D

BILECIK SEYH EDEBAL|
UNIVERSITESI

BILECIK
SEYH EDEBALIUNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Ana Bilim Dah

BiR TEKSTIL FABRIKASINDA ENERJI
MALIYETLERININ AZALTILMASINA ILISKIiN BIiR
UYGULAMA

Mesut TURAN
Yiiksek Lisans Tez

Tez Danisman
Do¢. Dr. Eylem PEHLIVAN

BILECIK, 2019
Ref No.: 10289993



D

BILECIK SEYH EDEBAL|
UNIVERSITESI

BILECIK
SEYH EDEBALIUNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Ana Bilim Dah

BiR TEKSTIL FABRIKASINDA ENERJI
MALIYETLERININ AZALTILMASINA IiLISKIN BIR
UYGULAMA

Mesut TURAN
Yiiksek Lisans Tez

Tez Damisman
Do¢. Dr. Eylem PEHLIVAN

BILECIK, 2019



D

BILECIK SEYH EDEBAL|
UNIVERSITESI

BILECIK
SEYH EDEBALI UNIVERSITY

Graduate School of Sciences
Department of Energy Systems Engineering

AN APPLICATION OF REDUCING ENERGY COSTS IN A
TEXTILE FACTORY

Mesut TURAN
Master Thesis

Thesis Advisor
Assoc. Prof. Dr. Eylem PEHLIVAN

BILECIK, 2019



J BILECIK SEYH EDEBALI UNiVERSITESI

FEN BILIMLER]I ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS

D

BILECIK $EYH EDEBAL!
UNIVERSITES]I

JURI ONAY FORMU

Bilecik $eyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitilstt Yénetim Kurulunun
31/07/2019 tarih ve 41-20 sayili karartyla olusturulan jiiri tarafindan 23/08/2019
tarihinde tez savunma smavi yapilan Mesut TURAN’1n “Bir tekstil fabrikasinda enerji
maliyetlerinin azaltilmasna iliskin bir uygulama” baslikli tez ¢aligmasi Enerji
Sistemleri Mithendisligi Ana Bilim Dalinda YOKSEK LISANS tezi olarak oy birligi/

——aycallugu-ile kabul edilmigtir,

UYE
(TEZ DANISMANI) : Dog. Dr. Eylem PEHLIVAN

UYE : Dog. Dr. Selquk OZCAN

UYE : Dog. Dr. Elif ODES AKBAY

ONAY

Bilecik $eyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun
wodooido tarihve ... [ovivivarann. say1l1 karari.

iMzA/ MUHUR




TESEKKUR

Bu ¢alismamda bana yardimci olan ve bilgilerini hi¢gbir zaman esirgemeyen ¢ok
degerli tez danigmanim Sayin Dog¢. Dr. Eylem Pehlivan’a tesekkiir eder, saygilarimi
sunarim.

Ve en oOnemlisi her zaman maddi manevi destegini esirgemeyen aileme ¢ok

tesekkiir ederim.



BEYANNAME

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim
Kilavuzu’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda, tez i¢indeki tiim verileri
akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin
akademik ve etik kurallara uygun olarak sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir
tahrifat yapilmadigini, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili
eserlere bilimsel normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin
bu iiniversite veya baska bir tiniversitede herhangi bir tez ¢caligmasinda kullanilmadigini

beyan ederim.

Mesut TURAN



BiR TEKSTIiL FABRIKASINDA ENERJi MALIYETLERININ
AZALTILMASINA ILISKIN BiR UYGULAMA
OZET

Istihdam bakimindan énde gelen sektorlerden olan tekstil sektdriinde 1970-2000
yillart arsinda hizli bir biiylime gerceklesmistir. Hizli biiyiime ile birgok tekstil fabrikasi
acilmis ve giliniin sartlar1 geregi yiiksek karlar ile c¢alisan bu fabrikalar enerji
verimliligine gereken Ozeni gostermemistir. Gegen zaman igerisinde kiiresel pazardaki
rekabet ile fabrikalar nihai iirlinde maliyet azaltici tedbirler almak zorunda kalmustir.

Bu c¢alismada yiiksek yatirnm bedelleri gerektirmeyen, kisa vadede kendini
amorti edip kar saglamaya baslanabilecek enerji verimliligi ¢alismalar1 iizerinde
durulmustur. Fabrikadaki izolasyonsuz vana gruplar1 ve sicak hatlarin izolasyon
calismasi yapilmis, buhar kagaklari, Klima sistemi, basingli hava hattindaki kagaklar,
kompresorlerde verimsizlige neden olan etmenler tespit edilmistir. Enerji verimsizligine
neden olan bu etmenlerin yatirim maliyetleri, bosa giden enerji miktarlari, bunlarin mali
degerleri ile basit geri 6deme siireleri hesaplanmistir.

Bir tekstil fabrikasinda gergeklestirdigimiz ¢alismamiz 6nemli bir ek maliyet
getirmeden, her Olgekte isletmenin faydalanabilmesine uygundur. Calismamizin
iilkemizde yiiksek istihdam saglayan tekstil sektoriiniin diinya ile rekabet edebilme
giicline fayda saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer prosese sahip diger isletmelere
yol gosterici olmasi ve enerji verimliligi konusunda ¢alisma yapabilmeleri icin tegvik

edici olmas1 umut edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Tekstil, Enerji Tasarrufu



AN APPLICATION ON RESEARCH OF ENERGY COSTS IN A TEXTILE
FACTORY

ABSTRACT

In the textile sector, which is one of the leading sectors in terms of employment,
rapid growth was realized between 1970 and 2000. Many textile factories were opened
with the help of rapid growth, but these factories, operating with high profits due to the
conditions of the day, did not pay due attention to energy efficiency. With the
competition in the global market, factories have had to take cost-reducing measures in
the final product.

In this study, energy efficiency studies that do not require high investment costs
and which can pay for itself in the short term and start to make a profit are emphasized.
Insulation works were made for uninsulated valve groups and hotlines in the factory and
steam leaks, air conditioning system, compressed air line leaks, factors causing
inefficiencies in compressors were determined. Investment costs, wasting energy
amounts, their financial values and simple repayment periods of these factors causing
energy inefficiency were calculated.

The study carried out in a textile factory is suitable for businesses of all sizes
without significant additional costs. It is thought that the study can benefit the
competitiveness of the textile sector which provides high employment in our country
with the world. It is hoped that it will guide other businesses with similar processes and

encourage them to work on energy efficiency.

Key Words: Energy Efficiency, Textiles, Energy Saving
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1. GIRIS

Enerji, sosyoekonomik agidan bakildiginda, yasam standartlarinda ve iilke
gelisiminde ilerlemeyi saglayan en oOnemli faktordiir. Sanayi devriminden sonra
iilkelerin enerji ihtiyaci hizli bir sekilde artmistir. Teknolojik gelismeler ve insanlarin
yasam standartlarindaki iyilesmelerin devamliligi enerji ihtiyacin1 da beraberinde
getirmistir. Sonsuz enerji ihtiyacinin meydana getirdigi g¢evresel kirlilikler, enerji
maliyetlerinin giderek artmasi, fosil yakitlarin tiikenme egiliminde olmasi gibi sebepler
iilkeleri daha temiz, daha verimli ve daha akilli teknolojilere yonlendirmistir.

Bir {ilkenin enerji ihtiyaci, o llkenin gelismislik seviyesi ile baglantilidir.
Buradan yola ¢ikarak gelismek icin enerjiye ihtiya¢c duyulmaktadir. Ulkemiz, gelisen
bir {lilke olmasindan dolay: yiiksek enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Son yillarda yapilan
yatirimlara ragmen, enerjide disa bagimliligimiz devam etmektedir ve kisa vadede kendi
kendine yetip, enerji ihracat¢is1 bir lilke konumuna gelmemiz miimkiin
gozilkmemektedir. Siirekli enerji ithalati yapan iilkemizde; disartya bagimliligimizi
azaltmamiz ve lilke olarak enerjimizi daha verimli kullanmamiz gerekmektedir. Gelisen
teknolojileri takip edip, enerjide tasarruf yaparak iilkemizi ileriye gotiirmemiz
miimkiindiir.

Enerji kaynaklarinin stirekli olarak tiilkenme egiliminde olmasi, enerji
fiyatlarinin artisina sebebiyet vermektedir. Bu nedenle gilinlimiizde yiiksek kar
marjlarina sahip endiistriler dahi ileride enerji maliyetlerinin olusturdugu etki ile diinya
piyasast ile rekabet etme giliclinii yitirme egilimine girmesi muhtemeldir. Enerji
verimliligi, gelisen teknolojileri kullanarak kaliteyi degistirmeden daha az enerji ile ayni
liretimi yapabilme prensibine dayanmaktadir. Gelismek isteyen her iilke, fabrika ve
konut buna uymak mecburiyetindedir. Enerji verimliligi ile enerji kullanimindan
kaynakli istenmeyen yan etkilerde (¢evre kirliligi, ortam 1sis1, ekipman arizasi, yliksek
yatirim ve maliyet, kaza riski vb.) azalma meydana gelecektir. Enerji verimliliginden
elde edilen tasarruf ile daha rekabetci bir giic olunabilecektir.

Bu ¢alismada iplik iireten bir tekstil fabrikasinda, enerji verimliligi saglanarak
enerjinin etkin kullanilmasi, enerji tasarruf olanaklarinin ve verimlilik arttirict projelerin
belirlenmesi amacglanmigtir. Calismamizda fabrikadaki izolasyon c¢aligmalari, buhar
kacaklari, aydinlatma, pompalar ve klima sistemleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma ile

enerji maliyetlerinden saglanan tasarruf ile nihai Uriin maliyetinin disiisi



amaglanmistir. Buradan yapilacak maliyet diisiisii ile sanayicilerin rekabet etme giicli
artacaktir. Bununla beraber kullanilan enerji miktarindaki diisiis ile daha az baca gazi,
daha az fosil yakit kullanimi1 ve iilkemizin daha az enerji ithalati yapmas1 amacglanmustir.

Termal kamera g¢ekimleri ile 1s1l kagaklarin tespit edilmesi; kullanilan termal
enerjinin iiriin disinda dis ortama kagarak ziyan olan kisminin tespiti i¢in yapilmaktadir.
Ozellikle boyahanelerde, buhar kullanilan tiim tezgihlarda, sicak hava apereylerinde
1sinin atmosfere kacip kagmasimin Olgiilmesini saglar. Ayrica izolasyonlarin eskiyip
eskimedigini, elektrik panolarindaki gevsek baglanti, dengesiz gilic ¢ekimi gibi
uygunsuzluklarin aninda tespitine yaramaktadir (Oztiirk, 2012). Uzun mesafeli buhar
iletiminde borulama sistemlerinde yiiksek basin¢li ve kiigiik capli sistemler yerine,
diisiik basin¢li ve daha genis c¢apli sistemler tercih edilmelidir. Bununla birlikte
borularin kivrimlarinda basing kayiplar1 yliksek oldugundan, kivrimlarin veya
donemeglerin  caplarmin  genisletilmesi bu kayiplar1  azaltmaktadir. Ozellikle
Tiirkiye’deki tekstil tesislerine bakildiginda, buhar ve sicak su sistemlerindeki yalitim
seviyelerinin diizglin olmadig1 goriiliir, bunun en O6nemli nedeni yirtilan yalitim
malzemelerinin bakim yetersizligi veya yanlis bakimidir (Unlii, 2009).

