme : Bu adimin amaci, tanimlanan sorunun kok sebebini
belirlemektir. Toplanan verilere dayali olasi tiim nedenleri test ederek, sorunun kdk sebebi

belirlenmelidir.

D5 : Diizeltici Faaliyetlerin Belirlenmesi : Bu adimm 6zii, kdk nedeni ortadan
kaldirmak i¢in en 1iyi kalic1 diizeltici eylemi ve sorunu olusturan proses i¢in en iyi ¢Oziimii

secmektir.

D6 : Diizeltici Faaliyetlerin Uygulanmasi: K6k nedeni ortadan kaldirmak amaciyla

belirlenen faaliyetlerin planlanmasi ve uygulanmasidir.

D7 : Problem Tekrarin1 Onleme : Bu asama, sorunun veya benzerinin tekrarlanmasin

onlemek igin gerekli sistemlerin, ¢aligma kosullarinin ve prosediirlerinin belirlenmesidir.

D8 : Ekibi Tebrik Et : Bu adimin amaci, ekibin tiim deneyim ve bilgilerini ve 8D
raporuna iglenen bilgileri 6zetleyerek, tim ekibin kutlanmasi ve sorunun ¢oziimiinde katki

saglayan tiim ekip {iyelerinin bireysel olarak takdir edilmesidir.
3.2.1. Genel hesaplamalar

Mevcut sistemlerin degerlendirilmesi ve enerji verimliligini arttirmaya yonelik miimkiin
¢ozlim Onerilerinin belirlenmesinde asagidaki yontemler ve hesaplamalar kullanilmistir

(Anonim 2015a, Anonim 2015c, Anonim 2015e).

Sistemlerin elektriksel analizleri igin, sistemlere ait ortalama akim (A) ve tiiketilen gii¢
(kW) degerleri ol¢iilmiistiir. Kompresor i¢in, akim ve gerilim degerleri Olgiilerek harmonik

analiz degerlendirilmesi yapilmistir.

Dur-kalk seklinde calisan sistemlere (vakum pompasi, basingli hava sistemi) ait giinliik

enerji tilketimlerinin hesaplanmasinda asagidaki bagint1 kullanilmstir.

ETk,g = (typy) + (tbe) (31)

Burada;
ETy 4 : Sistemin elektrik enerjisi tiiketimi (kWh)
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ty : Sistemin yiik altinda ¢alisma siiresi (h)

P, : Sistemin yiik altinda tiikettigi gii¢ (kW)
ty : Sistemin bosta ¢aligma siiresi (h)
Py : Sistemin bosta ¢aligirken tiikettigi gii¢ (kW)

Siirekli ¢alisan sogutma sistemine ait giinliik enerji tiikketimi (ETv,g) hesaplanmasinda

ise asagidaki bagint1 kullanilmistir.

ET,, = t.P (3.2)
Burada;
ET, 4 : Sistemin elektrik enerjisi tiketimi (kWh)
t : Sistemin yiik altinda ¢aligma siiresi (h)
P : Sistemin yiik altinda tiikettigi gii¢ (kW)

Mevcut sistemlerin yerine onerilen sistemlerin kurulumu ile saglanacak yillik enerji
kazamimu, yillik parasal kazamim, sistemlerin geri 6deme siireleri (GOS) ile ilgili yapilan

hesaplamalarda asagidaki bagintilar kullanilmistir;

EK = ETyg — ETyq (3.3)

Burada;
EK  :Yillik enerji kazanimi (kWh/y1l)
ET,,s :Mevcut sistemin enerji tiikketimi (kWh/y1l)

ETy

: Yeni sistemin enerji tiiketimi (kWh/y1l)
PK = EBF.EK (3.4)
Burada;

PK  :Yillik parasal kazanimi (TL/y1l)
EBF : Elektrik enerjisi birim fiyat1 (TL/kWh)
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YM
GOS = — (3.5)
PK

Burada;
GOS : Geri 6deme siiresi (y1l)
YM  : Yatirim maliyeti (TL)

Sistemlere ait SET degerlerinin belirlenmesinde asagidaki bagint1 kullanilmistir.

SET = 21 (3.6)
oM

Burada;
ET  : Sistemin elektrik enerjisi tiiketimi (kKWh)
UM : Uretim miktari (litre)

Calisma kapsaminda Onerilen verimlilik arttirict  projelere ait tim
hesaplamalarda, parasal kazanim igin 3.4 no’lu, geri 6deme siiresi i¢in 3.5 no’lu bagintilar

kullanilmistir.
3.2.2. Basinch hava hatti kontrolii

Bu islem sistemdeki basing diismelerini kontrol ederek hava kagaklarinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Standartlarda olmasi gereken hava hizlan ile gercek hava hizlar
karsilastirilmistir. Hat kontrolii hesaplamalarinda ideal gaz denklemi kullanilmigtir. Bu amagla
Kompresor verisi olan normalize degerler (basing, sicaklik ve hacimsel debi) ve calisma
kosullarindaki mevcut basing ve sicaklik degerlerinden yararlanilmistir. 1 indisi kompresdriin

normalize standart degerlerini, 2 indisi de mevcut durumu temsil etmektedir.

PV, PV,
T, T,

(3.7)

Burada;
P : Mutlak basing (bar)
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|4 : Hacimsel debi (m3/h)
T : Mutlak sicaklik (K)

3.6 no’lu bagnt1 yardimiyla bulunan hacimsel debi V2(m®/h)’nin birimi m®s olarak

diizenlenmis () ve 3.7 no’lu bagintida kullanilarak emilen havanin hizi (¢) hesaplanmistir.

q=c.A (3.8)
Burada;
q : Hava debisi (m3/s)
c : Hava hiz1 (m/s)
A : Kesit alan1 (m2)

Basing kaybinin hesaplanmasi i¢in Darcy-Weisbach Denklemi kullanilmistir.
L\ [c?
he=1.(3) (5 (3.9)
=7 b <29>

hs : Basing kayb1 (m)

f : Darcy siirtiinme katsayisi (boyutsuz)
L : Boru uzunlugu (m)

D : Boru ¢ap1 (m)

c : Akis hizi (m/s)

g : Yercekimi ivmesi (m/s?)

3.2.3. Sogutma sistemi ol¢iimleri

Mevcut 6n sogutma ve tank i¢in sogutma yiikleri asagidaki baginti yardimiyla

hesaplanmustir.
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SY = (m. cgy. AT) /860 (3.10)

Burada;

SY : Sogutma yiikii (kW)

m : Siitlin kiitle akig orani (kg/h)
Coar - Sttiin 6zgiil 1s1s1 (keal/kgK)
AT : Sicaklik farki (K)

Sogutma etkinligi ise asagidaki bagint1 yardimiyla bulunmustur;

(3.11)
COP = SY /Wiomyp

Burada;
COP :Sogutma etkinligi
Wiomp : Komprasoriin yaptigi is (KW)

3.2.4. Onerilen verimlilik arttirici projeler (VAP)

Isletmede enerji tiikketimiyle ilgil mevcut durum saptandiktan sonra, enerji verimliligini

arttirmak i¢in isletmeye 6nerilmis projeler asagida verilmistir.
3.2.4.1. Enerji verimli motorlarin kullanimu ile saglanan enerji kazanim

Mevcut elektrik motorlarinin yerine onerilen enerji verimli motorlarin kullanimi ile

saglanacak enerji ve para kazanimi asagidaki bagintilarla hesaplanmistir.

1 1
EK = P,.t.YO. (— - —) (3.12)
s 77yv

Burada;
EK  : Enerji kazanimi1 (KWh/y1l)
P, : Nominal gii¢ (kW)
t : Caligma stiresi (h/y1l)
YO : Yiikleme orani (boyutsuz)
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1, . Standart tip motor verimi (desimal)

My - Onerilen yiiksek verimli motor verimi (desimal)

Elektrik motorlarina ait verim degerlerinin belirlenmesinde Cizelge 3.9’dan

yararlanilmastir.