TUIK 2013 yili hane halki isgiicii anketi sonuglarina gore tekstil sektoriinde
calisan sayis1 619 bin kisi olup, 349 bin kisi erkek, 270 bin kisi kadin olarak tahmin
edilmistir (URL-1). Inceleme yapilan iplik {iretimi yapan tesiste 195 erkek, 464 kadmn
calismaktadir. Kadin istihdam oram1 %70,4’tiir. Sanayide kadin istthdami %15
civarindadir. Tekstil sektoriiniin yiiksek kadin istihdam orani goz oniine alinirsa, tekstil
sektorliniin devamliliginin saglanmasi ve gelistirilmesi 6zellikle kadinlarimizin gelecegi
giiven altina almacaktir. Tekstil sektorii 6zellikle 1970-2000 yillar1 arasinda hizli bir
biiyiime gostermis, 1990 yilinda iilkemizin toplam ihracatinin %40’ 11 tekstil sektorii
yapmustir. Beraberinde yiiksek enerji tiiketimi gerceklesmistir. Yiiksek kar marjlart ve
ihracat oranlar1 ile birgok yatirim yapilan sektor, giiniimiizde ise rekabet ortaminin
giicliigli ve buna bagl olarak kar marjinin diismesi nedeniyle sektore yeni yatirimlarin
ivmesi azalmigtir. Yeni yatirimlar daha ¢ok hazir giyim iizerine yapilmaya baslanmigtir.
Isletmelerin yeni yatirim yapmak yerine gegmiste yaptiklari yatirimlarla veya kapanan
isletmelerin eski model makineleri ile liretim yapmas1 beraberinde enerji verimsizligini
de getirmistir. Enerjisini verimsiz kullanan isletmeler, toplam enerji maliyetlerinin

artmasina neden olmaktadir. Tekstil sektoriiniin yliksek enerji ihtiyact diistintildiigiinde,



enerji verimsizligi nihai iiriine ek maliyet getirerek diinya ile rekabet edebilme giiciine
zarar vermektedir. Giiniimiiziin rekabetci kosullar1 ve siirekli artan enerji fiyatlar
nedeniyle isletmelerin tiikettigi enerjiyi verimli kullanabilmesi gerekmektedir. Tiikettigi
enerjiyi verimli kullanan bir isletme, buradan saglanan tasarruf ile nihai {iriin
maliyetlerini azaltilabilecektir. Bodylece isletmecilerin uluslararas1 pazarda rekabet

giiciinii arttirarak, sektoriin gliglenmesine fayda saglanacaktir.



2. ENERJI

2.1. Enerji Verimliligi

Kullanilan enerjideki kayiplarin Onlemesi, enerji kullanim sonrasi olusan
atiklarin degerlendirilmesi veya ileri teknoloji kullanilarak {iretim kalitesi ve miktarinin
diisiisiine yol agmadan, birim {iriin basina kullanilan enerjinin azaltilmasidir. Bu tanima
gore ornekleme yaparsak; sicak bir yaz giinii evdeki klimay1 kapatmak enerji verimliligi
olarak tanimlanamaz, c¢linkii kullanilan enerjide azalma olmasina ragmen termal
konfordan feragat edilmistir.

Enerji verimliligi, yasam kalitemizden, ihtiyaglarimizdan ve liretimimizden 6diin
vermeden enerjiyi yiksek bir verimle ve tasarrufla kullanmaktir. Bugiin enerjinin
verimli kullanim1 sonucunda saglanacak olan enerji tasarrufunun, en hizli ve en ucuz
elde edilen, en temiz enerji kaynagi oldugu biitiin diinyada kabul edilmektedir. Ulkemiz
acisindan da enerji verimliliginin arttirilmasi ile tasarruf edilebilecek enerji, bedeli
digerlerinden daha ucuz olan ve 6zellikle bagvurulmasi gereken yerli ve temiz bir enerji
kaynagidir (Kaya & Oztiirk 2014). Diinya enerji talebini karsilamak icin kiiresel enerji
yatirimlart her yil artig gostermektedir. UEA verilerine gore enerji sektoriine 2016 ile
2040 yillar1 arasinda kiiresel dlgekte toplam 66,5 trilyon dolar yatirim yapilacag: tahmin
edilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017). Sekil 2.1°de 2016-2040
yillart arasinda yeni politikalar senaryosu dikkate alindiginda kaynaklara gore enerji arzi

altyapist i¢in yatirimlar verilmistir.

Karbon Azaltirmu
2%

Enerji Verimmliligi
35%6

Sekil 2.1. 2016-2040 yillar1 arasinda yeni politikalar senaryosu dikkate alindiginda
kaynaklara gore enerji arzi altyapisi ig¢in yatirnmlar (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig, 2017).



Tim enerji kaynaklar1 ¢esitli miktarlarda CO, emisyonuna neden oldugu goz
ontline alinmalidir. Bu denli biiyiik bir yatirmrmin verimli bir sekilde kullanilmasi hem
ekonomik hem de gelecek nesillere yasanilabilir bir diinya birakmak adina oldukca
onem igermektedir. Cizelge 2.1°de farkli enerji kaynaklarina ait emisyon degerleri
verilmistir. Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda, mevcut enerjinin verimli bir

sekilde kullanilmasi gerektigi goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Farkli enerji kaynaklarina ait emisyon degerleri (Ozcan & Oztiirk, 2015).

SERA GAZI
KAYNAK EMISYONU
((Ton-C0O2)/IGWh)
Dogalgaz 499
Linyit 1054
Tas Komiirii 888
Ithal K&miir 888
Fuel-oil 733
Niikleer 66
Hidroelektrik 26
Riizgar 10
Jeotermal 38
Biokiitle 26
Giines 23

2.2. Diinyada Enerji Durumu

1980 yilinda 7.246,2 MTEP olan diinya birincil enerji iiretimi, yillar bazinda
giderek artis egilimi gostermis, 2004 yilina gelindiginde 11.166,9 MTEP seviyelerinde
seyretmistir. Benzer sekilde ele alinan yillarda tiiketim artis egilimi gostermis olup,
genel olarak enerji tiiketimi, iiretimden daha fazla olmustur. Yaklasik 6 milyar niifusa
sahip diinyada sanayilesmis iilkelerde yasayan 1 milyar niifus kullanilan toplam
enerjinin yaklagik %60’ 1n1 tiiketirken, gelismekte olan {ilkelerde yasayan 5 milyar niifus

sadece %40’mi1 kullanmaktadir. 2004 yili baz alindiginda, diinya elektrik enerjisi



tilkketiminin %41,4’linlin sanayi, %1,8’inin ulasim, %56,8’lik kismin tarim, konut ve
hizmet sektorleri tarafindan kullanilmaktadir (Ko¢ & Kaplan, 2008). 2003 yili Diinya

kisi basina enerji tiiketimi Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. 2003 yil1 diinya kisi bagina enerji tiikketimi.

) Niifus Biringil Elekt_r_ilf
Ulkeler (Milyon) Enerj|. ' Enerj|'3|.
(KGPE/kisi)| (kWh/kisi)

Kanada 31 9.313 15 584
Finlandiya 5 5.558 15112
ABD 288 79.812 12 713
Avustralya 20 5.898 9.980
Japonya 128 3.960 7.616
Belgika 11 6.495 7.653
Fransa 60 4.354 6.930
Almanya 83 4.032 6.225
Italya 58 3.339 5.115
Ingiltere 59 3.777 5.821
Cin 1.295 910 1.125
Hindistan 1.050 330 486

Pakistan 150 299 420

85(21[e)ri 1.145 4714 8.621
AB 380 3.950 7.255
TURKIYE 71 1.187 1.994
DUNYA 6.243 1.560 2.670

Sanayilesme ve refah seviyesindeki artig ile birlikte enerji tiiketiminin arttig1
goriilmektedir. Enerji kaynaklarini kendi biinyelerinde tiretmekte yetersiz kalan iilkeler,
enerji verimliligi konusunda oncii calismalar1 gergeklestirmistir. Bu konuda Avrupa
Birligi ilkeleri is giicii ve enerji gereksinimi yiiksek olan sanayi sektorlerinde
yatirimlarini enerji ve is giicline ulagim bakimindan daha zengin iilkelere yapmaktadir.
Ayrica sanayilesme ile birlikte yasanan ¢evre sorunlart da iilkelerin bu konuda adim

atmalarii zorunlu kilmistir. Bu kapsamda bir¢ok diinya iilkesi tarafindan 2005 yilinda



Kyoto protokolii imzalanarak yiiriirliige girmistir. Protokol geregi iilkeler belirli bir

cerceve dahilinde, sera gaz1 emisyonlarini azaltmasi gerekmektedir.

2.3. Tiirkiye’de Enerji Durumu

Tiirkiye’de sanayi sektoriinde enerji tasarrufu potansiyelinin en az %20 oldugu
ve bunun yaklasik %50'si kiicik yatirimlarla ve iki yildan az geri O0demelerle
gerceklesebilecegi tespit edilmistir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii’ niin
caligmalarina gore, Tiirkiye’nin 2020 yilinda 222 milyon TEP birincil enerji talebi
igerisinde %15 tasarruf potansiyeli mevcuttur. Mevcut mevzuata gore, 1000 TEP enerji
tilkketen sanayi tesisleri ve biinyesinde 50’den fazla isletme bulunduran Organize Sanayi
Bolgeleri (OSB) enerji yonetimi uygulamak zorundadir. lyi organize edilmis bir enerji
yonetimi ile hig¢ yatirimsiz %10 enerji tasarruf saglamak miimkiindiir (Ozcan & Oztiirk,
2015). Sekil 2.2’de bazi sanayi kollarinda toplam iretim igindeki enerjinin yaklasik
maliyeti verilmistir. Tirkiye’nin bu kotii durumdan ancak en maliyet etkin olarak tek
¢ikis noktas1t mevcuttur, o da enerji verimliligini artirarak, sadece nihai tiikketimdeki en
az %25 olan potansiyelin geri kazanilmasidir. 2010'daki 71.6 milyar dolarlik dis ticaret
aciginin 34 milyar dolarla yaklasik yarisi, "net" enerji ithalatindan kaynaklanmistir.
Eger yerli liretim artmaz, tasarruf saglanmaz ve uluslararasi enerji piyasalarinda enerji
fiyatlar1 diismez ise, Tiirk ekonomisi sekiz yil sonra, 2020°de, 100 milyar dolara yakin
enerji ithalatt faturasina hazir olmalidir. Gelisen teknolojilerin sanayilerimizde
uygulamanmasi ile ve enerji verimliligi lizerine yapilacak ¢aligmalar ile enerjinin {iretim

tizerindeki maliyet baskisinin diisiiriilmesi miimkiindiir (MMO, 2012).



BAZI SANAYI KOLLARINDA TOPLAM URETIM ICINDEKI ENERJININ
YAKLASIK MALIYETI
Rafineri ,5
Gda 0,0
Teksti : J12,5
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Sekil 2.2. Bazi sanayi kollarinda toplam iiretim igindeki enerjinin yaklasik maliyeti

(Onaygil, 2015).

Ulkemizde termik ve hidroelektrik santrallere agirlik verilmekle beraber ham

petrol ithalatimizin her sene arttigi bir gercek. 1987 yilindan beri dogalgaz ithalatina

baslandig1 ve ithalatin bir program c¢ercevesinde her yil artacagi da goéz Oniine

alindiginda, iilkemizde sanayi ve konut sektoriindeki onemli gelismelere ragmen

enerjiyi tasarruf onlemlerine uyarak kullanmadigimiz sonucu ortaya cikiyor (Dagsoz,

1991). 1990-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye toplam birincil enerji iiretimi ve arzi Sekil

2.3’te gosterilmistir.

1990-2016 Yillarinda Turkiyve Enerji Uretimi
wve Arzi(Mtep)

129 136
m Uretim m Toplam ar=z 106
7o
52
25 26 32 31 =S

1990 2000 2010 2015 2016

Sekil 2.3. 1990-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye toplam birincil enerji liretimi ve
(Kogak, 2018).

arzi



Sekil 2.3’te goriildigi tizere enerji liretimi ve toplam arz miktarlart stirekli
artarken, son yillarda yapilan enerji tiretim yatirimlarina ragmen 1990 yilinda iiretimin
toplam arza oram1 %50 civarinda iken 2016 yilinda %25 civarina gerilemistir. 1985-
2016 degerlerine gore 2017-2030 Tirkiye birincil enerji talep tahminleri Sekil 2.4’te
verilmistir. Enerji tiiketiminin siirekli olarak bir artis gosterecegi tahminine gore, enerji
ithalatindan korunmak icin yerli enerji iiretimine yatirim yapilmasi, enerjinin verimli
kullanilmasi, alternatif enerji kaynaklarmin olusturulmasi gibi konularin dikkate

alinmasi gerekmektedir.

Mtep
250 A

200 A
150 -+

100 + 79 “89
63 e N o

© o S » S
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Sekil 2.4. 1985-2016 degerlerine gore 2017-2030 Tiirkiye birincil enerji talep
tahminleri (Kogak, 2018).

Sekil 2.5’te Tiirkiye elektrik iiretim santralleri toplam kurulu giiciiniin
kaynaklara gore yillik gelisimi verilmistir. Kurulu giiclin termik santraller ve
yenilenebilir kaynaklara dayali santrallere gore yillik dagilimina bakildiginda, 6zellikle
2001 yilindan sonra dogal gaz yakitli santraller toplam kapasitesinin daha fazla
artmasindan dolayi, toplam kurulu gii¢ i¢inde termik santraller kapasitesinin pay1
oldukca ytikselmis, 2011 yilindan sonra ise, yenilenebilir kaynaklarin payinda énemli
artis olmustur. 2001 yilindan sonra dogal gaz fiyatlarinin ucuzlamasi ayrica dogal gaz
santrallerinin daha kolay ve kisa siirede tesis edilebiliyor olmasi, dogal gaza bagl
kapasitenin hizli artmasia neden olmustur. Ancak, 2011 yilindan sonra hem dogal gaz
fiyatlarinin artmasi hem de riizgar tiirbini teknolojilerinde gelisme ve birim gii¢
yatirimlarinin ucuzlamasi, ayrica kiiclik hidrolik santraller i¢in onemli tesviklerin
verilmis olmasi, riizgar ve hidrolik santraller kapasitesine daha fazla yonelme sonucunu
getirmistir. Bu nedenle, 2011 yilindan sonra toplam kurulu gii¢ i¢inde yenilenebilir

kaynaklara dayali olanlarin pay1 6nemli dl¢lide artmistir (Tiirkyillmaz ve Bayrak, 2018).
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Sekil 2.5. Tiirkiye elektrik iiretim santralleri toplam kurulu giiciiniin kaynaklara gore
yillik gelisimi (Tirkyilmaz ve Bayrak, 2018).

2.4. Fabrikanin Enerji Dagihmlarinin incelenmesi

Isletmede elektrik enerjisi ve buhar enerjisi olmak {izere iki tiir enerji kullanimi
mevcuttur. Kullanilan enerjiler satin alma yolu ile temin edilmektedir. Satin alinan
buhar igeriginde korozyon Onleyici ve kireglenme 6nleyici kimyasallar bulunmaktadir.
Fabrikada enerji liretimi yapilmamaktadir. Elektrik enerjisi agirlikli olarak; aydinlatma
sistemi, makineler, klima santralleri, pompalar ve kompresorlerde kullanilmaktadir.
Buhar enerjisi ise boyahane dairesinde, termal konforun saglanmasi amaci ile
wsiticilarda ve iplik son islem dairesinde ipligin sisirilmesi amaci ile kullanilmaktadir.

Fabrikanin 2014 ile 2019 yillar arasinda kullandig1 enerji bilgileri Cizelge 2.3’te
verilmistir. Cizelge hazirlanirken 2019 yil1 igin ilk 6 ay alinmistir. incelemesi yapilan
fabrika kis doneminde daha yogun olarak ¢alismakta ve 1sinma maliyetlerinin de etkisi
ile ki doneminde daha yogun enerji tiikketimi olusmaktadir. Bu nedenle 2019 yili enerji
tilketimleri 2018 yilinin bir miktar {izerine ¢ikip 2017 yili seviyesinde enerji tiiketimi
beklenmektedir. Sekil 2.6’da fabrikanin yillara gore enerji tiiketim oranlari

gosterilmektedir.



Cizelge 2.3. Fabrikanin 2014 ile 2019 yillar1 arasinda kullanilan enerji bilgileri.

11

Elektrik Elektrik Buhar Buhar
Yil Tiiketim Fiyat1 Tiiketim Fiyati
(kWh/yil) (KWh/TL) | (kWh/y1l) (KWh/TL)
2014 7.810.840 0,2311 23.933.950 0,0661
2015 8.457.877 0,2452 25.420.587 0,0682
2016 10.702.543 0,2560 29.436.442 0,0658
2017 12.429.383 0,2533 34.340.999 0,8707
2018 10.233.457 0,3255 34.316.815 0,1148
2019
(Ilk 6 ay)  |4.224.625 0,4325 13.798.291 | 0,1439

2019 (ilk 6
ay)
B Buhar Tiketim Orani (%)

M Elektrik Ttketim Orani (%)

Sekil 2.6. Fabrikanin yillara gore enerji tiiketim oranlari.

Sekil 2.6’ da goriildiigii izere buhar kullanimi, elektrik kullanimin yaklagik 3
katidir. Tekstil sanayinde buhar kullaniminin fazla olmasmin en 6nemli sebebinin
boyahane isletmesine sahip olmasidir. Ayrica bu calismanin ilerleyen bdliimlerinde
goriilecegi lizere izolasyonlarin yetersiz olmasi da buhar tiiketiminin fazla olmasina
neden olmaktadir. Sekil 2.7°de fabrikanin yillara gore enerji tiiketim miktarlan

verilmigstir. Sekil 2.8’de fabrikanin yillara gore enerji maliyetleri gosterilmistir. 2014



12

yilindan 2018 yilina kadar iiretimdeki artistan kaynakli enerji kullanimi artis1 genel artig

gosterdigi goriilmektedir.

50
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Sekil 2.7. Fabrikanin yillara gore enerji tiiketim miktarlari.
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Sekil 2.8. Fabrikanin yillara gére enerji maliyetleri.
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3. TEKSTIL SEKTORUNDE TASARRUF OLANAKLARI

3.1. izolasyon
Isinin yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru akma egilimi nedeniyle sicak

hatlardaki enerjinin kullanilacak makineye ulagmasini saglamak amaci ile izolasyon
yapilmas1 gerekmektedir. Izolasyonu 1s1 gecisini azaltan bir direng olarak tanimlamak
miimkiindiir. Is1 yalitminin en 6nemi amaci; sicak bir kaynaktan ortama veya ortamdan
soguk islemlere olan 1s1 akiglarini azaltmaktir. Bunun igin temel ilke; disiik 1s1l
iletkenlik veya bunun tersi olan yiiksek 1s1l direncin meydana getirilmesidir. Is1 yalitim1
uygulamasinin nedeni, baz1 maddeler bulundugu ortama gore sicak, bazilarin1 da soguk
tutmak gerekmesidir. Is1 yalitimi uygulamalari, uygulama yerindeki isletme sartlarina
gore ¢ok farkli tip ve ozelliklerde olabilir ve maliyetleri de buna bagli olarak degisir. Is1
yalitmi uygulama seklinin belirlenmesinde asagidaki etmenlerin dikkate alinmasi

gerekir (Kaya ve Oztiirk, 2014).

o Isletme sicakligi

e Ortam kosullar

e Yalitimin zarar gérme riski

e Isletme sekli (siirekli veya kesikli)
e Sicaklik farklar

e Hava hareketleri

3.1.1. Vana gruplar

Vana gruplari, 1s1 kayb1 bakimindan genellikle gozden kagmaktadirlar ve
izolasyonlar1 6nemsenmemektedir. Bunun sebebi ise vana gruplarinin izolasyonlarinin
yapilmas1 i¢in ekipmana 0zgli izolasyon malzemesi kullaniminin gerekmesidir.
Vanalarin yiizey alanlari, normal bir boruya gore daha fazladir. Bir vananin, boruya

(13

gore 1s1 kaybm ifade etmek i¢in “ esdeger boru uzunlugu” terimi kullanilmaktadir.
Incelemesi yapilan tesiste, ortalama bir vana flanslari ile beraber 3 metre boru kadar 1s1
kayb1 yapmaktadir. Buna pislik tutucu ve kondenstoplar da eklendiginde bir vana
grubunun 1s1 kayb1 5 metre civarindadir. Her vana grubunun esdeger boru uzunlugu
hesab1 kendine 0zgii olarak yapilmadir. Bir standart buhar hatt1 ekipmanlar1 gorsel
olarak Sekil 3.1°de verilmistir. Vanalar bakim gerektiren ekipmanlar oldugundan,

bunlarda sabit izolasyon uygulamalar1 yerine, sokiiliip takilabilen ceket tipi izolasyon
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kullanim1 daha uygundur. Vana ceketleri, 1s1 enerji verimliligi uygulamalarinda tercih
edilen iriinlerin basinda gelmektedir. Genel amag ise, sicak hatlardaki enerji kaybin

minimuma indirerek isletme enerjisi giderlerini azaltmaktir.

Manvuel
Vana
(Kapal)

Kondenstop
Kontrol Gévdesi

:
KONDENSTOP Flans Tesf Vanast

Tutucu (KTV-10)

Kondens

Buhar

Sekil 3.1 Bir standart buhar hatti ekipmanlar1 (URL-2).

Buhar hattinda kullanilan vana ve armatiirlerde vana ceketi ile yalitim
yapilmaktadir. Vana Ceketi, yanmaz silikonlu 6zel kumasi sayesinde -40 °C ile +1200
°C arasindaki sicaklik araliginda kullanilabilmektedir. Ug ayr1 katmandan olusan vana
ceketi i¢ ve dis ylizeylerinde cam ipliginden imal edilmis ve silikon emperye edilmis
yanmaz kumas kullanilmaktadir.

Vana ceketinin 6zellikleri;

* Montaj, demontaj1 ve bakimi kolaydir.

» Kalifiye eleman gerektirmez.

» Alev almaz ve alevi iletmez.

* Suya, yaga ve zayif asitlere dayaniklidir

e Dis ortamda rahatlikla kullanilabilir.

* Vanay1 tam sardigi i¢in 1s1 kopriileri olugmaz.

* Sogutma sistemlerinde yogusmay1 engeller.

e Uygulandig1 vana ve armatiirlerin 6mriinii uzatir.

* Paslanma ve korozyon sorunlarini ortadan kaldirir.

o Uzun émiirliidiir. (Akdas ve Omiir, 2017)
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Vana ceketi seciminde flanglarin da izole edilmesi gerekmektedir. Vana ceketi
gorseli ve dogru uygulanmig bir vana ceketi izolasyon uygulamasi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

¥ | —
tsuewcm.}_h m" 2 H_Silewcm

(b)
Sekil 3.2. (a) Vana ceketi gorseli (URL-3) ve (b)dogru uygulanmig bir vana ceketi
izolasyon uygulamasi (URL-8).

Kazanda iiretilen buhar, proses cihazlarina borular yardim ile taginir ve cihazda
kullanilir. Buhar boruda ilerlerken bir miktar sicaklik, 1smnim yoluyla dis ortama
gececektir. Ayni zamanda borular1 da 1sitmak i¢in de bir miktar 1s1 harcayacaktir. Bu
durumda bir miktar buhar yogusarak borunun alt noktalarinda kondens olusturacaktir.
Bu kondensi, olusabilecek verimsizlik ve problemlerden dolayr ve de buharin 1sisini
sogutmamasi i¢in, borulardan veya cihazlardan (esanjor, serpantin, proses makine vb.)
otomatik olarak tahliye edecek bir cihaza ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple iiretilmis
olan cihaza kondenstop denir. Kondenstobun gorevi; Buhar hatlarindaki veya buhar
kullanilan cihazlardaki kondensin buharla karisarak 1s1 transferini azaltmasini
engellemek ve maksimum 1s1 transferini saglamak i¢in, kondensi buhar hattindan tahliye
edip, buhar1 sistemde tutmaktir. Buhar kapanlari, prensip olarak buhar kullanilan
ekipmanlarin ¢ikiglarina ve belirlenen araliklar ile buhar nakil ana ve ara hatlara montaj
yapilirlar. Samandirali kondestop kesiti Sekil 3.3°te verilmistir (URL-2).

Dogru montaj1 yapilmis kondestoplar dahi, belirli periyodlarda kontrol edilmeli
ve tlireticinin belirttigi bakimlar1 aksatilmamalidir. Kapali bir sistem oldugundan dogru

calisip ¢alismadigini anlamak igin gogunlukla test cihazlar1 kullanmak gerekmektedir.
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Sekil 3.3. Samandirali kondestop kesiti (URL-2).