Cizelge 3.9. Elektrik motorlar1 verim standartlari tablosu (Anonim 2015e)

.. IE1 IE2 IE3 IE4
GUC
KW Kutup Sayisi Kutup Sayisi Kutup Sayisi Kutup Sayisi
2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6

55 | 84,7 | 84,7 | 83,1 | 87,0 | 87,7 | 86,0 | 89,2 | 89,6 | 88,0 | 90,9 | 91,9 | 90,5

75 | 860 | 86,0 | 84,7 | 88,1 | 88,7 | 87,2 | 90,1 | 90,4 | 89,1 | 91,7 | 92,6 | 91,3

11 [ 876 | 876 | 86,4 | 89,4 | 89,8 | 88,7 | 91,2 | 91,4 | 90,3 | 92,6 | 93,3 | 92,3

15 | 88,7 | 88,7 | 87,7 | 90,3 | 90,6 | 89,7 | 91,9 | 92,1 | 91,2 | 93,3 | 939 | 92,9

185 89,3 | 89,3 | 886 | 90,9 | 91,2 | 90,4 | 924 | 926 | 91,7 | 93,7 | 94,2 | 934

22 89,9 | 899|892 |913|916 | 909 | 92,7 | 93,0 | 92,2 | 94,0 | 945 | 93,7

30 | 90,7 | 90,7 | 90,2 | 92,0 | 92,3 | 91,7 | 93,3 | 93,6 | 929 | 94,5 | 949 | 94,2

37 912 ]91,2|90,8 925|927 | 922 | 937|939 | 933|948 |952 | 945

45 | 91,7 | 94,7 | 91,4 | 929 | 93,1 | 92,7 | 94,0 | 94,2 | 93,7 | 95,0 | 95,4 | 94,8

55 19211921919 (932|935 | 931|943 |946 | 941 | 953|957 | 951

75 1 92,7 | 92,7 | 926 | 938 | 94,0 | 93,7 | 94,7 | 950 | 94,6 | 95,6 | 96,0 | 954

90 | 93,0 | 93,0 | 929 | 941 | 942 | 940 | 950 | 952 | 949 | 958 | 96,1 | 95,6

110} 93,3 | 93,3 | 93,3 | 943 | 945 | 943 | 95,2 | 954 | 951 | 96,0 | 96,3 | 95,8

1321 935 | 935 | 93,5 | 946 | 94,7 | 946 | 954 | 956 | 954 | 96,2 | 96,4 | 96,0

160| 938 | 93,8 | 938 | 948 | 949 | 948 | 956 | 958 | 956 | 96,3 | 96,6 | 96,2

200| 94,0 | 94,0 | 940 | 95,0 | 95,1 | 95,0 | 958 | 96,0 | 95,8 | 96,5 | 96,7 | 96,3

250 94,0 | 94,0 | 940 | 95,0 | 95,1 | 95,0 | 958 | 96,0 | 95,8 | 96,5 | 96,7 | 96,5

315| 94,0 | 940 | 940 | 95,0 | 951 | 95,0 | 95,8 | 96,0 | 95,8 | 96,5 | 96,7 | 96,6

355| 94,0 | 940 | 940 | 95,0 | 951 | 95,0 | 95,8 | 96,0 | 95,8 | 96,5 | 96,7 | 96,6

400 | 94,0 | 94,0 | 94,0 | 950 | 95,1 | 95,0 | 95,8 | 96,0 | 958 | 96,5 | 96,7 | 96,6

450 | 94,0 | 94,0 | 94,0 | 950 | 95,1 | 95,0 | 95,8 | 96,0 | 958 | 96,5 | 96,7 | 96,6

500| 94.0 | 940 | 940 | 95,0 | 951 | 95,0 | 95,8 | 96,0 | 95,8 | 96,5 | 96,7 | 96,6
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3.2.4.2. Kompresor emisinin dis ortamdan yapilmasi

Isletmede kompresdér bir oda iginde bulunmaktadir ve hava emisi bu odada
gerceklesmektedir. Hava emisinin dis ortamda yapilmasi oOnerisiyle gergeklesecek enerji
kazanimi asagidaki bagintilar yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplamalarda yillik ortalama

sicaklik 15,2°C ve sicaklik farki 7°C olarak alinmustir.

Gli¢ azalma faktorii asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanmustir.

T,
GAr=1—-2 (3.13)
T;

Burada;
GA;  : Giig azalma faktori (boyutsuz)
T, : D1s hava sicakligi (K)

T; : I¢ hava sicaklig1 (K)
(3.14)
EK = GAs.t. P
Burada;

EK  : Enerji kazanimi (KWh/y1l)
t : Caligma stiresi (h/y1l)
P : Kompresor kapasitesi (KW)

3.2.4.3. Kompresor 1sisinin geri kazanimi

Mevcut kompresor iinitesinde kompresoriin calismasi sirasinda olusan 1s1 enerjisi
degerlendirilmemekte ve disariya atilmaktadir. Onerilen projede kompresérden hava
yardimiyla alinan 1s1 enerjisi kig aylarinda ortam 1sitmasinda kullanilacaktir. Isitilacak havanin

debisi asagidaki bagintiyla hesaplanmistir.

Kompresorden alian 1s1 enerjisiyle 1sitilan havadan kazanilan 1s1 enerji miktari

asagidaki bagint1 yardimiyla bulunmustur.

EK = 3600.q. chgpq. AT (3.15)
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Burada;
EK  : Enerji kazanimi (kJ/h)
q : Havanin debisi (kg/s)
: Havanin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg.K)
AT Isitilan havadaki sicaklik artisi (K)

3.2.4.4. Aydinlatma armatiirleri degisimi

Mevcut durumdaki toplam 11k akisini saglayacak sekilde verimli armatiirlerin kullanimi1

onerisiyle yillik enerji kazanim, yillik parasal kazanim, GOS hesaplamalar1 yapilmustir.

3.2.4.5. On sogutma esanjoriiniin degisimi

On sogutma esanjoriiniin daha verimli sistemler ile degistirildiginde saglanan enerji

kazanimi asagidaki bagintilar ile hesaplanmistir.

YF =Yg —Yy (3.16)

Burada;

YF  :Yik farki (KW)

Yo : Onerilen sistemin yiikii (KW)
Yu : Mevcut sistemin yiikii (KW)

EK = (YF/COP).t (3.17)

Burada;
EK  : Enerji kazanimi (kWh)
COP :Sogutma tankinin sogutma etkinligi

t : Caligsma siiresi (h)

3.2.4.6. Mevcut chillerin daha verimli chiller ile degisimi

Mevcut sogutma tankinin 6nerilen tank ile degistirilmesiyle saglanacak enerji

kazanimi asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanmustir.
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1 1
EK = SY - . (3.18)
S (COPM COPO) t

Burada;

EK  : Enerji kazanimi (KWh)

SY : Tankin sogutma yiiki (KW)

COP,; : Mevcut sistemin sogutma etkinligi (kW)
COPy : Onerilen sistemin sogutma etkinligi (KW)

t : Sistemin ¢aligma stiresi (h)

3.2.4.7. Siit sogutma sistemi icin 1s1 geri kazanim

Stit sogutma {initesindeki enerji geri kazamimi asagidaki baginti yardimiyla
hesaplanmustir.

EK = (YF).t (3.19)

Burada;

EK  : Enerji kazanimi (kWh)
YF . Yiik Farki (kW)

t : Calisma siiresi (h)

3.2.4.8. Sicak su hatt1 izolasyonu

Sicak su hattindaki 1s1 kayiplar agagidaki baginti yardimiyla hesaplanmistir.

_ L (T;— Ty)
0= 1, dg 1 (3.20)

a; di + ﬂln di (24] dd

Burada;
T; : Yalitilmasi gereken yiizeyin sicakligi (°C)
T, : Ortamdaki hava sicaklig1 (°C)
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i¢ yiizey 1s1 tasinim katsayis1 (W/m?2. °C)

: dis yiizey 1s1 tasinim katsayis1 (W/m?. °C)
1 1¢ ¢ap (m)

: dis ¢ap (m)

- uzunluk
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1 Enerji Politikas1

Isletme stratejisinin bir parcasi olarak, enerji yonetimi konusundaki tiim
sorumluluklarin yerine getirilecegi, isletmedeki tiim bina, sistem ve ekipmanlara maliyet
verimliligi g6z oniinde bulundurularak verimlilik arttirict projelerin uygulanacagi yazili olarak

taahhiit edilmistir.

Enerji yonetim sisteminin uygulanmasi i¢in, enerji maliyetlerini arttiracak uygulama ve
satin almalardan kagmilmasi, ¢evre duyarliliginin arttirilmasi, maliyet verimliliginin
saglanmasi1 ve siirekli iyilestirme anlayisinin benimsenmesi isletme tarafindan mutabakata

varilmis politikalardir.

Belirlenen politikalar geregi, isletmede enerjinin verimli kullanilmasi, gaz
emisyonlarinin azaltilmasi, fosil yakitlara bagimliliginin azaltilmasi, enerji kaynaklarinin en

ekonomik birim maliyet ile satin alinmas1 amac¢lanmistir.

Bu amag ve politikalarin basarili bir sekilde saglanabilmesi i¢in asagidaki gibi acil

hedefler belirlenmistir.

- Personel igerisinden bir miithendise enerji yoneticisi egitiminin aldirilmasi

- Isletme calisanlarina enerji verimliligi/enerji yonetimi hakkinda egitim verilmesi
- Enerji tiikketimlerinin izlenebilirliginin saglanmasi

- Enerji etiidii calismasini yapilmasi

- Enerji tasarrufu i¢in uygulanacak projelerin se¢ilmesi

- Projeler ile ilgili yatirnmlarin yapilmasi

Enerji politikas1 dokiimantasyonu EK1’deki gibidir.

4.2. Sistemlerin Degerlendirilmesi
4.2.1. Vakum pompalari

Siit sagim istasyonunda 3 adet vakum pompast mevcuttur. Bu pompalarin 1 tanesi emre
amade calisirken, 1 tanesi pik yiiklerde devreye girmektedir. Digeri ise yedek olarak
beklemektedir.
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Vakum pompalar siit sagim isleminde meme uglarina takilan vantuzlarda sagim icin
gerekli olan negatif basinci olusturmada kullanilmaktadir. Pompalar on-off olarak, 20 saniyelik
periyotta 15 saniye devrede 5 saniye devre dis1 calismaktadir. Siit sagim islemi giinde 14,5 saat

siirmektedir. Dolayisiyla pompalar giinde 2610 kere devreye girip ¢ikmaktadirlar.

Vakum pompast siit sagim sirasinda -420 mbar basingta off, basing tekrar -350 mbar
seviyesine ¢iktiginda on olmaktadir. Yikama islemi sirasinda da siirekli sabit -420 mbar
basingta ¢alismaktadir. Yikama islemi i¢in giinde 3,5 saat harcanmaktadir. Pompa egzoz

sicakligr 59°C olarak 6lgtilmustiir.

Vakum pompalari ile ilgili tasarruf potansiyeli mevcuttur. Uygulanabilecek verimlilik
projelerinden biri vakup pompasiin elektrik motorunun verimlilik sinifinin yiikseltilmesi,
diger proje ise on-off ¢alisan pompa motorunun hiz siiriiciisii ile ¢alismasinin saglanmasidir.

Mevcut sistemde hiz siiriiciisii uygulamasi oldugu belirlenmistir.

Motor giinliik ¢alisma saati pompalarin yikama prosesi sirasinda siirekli, sagim prosesi

sirasinda 15 sn on, 5 sn off calismasi durumu referans alinarak hesaplanmistir.

Vakum pompast maksimum 6 kW a kadar ¢ikmaktadir. Motorun etiket giicli 7,5 kW
oldugundan ideal se¢ilmistir. Ortalama tiikketimi ise 4,2 kW dir.

Stirekli ¢alisan vakum pompasmin giinlik enerji tiiketimi 3.1 No’lu bagmtiyla
hesaplanmigtir ve 60,4 KWh olarak bulunmustur. Vakum pompasina ait SET degeri ise, 0,002
kWh/1 olarak hesaplanmuistir.

4.2.2. Basin¢h hava sistemi

Basingli hava sisteminde kullanilan kompresor sagim ve yikam siiresi boyunca giinde
18 h calismaktadir. Bosta ¢aligma siiresi ise 6 saattir. Kompresor giinliik ener;ji tiiketimi yiikte
(16 kW), bosta (5,44 kW) calismas1 durumu referans alinarak hesaplanmistir. Bu verilerden
yararlanarak kompresoriin glinliik enerji tiikketimi 3.1 no’lu baginti yardimiyla 281,65 kWh
olarak hesaplanmistir. Basingli hava sistemine ait SET degeri ise, 0,009 kWh/l olarak

hesaplanmustir.

Kompresor motorunun gerilim harmonigi ortalama 1,16 akim harmonigi ise 1,7 dir.
Uluslararas1 standartlara gore IEC (1992) standartlar i¢inde kabul edilen harmonik bozulma
degerleri, gerilim i¢in %3, akim i¢in %S5 olarak belirlenmistir. Ana dagitim panosunda yapilan

Olgtimlerde gerilim harmonigi %3 ile %5 ve akim harmonigi %10 ile %12 degerlerinin tizerinde
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ise onlem alinmalidir. Dolayisiyla, kompresér motorunun harmonik degerleri belirtilen sinirlar
icerisindedir. Harmonikler ilerleyen zamanlarda asir1 1sinma veya arizaya sebebiyet verecek

diizeyde degildir. Harmonigin ytikseldigi yerler kompresoriin diisiik giigte calistigi zamanlardir

(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Basin¢li hava kompresoriiniin harmonik degerleri
4.2.3. Basinch hava hatti kontrolii

Kompresor-Tank aras1 basingli hava hattina ait 6l¢iim degerleri ve hesaplamalar Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 . Kompresor-tank arasi basingli hava hattina ait 6l¢iim ve hesaplar

Notasyon|Durum Kompresor Tank Arasi
A |[Standart DIN2448
B Basing 9,4 barG
C Sicaklik 29 °C
D  |Hava Debisi (Normal) 2,1 Nm3/min
E  |Hava Debisi 0,23 m3/min
F DN 40 mm
G |I¢cCap 43,1 mm
H Hiz 2,58 m/s
I Basing Diistimii 0,019 bar/100m
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Kompresor — Tank aras1 hatt1 boyutlandirmas1 uygun yapilmistir. Boru i¢indeki hava
hiz1 (2,58 m/s) sinir degerden (10 m/s) ve boru i¢indeki basing diistimii (0,019 bar/100m) sinir
degerden (0,15 bar/100m) kiictiktiir.

Tank- hava kurutucu arasi basingli hava hattina ait 6l¢iim degerleri ve hesaplamalar

Cizelge 4.2°de verildigi gibidir.

Cizelge 4.2. Tank- kurutucu arasi basingli hava hattina ait 6l¢tim ve hesaplar

Notasyon |Durum Tank-Kurutucu Arasi

A Standart DIN2448

B Basing 8 barG

C Sicaklik 29 °C

D Hava Debisi (Normal) 2,1 Nm3/min
E Hava Debisi 0,26 m3/min
F DN 32 mm

G I¢ Cap 37,2 mm

H Hiz 4,005 m/s

I Basing Diisiimii 0,045 bar/100m

Tank-Kurutucu arast hattt boyutlandirmasi uygun yapilmistir. Boru igindeki hava hizi
(4,01 m/s) smur degerden (10 m/s) ve boru i¢indeki basing diisiimii (0,045 bar/100m) sinir
degerden (0,15 bar/100m) kii¢tiktiir.

4.2.4. Sogutma sistemi

Sogutma sisteminde yapilan Olclimler ve hesaplamalar Cizelge 4.3’de verilmistir.
Sogutma sisteminin toplam sogutma yiikii 80,55 kW olarak hesaplanmistir. Sogutma etkinligi
ise 2,6°dir. On sogutma esanjorii yiikii 14,45 KW olarak toplam sogutma kapasitesinin %18’ini

karsilamaktadir.
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Cizelge 4.3. Sogutma sistemine ait 6l¢iim ve hesaplar

Parametreler Degerler
Siit kiitle akis orani 3214,31/h
On sogutma esanjorii yiikii 14,45 kW
Chiller sogutma yiikii 66,1 kW
Toplam sogutma yiikii 80,55 kW
Sogutma etkinligi (COP) 2,6
On sogutma AT, 4°C
On sogutma ATy, 6°C

Mevcut esanjor tipi cidar boyunca daldirma serpantin oldugu i¢in, sekonder devredeki
kuyu suyunun sogutma kapasitesinin tiimii kullanilamamaktadir. Ciinkii su sicakligi teorik
olarak maksimum siit ¢ikis sicaklifina kadar c¢ikabilmektedir. Asagidaki grafikte (Sekil 4.2)

mevcut durum goriilebilmektedir.

Primer ve Sekonder Devre Sicaklik Degisimi
40
35

30 >
20

15
10

> Siit » Kuyu Suyu

Sekil 4.2. On sogutmada sicaklik degisimleri

Fakat kars1 akisli plakali esanjor kullanilirsa daha fazla sogutma yiikii elde etmek
miimkiindiir. Kars1 akisli esanjorlerde sekonder devre (kuyu suyu) ¢ikis sicakligi teoride primer
devre (siit) giris sicakligina yakinsamakla birlikte pratik uygulamalarda yaklasik 2°C kadar
yakinsayabilmektedir (Sekil 4.3).
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Primer ve Sekonder Devre Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.3. Primer ve sekonder devre sicaklik degisimi

Dolayisiyla dogru esanjor uygulamasi ile daha fazla 6n sogutma yapilarak chillerin
kapasitesi diistiriilebilir. S6z konusu uygulamanin gergeklestirecegi enerji kazanimi

projelendirilmistir. Bu durumda 6n sogutma yiikii 24,8 kKW olacaktir.

Sogutma tanki chillerinde bulunan 3 adet kompresorii tahrik eden motorlarmin
verimlilik siifi daha yiiksek motorlar ile degistirmesi Onerilir. Saglanacak enerji kazanimi

verimlilik arttrici projeler boliimiinde hesaplanmaistir.

Sogutma sisteminin giinliik enerji tiikketimi 3.2 no’lu bagmnti yardimiyla 459 kWh olarak
hesaplanmistir. Sisteme ait SET degeri ise, 0,015 kWh/1 olarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda,
sistemin 18 h boyunca calismas1 durumu referans alinmustir. Irlanda’da yapilan bir calismaya
gore, 52 adet isletme incelenmis ve ortalama sogutma sistemi SET degeri 0,013 kWh/I olarak
tespit edilmistir (Murphy ve ark. 2013). Calisma kapsaminda incelenen isletmeye ait sogutma

sistemi SET degeri daha yiiksek oldugundan, sistemin verimli ¢alismadig1 sdylenebilir.

COP degeri 2,6 olarak hesaplanan chillerin sogutma etkinligi kabul edilebilir sinirlar
icerisinde olsa da, daha yiiksek COP degerine sahip bir chiller ile degistirilmesi durumunda
tasarruf elde etmek miimkiin olacaktir. Verimlilik arttirict projeler boliimiinde tasarruf hesabi

yapilmistir.