3.1.2. Sicak hatlarin izolasyonu

Buhar, sicak su ve kizgin yag gibi 1sil kaynaklarin kullanildigi endiistriyel
isletmelerde boru hatlarinda ve sicak yiizeylerde bir miktar 1s1 1smim yoluyla
kaybolmaktadir. Enerji tasarrufu saglamak ve verimliligi artirmak ig¢in termal enerji
kaybin1 ve kagaklar1 dnlemek gerekmektedir. Kagaklar1 6nlemek i¢in kazan yiizeyleri,
boru hatt1 ve 1sil islem gergeklesen boliimlerin uygun malzeme ile izolasyon yapilmasi
sarttir (Sert, 2018). Sekil 3.4’te aliiminyum kapli cam yiinii boru izolasyon malzemesi
verilmistir. Izolasyon malzemesini dis etkenlerden korunmak ve 1s1 kaybini azaltmak
icin giinlimiizde en ¢ok aliminyum kapli cam yiinii boru izolasyon malzemesi tercih

edilmektedir.

Sekil 3.4. Aliiminyum kapli cam yiinii boru izolasyon malzemesi.
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3.2 Buhar Kacaklan

Buhar sistemlerinde saglanabilecek enerji tasarruf firsatlari; buhar sistemlerinde
olusan kacgaklarin giderilmesi ve disar1 atilan buharin en aza indirilmesi, buhar
tesisatlarinin, vanalarin, baglant1 elemanlarinin ve kazanlarin yalitilmasi, kullanilmayan
hatlara giden buharin kesilmesi ve kondenstoplarin belirli zaman araliklarinda
kontroliiniin saglanarak arizali olanlarin tespit edilip sisteme miidahale edilmesidir
(Sert, 2018).

Buhar kacaklarinin Olgiimlerinde farkli yontemler mevcuttur. Teknolojik
cihazlar ile 6l¢timler hassas olarak yapilabilmektedir. Bu ¢alismanin amaglarindan biri,
miimkiin oldugunca her isletmeye hitap edebilmesi oldugundan cihaz kullanmadan kaba
Olciim ile buhar kagaklarinin maliyet hesabini yapmak oldugundan buhar uzunlugu

yontemi kullanarak hesaplamalar yapilmstir.

3.3 Basin¢h Hava Sistemleri
Basingli hava sistemleri kompresor tinitesi ile baslar. Hava giris filtrelerinden

gecerek, kompresore giden hava sikistirilarak basinct arttirilir. Bu islem, havanin
basmcim arttirirken, sicakligmi da 80-170 °C seviyelerine yiikseltir. Ayn1 zamanda,
kompresoriin mekanik ekipmanlarindan havaya yag bulasir. Basingli hava, yag
filtrelerinden gegirilerek, igerisindeki yag ve pisliklerden temizlenir. Bu asamada,
havanin sicakliginin azalmasi gerekir. Hava sogutularak icerisindeki suyun yogusmasi
saglanir. Yogusan su kodenstoplar vasitasi ile tahliye edilir. Daha sonra, hava kullanima
hazir halde hava tanklarina gonderilir. Hava tanklar1 basingli havanin depolandigi
tanklardir. Bu tanklar sayesinde kisa siireli ve degisken yiikler dengeli sekilde
karsilanabilir. Hava tanklari, son kullanim noktalarna ulastirilmak {izere hava hattina
baglanir ( Kaya ve Oztiirk, 2014).

Basingli hava uygun, giivenli ve emniyetli oldugu i¢in, bir giic kaynag1 olarak
kontrol vanalarinda, hava motorlarinda, temizleme amacli olarak hava tabancalarinda ve
daha birgok yerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Basingli hava sistemlerinin
gii¢/agirlik orani diisiiktiir ve giic yogunlugu yiiksektir. Patlamalara ve asir1 ylike karsi
dayanikli olmalari, sicaklik, nem, toz ve elektromanyetik giiriilti gibi unsurlardan
etkilenmemeleri, bakimlarinin kolay olmasi ve uzak mesafelere taginabilir olmalar
dolayisiyla bir¢ok isletme tarafindan tercih edilmektedir. Bircok avantaja sahip olmasi

nedeniyle, basingli havanin yiiksek maliyetli bir glic kaynagi oldugu gergegi sik sik
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gozden kagirilir. Basingli hava sistemleri enerji tiiketimi oldukca yogun sistemlerdir.
Basingli havanin maliyeti elektrik fiyatlarindan 7-10 misli daha fazladir. Sekil 3.5°te
basingli hava sistemlerinin bir yillik giderleri gosterilmistir (Karatas, 2012).
Kompresoriin faydali kullanim Omriiniin ortalama 15 yil, basingli hava hatlarinin ise
ortalama 40 yillik faydali kullanim 6mrii oldugu disiiniildiigiinde, ilk yatirim maliyeti
grafikte cok kiiclik bir alan kaplayacaktir. Bu nedenle ilk kompresor se¢imi yaparken
verimlilik, malzeme kalitesi ve profesyonel projelendirme giderlerinden kaginilmamasi

gerekmektedir.

Sogutma %

ilk Yatirim % 1

® Enerji
® Bakim
» ilk Yatinnm

W Sogutma

Sekil 3.5. Basingli hava sistemlerinin bir yillik giderleri (Karatas, 2012).

Hava kacaklari, basingli hava sistemlerinde meydana gelen enerji kayiplarinin en
onde gelen sebebidir. Bir kompresoriin hava kagaklarinin olusturdugu basing diisiimiinii
onlemesi icin daha uzun zaman c¢alismasi gerekmektedir. Ozellikle yeniden
yapilandirilmamis fabrikalarda tretilen basingli havanin %25’ 1 sizintilar nedeniyle
kayip olur. Bu kayiplarin tamamen &nlenmesi pratik degildir ve ortalama %10 gibi bir
seviyeye indirilmesi kabul edilebilir bir sinirdir. Kagak hava miktari hat basincina,
basin¢li havanin kacak noktasindaki sicakligina, kompresor emisindeki hava sicakligina
ve havanin kactig1 deligin ¢apina baglidir. Genelde hava kagaklar1 borularin baglanti
yerlerinde, flanslarda, manson ve dirseklerde, rediiksiyonlarda, vana gdvdelerinde,
filtrelerde, hortumlarda, cek valflerinde, uzatmalarda ve basingli havayr kullanan

cihazlarda olmaktadir (User vd., 2005). Sekil 3.6’da AB normlara gore uygulanabilir
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tasarruf olanaklar1 gosterilmistir. Burada belirtilen hususlart her fabrikanin kendi

bilinyesinde degerlendirme yapmasi agisindan 6nemlidir.

Sogutma, kurutma ve filtrasyonun iyilestirilmesi
Kompresorde yiiksek verimli motor kullanimi i
Basing kayiplarinin azaltiimasi i

Pnomatik ekipman optimizasyonu i
Kompresorlerin yenilenmesi i

Kontrol sistemlerinin degistirilmesi i

Degisken hiz siirtictisu kullanma f

Atik 1sidan yararlanma

Sistemin yeniden dizayni ;

42%

T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Hava kacgaklarini azaltma

Sekil 3.6. AB normlarina gore uygulanabilir tasarruf olanaklar (Karatas, 2012).

Her isletmenin basingli hava sistemi kendine 0zgii olmalidir. Sistem
kurulumlarinda verimlilik hesaplamalar1 6zenle yapilmalidir. Sekil 3.7°de basingli hava
sistemi genel goriiniimii verilmistir. Maliyetten kaginmak adina bu sistemi kiiciiltmek

hem verimsizlige hem de arizalara neden olacaktir.

Hava Girig

Filtres
Kompresodr

Kabinet

Hava/Yaé

Sogutucuy

Hava/Yag
Ayrnigtinic

Sekil 3.7. Basingli hava sistemi genel goriiniimii (URL-4).
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Cizelge 3.1°de basingli hava hatlarinda kullanilan bazi baglant1 elemanlarinin
karsilik geldigi boru uzunlugu degerleri verilmistir. Basingli hava hattindaki kayiplari
azaltmak i¢in yapilabileceklerden biri de miimkiin oldugunca baglanti elemanlar1
kullanmadan, basing azalmasina sebebiyet verebilecek hususlardan kaginmaktir. Sekil
3.8’de basing diisiim diyagrami verilmistir. Cizelge 3.3 ve Sekil 3.8 kullanilarak bir

isletmenin hat uzunlugundan kaynakli basing kayiplar1 hesaplanabilir.

Cizelge 3.1. Basingli Hava Hatlarinda Kullanilan Bazi Baglant1 Elemanlarinin Karsililik
Geldigi Boru Uzunlugu (Aypak vd., 2016).

Karsihik gelen boru uzunlugu (m)
Elemanlar Boru ig gapi (d=mm)
25 40 50 80 100 125 150
Karesel vana S 8 10 16 20 25 28
Diyagram vana 1.2 2 3 4.5 [5] 8 10
90° dirsek 1.5 2.5 3.5 5 T 10 15
R=2d dirsek 0.15 0.25 0.3 0.5 0.8 1 1.5
R=d dirsek 0.3 0.5 0.6 1 1.5 2 2.5
T baglanti
2 3 4 7 10 15 20
Gap duguricl
2d—d 0.5 0.7 1 2 2.5 3.5 4

Tiiketimin en uzak noktasi ile kompresor arasindaki mesafede borularda ki
basing diisimii en fazla 0.1 bar olacak sekilde hava hatti dizayn edilmeli ve
Olctilendirilmelidir. Bununla beraber 0.1 bar basing diisiimii, 5 bar’lik hatta 7 bar’lik
hatta nazaran daha fazla enerji kaybina neden olmaktadir. Dolayisiyla miisaade edilen
basing diisiiniimii ¢alisma basincinin 1.5%’inden az olacak sekilde belirlenmesi daha
gercekei olacaktir. Ayrica boru hatlarinda ki basing diisiimlerini asagida tutmak igin
basingli hava gecis hiz1 6-10 m/sn arasinda olmalidir (Aypak vd., 2016).

Biitiin kompresorlerden yayilan 1s1 kompresér odasinin 1sinmasina neden olur.
Kompresorlerin ariza yapmamasit ve basingli hava iretirken daha fazla enerji
harcamamasi i¢in bu sicakligin kompresoér odasindan atilmasi gereklidir. Odanin
havalandirma kapasitesi kompresor adedine, su veya hava sogutmali olusuna baghdir.
Kompresor odasinin sicakliginin kabul edilir bir derecede tutulmasi i¢in her kompresor
dreticisi makinasinin ihtiya¢ duydugu havalandirmaya ait bilgileri saglamakla

yiikkiimliidiir (Emil, 2001).
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Boru uzunlugu (m)
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Sekil 3.8. Basing diisiim diyagrami (Emil, 2001).

Pnomatikte kullanilan malzemeler, borular, baglant1 elemanlar1 farkli boyutlarda
basing diisiimlerine neden olurlar. Ozellikle bilgisizlikten ya da 6zen gdstermemekten
kaynakli yapilan hatalar ve hava kagaklari, hatlardaki basing diistimlerini arttirir. Hat
sonlarinda yeteri kadar basincin gelmedigi durumlarda kompresor basincini arttirmaya
gidildiginde de daha yiliksek basinglarda calisildigindan havanin m?® maliyeti ve
sonucunda elektrik tiikketimi artacaktir (URL-5).

3.4 Aydinlatma Sistemi

TUIK tarafindan yayinlanan istatistiklere gore 2014 yilinda, yalmizca genel
aydinlatma ic¢in kullanilan mevcut elektrik aboneleri, toplam 207.375 GWh’lik yillik
elektrik tiiketiminin %1,9’unu olusturmaktadir. Konutlarda aydinlatma icin yapilan
tiiketim incelendiginde, akkor flamanli lamba kullaniminda konuttaki toplam elektrik
tiketimin %28.4’linlin, kompakt fliioresan lamba kullamildiginda ise %7.4’iiniin
aydinlatma ic¢in harcandigi belirlenmistir. Aydinlatmanin kiiresel olarak elektrik
tiketiminde %20 dolaylarinda paya sahip oldugu, 2030 yilina kadar bina
aydinlatmalarinda yapilabilecek tasarruf potansiyelinin, 2013 yilinda Afrika’daki
toplam elektrik tiikketimine esdeger olacagi bildirilmektedir (Asker, 2017).