Sogutma tanki incelemelerinde 6n sogutmadan ¢ikan siit akisinin doldurdugu tankin
sicakliginin 12,1°C de sabit kaldig1 siit akisi kesildikten sonra da tankin igindeki sicakligin
yavas¢a 3,5°C’ye diistiigli gozlenmistir. Bundan dolay1 siit akisinin sicakliginin 30,4°C’den

12,1°C’ye diismesi referans alinarak sogutma yiikii hesaplamistir.
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4.2.5. Sicak su uretim sistemi

Sicak su iiretimi yapan kombiler ile ilgili 6l¢tim verileri alinamamuistir. Ancak, sicak su
hatt1 izolasyonunun yapilmasi durumunda elde edilecek enerji kazanimi verimlilik arttirici
proje olarak sunulmustur. Bu amagla sicak su hattindaki 1s1 kagaklari termal kamera
goriintiilerine dayanilarak belirlenmistir. izolasyon tasarruf hesabinda armatiir ve hat yiizey

sicaklig1 kabuliine bagvurulmustur.

Sisteme ait izolasyon durumu, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil
4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil

4.17°deki termal kamera goriintiileri degerlendirilerek Cizelge 4.4’de aciklanmistir.

Cizelge 4.4. Termal kamera goriintiileri

Sekil
Numarasi Lokasyon Aciklama
Sekil 4.4 Kombi su giris ¢ikis hatti Armatiirler izolesiz
Sekil 4.5 Sicak su hatti Izolesiz
Sekil 4.6 Gidis-doniis hatti izolesiz
Sekil 4.7 Kombi su giris ¢ikis hatti Armatiirler izolesiz
Sekil 4.8 Sicak su hatti [zolesiz
Sekil 4.9 Kalorifer hatti Izolasyon deformasyonu
Sekil 4.10 Boyler hatt1 Armatiirler izolesiz
Sekil 4.11 Boyler genel goriiniis Govde i1zolasyonu 1yi / Sicak
su hatt1 izolesiz
Boyler primer devre ¢ikis /sekonder devre
Sekil 4.12 giris Izolesiz
Sekil 4.13 Boyler primer devre giris izolesiz
Sekil 4.14 Boyler sekonder devre ¢ikis Izolesiz
Sekil 4.15 Akiimiilasyon tanki Izolesiz
Sekil 4.16 Akiimiilasyon tank1 giris hatt1 Izolesiz
Sekil 4.17 Akiimiilasyon tanki ¢ikis hatt Izolesiz
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Sekil 4. 4. Termal kamera goriintiisii-kombi su giris ¢ikis hatti

I

Sekil 4. 5. Termal kamera goriintiisii-sicak su hatt1

Sekil 4. 7. Termal kamera goriintiisii-kombi su giris ¢ikis hatti
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Sekil 4.9. Termal kamera goriintiisii-kalorifer hatt1
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Sekil 4.10. Termal kamera goriintiisii-boyler hatti

Sekil 4.11. Termal kamera goriintiisii-boyler genel goriiniis
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Sekil 4.13. Termal kamera goriintiisii-boyler primer devre giris

Sekil 4. 15. Termal kamera goriintiisii-akiimiilasyon tanki
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Sekil 4. 17. Termal kamera goriintiisii-akiimiilasyon tanki ¢ikis hatti

4.3. VAP Degerlendirilmesi
4.3.1. Enerji verimli motorlarin kullanimui ile saglanan enerji kazanim

Mevcut elektrik motorlari, basinglt hava kompresoriinii, vakum pompasini ve sogutma
tanki kompresoriinii tahrik eden motorlardir. Motorlara ait teknik ozellikler Cizelge 4.5de
verilmistir. Tamami IE1 verimlilik sinifina ait olan elektrik motorlari, IE3 verimlilik sinifina
ait olan elektrik motorlar1 ile degistirildiginde saglanacak enerji ve para kazanimi Cizelge
4.6’daki gibi hesaplanmistir. Enerji verimli motorlar i¢in hesaplanan geri 6deme siireleri 2,7 ile

5,3 yil arasinda degismektedir.

Cizelge 4.5. Elektrik motorlarina ait teknik 6zellikler

z z |x
o =< n =
Kullanildig: Yer - = o |=
L Bl = |E &
= =|g | B |5 E
w ol |2 |> @
Basingli Hava Kompresorii 15,0 1 4 IE1
Vakum Pompasi 7,5 1 4 IE1
Tank Sogutma Kompresorii 7,5 3 2 IE1
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Cizelge 4.6. Elektrik motorlarina ait enerji kazanim tablosu

Parametreler Basingh Vakum Sogutma
Kompresor Pompasi Kompresor

Mevcut motor verimi 0,887 0,86 0,86
Onerilen motor verimi 0,921 0,904 0,901
Verim farki 0,0416 0,057 0,053
Yillik enerji tiiketim farki (kKWh) 3544 1227 6962
Yillik parasal kazanim (TL) 815 282 1601
Yatirim maliyeti (TL) 2291 1489 4271
Geri 6deme siiresi (Y1l) 2,8 5,3 2,7

Isletmeye ait elektrik motorlarinin, enerji verimli motorlar ile degisimi sonucunda elde

edilecek toplam kazanimlar Cizelge 4.7°de verilmistir. Tasarruf oran1 %4,13 ve yillik parasal

kazanim 2699 TL olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.7. Elektrik motorlarina ait toplam enerji kazanim tablosu

Parametreler Degerler
Yillik Enerji Kazanimi 11733 kWh
Yillik Parasal Kazanim 2699 TL
Yatirim Maliyeti 8050 TL
GOS 3yl
Tasarruf Oram 9% 4,13

4.3.2. Kompresor emisinin dis ortamdan yapilmasi projesi

Kompresor emisinin dis ortamdan yapilmasina ait 6l¢iim degerleri ve hesaplamalar

Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi tasarruf oran1 %2,4, geri doniis siiresi

10,9 y1l olarak hesaplandigindan bu projenin uygulanmasi isletme i¢in ekonomik olmayacaktir.
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Cizelge 4.8. Kompresor emisinin dis ortamdan yapilmasi durumundaki kazanimlar

Parametreler Degerler
T4 15,2
Ti 22,2
Gii¢ Azaltma Faktorii 0,024

t 6000

P 16 kW
Yillik Enerji Kazanimi 2304 kWh
Yillik Parasal Kazanim 5299 TL
Yatirim Maliyeti 5800 TL
GOS 10,9 yil
Tasarruf Oranm %2,4

Yatirim maliyetine emis menfezi i¢in insaat (duvar kirma vb.) maliyeti de eklenmistir.
4.3.3. Kompresor 1sisinin geri kazanim projesi

Hava sogutmali kompresorler igeride sirkiile olan sogutma yagini hava ile soguturlar.
Ortam sicakligindaki havay1 yag esanjorii ile karsilastirarak yagin 1sisin1 hava debisinin kendi
blinyesine transfer eder ve sicaklig1 yiikselmis halde dis ortama desarj eder. Bu 1s1 potansiyeli

ortam 1sitmada kullanilabilir.

Egzoz hatt1 sicaklikla kontrol edilecek bir klape vasitasiyla yukaridaki idari binaya
aktarilip menfezlerden ortama verilecektir. Boylece kombilerin tiikettigi dogalgaz miktarinda

azalma meydana gelecektir.

Sicak hava 40cmx20cm hava kanali ile yukaridaki mahale tasinacak ve 4 brangmana

ayrilarak (15cmx15cm hava kanali) havalandirma difiizoérlerinden mahale aktarilacaktir.

15 metre 40cm x 20cm hava kanali

30 metre 15cm x 15c¢m hava kanali
4 adet difuizor
Iscilik

Isitilan havanin debisi 1116 Nm3/h, giris sicakligi 320C, ¢ikis sicakligi 65,40C ve

havanin 6zgiil 1s1s1 0,24 kcal/Nm3K olarak, yillik ¢aligma saati kis donemi referans alinarak,

54



projeye ait hesaplama sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Proje geri doniis stiresi 3 y1l, tasarruf

orani %35,1 olarak hesaplanmistir.

Tiirkiye’de dagitimi yapilan dogalgazin alt 1s1l degeri 8250 kcal/Nm3 olarak kabul

edilmistir.

Cizelge 4.9. Kompresor 1sisinin geri kazanimi durumundaki kazanimlar

Parametreler Degerler
Yillik Enerji Kazanimi 22468,8 kWh
Yillik Parasal Kazanim 20143 TL
Yatirim Maliyeti 10270 TL
GOS 3yl
Tasarruf Oran 5,1 yil

4.3.4. Aydinlatma armatiirleri degisimi projesi

Fabrikada toplam 42 adet 400 W giiciinde metal halide armatiir bulunmaktadir. Metal
halide armatiirlerin verim degeri 80-90 liimen/watt olarak degerlendirilir. Ancak armatiirlerin
uzun yiullardir kullaniliyor olmasindan 6tiirii verim kaybinin s6z konusu oldugu diistiniilmiis

olup 60 liimen/watt olarak alinmistir.

60 adet 140 W giiciindeki LED ile mevcut sistemin limen degeri elde edilebilir. Yeni
armatiirlerin katalog verim degeri 120 liimen/watt ‘tir. Mevcut ve onerilen armatiirlerin enerji
tikketim degerleri ile ilgili hesaplamalar Cizelge 4.10°da verilmistir. Aydinlatma armatiirlerinin

degisimi ile saglanacak kazanimlar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Onerilen projenin geri doniis siiresi 4,5 yil olup, tasarruf oranm1 %50,6 olarak
hesaplanmustir.
Aydmlatma sistemine ait SET degeri ise (bir ahir ig¢in), 0,006 kWh/l olarak

hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.10. Mevcut ve Onerilen armatiirlerin enerji tiiketim degerleri

Mevcut Gii¢c | Calisma Adet Tiiketim Verim Toplam
Armatiir tipi | (W) (h) (W) (Liimen/Watt) | liimen
Metal Halide | 400 4000 42 405 60 1008000

Toplam 68040 kWh/y1l
Yeni Gii¢ | Calisma Adet Tiiketim Verim Toplam
Armatiir tipi | (W) (h) (W) (Liimen/Watt) | liimen
Led projektor | 140 4000 60 140 120 1008000
Toplam 33600 kWh/y1l

Cizelge 4.11. Armatiirlerin degisimi ile saglanacak kazanimlar

Parametreler Degerler
Mevcut sistemin enerji tiikketimi | 68040 kWh/yil
Yeni sistemin enerji tikketimi 33600 kWh/y1l
Yillik enerji kazanimi 34440 kWh
Yillik parasal kazanim 7921,2TL
Yatirim maliyeti 36000 TL
GOS 4,5 yil
Tasarruf Orani %50,6

Onerilen proje icin geri doniis siiresi 4,5 y1l, tasarruf oran1 %50,6 olarak
hesaplanmistir. Tasarruf orani, Principi ve Fioretti (2014) tarafindan yapilan ¢aligma sonucu

ile esdegerdir.
4.3.5. On sogutma esanjoriiniin degisimi projesi

Yukarida mevcut esanjoriin ve uygulanmasi dnerilen plakali esanjoriin sogutma
yiikleri hesaplanmisti. Bu yiik farki, mevcut chillerin kapasitesini diisiirerek daha az elektrik

tilketmesine neden olacaktir. Onerilen esanjor 73 plakali M3 base tipi esanjordiir. Onerilen

sistemin kullanimi ile saglanacak kazanimlar Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4. 12. On sogutma esan;joriiniin degistirilmesi ile saglanacak kazanimlar

Parametreler Degerler
Plakal1 esanjor sogutma yiikii 24,8 KW
Mevcut esanjor sogutma yiikii 14,45 kW
Yik Farki 10,35 kW
COP 2,6
Elektrik Tasarrufu 3,98 kW
Yillik Elektrik Tasarrufu 17515 kWh
Yillik Parasal Tasarruf 40285 TL
Yatirim Maliyeti 5750 TL
GOS 14
Tasarruf Orani %15,7

Mevcut sistemin yetersiz oldugu, yeni esanjor ile sogutma yiikiiniin 24,8’e yiikselecegi
ve toplam sogutma yiikiiniin %30 unun karsilanabilecegi belirlenmistir. Nejtek ve ark. (2014)
tarafindan yapilan c¢alismada plakali esanjor kullaniminin sogutma yiikiiniin %44,5’inin

karsilanabilecegi belirlenmistir. Bu fark, isletme kapasitesinin biiyiikligii ile ilgilidir.

4.3.6. Mevcut chillerin daha verimli chiller ile degisimi projesi

Mevcut chiller, daha yiiksek COP degerine sahip hava sogutmali chiller ile
degistirildiginde ayn1 sogutma yiikii icin daha az elektrik tiiketilmis olacaktir. Onerilen proje

ile saglanacak kazanimlar Cizelge 4.13’deki gibi hesaplanmistir.

Cizelge 4.13. Verimli chiller kullanimt ile saglanacak kazanimlar

Parametreler Degerler
Sogutma yiikii 66,1 kW
COPwm 2,6
Yillik Enerji Tiiketimi 111848 kWh
COPo 4,2
Yillik Enerji Tiiketimi 69256 kWh
Yillik Enerji Kazanimi 42592 kWh
Yillik Parasal Kazanim 9796 TL
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Yatirim Maliyeti 34110 TL
GOS 3,48 yil
Tasarruf Orani 0038,1

4.3.7. Siit sogutma sistemi icin 1s1 geri kazanim

Kondenser ile atmosfere atilan enerjinin bir kismini geri kazanmak miimkiindiir. Kizgin
buhar fazindaki sogutucu akiskan kondenser oncesi 1s1 geri kazanim esanjoriine iletilirse bu
esanjorde sicak su tiretimi gerceklestirilebilir. Daha sonrada esenjorden ¢ikan akigkan tamamen
yogusmak icin gerekli sogutma yiikiiniin geri kalan kismin1 mevcut kondenser iizerinden atip

¢evrime devam edebilir.

Is1 geri kazanim {initesi asil olarak kizgin buhar fazindaki sogutucu akiskanin
kizginlasma (duyulur) enerjisinin (desuperheating) geri kazanilmasi prensibi ile ¢aligmaktadir.
Akigkan tiiriine gore ve geri kazanim linitesi tireticisine gore degismekle beraber 70°C’ye kadar
sicaklikta su tiretilebilmektedir. Boylece sicak su iiretim sisteminin enerji maliyetlerinin nemli

Olclide diismesi s6z konusu olacaktir.
Onerilen 1s1 geri kazanim iinitesine ait teknik dzellikler Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Is1 geri kazanim {initesine ait teknik 6zellikler

Ozellik Tanmim
Is1l Kapasite 18 kw
Kapasite 450 It

Onerilen sistem ile saglanacak kazanimlar Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Is1 geri kazanim {initesi kullanimi ile saglanacak kazanimlar

Parametreler Degerler

Yillik enerji tasarrufu 79200 kWh
Yillik Parasal Tasarruf 6415,2 TL
Yatirim Maliyeti 14300 TL
GOS 2,2 yil
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4.3.8. Sicak su hatti izolasyonu

Sicak su hattinin izolasyonu projesi ile saglanacak kazanimlar Cizelge 4.16’de

verilmistir.

Hesaplamalar 10 adet armatiir ve izolasyonsuz 20 m uzunlugundaki hat i¢in yapilmistir.

Cizelge 4.16. Sicak su hatt1 izolasyonu ile saglanacak kazanimlar

Izolasyonsuz izolasyonlu
Durum Durum
. Yiizey | Ortam | Calisma

A/Enilk?;lzlr sicakligi | sicakhigi|  Saati Isil Yilhk | Yilhk
(°C) (°C) (h/yl) Qtop Qtop tasarruf Yakit | parasal
(W) (W) (kcal/h) tasarrufu kazanim
(Nm?3) | (TL/y1l)
Armatiir 60 20 4400 2837,7 381,20 2112,5| 1251,9 | 1076,6
Hat 60 20 4400 3087,4 389,21 2320,4| 13751 | 1182,6
TOPLAM 5925,1 770,4 4433,01 2627,0 | 2259,2

Onerilen proje igin yatirrm maliyeti, 7600 TL olup, geri ddeme siiresi 3,36 yil olarak

hesaplanmustir.

4.4. 8D Raporlan

4.4.1. Enerji yonetim sistemi 8D raporu

Isletmede enerji yonetimi sistemi alt yapisinin kurulmasi1 asamasinda, dncelikle yiiksek

enerji tikketimi problemine ait genel bir 8D raporu olusturulmustur.

Cig siit iiretim isletmesinde, enerji yonetimi konusunda, yiiksek enerji kullanim1 problemi
dokiimante edilmistir. Problemin ¢6ziim asamasindan 6nce, isletme personeline enerji yonetimi
ile ilgili bilgilendirmeler yapilmistir. Daha sonra, personele basit tedbirlerden olan sistemlerin
bosta caligmasinin engellenmesi konusunda bilgilendirme yapilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in,
oncelikli yapilmasi gereken eylem enerji etiidii ¢aligmasi olarak belirlenmistir. Bu kapsamda,
Isletme Miidiirii, Elektrik Teknisyeni, Ziraat Miihendisi (Zooteknist) ve Aylin DUMAN
ALTAN (Enerji Yoneticisi)’dan olusan bir takim gorevlendirilmistir. Problemin ortaya
cikmasindaki kok nedenler, isletmede enerji etiidii ¢calismasinin yapilmamis olmasi, siit sagim-

siit sogutma-aydinlatma-basingli hava vb. yogun enerji tiiketiminin oldugu sistemlerindeki
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potansiyel enerji verimliligi uygulamalarinin belirlenmemesi, kullanilan elektrik motorlarinin
analiz edilmemesi olarak belirlenmistir. Yapilan etiit ¢aligmasi sonucunda, Kompresér Motor
Degisimi, Vakum Pompasi Motor Degisimi, Sogutma Kompresér Motoru Degisimi,
Aydimlatma Armatiirleri Degisimi, Mevcut Chillerin Daha Verimli Chiller ile Degisimi,
Kompresdr Egzozundan Is1 Geri Kazanimi, On Sogutma Esanjoriiniin Degistirilmesi, Sicak Su
Hatt1 Izolasyon Revizyonu, Sogutma Sistemi Is1 Geri Kazanim Unitesi ve Kompresor Emisinin
Dis Ortamdan Yapilmasi projeleri segili kalici tedbirler olarak tespit edilmistir. Bu projeler
igerisinde, geri doniis siiresi 3 yil ve daha az olan projeler (isletme yonetiminin inisiyatifine
gore) uygulanan kalict tedbirler olarak belirlenmistir. Kapasite artisina bagl olarak rotary 2
alaniin devreye alinmasi durumunda benzer proseslerde kalici tedbirlerin yayginlastirilmasi
karar1 alimmustir. Segili kalic1 tedbirlerin uygulanmasi satin alma ve isletme personeli
faktorlerine bagli oldugundan, ¢alisma tamamlandiginda her projeye ait uygulama tarihleri de

sorumlu ekip tarafindan doldurulacaktir.
Siirece ait 8D raporunun dokiimante edilmis hali EK2’de goriildiigii gibidir.