22

Aydinlatmada enerji tasarrufu, aydinlatmanin kalitesini diisiirmeden ve iyi bir
aydinlatmanin kosullar1 yerine getirilerek yapilmalidir. Iyi bir aydinlatma, daha verimli
aydinlatma elemanlar1 ile saglanabilecegi i¢in, ayni aydinlatma seviyesinin daha az
enerji tiiketimi ile saglanmasi1 da miimkiindiir. Kriterleri saglayan dogru ve verimli bir
aydinlatma ile hem daha az elektrik enerjisi tiikketimi olacak, hem de g6z sagligi
korunarak, is verimi yiikseltilebilecektir. Iyi ve kaliteli bir aydinlatma sisteminden,
aydinlatilmas1 amaglanan alanlara yeterli miktarda 1s1k gondermesi beklenilir.
Kullanilmayan alanlarin aydinlatilmasi ya da kullanilan alanlarda gere§inden fazla
aydinlatma yapilmasi enerji kaybina sebep olacaktir. Yetersiz aydinlatma emniyet ve
konfor agisindan sakincalidir. Ayni sekilde asir1 aydinlatma da kamasma problemi
nedeni ile goriis kosullarin1 tamamen bozabilir (Gokmen, 2010). Cizelge 3.2’de yaygin
kullanilan 151k kaynaklarinin ortalama etkinlik faktorii ve omiir degerleri verilmistir.
Aydinlatma sisteminde ekonomik omiir 1s1k ¢iktisinin baslangictaki ¢iktinin %70’ine
diismesine kadar gecen siiredir. Bu tanim giiniimiizde bir endiistri standardi olmus ve

kisaca L70 denilmektedir.

Cizelge 3.2. Yaygim kullanilan 151k kaynaklarinin ortalama etkinlik faktorii ve omiir
degerleri (Yurtseven, 2017).

Isik Kaynag Etkinlik Faktori (1m/W) Ekonomik Omiir
(saat)
Enkandesen 5-15 1.000
Tungsten Halojen 12-35 2.000-4.000
Yiiksek Basingh Civa 40-60 12.000
Buharh
Kompakt Fliioresan 40-65 6.000-12.000
Tiip Fliioresan 50-100 10.000-16.000
indiiksiyon 60-80 60.000-100.000
Metal Halojen 50-100 6.000-12.000
Yiiksek Basinch
Sodyum Buharls 80-100 12.000-24.000
Yiiksek Basinch
Sodyum Buharli (rengi 40-60 6.000-10.000
1yilestirilmis)
Alcak Basinch Sodyum 150 16.000-20.000

Buharli
LED 160 25.000-100.000
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3.5. Klima Santralleri

Bir tekstil fabrikasinda istenen iiretim, kalite ve degerlere ulasilabilmek i¢in
uygun i¢ ortam sartlari, yani iceride belirli rutubet ve sicaklik sartlar1 saglanmalidir.
Ayrica kullanilan malzemeden iiretim agamasinda salon i¢ine dagilan pamuk lifleri ve
tozlarmin da temizlenmesi gerekmektedir. Bir igletmede istenen sartlar1 saglayacak bir
klima sistemi yok ise o isletmede verimli liretimden ve kaliteden bahsetmek miimkiin
degildir (URL-6).

Iplik iiretim fabrikalarinda ise bagil nem %45-55 arasinda olmalidir. Uretilen
ipligin kivrimsiz, yumusak ve ayni derecede elastiki olmasi istenir. Bu ise ancak i¢ hava
bagil neminin istenen degerde sabit tutulmasi ile miimkiindiir. Bagil nem %45’in altina
diistiigli zaman, ipligi olusturan lifler {lizerinde statik yiik meydana gelerek ipligi
piiriizlendirir ve kivrimlar olusturur. Bunun sonucunda kopmalar artar ve verimlilik
diiser (URL-7).

Elyaflarin kuru olmalari durumunda bu sebeple iplik kopuslart meydana
gelmekte ve tiretimde kesilmeler s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle bilhassa pamuk ve
diger dogal elyaflarin gerilim dayanimin artiracak oranda, ihtiyaclar1 kadar nemin hava
vasitastyla islem sirasinda bu elyaflara kazandirilmas: gerekmektedir. Boylelikle tekstil
hammaddelerinin islenmesi kolaylasmakta ve siirtiinme ile meydana gelebilecek statik
elektriklenme  biiyiik oranda onlenebilmektedir. Uretimden kaynaklanan bu
zorunlulugun yaninda, iiretim sirasinda olusan tozlarin; gerek c¢alisanlarin sagliklari
gerekse kullanilan makinalarin, otomatik kontrol cihazlarimin hassas ve verimli bir
sekilde calistirilabilmeleri i¢in temizlenmesi, ortama stirekli taze havanin génderilmesi
gerekli olmaktadir. Genel olarak toz, islem bdlgesinden ayrilmis lif-kiigiik lif
pargaciklarini, hammadde icerisindeki yabanci maddeleri, mekanik toz pargaciklarini ve
iplige mukavemet kazandirma veya hasillamada kullanilan yardimci maddeleri
igcermektedir (Ogulata, 1998).

Iplik boliimii icin 1 kg iplik iiretiminde; 2,7-4 kWh elektrik enerjisi
kullanilmakta, kullanilan elektrik enerjisinin %15-20°si klimalarda harcanmaktadir.
Iplik iiretimi icin 1,1-4,7 MJ/kg 1s1 enerjisi tiiketilmekte ve bunun tamami ortami

iklimlendiren klimalar tarafindan kullanilmaktadir (Kabakg1, 2011).
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4. MATARYEL ve METOT

4.1. izolasyon Cahsmalar

Bir endiistriyel isletmede sicak buharin, iiretilen 1siya en yakin degerde
makinelere ulastirilabilmesi verimlilik agisindan temel prensiptir. Bunun igin enerjinin
yolda harcanan enerjisinin azaltilmasinda, mekanik tesisat yalitiminin 6nemi goz ardi
edilemeyecek kadar biiyiiktiir. Ozellikle buhar hatlar;, vanalar, depolar ve
konsenstoplarin yalitilmasi her endiistride miimkiin olup, iiretimde kullanilan makineler
ise incelenerek imal edildikleri malzemeler giiniin sartlarinda enerji verimliligine uygun
degil ise bunlarin da izolasyon malzemesi ile kaplanmasi gerekmektedir. Bu boliimler
yalitildiklar1 takdirde saglanacak enerji tasarrufu isletmede iiretim maliyetini azaltici
yonde etki gosterecektir. Bu ylizden, mekanik tesisati olusturan ekipmanlar iginden
gecen akiskanin uygun 6zelliklere sahip ve uygun kalinliktaki yalitm malzemeleri ile
yalitilmalar1 gerekmektedir. Tesisat yalitimi, yapilan enerji etiidii calismalarinda geri
O0deme siiresi en kisa uygulamalarin basinda gelmekte olup, genellikle ilk yatirim
tutarini birkag ayda geri 6demektedir.

Tekstil sanayinde enerji giderlerinden en o©nemli kalemlerden biri buhar
enerjisidir. Isletmede 1s1l islem gerektiren yerlerde agirlikli olarak buhar enerjisinden
faydalanilmaktadir. Incelemesi yapilan tesiste buhar asagida belirtilen yerlerde
kullanilmaktadir.

e Ortam 1sitmasinda; isletmenin istenilen sicaklikta tutulmasi i¢in apereyler ve
kalorifer petekleri tarafindan buhar kullanilmaktadir.

e Koparma makinesinde; Koparilan elyafin sisirilmesi isleminde kullanilir.

eBoyama makineleri; Kazanlarda, boyalar ile elyafin boyamasi isleminde
kullanilir.

e Kurutma makinelerinde; kazan igerisindeki 1sinin yiikseltilmesi amaci ile
kullanilmaktadir.

e Fikse islemi: Ipligin fiksaj yapilmasi esnasinda buhar kullanilmaktadir.

e Sisirme makinelerinde, iplige hacim kazandirmak i¢in buhar kullanilmaktadir.

e Lavabolarda ve yemekhanede, kullanim suyunun 1sitilmasi i¢in boyler
tanklarinda buhar kullanilmaktadir.

Agirlikli olarak sistemlerin eski teknoloji olmasi, izolasyon malzemelerinin

fayda gostermemesi, izolasyon sistemlerinin olmamasi, buhar enerjisinin kolay enerji
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olarak goriilmesi ve bundan dolayr verim arastirmasi yapilmadan gibi nedenlerden
dolay1 mevcut sistemde izolasyon yapilmasinin faydali olacagi diisliniilmiistiir. Bu
nedenle buhar enerjisinin izolasyon yapilarak bu calisma kapsamina kapsamina
alinmustir.

Izolasyon ile elde edilecek tasarruf miktarmin belirlenmesi igin mevcut
durumdaki ve yalitim sonrasinda vana gruplart ve sicak hatlarda meydana gelen 1s1
kayiplar1 asagidaki esitliklerle hesaplanmistir. Esitlikler, ISO 12241 (bina donanimlari
ve endistriyel tesisatlar icin 1s1l yalitimi - Hesaplama kurallar1) standardina uygun
olarak secilmistir.

Yalitim Oncesi 1s1 kaybi

Qm:(Uc+U)* (Ts—Ta) * A (4.2)

Konveksiyon ile 1s1 transfer katsayisi

Ue:1,32* ((Ts— Ta) / d0)°® (4.2)
Radyasyon ile 1s1 transfer katsayisi
Ur yalitimli :6 * & * (T2 + To2) * (Ts+ Ta) 4.3)

Yalitim Sonrasi Is1 Kayb1 Konveksiyon ve Radyasyon ile olan 1s1 kayb1

mi*x(Ts—Ta)
Qy:—s (4.4)
ll’l(ﬁ)i 1
2%\ Usoxd2
Nihai Is1 kaybl : ( Qm yalitimsiz — Qm yahtlmll) *B (45)
Enerji Tasarrufu(yil) : Ist kayb1 (W) * Calisma saati(adam*saat/y1l) (4.6)
Mali tasarruf : Enerji tasarrufu * Enerji birim ticreti 4.7)

Isletmelerde termal konforun saglanmasi i¢in belli bir hava sirkiilasyonu olmasi
gerekmektedir. Bu sirkiilasyon isletme igerisinde ¢alisanlarin taze hava kullanmalarina
olanak saglamaktadir. Yalitimsiz yiizeylerde ise hava, 1s1 iletimine neden oldugundan
izolasyon caligmalarinda bu unsur da hesaplamalara dahil edilmelidir. Endiistriyel
isletmelerde en cok karsilasilan hava hizina bagli olarak ylizeysel 1s1 iletim katsayilari

(Uso) Cizelge 4.1.”de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Hava Hizina Bagli Olarak Yiizeysel Is1 Iletim Katsayilar1 (Uso) (Giiven,

2011).

Hava Hiz1 (m/s) 0 0,5 1,0 2,0
Yiizey Tipi
Parlak Yiizeyli Metaller 5.7 6.5 8.0 9.5
(Parlatilmis Aliiminyum) ’ ’ ’ ,
Mat Yiizeyli Metaller (Galvanizli ya da 8,0 9,0 11,0 13,0
islenmis ¢elik, alliminyum boyali
yiizeyler)
Diger Tiim Yiizeyler 10,0 11,0 13,0 15,0

Isletmede yapilan izolasyon dlgiimleri kapsaminda, vana gruplari ve yalitimsiz

borular termal kamera yardimiyla incelenmistir. Inceleme ile izolasyonlarin zayif

oldugu yerler tespit edilmis olup bu veriler kapsaminda elde edilebilecek tasarruf

miktarlar1 hesaplanmigtir. Sicak yiizey Olgiimlerinde manuel odaklama o6zellikli 32°

objektifi, < 50 mK termal duyarliligi olan 2493433 seri numarali testo 875-1i model

termal kamera cihazi kullanilmistir. Cizelge 4.2°de hesaplamalarinda kullanilan degerler

verilmistir.