4.4.2. Aydinlatma sistemi 8D raporu

Isletmede igin belirlenen enerji verimliligi arttiric1 projelerinden, aydinlatma armatiirleri
degisimi projesi segili kalic1 tedbirlerden biridir. Projenin geri 6deme siiresi 4,4 yil olarak
sadece lambalarin enerji tliketim farklarina gore tespit edilmistir. Dogru aydinlatma ile
saglanacak siit verimindeki artig 6n goriilemediginden, olas1 bir kazang g6z ardi edilmistir. Bu
nedenle isletme yOnetimi inisiyatif alarak, aydinlatma armatiirlerinin degisimini gerekli

gormustur.

Cig siit iiretim isletmesinde, aydinlatma sistemleri konusunda, yiiksek enerji kullanimi
problemi dokiimante edilmistir. Enerji kullanim1 her bir ahir i¢in 68040 kWh/y1l olarak tespit
edilmistir. Problemin ¢6ziim asamasindan 6nce, isletme personeline aydinlatma sistemleri ile
ilgili genel bilgilendirme yapilmistir. Daha sonra, personele aydinlatma sistemlerinin kullanimi
hakkinda (armatiir bakimi/temizligi, kontrolleri, bosta ¢alismasinin engellenmesi) konusunda
bilgilendirme yapilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in, mevcut armatiirlerin, 140 W'lik, Led
armatiirler ile degisimi calismasi belirlenmistir. Bu kapsamda, Isletme Miidiirii, Elektrik
Teknisyeni, Ziraat Miihendisi (Zooteknist) ve Aylin DUMAN ALTAN (Enerji Yoneticisi)’dan
olusan bir takim gorevlendirilmistir. Problemin ortaya ¢ikmasindaki kok neden, aydinlatma
sistemlerindeki potansiyel enerji verimliligi uygulamalarinin isletmeye entegre edilmemesi

olarak belirlenmistir. Yapilacak entegrasyon ile, her bir ahir icin 34440 kWh/y1l enerji tasarrufu
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saglanacag hesaplanmistir. Isletme kapasitesinin artmasi durumunda kullanima acilacak tiim
ahirlarda benzer kalict tedbirlerin alinmasi kararma varilmistir. Segili kalict tedbirlerin
uygulanmasi satin alma ve isletme personeli faktorlerine bagli oldugundan, calisma

tamamlandiginda projeye ait uygulama tarihi de sorumlu ekip tarafindan doldurulacaktir.

Aydinlatma sistemine ait 8D raporunun dokiimante edilmis hali EK3’de goriildiigi
gibidir.

4.4.3. Is1 geri kazanim sistemi 8D raporu

Isletmede enerji verimliligi arttiric1 projelerin igerisinden, 1s1 geri kazanim sistemi projesi
secili kalic1 tedbirlerden biridir. Projenin geri 6deme siiresi 2,2 y1l olarak tespit edilmistir. 450
litre kapasiteli, giinliik sicak su ihtiyacinin yaklasik %20’ini karsilayacagi ongdriilen sistemin

kurulumu ve kullanim1 gerekli goriilmiistiir.

Cig siit Uretim isletmesinde, sogutma sistemlerindeki atik 1simin geri kazaniminin
saglanmadig1 dokiimante edilmistir. Problemin ¢6ziim asamasindan 6nce, isletme personeline
slit sogutma ve su 1sitma sistemleri ile ilgili genel bilgilendirme yapilmistir. Problemin ¢éziimii
icin, siit sogutma sistemine entegre edilecek 1s1 geri kazanim iinitesi belirlenmistir. Bu
kapsamda, Isletme Miidiirii, Elektrik Teknisyeni, Bakim Teknisyeni ve Aylin DUMAN
ALTAN (Enerji Yoneticisi)’dan olusan bir takim gorevlendirilmistir. Problemin ortaya
¢ikmasindaki kok neden, sogutma sistemlerindeki atik 1sinin geri kazanimi i¢in potansiyel
enerji verimliligi uygulamalarinin isletmeye entegre edilmemesi olarak belirlenmistir.
Yapilacak entegrasyon ile, 79200 kWh/y1l enerji kazanimi saglanacagi hesaplanmustir. Isletme
kapasitesinin artmas1 durumunda kullanima agilacak tiim sogutma sistemleri i¢in benzer kalici
tedbirlerin alinmas1 kararina varilmistir. Segili kalic1 tedbirlerin uygulanmasi satin alma ve
isletme personeli faktorlerine bagli oldugundan, c¢alisma tamamlandiginda projeye ait

uygulama tarihi de sorumlu ekip tarafindan doldurulacaktir.

Sisteme ait 8D raporunun dokiimante edilmis hali EK5’de goriildiigii gibidir.
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5. SONUCLAR

Calisma sonucunda, isletmeye ait proseslerdeki enerji tiiketim degerleri agagidaki gibi

belirlenmistir.

- Vakum pompasinin giinliik enerji tiikketimi 60,38 kWh’dir.
- Sogutma sisteminin giinliik enerji tilketimi 459 kWh’dir.
- Basingli hava sisteminin giinliik enerji tiikketimi 281,65 kWh’dir.

- Aydinlatma sisteminin her bir ahir i¢in giinliik enerji tiiketimi 186,4 kWh’dir.
Isletmeye ait proseslerdeki SET degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.

- Vakum pompasinin SET degeri 0,002 kWh/I’dir.

- Sogutma sisteminin SET degeri 0,015 kWh/I’dir.

- Basingli hava sisteminin SET degeri 0,009 kWh/I’dir.
- Aydinlatma sisteminin SET degeri 0,006 kWh/I’dir.

Enerji etlidii sonuca gore, mevcut sistemle ilgili yapilan degerlendirmeler soyledir.

- Kompresor-tank  arasi-kurutucu  hatlarinin ~ boyutlandirilmasit  uygun
bulunmustur. Basingli hava hattindaki hava hizi1 (10 m/s) ve basing diigtimleri (0,15
bar/100m) sinir degerinden oldukga kiiciiktir.

- Basingh hava hattindaki kompresor i¢in yapilan harmonik analize gore, gerilim
harmonigi %3 ve akim harmonigi %5 sinir degerlerinden diisiik bulunmustur. Sonug
olarak, harmonikler asir1 1sinma, ariza vb. sorunlara yol acacak diizeyde
olmadigindan herhangi bir 6nlem alinmas1 gerekmedigi belirtilmistir.

- Vakum pompasi 6lgiimlerinde, tiiketim degerinin maksimum 6 kW’a ¢iktig1 ve
ortalama tiiketimin 4,2 kW oldugu belirlendiginden, isletmede kullanilan 7,5 kW
kapasiteli vakum pompasinin dogru bir se¢cim oldugu tespit edilmistir.

- Vakum pompasinin ¢alisma sekli sabit olmadigindan, enerji kazanimi saglamak
icin hiz stiriiciisii kullanim1 dogru bir uygulamadir.

- Vakum pompasini tahrik eden motorun verimlilik sinifi diisiik oldugundan, daha
verimli bir motor kullanimi1 durumunda potansiyel bir enerji kazaniminin miimkiin
olabilecegi tespit edilmistir.

- Isletmedeki tiim motorlarin IE1 enerji verimliligi sinifina ait motorlar oldugu

tespit edilmistir.
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- Sogutma sistemi etkinliginin diisiik oldugu belirlenmistir.

- Sogutma tanki kompresor motorunun daha ytiksek verimli motor ile degisimi ile
potansiyel bir enerji kazaniminin miimkiin olabilecegi tespit edilmistir.

- Mevcut chillerin COP degeri 2,6 olarak hesaplanmis ve daha yiiksek COP
degerine sahip chiller ile degisimi saglandiginda potansiyel bir enerji kazanimi
olabilecegi tespit edilmistir.

- On sogutma esanjoriine ait etiket bilgilerine ulasilamamistir.

- Daha verimli bir 6n sogutma esanjorii kullanimi ile sogutma yiikiiniin azaltilmasi
saglanarak, potansiyel bir enerji kazanimi1 olabilecegi tespit edilmistir.

- Basingli hava sistemlerine ait kompresér motorunun daha yiiksek verimli motor
ile degisimi ile potansiyel bir enerji kazaniminin miimkiin olabilecegi tespit
edilmistir.

- Termal kamera goriintiilerine gore, izolesiz veya izolesi deforme olmus armatiir
ve hatlar belirlenerek, sicak su hatt1 i¢in izolasyon revizesinin gerekliligi tespit
edilmistir.

- Sogutma tanki gdvde izolasyonunun iyi durumda oldugu tespit edilmistir.

- Aydinlatma sistemlerinde verimli armatiirlerin kullanilmadig1 tespit edilmistir.
- Kompresor egzozundan atilan atik 1s1 mevcuttur. Atik 1sinin geri kazanimi ve
ortam 1sitmasinda kullanimi ile potansiyel bir enerji kazanimi olabilecegi tespit
edilmistir.