Cizelge 4.2. Izolasyon hesaplamalarinda kullanilan degerler.

Parametreler Degerler

Esdeger Faktor (B) 1,3

Yalitim malzemesinin 1s1l iletkenligi (1) 0,04 W/m°K
Ortam Sicaklig (Ta), 29°C

Yalitim Sonrasi Istenilen Yiizey Sicaklig 35°C

Hava hizina bagl ylizeysel 1s1 transfer katsayis1 (Uso) 10 (W/m2K)
Yalitimsiz yiizeyin emissivitesi (e) 0,95

Yillik calisma saati 7200 (sa/y1l)
Buhar birim fiyati 0,1439 (KWh/TL)
Esdeger Boru Uzunlugu 3-5 (m)

Stefan-Boltzmann sabiti(o)

5.67 x 10-8 W/(m* K%
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4.1.1 Vana gruplar

Inceleme yapilan tesiste vana gruplarinda(vana, flans, pislik tutucu) izolasyon
uygulamasit mevcut degildir. Vanalara izolasyon yapilmamasiin temel sebepleri ise;
vana esdeger boru uzunlugu katsayisinin 6nemsenmemesi ve eski tip vana ceketlerinde
sokme takma iglemi yapilmasinin zorlugundan dolayidir.

Fabrika genelinde termal kamera ile vana ve armatiirlerin izolasyonun zayif
ve/veya hatali kisimlar1 tespit edilmis ve buna yonelik tasarruf hesaplamalari
yapilmistir. Bu kapsamda buhar hatlarinda degisik ¢aplardaki 102 adet vana grubunda
enerji verimsizligi tespit edilmistir. Termal kamera 6lglimler alinmustir. izolasyon yapilan
vanalar iizerinden birden ¢ok deger okunarak ortalamasi alinmigtir.

Vana grubu fabrika da 2 c¢esit olarak bulunmaktadir. 1. uygulamada standart
olarak vana, 2 flang ve pislik tutucu olarak bulunmakta olup vana esdeger boru
uzunlugu 5, 2. uygulamada ise vana ve 2 adet flansg bulunmakta olup, vana esdeger boru

uzunlugu 3 olarak alinmustir.

4.1.2 Sicak hatlar

Tesiste buhar kullanilan makinalara ve termal konfor saglayan isiticilara giden
buhar hatlarindaki izolasyon hatalar1 tespit edilmistir. Fabrika icerisinde yer alan buhar
hatlarindaki izolasyon eksiklikleri termal kamera ile belirlenmistir. Buhar hatlarinda
genel olarak enerji kaybina yol acan unsurlardan bazilari; kiigiik ¢apa sahip borularin
yalitmlarinin  6nemsenmemesi, boru hattinda yapilan bakim sonrasinda sokiilen
izolasyon malzemelerinin yerine takilmamasi, nemli ortamda bulunan hatlarin izolasyon
malzemesinin igerisine nem girmesinden dolay1 izolasyon malzemesinin gdrevini
yapamamasi, agik alanda bulunan sicak hatlarin tizerindeki aliiminyumdan igeri yagmur
girisi, bakim sonrasi yalitim malzemesinin yerine takilmamasi, izolasyon malzemesinin
baglanti noktalarindan ac¢ilmasi, boru hatlarinin {izerinde yiiriinmesi sonucunda
malzemenin 6zelligini yitirmesi olarak siralanabilir. Buhar kagaklar1 sonrasi nemlenen
izolasyon malzemeleri, montaj yapilmadan dnce tam olarak kurutulmasi gerekmektedir.
Buhar kagaklarina kolay miidahale edebilmek igin, izolasyon malzemesinin fabrikasyon
olarak kullanilan boru ¢apina uygun segilmesi gerekmektedir. izolasyon verimliligini
etkileyecegi i¢in, boru c¢apina uygun olmayan izolasyon malzemesi kullanimindan

kagimilmalidir.
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4.2. Buhar Kacaklari

Calisma yapilan isletmede 6 bar gosterge basincinda buhar kullanilmaktadir.
Buhar kayiplar1 genellikle vana contalarindan, kondenstoplardan ve boru hatlarindaki
dirsek yipranmalarindan meydana gelmektedir. Isletmeye herhangi bir ek maliyet
getirmeden giderilebilecek bu sarfiyatlar tespit edildigi anda oncelikli olarak kagak
giderilmelidir. Vana, kondenstop, pislik tutucu, boru catlaklarindaki buhar kayiplari
tespit edilmis ve bu kayiplarin giderilmesi ile elde edilebilecek tasarruf miktarlar
belirlenmistir. Sekil.4.1’de buhar uzunlugunun fonksiyonu olarak kagak buhar akislari

verilmigtir.
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Sekil.4.1. Buhar uzunlugunun fonksiyonu olarak kagak buhar akigi (URL-9).
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4.3. Basin¢h Hava Sistemleri

Firma biinyesinde toplam 4 adet kompresor bulunmaktadir. 3 adet kompresor
aktif olarak calismakta ve 1 adet kompresor yedek olarak tutulmaktadir. 3 adet hava
tanki ve 2 adet hava kurutucu iinitesi bulunmaktadir. Egzoz havasi kanal vasitasi ile
disar1 atilmaktadir. Kompresorler hava emisini ise kompresor odasindan almaktadir.
Fabrikada kullanilan kompresorlerin  goriintiisii  Sekil 4.2°de, hava tanklar1 ve

kurutucularin goriintiisii Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil.4.3. Hava kurutuculari ve hava tanklari.

Basingli hava sistemlerinde, atmosferik basincin hat basincina orani kontrol
edilir. Bu oran %52’den kiiglik oldugu durumlarda akisin bir sizint1 olarak kabul
edilerek, delikten kacan havanin debisi (V) 4.8’de verilen esitlik ile hesaplanabilir.
Hava kagaklari nedeniyle olusan gii¢ kaybi, (L) 4.9°da verilen esitlik ile hesaplanir.
Kompresor hava basincini diistirme sonucunda giicteki tiiketim oran1 (GTO) 4.10°da

verilen esitlik ile hesaplanir (Durmus ve Oztiirk, 2014).
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Esitlik 4.8 ve 4.9’da goriildiigi tizere gerekli olan enerji miktari, hat basincina,
basinglt havanin kacak noktasindaki sicakligina, kompresoér emis hava sicakligina ve
havanin kagtig1 deligin ¢apina baghdir. Isletmelerde temizlik amagli ve makinelerin
pnomatik sistemlerde kullanimi esnasinda, gereginden fazla yiiksek basingli hava
kullanilarak daha iyi performans alinildigi diislintilse de, yliksek basingli hava ek

maliyet olusturmaktadir.

Vi (NL* Ty * (Pu/Pi) * Cy * Cg * (n*D%4)) / Ti®® (4.8)
L [Pi* Vi * (k/k-1) * N* ((Po/P) D &™N _ 1))/ (Ea * En) (4.9)
GTO: [((P2 + Parn)) V™11 1 [((Ph + Pam))®*-1] (4.10)

Basingli hava sisteminde yapilacak enerji verimliligi hesaplamalarinda

kullanilan basin¢li hava sistem sabitleri Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Basingli hava sistem sabitleri.

Sabitler Degeri
Kompresdr emis havasi sicakligi (°C) 33
Kompresor ¢alisma basinci (kPa) 760
Ortalama hat sicakligi (°C) 29
Atmosferik ortam basinci (kPa) 101
Kompresor ¢alisma basinci (kPa) 760
Havanin 6zgiil 1s1 orani (k) 1,4
Toplam kompresor motor giicii (kW) 110
Kompresor motor verimi (%) 91
Kademe sayis1 (N) 1
Kompresor tipi Vidali
Kompresor motor giigleri (KW) 100
Kompresor ¢alisma saati (saat/yil) 7200
Enerji birim fiyat1 (TL/kWh) 0,433
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4.4. Aydinlatma
inceleme yapilan tesiste toplam kapali alan 40.000 m?, agik alan 80.000 m?’dir.
Ambarlar 18.000 m?, iplik isletmesi 12.000 m?, boyahane kazan dairesi 2.000 m?,

2 olarak &lciilmiistiir. Boyahane kazan

boyahane hazirlik daireleri toplam 8.000 m
dairesinde ve fabrika ¢evre giivenlik aydinlatmasinda 250 watt civa buharli lamba diger
kisimlarda 36 watt florosan lamba kullanilmaktadir. Armatiirler buhardan dolay1 yillar
icerisinde paslanmistir. Yansitma o6zelligi azalmis armatiirler enerji verimsizligine
neden olmaktadir. Armatiir kaynakli aydinlatma verimsizligine neden olan &rnek
armatiirler Sekil 4.4.’te verilmistir. Calismada CEM marka 140717783 seri numarali

multi fonksiyonel ortam 6l¢lim cihaz kullanilmistir.

(- 4% S

Sekil 4.4. Armatiir kaynakli aydinlatma verimsizligine neden olan Srnek armatiirler.

Armatiirlerin yansitma kisimlari nemden dolay1 pas tuttugu i¢in aydinlatma
verimini énemli 6l¢iide diisiirmektedir. Isyerlerinin aydinlatmasinda TS EN 12464-1
(Istk ve aydinlatma - Calisma yerlerinin aydinlatilmasi - Bolim 1: Kapali ¢alisma
alanlar1) standardi kullanilmaktadir. inceleme yapilan isyeri mevcut durumda TS EN
12464-1 standardina uygun olmadigi icin ayrica kaza riski dogurmaktadir. Isletme
igerisinde kurulu aydinlatma sistemi, ilk kurulum yapilirken tek ve gift floresanli olarak
2 sekilde kurulmustur. Mevcut aydinlatma sisteminin agma-kapama islemi gorevli
calisanlar tarafindan manuel olarak yapilmaktadir. Aydinlatmada kullanilan elektrik

birim fiyat1 0,433 TL/kW olarak faturalandirilmaktadir. Isletme vardiyali olarak alti giin
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yirmi dort saat caligma olacak sekilde caligmaktadir. Haftada bir giin ise isletmenin is
durumuna gore zaman zaman mesai yapilmaktadir.

Calisma sirasinda fabrika genelinde civa buharli ve floresan armatiirlerin
kullanildig: tespit edilmistir. Mevcut durumda bulunan armatiirlerin giiniimiiz sartlarina
gore verimsiz aydinlatma sistemleri olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu aydinlatma
ekipmanlarinin yerine enerji verimliligi daha yiiksek olan LED aydinlatma teknolojisi
ile ¢alisan aydinlatma ekipmanlarinin kullanilmasi durumunda elde edilebilecek tasarruf
miktar1 hesaplanmistir. Aydinlatma sistemi yasal mevzuat sartlarini saglamamaktadir.

Yeni sistem se¢imi yapilirken yasal mevzuat sartlarin saglayarak calisanlarin
daha saglikli bir ortamda ¢alismas1 hedeflenmistir. Ambarlar, sosyal alanlar, ofisler ve
atolyelerde ¢alisan olmasa dahi aydinlatma sistemlerinin ¢alistigi gézlemlenmistir. Bu
kisimlara LED doniisimii disinda ayrica hareket sensorii veya zaman rolesi ilavesi
yapilarak  kisimlarda ¢alisan olmadigi zaman aydinlatma ekipmanlarinin enerji
tiketiminin Oniine gecilmesi ve aydinlatma sisteminin yillik c¢alisma saatinin
diistiriilmesi  hedeflenmistir. Calisan olmadigi zamanlarda aktif bir sekilde enerji
tiketimi yapan aydinlatma sistemleri, iirettikleri 1s1 nedeniyle tekstil uguntularinda
yangina sebebiyet olabilir. Yanginlar ilk bir ka¢ dakika igerisinde miidahale edildiginde
biiylimeden sondiiriilebilir. Fakat ¢alisanlarin olmadig1 bir isyerinde miidahale siiresinin
uzamas1 muhtemeldir.

Cevre aydinlatmasi manuel olarak agip kapatildiindan bazen c¢evre
aydinlatmalar1 agik birakilabilmektedir. Bunun Oniine gegebilmek ic¢in, c¢evre
aydinlatmasina 151k sensorii ilavesi yapilarak yalnizca ihtiya¢ aninda buralarin aydinlik
kalmas1 ve aydinlatma sisteminin yillik ¢alisma saatinin diisiiriilmesi hedeflenmistir.
Mevcut durumda kullanilan floresan lambalarin aydinlatma agisinin 360° olmast
nedeniyle, ortam aydinlatmasi armatiiriin yansitma kuvveti ile dogru orantilidir.
Armatiirlerin paslanma, kirlenme gibi 15181n yansima derecesine etki eden yansitma
kayiplarina “kirlenme faktorii olarak™ adlandirilmaktadir. Floresan lambalarda temizlik
islemi yapilirken hem lamba hem de armatiir temizligi yapilmas1 gerekmektedir. LED
lambalarda ise aydinlatma tek yonlii oldugu i¢in, temizlik lambanin tozunu alarak kolay

ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir.
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4.5. Klima Sistemi
Tekstil fabrikalarinda genelle ayni klima sistemi bir¢cok amaca hizmet

etmektedir. Bunlardan en 6nemlileri;

e Nem kontrolii: Iplik ve dokuma sanayinde iiretimin verimli bir sekilde
devamliliginin  saglanabilmesi i¢in, isletmenin belirli bir nemde bulunmasi
gerekmektedir.

e Ucuntu Toplama: Uretim esnasinda olusan tekstil ucuntularin1 kanallar
vasitasi ile liretim alanindan ¢ekilir. Klima santralleri girisinde bulunan partikiil filtreler
ile tutulur. Uguntu toplama faydasi hem iirlinlin kalitesi hem de calisanlarin is sagligi
bakimindan ¢ok onemlidir.

e Termal konfor: Calisanlarin termal konforunun saglanmasi amaci ile sogutma
ve 1sitma amaci ile kullanilir. Ayrica ¢alisanlarin taze havaya ulagmasini saglar.

e (Cevrenin korunmasi: Partikiil filtreler sayesinde, iiretimden ¢ikan uguntularin
fabrika sahasi disina ¢ikmasini engeller.

Fabrikada kullanilan klima santrali sematik goriiniimii Sekil 4.5’te verilmistir.
Temel calisma prensibi; isletmeden gelen kirli havayi aspiratorler insaati tip gémiilii
kanallar vasitasi ile ¢ceker. Burada kalin ve ince delikli olmak iizere iki adet filtreden
gecerken ucuntularini birakir. Dis havanin ve iiretim alaninin durumu goz Oniine
alinarak, yonlendirme kapaklari ile hava dogaya veya tekrar liretim alanina gonderilir.
Iklimlendirme iinitesinden gegen hava yine iiretim alanimin ihtiyacina gore havayi
1s1tma, sogutma ve/veya nemlendirme islemi yapilir. Istenilen dzelliklere sahip olunan

hava vantilatoriin giicli ve asma kanallarin vasitasi ile iiretim alanina verilir.

YONLENDIRME g PARTIKTL
KAPAKLARI ASPIRATOR FILTRE
EGZOZ K Ly ISLETMEDEN
CIKISI 2 <: HAVA GIRisi
— | <<= e = <=
7 2T
DOGADAN =K N\ ——
FALE 4 i I ! o8 iSLETMEYE
HAVA < B3 R
i § g z B3 HAVA GiRisi
GiRisi M |2 et s
/ L LU IEES :
! | L |Br—||
PARTIK(L ISITMA SOGUTMA  NEMLENDIRME VANTILATOR
FILTRE SISTEME SISTEME SISTEMI

Sekil 4.5. Klima dairesi sematik goriiniimii.
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Calisma kapsaminda fabrikadaki klimalarda asagidaki konular {izerine
incelemeler yapilmistir. Sekil 4.6’da verimlilik ¢aligmasi yapilan klima sisteminin

gorselleri verilmistir.

. Partikiil filtrelerin hava gecirgenliginin incelenmesi
. Klima motorlarinin verimlilik hesaplamalari
. Klima motorlarinin kayis kasnak sistemi

Sekil 4.6. incelemesi yapilan klima sisteminden gorseller.

Bir elektik motorunun daha verimli bir motor ile degisimi sonucunda elde
edilebilecek yillik tasarruf miktari asagidaki 4.10 esitliginde verilmistir. Calismada
Voltcarft marka DH628249 seri numarali anemometre kullanilmistir. Bu esitlige gore
bir motordan elde edilebilecek tasarruf miktari, motorun ¢alisma siiresine, motorun
anma giicline, motorun yiiklenme oranina, enerji birim fiyatina ve motorun verimine
baghdir. Giliniimiizde kullanilan teknolojiler gelistikce daha verimli motorlar
tiretilmektedir. Motor se¢imi yapilirken yukarida belirtilen unsurlara gore fiyat

performans degerlendirmesi yapilmali ve buna gére motor se¢imi yapilmalidir.

K: t* Py *x * K * (1/n — Unegr) (4.10)
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5. TEKSTIL FABRIKASINDA TESPIiT EDILEN ENERJI KAYIPLARI ve
TASARRUF MiKTARLARI

5.1. izolasyon Cahsmalari

Izolasyon galigmalarimizin birinci kisminda fabrikadaki vanalar incelenmistir.
Vana gruplarinda enerji verimsizliklerini tespit ederken yapilan g¢alisma sonucunda,
vanalar i¢in O0rnek termal kamera fotograflar1 Sekil.5.1°’de, termal kameralardan elde
edilen 6l¢iim sonuglart sonucunda enerji verimsizligi tespit edilen buhar hatlarinin

bilgileri Cizelge 5.1°de verilmistir.

i ._.
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Sekil 5.1. Vana gruplari i¢in 6rnek termal kamera fotograflar1 ve orjinal fotograflar.



Cizelge 5.1. Enerji verimsizligi tespit edilen vana gruplarinin bilgileri.

36

Olgiim | Ts | Le Boru Olgiim | Ts | Le Boru
No (°C) | (m) | Olgiileri(DN) No °C) | (m) Olgiileri(DN)
1 150 3 DN 80 23 133 3 DN 40
2 150 3 DN 25 24 142 3 DN 40
3 153 3 DN 25 25 142 5 DN 25
4 145 3 DN 100 26 155 5 DN 15
5 145 3 DN 15 27 132 5 DN 50
6 133 3 DN 15 28 132 3 DN 50
7 130 3 DN 50 29 152 3 DN 20
8 120 3 DN 80 30 155 3 DN 25
9 131 3 DN 40 31 133 3 DN 100
10 131 3 DN 50 32 132 3 DN 200
11 147 3 DN 20 33 150 3 DN 100
12 153 3 DN 40 34 142 3 DN 50
13 150 3 DN 50 35 130 3 DN 100
14 145 3 DN 50 36 130 3 DN 100
15 150 3 DN 32 37 130 3 DN 100
16 150 3 DN 50 38 128 3 DN 100
17 153 3 DN 50 39 135 3 DN 100
18 147 3 DN 50 40 139 3 DN 100
19 150 3 DN 50 41 145 3 DN 100
20 133 3 DN 50 42 137 3 DN 200
21 130 3 DN 40 43 125 3 DN 80
22 95 5 DN 20 44 127 5 DN 50
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Cizelge 5.1. (Devam Ediyor) Enerji verimsizligi tespit edilen vana gruplarinin bilgileri.

Olciim Boru Ol¢iim Boru
No | Ts(°C)| Les (M) | Olgiileri(DN) | No | Ts (°C) | Les (M) | Olgiileri(DN)
45 127 5 DN 40 67 140 3 DN 20
46 133 5 DN 50 68 140 3 DN 20
47 127 3 DN 50 69 135 3 DN 50
48 130 5 DN 50 70 140 3 DN 50
49 125 5 DN 40 71 142 3 DN 50
50 132 5 DN 50 72 142 3 DN 50
51 137 5 DN 50 73 150 3 DN 80
52 130 5 DN 50 74 121 3 DN 20
53 127 5 DN 50 75 140 5 DN 15
54 135 5 DN 50 76 140 5 DN 15
55 132 5 DN 50 77 137 5 DN 25
56 127 5 DN 50 78 145 5 DN 40
57 130 5 DN 50 79 120 5 DN 80
58 125 3 DN 50 80 129 5 DN 50
59 105 5 DN 20 81 142 3 DN 100
60 108 5 DN 20 82 162 3 DN 100
61 115 3 DN 80 83 154 3 DN 100
62 121 3 DN 80 84 161 3 DN 100
63 117 3 DN 80 85 145 3 DN 100
64 147 5 DN 20 86 155 5 DN 20
65 135 5 DN 15 87 155 5 DN 20
66 130 5 DN 15 88 88 5 DN 20
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Cizelge 5.1. (Devam Ediyor) Enerji verimsizligi tespit edilen vana gruplariin bilgileri.

Olgiim Boru Olgiim Boru
No Ts (°C) |Les (M) | Olgiileri(DN) | No | Ts (°C) |Les (M) | Olgiileri(DN)
89 92 3 DN 20 96 98 3 DN 40
90 159 3 DN 20 97 100 3 DN 40
91 157 3 DN 20 98 99 3 DN 40
92 146 3 DN 20 99 150 3 DN 50
93 157 3 DN 20 100 123 3 DN 50
94 155 3 DN 20 101 90 5 DN 20
95 104 3 DN 40 102 88 5 DN 20

Toplamda 102 adet vana grubuna vana ceketi uygulamasi yapilmasi gerektigi
tespit edilmistir. Piyasa fiyatlar1 g6z Oniine alinarak yapilan calismada kullanilacak
optimum izolasyon kalinligt 50 mm olarak belirlenmistir. Fabrikanin mevcut
personelinin montaji yapabilmesi ve iscilik maliyetlerinin azaltilabilmesi igin kolay
montaj Ozelligine sahip cirth vana ceketi segilmistir. Maliyet hesabina iki personelin
giinliik hakkedisi, manlift kiralama iicreti ve vana ceketi izolasyon malzemesi dahil
edilerek yapilmistir. Vana gruplarina yonelik vana ceketi uygulamasi icin tasarruf
hesaplamalar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Vana ceketi uygulamasi ile 1.149.123 kWh/Yil enerji tasarrufu saglamak
miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu tasarrufun mali degeri 165.358 TL/Y1il’dir. Vana
ceketi uygulamasinin mali bedeli 66.547 TL olarak belirlenmistir. Uygulamanin basit

geri 6deme siiresi 0,40 y1l’dir.



Cizelge 5.2. Vana gruplaria yonelik vana ceketi uygulamasi i¢in tasarruf hesaplamalari.