- Kompresor emis havasinin dis ortamdan yapilmadigi goriilmiistiir. Kompresor
emisinin dis ortamdan yapilmasi durumunda potansiyel bir enerji kazanimi
olabilecegi tespit edilmistir. Geri doniis siiresinin 10,9 y1l olmasindan dolay, ilgili

projenin uygulanmasinin ekonomik olmayacagi kararina varilmistir.

Etiit sonucunda belirlenen verimlilik artticir1 projeler ve projelere ait hesaplanmis enerji

kazanimi1 ve GOS degerleri Cizelge 5.1°de goriildiigii gibidir.

Calisma kapsaminda onerilen verimlilik arttirici projelerin uygulanmasi durumunda

saglanacak toplam enerji kazanimi1 334719 kWh/y1l olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.1. VAP’lara ait hesaplama sonuglari

VAP Kazanim | GOS
(kWh/y1l) | (y1l)

Kompresér Motor Degisimi 3544 2,8
Vakum Pompasi1 Motor Degisimi 1227 53
Sogutma Kompresér Motoru Degigimi 6962 2,7
Aydinlatma Armatiirleri Degisimi (4 ahir i¢in) 121464 44
Mevcut Chillerin Daha Verimli Chiller Ile Degisimi 42592 3,48
Kompresor Egzozundan Is1 Geri Kazanimi 22464 5,1
On Sogutma Esanjoriiniin Degistirilmesi 17515 | 3,45
Sicak Su Hatt1 Izolasyon Revizyonu 22687 | 3,36
Sogutma Sistemi Is1 Geri Kazanim Unitesi 93960 2,2
Kompresor Emisinin Dig Ortamdan Yapilmasi 2304 | 10,9
TOPLAM 334719

Etiit sonucunda belirlenen verimlilik artticir1 projeler ile saglanacak kazanim oranlari

sOyledir.

- Mevcut motorlarin verimli motorlar ile degisimi ile %4,13 oraninda enerji
kazanim1 hesaplanmistir.

- Enerji verimli armatiirlerin kullanimi ile %50,6 oraninda enerji kazanimi
hesaplanmuistir.

- Mevcut chillerin daha verimli chiller ile degisimi ile %38,1 oraninda enerji
kazanim1 hesaplanmistir.

- On sogutma esanjoriiniin degistirilmesi ile % 15,7 oraninda enerji tasarrufu
hesaplanmistir. Yeni 6n sogutma esanjOriiniin sogutma yiikii, sistemin toplam
sogutma yiikiinlin %30’una karsilik gelmektedir.

- Kompresor emisinin dig ortamdan yapilmasi ile % 2,4 oraninda enerji kazanimi
hesaplanmastir.

- Ist geri kazanim iinitesinin kullanim1 durumunda giinliik sicak su ihtiyacinin

%18,75°1 karsilanmis olacaktir.

Enerji yonetimi kapsaminda uygulanmasina karar verilen projeler asagidaki gibidir.
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- Mevcut motorlarin verimli motorlar ile degisimi
- Aydinlatma armatiirleri degisimi

- Sogutma sistemi 1s1 geri kazanim tinitesi

Uygulamasina karar verilen projeler belirlenirken geri 6deme siiresinin 3 y1l ve daha az
olmasi istenmistir. Aydinlatma armatiirleri degisimi projesi i¢in, verimli aydinlatma ile

saglanabilinecek siit verimindeki artis g6z oniinde bulundurularak uygulama karar1 verilmistir.

Calisma sonucunda ayrica, enerji yonetim sisteminin kurulum asamasinda belirlenmesi
gereken politika ve hedefler i¢in yazili bir prosediir olusturulmustur. Sistem kurulumu ve
uygulanmasina karar verilen projelerin kurulum ve kontrollerinin takip edilebilmesi i¢in ilgili
stiregclere 8D raporlar1 olusturulmus ve siire¢ sorumlulari tayin edilerek sistemin siirekliligi

saglanmistir.
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EK1: 8D Rapor Formati

D.F. No (No)

8D RAPORU

Tarih (Open Date) :

(8D REPORT)

Guncelleme Tarihi :

(Last Updated)

Konu (Concern Title)

Sorumlu Firma/Boliim:(Responsible Supplier/Department)
~

~
Uriin / Proses Bilgisi (Product / Process Information) DO / Bulgu(lar) (Sy mptom(s))
~ ~
DO / Acil Tedbir(ler) (Emergency Response Action (s)) Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)
D1) / Takim (Isim Dept, Tel) (Team (name, Dept, Phone) D2 Problem Tanimi (Problem Description)
- +

D3 Gegici Tedbirler (interim Containment Action(s))

Dogrulama (Verification)

Etki %
(% Effective)

Uygulama Tarihi
(Date Implemented)

D4 Kok Neden(ler) (Root Cause(s))

Dogrulama (Verification)

Katki (%Contribution)

D5 Segilen Kalici Tedbir(ler) (Chosen Permanent Corrective Action(s))

Dogrulama (Verification)

Etki (% Effective)

D6 Uygulanan Kalici Tedbirler (Inplemented Permanent Corrective Actions)

Dogrulama (Verification)

Uygulama Tarihi
(Date Inmplemented)

D7 Hata Tekrarini Onleme Faaliyetleri (Prevent Recurrence Actions)
Kontrol Plani Etkilendi mi? (Is PCP Effected?)

FMEA Etkilendi mi? (Is FMEA Effected?)

Flow Diagram Etkilendi mi? (Is PFD Effected?)

Calisma Talimati Glincellendi mi? (Up date of Work Instruction)

Evet (Yes)

|
0l
]

Hayir (No)

OOood

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D7 Benzer Uriin / Proseslere Yayginlagtrma Faaliyetleri (Actions to Implement to Similar Processes and Products)

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D8 Ekibin Tebrik Edilmesi (Recognize Teamand Indivudial Contributions) h Kapanis Tarihi (Date Closed)

Rapor Eden (Reported By)

71



EK2: Enerji Politikas1 Dokiimantasyonu

CiG SUT URETIM ISLETMESI ICIN ENERJi POLITIKASI ve HEDEFLERI

Sorumluluklar

Isletme stratejisinin bir pargasi olarak, enerji yonetimi konusundaki tiim
sorumluluklarin yerine getirilecegini, isletmedeki tiim bina, sistem ve ekipmanlara
maliyet verimliligi g6z Oniinde bulundurularak verimlilik arttirici projelerin

uygulanacagini yazili olarak taahhiit ederiz.
Politika
Enerji yonetim sisteminin uygulanmasi igin,

- Enerji maliyetlerini arttiracak uygulama ve satin almalardan kaginilmasi
- Cevre duyarhiliginin arttirilmasi
- Maliyet verimliliginin saglanmasi

- Siirekli iyilestirme anlayisinin benimsenmesi
Amaclar

- Isletmede enerjinin verimli kullanilmas:
- Gaz emisyonlarinin azaltilmasi
- Fosil yakitlara bagimliliginin azaltilmasi

- Enerji kaynaklarinin en ekonomik birim maliyet ile satin alinmasi

Acil Hedefler Uygulama
Tarihi

Personel igerisinden bir miihendise enerji yoneticisi egitiminin

aldirilmasi

Isletme calisanlarina enerji verimliligi/enerji ydnetimi hakkinda | 2016

egitim verilmesi

Enerji tiiketimlerinin izlenebilirliginin saglanmasi 2016
Enerji etiidii ¢calismasinin yapilmasi 2016-2017
Enerji tasarrufu i¢in uygulanacak projelerin secilmesi 2017

Projeler ile ilgili yatirimlarin yapilmasi
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EKS3 : Enerji Yonetim Sistemi 8D Raporu

D.F. No (No)

01

GiG sUT URETIM 8D RAPORU

Tarih (Open Date) : 05.01.2016

ISLETMESI (8D REPORT)

(Last Updated)

Guncelleme Tarihi :

Konu (Concern Title) Sorumlu Firma/Boliim:(Responsible Supplier/Department)
~

~
Enerji Y Onetimi Cig sut uretim igletmesi
Uriin / Proses Bilgisi (Product / Process Information) DO / Bulgu(lar) (Sy mptom(s))

~ ~
Cig st uretim sistemleri Y Uiksek miktarda ener;ji tiketimi
DO / Acil Tedbir(ler) (Emergency Response Action (s)) Uygulama Tarihi
Isletme personeline eneriji yénetimi ile ilgili farkindalik egitimi (Date Inplemented)

06.01.2016

D1) / Takim (Isim Dept, Tel) (Team (name, Dept, Phone) D2 Problem Tanimi (Problem Description)

~ «

Isletme Miidiir(i, Elektrik Teknisyeni, Ziraat Milhendisi (Zooteknist),

Aylin DUMAN ALTAN (Takim Lideri) saglayacak uygulamalarin belirlenmemesi

isletmede enerji verimiiligi galismalarinin yapimiyor olmasi, eneriji verimiiligi

Etki %
(% Effective)

D3 Gegici Tedbirler (Interim Containment Action(s))

Isletme personelinin enerji kullanimi hakkinda bilgilendirimesi, (cihaz ve ekipmanlarin bosta galismalarinin
engellenmesi)

Dogrulama (Verification)

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

11.01.2016

D4 Kok Neden(ler) (Root Cause(s))

Eneriji etidliniin yapimamis olmas|, siit sagim-siit sogutma-aydinlatma-basingl hava sistemlerindeki potansiyel eneriji
verimliligi uygulamalarinin belirlenmemesi, kullanilan elektrik motorlarinin analiz ediimemesi

Dogrulama (Verification)

Katki (%Contribution)

D5 Segilen Kalici Tedbir(ler) (Chosen Permanent Corrective Action(s))
Kompresor Motor Degisimi, Vakum Pompasi Motor Degisimi, Sogutma Kompresor Motoru Degisimi, Aydinlatma Armaturleri

Degisimi, Mevcut Chillerin Daha Verimli Chiller ile Degisimi, Kompresér Egzozundan Is1 Geri Kazanimi, On Sogutma
Esaniériiniin Dedistirilmesi, Sicak Su Hatti izolasyon Revizyonu, Sogutma Sistemi Is1 Geri Kazanim Unitesi, Kompresér
Dogrulama (Verification)

Etki (% Effective) |

%2,4-%38

D6 Uygulanan Kalici Tedbirler (Inplemented Permanent Corrective Actions) Uygulama Tarihi
(Date Inmplemented)
Motorlarin Degigimi - Enerji Verimli Motor Kullanimi (a), Aydinlatma Armaturleri Degisimi (b), Sogutma Sistemi Isi Geri (;)
Kazanm Unitesi (c) (b)
(c)
Dogrulama (Verification) h
D7 Hata Tekrarini Onleme Faaliyetleri (Prevent Recurrence Actions) Evet (Yes) Hayir (No) Uygulama Tarihi

Kontrol Plani Etkilendi mi? (Is PCP Effected?)

FMEA Etkilendi mi? (Is FMEA Effected?)

Flow Diagram Etkilendi mi? (Is PFD Effected?)

Calisma Talimati Giincellendi mi? (Up date of Work Instruction)

g
|
O

|

(Date Inplemented)

D7 Benzer Uriin / Proseslere Yayginlastirma Faaliyetleri (Actions to Implement to Sinilar Processes and Products)

Rotary 2 alaninin devreye alinmasi durumunda benzer proseslerde kalici tedbirler alinacaktir.

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D8 Ekibin Tebrik Edilmesi (Recognize Teamand Indivudial Contributions) h Kapanig Tarihi (Date Closed)

Rapor Eden (Reported By)
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EK4 : Aydinlatma Sistemi 8D Raporu

D.F. No (No)

12

CiG sUT URETIM 8D RAPORU

Tarih (Open Date) : 05.07.2017

ISLETMESI (8D REPORYT)

Guncelleme Tarihi :

(Last Updated)

Konu (Concern Title)

Sorumlu Firma/Bolim:(Responsible Supplier/Department)
-

-

Eneriji Y 6netimi Uygulamalari Cig sUt Uretim isletmesi
Uriin / Proses Bilgisi (Product / Process Information) DO / Bulgu(lar) (Sy mptom(s))

b -
Aydinlatma sistemleri Y Uksek miktarda elektrik enerjisi tiketimi (her bir ahir icin 68040 kWh/yl)
DO / Acil Tedbir(ler) (Emergency Response Action (s)) Uygulama Tarihi
isletme personeline aydinlatma sistemleri ile ilgili genel bilgilendirme (Date Inplemented)

07.07.2017

D1) / Takim (Isim Dept, Tel) (Team (name, Dept, Phone) D2 Problem Tanimi (Problem Description)

h -

isletme Mudiiri (Takim Lideri), Blektrik Teknisyeni, Ziraat Milhendisi

(Zooteknist), Aylin DUMAN ALTAN kullanimi

Enerji verimli aydinlatma sistemlerinin kullanimamasi, verimsiz armaturlerin

D3 Gegici Tedbirler (Interim Containment Action(s))

isletme personelinin aydinlatma sistemlerinin kullanimi hakkinda bilgilendirilmesi, (armatiir bakim, kontrolleri,
bosta ¢calismasinin engellenmesi)

Dogrulama (Verification)

Etki %
(% Effective)

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

10.07.2017

D4 Kok Neden(ler) (Root Cause(s))

Aydinlatma sistemlerindeki potansiyel eneriji verimliligi uygulamalarinin isletmeye entegre edilmemesi

Dogrulama (Verification)

Katki (%Contribution)

Her bir ahr igin,
-34440 kWh/yll

D5 Segcilen Kalici Tedbir(ler) (Chosen Permanent Corrective Action(s))
Mevcut armaturlerin, 140 W'lk, Led armatirler ile degigimi

Dogrulama (Verification)

Etki (% Effective) |

Her bir ahrr igin,
34440 KWh/yil

D6 Uygulanan Kalici Tedbirler (implemented Permanent Corrective Actions)

Dogrulama (Verification)

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D7 Hata Tekrarini Onleme Faaliyetleri (Prevent Recurrence Actions)
Kontrol Plani Etkilendi mi? (Is PCP Effected?)

FMEA Etkilendi mi? (Is FMEA Effected?)

Flow Diagram Etkilendi mi? (Is PFD Effected?)

Calisma Talimati Glincellendi mi? (Up date of Work Instruction)

Evet (Yes)

0
0
0

Hayir (No)

OO

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D7 Benzer Uriin / Proseslere Yayginlagtirma Faaliyetleri (Actions to Inplement to Sinilar Processes and Products)

isletme kapasitesinin artmasi durumunda kullanima agilacak tiim ahirlarda benzer kalici tedbirler alinacaktir.

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D8 Ekibin Tebrik Edilmesi (Recognize Team and Indivudial Contributions) h Kapanig Tarihi (Date Closed)

Rapor Eden (Reported By)
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EKS: Is1 geri kazanim sistemi 8D raporu

D.F. No (No)

03

GiG sUT URETIM 8D RAPORU

Tarih (Open Date) : 20.10.2017

ISLETMESI (8D REPORT)

(Last Updated)

Guncelleme Tarihi :

Konu (Concern Title) Sorumlu Firma/Bolim: (Responsible Supplier/Department)
-

-

Enerji Y 6netimi Uygulamalari Cig sut Uretim igletmesi
Uriin / Proses Bilgisi (Product / Process Information) DO / Bulgu(lar) (Sy mptom(s))

- -
Sogutma-sicak su sistemleri Sogutma sistemlerindeki atik 1sinin kullanimamasi
DO / Acil Tedbir(ler) (Emergency Response Action (s)) Uygulama Tarihi
isletme personeline sogutma-sicak su sistemleri ile ilgili genel bilgilendirme (Date Inplemented)

22.10.2017

D1) / Takim (Isim Dept, Tel) (Team (narre, Dept, Phone) D2 Problem Tanimi (Problem Description)

= -

isletme Mudiirii (Takim Lideri), Blektrik Teknisyeni, Bakim Teknisyeni,

Aylin DUMAN ALTAN kullanimamasi

Sogutma sisteminde eneriji verimiiligi saglayacak is1 geri kazanim sisteminin

Etki %
(% Effective)

D3 Gegici Tedbirler (interim Containment Action(s))

isletme personelinin sogutma-sicak su sistemlerinin kullanimi hakkinda bilgilendiriimesi

Dogrulama (Verification)

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

24.10.2017

D4 Kok Neden(ler) (Root Cause(s))

Sogutma sistemlerindeki potansiyel enerji verimliligi uygulamalarinin igletmeye entegre edimemesi

Dogrulama (Verification)

Katki (%Contribution)

Sicak su Uretimi-450
litre/guin

D5 Segilen Kalici Tedbir(ler) (Chosen Permanent Corrective Action(s))

450 litre kapasiteli is1 geri kazanim sisteminin kurulumu

Dogrulama (Verification)

Etki (% Effective)

Sicak su Uretimi, 450
litre/guin

D6 Uygulanan Kalici Tedbirler (Inplemented Permanent Corrective Actions)

Dogrulama (Verification)

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D7 Hata Tekrarini Onleme Faaliyetleri (Prevent Recurrence Actions)
Kontrol Plani Etkilendi mi? (Is PCP Effected?)

FMEA Etkilendi mi? (Is FMEA Effected?)

Flow Diagram Etkilendi mi? (Is PFD Effected?)

Calisma Talimati Glincellendi mi? (Up date of Work Instruction)

Evet (Yes)

O
0
0

Hayir (No)

|

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D7 Benzer Uriin / Proseslere Yaygnlastirma Faaliyetleri (Actions to Inplement to Similar Processes and Products)

isletme kapasitesinin artmasi durumunda kullanima agilacak tiim ahirlarda benzer kalici tedbirler alinacaktr.

Uygulama Tarihi
(Date Inplemented)

D8 Ekibin Tebrik Edilmesi (Recognize Team and Indivudial Contributions) h Kapanig Tarihi (Date Closed)

Rapor Eden (Reported By)
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7. OZGECMIS

Aylin DUMAN ALTAN, 02.09.1987 tarihinde Corlu’da dogdu. Lise egitimini Ozel
Trakya Fen Lisesi’nde tamamladi. Lisans egitimini Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii’'nde tamamladi. 2014 Yilinda Namik Kemal Universitesi Biyosistem Miihendisligi
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimini tamamlayarak ayni kurumda doktora egitimine
devam etti. Halen Biyosistem Mihendisligi Anabilim Dali’nda Arastirma gorevlisi olarak

gorev yapmaktadir.
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