Mali Yatirim .
Olgiim | U, yantumsiz | Ue yaliumsiz | A€s | Qb yahumsiz | Uryahtmti | Ue yahtmn | Qy yahumn | Ist Kaybr | Tasarruf Tasarruf | Tutar BGOS
No (W/m%K) | (W/m2K) | (m?) | (W/m®K) | (W/mZ?C) | (W/m?C) | (W/m*C) | (kW) (kWh/y1l) [ (TL) (TL) (y1D)
1 10,22 7,11 0,84 11,89 5,86 4,76 0,12 2,29 16.513 2.376 930 0,39
2 10,22 9,06 0,3210,80 5,86 6,06 0,07 0,95 6.813 980 600 0,61
3 10,37 9,11 0,320,82 5,86 6,06 0,07 0,98 7.046 1.014 600 0,59
4 9,99 6,61 1,08 2,23 5,86 4,47 0,14 2,72 19.594 2.820 1095 0,39
5 9,99 10,07 0,20|0,50 5,86 6,80 0,05 0,59 4.220 607 510 0,84
6 9,45 9,81 0,20|0,44 5,86 6,80 0,05 0,51 3.647 525 510 0,97
7 9,32 7,52 0,57 1,05 5,86 5,24 0,08 1,26 9.091 1.308 712,5 0,54
8 8,89 6,66 0,84|1,30 5,86 4,76 0,09 1,57 11.303 1.627 930 0,57
9 9,36 7,96 0,450,87 5,86 5,54 0,07 1,04 7.524 1.083 682,5 0,63
10 9,36 7,53 0,57 1,07 5,86 5,24 0,08 1,28 9.209 1.325 712,5 0,54
11 10,08 9,53 0,25|0,63 5,86 6,41 0,06 0,74 5.354 770 540 0,70
12 10,37 8,33 0,45|1,13 5,86 5,54 0,09 1,36 9.792 1.409 682,5 0,48
13 10,22 7,84 0,571,33 5,86 5,24 0,10 1,61 11.591 1.668 712,5 0,43
14 9,99 7,76 0,57 1,26 5,86 5,24 0,09 1,52 10.939 1.574 712,5 0,45
15 10,22 8,56 0,40|0,98 5,86 5,72 0,08 1,17 8.405 1.209 637,5 0,53
16 10,22 7,84 0,5711,33 5,86 5,24 0,10 1,61 11.591 1.668 712,5 0,43
17 10,37 7,88 0,57 1,38 5,86 5,24 0,10 1,67 11.990 1.725 712,5 0,41
18 10,08 7,79 0,57 11,29 5,86 5,24 0,09 1,56 11.198 1.611 712,5 0,44
19 10,22 7,84 0,57 1,33 5,86 5,24 0,10 1,61 11.591 1.668 712,5 0,43
20 9,45 7,57 0,57 1,09 5,86 5,24 0,08 1,31 9.448 1.360 712,5 0,52
21 9,32 7,94 0,45|0,86 5,86 5,54 0,07 1,03 7.427 1.069 682,5 0,64
22 7,89 8,36 0,4210,51 5,86 6,41 0,06 0,59 4.270 614 277,5 0,45

6€



Cizelge 5.2.(Devam Ediyor) Vana gruplarina yonelik vana ceketi uygulamasi igin tasarruf hesaplamalari.

Mali Yatirim
Olgiim | U, yanumsiz | Ue yantmsiz | A€S | Qb yanumsiz | Uryahumb | Ueyanomt | Qy yanumn | Is1 Kaybr | Tasarruf | Tasarruf | Tutari BGOS
No |(W/m¥K) | (W/m®K)|(m?) [(W/m®K)|(W/m%C)|(W/m*C) |(W/m*C)| (kW) (kWh/y1l) | (TL)  |[(TL) (YIL)
23 9,45 8,00 0,45 0,90 5,86 5,54 0,07 1,07 7.719 1.111 6825 0,61
24 9,85 8,15 0,45 1,00 5,86 5,54 0,08 1,20 8.624 1.241 682,55 0,55
25 9,85 8,92 0,53 [1,21 5,86 6,06 0,11 1,44 10.346 [1.489 3225 0,22
26 10,46 10,26 0,33 |0,94 5,86 6,80 0,09 1,09 7.877 1.134 [2625 0,23
27 9,41 7,55 0,95 [1,80 5,86 5,24 0,14 2,16 15547 [2.237 |375 0,17
28 9,41 7,55 0,57 1,08 5,86 5,24 0,08 1,30 9.328 1.342 [7125 0,53
29 10,32 9,63 0,25 |0,67 5,86 6,41 0,06 0,79 5.667 816 540 0,66
30 10,46 9,15 0,32 |0,84 5,86 6,06 0,07 1,00 7.204 1.037 |600 0,58
31 9,45 6,45 1,08 [1,93 5,86 4,47 0,13 2,35 16.909 [2.433 1095 0,45
32 9,41 5,47 2,06 |3,44 5,86 3,80 0,21 4,20 30.214 |4.348 |18225 [0,42
33 10,22 6,68 1,08 [2,37 5,86 4,47 0,15 2,88 20.768 [2.988 [1095 0,37
34 9,85 7,71 0,57 [1,22 5,86 5,24 0,09 1,47 10557 [1.519 |7125 0,47
35 9,32 6,41 1,08 [1,86 5,86 4,47 0,12 2,26 16.266 |2.341 |1095 0,47
36 9,32 6,41 1,08 [1,86 5,86 4,47 0,12 2,26 16.266 |2.341 |1095 0,47
37 9,32 6,41 1,08 [1,86 5,86 4,47 0,12 2,26 16.266 [2.341 |1095 0,47
38 9,23 6,38 1,08 [1,81 5,86 4,47 0,12 2,20 15.844 [2.280 1095 0,48
39 9,54 6,48 1,08 [1,98 5,86 4,47 0,13 2,41 17.344 [2.496 1095 0,44
40 9,72 6,53 1,08 2,08 5,86 4,47 0,13 2,53 18.229 [2.623 |1095 0,42
41 9,99 6,61 1,08 [2,23 5,86 4,47 0,14 2,72 19.594 [2.820 |1095 0,39
42 9,63 5,53 2,06 |3,66 5,86 3,80 0,22 4,47 32200 |4.634 [18225 [0,39
43 9,10 6,74 0,84 1,39 5,86 4,76 0,10 1,68 12.110 [1.743 [930 0,53
44 9,19 7,46 0,95 [1,69 5,86 5,24 0,13 2,02 14565 [2.096 |375 0,18

0]



Cizelge 5.2.(Devam Ediyor) Vana gruplarina yonelik vana ceketi uygulamasi igin tasarruf hesaplamalari.

Mali Yatirim
Olgiim | U, yanumsiz | Ue yantmsiz | A€S | Qb yanumsiz | Uryahumb | Ueyanomt | Qy yanumn | Is1 Kaybr | Tasarruf | Tasarruf | Tutari BGOS
No |(W/m¥K) | (W/m®K)|(m?) [(W/m®K)|(W/m%C)|(W/m*C) |(W/m*C)| (kW) (kWh/y1l) | (TL)  |[(TL) (YIL)
45 9,19 7,89 0,76 1,39 5,86 5,54 0,11 1,65 11901 [1.713 360 0,21
46 9,45 7,57 0,95 |1,82 5,86 5,24 0,14 2,19 15.747 [2.266 |375 0,17
47 9,19 7,46 0,57 1,01 5,86 5,24 0,08 1,21 8.739 1.258 [712,5 0,57
48 9,32 7,52 0,95 |1,75 5,86 5,24 0,13 2,10 15151 [2.180 [375 0,17
49 9,10 7,85 0,76 1,35 5,86 5,54 0,11 1,61 11586 [1.667 |360 0,22
50 9,41 7,55 0,95 [1,80 5,86 5,24 0,14 2,16 15547 [2.237 |375 0,17
51 9,63 7,63 0,95 [1,91 5,86 5,24 0,14 2,30 16.557 [2.383 [375 0,16
52 9,32 7,52 0,95 [1,75 5,86 5,24 0,13 2,10 15.151 [2.180 |375 0,17
53 9,19 7,46 0,95 |1,69 5,86 5,24 0,13 2,02 14565 [2.096 |375 0,18
54 9,54 7,60 0,95 |1,87 5,86 5,24 0,14 2,24 16.150 [2.324 |375 0,16
55 9,41 7,55 0,95 [1,80 5,86 5,24 0,14 2,16 15547 [2.237 |375 0,17
56 9,19 7,46 0,95 [1,69 5,86 5,24 0,13 2,02 14565 [2.096 |375 0,18
57 9,32 7,52 0,95 |1,75 5,86 5,24 0,13 2,10 15151 [2.180 [375 0,17
58 9,10 7,43 0,57 0,99 5,86 5,24 0,08 1,18 8.508 1.224 [7125 0,58
59 8,28 8,62 0,42 |0,61 5,86 6,41 0,07 0,70 5.060 728 2775 0,38
60 8,40 8,70 0,42 |0,64 5,86 6,41 0,07 0,74 5.306 764 2775 0,36
61 8,68 6,58 0,84 [1,21 5,86 4,76 0,09 1,46 10520 [1.514 [930 0,61
62 8,93 6,68 0,84 |1,32 5,86 4,76 0,10 1,59 11463 [1.649 930 0,56
63 8,77 6,61 0,84 |1,25 5,86 4,76 0,09 1,50 10.830 [1.559 [930 0,60
64 10,08 9,53 0,42 1,05 5,86 6,41 0,10 1,24 8.923 1.284 [2775 0,22
65 9,54 9,86 0,33 |0,75 5,86 6,80 0,08 0,87 6.233 897 262,5 0,29
66 9,32 9,75 0,33 0,70 5,86 6,80 0,08 0,81 5.849 842 262,5 0,31

4%



Cizelge 5.2.(Devam Ediyor) Vana gruplarina yonelik vana ceketi uygulamasi igin tasarruf hesaplamalari.

Mali Yatirim
Olgiim | U, yanumsiz | Ue yantmsiz | A€S | Qb yanumsiz | Uryahumb | Ue yanomt | Qy yanumn | Is1 Kaybr | Tasarruf | Tasarruf | Tutari BGOS
No |(W/m¥K) | (W/m®K)|(m?) [(W/m®K)|(W/m%C)|(W/m*C) |(W/m*C)| (kW) (kWh/y1l) | (TL)  |[(TL) (YIL)
67 9,76 9,40 0,25 |0,58 5,86 6,41 0,06 0,68 4.929 709 540 0,76
68 9,76 9,40 0,25 |0,58 5,86 6,41 0,06 0,68 4.929 709 540 0,76
69 9,54 7,60 0,57 1,12 5,86 5,24 0,08 1,35 9.690 1.394 [7125 0,51
70 9,76 7,68 0,57 1,19 5,86 5,24 0,09 1,43 10.306 |1.483 7125 0,48
71 9,85 7,71 0,57 [1,22 5,86 5,24 0,09 1,47 10557 [1.519 |7125 0,47
72 9,85 7,71 0,57 1,22 5,86 5,24 0,09 1,47 10557 [1.519 7125 0,47
73 10,22 7,11 0,84 1,89 5,86 4,76 0,12 2,29 16513 [2.376 930 0,39
74 8,93 9,00 0,25 |0,46 5,86 6,41 0,05 0,54 3.855 555 540 0,97
75 9,76 9,96 0,33 0,79 5,86 6,80 0,08 0,92 6.628 954 262,5 0,28
76 9,76 9,96 0,33 0,79 5,86 6,80 0,08 0,92 6.628 954 262,5 0,28
77 9,63 8,83 0,53 [1,14 5,86 6,06 0,10 1,35 9.737 1.401 3225 0,23
78 9,99 8,20 0,76 1,72 5,86 5,54 0,13 2,07 14892 [2.143 360 0,17
79 8,89 6,66 1,40 2,17 5,86 4,76 0,16 2,62 18.839 [2.711 [480 0,18
80 9,28 7,50 0,95 1,73 5,86 5,24 0,13 2,08 14955 [2.152 |375 0,17
81 9,85 6,57 1,08 [2,16 5,86 4,47 0,14 2,63 18.905 [2.720 |1095 0,40
82 10,80 6,83 1,08 [2,70 5,86 4,47 0,16 3,29 23.721 [3.414 |1095 0,32
83 10,41 6,73 1,08 [2,47 5,86 4,47 0,15 3,02 21.731 [3.127 |1095 0,35
84 10,75 6,82 1,08 [2,67 5,86 4,47 0,16 3,26 23468 [3.377 |1095 0,32
85 9,99 6,61 1,08 [2,23 5,86 4,47 0,14 2,72 19.594 [2.820 |1095 0,39
86 10,46 9,68 0,42 1,15 5,86 6,41 0,11 1,36 9.765 1.405 [2775 0,20
87 10,46 9,68 0,42 1,15 5,86 6,41 0,11 1,36 9.765 1.405 [2775 0,20
88 7,63 8,15 0,42 10,45 5,86 6,41 0,05 0,52 3.747 539 2775 0,51

44



Cizelge 5.2.(Devam Ediyor) Vana gruplarina yonelik vana ceketi uygulamasi igin tasarruf hesaplamalari.

Mali Yatirim
Olgiim | U, yanumsiz | Ue yantmsiz | A€S | Qb yanumsiz | Uryahumb | Ueyanomt | Qy yanumn | Is1 Kaybr | Tasarruf | Tasarruf | Tutari BGOS
No |(W/m¥K) | (W/m®K)|(m?) [(W/m®K)|(W/m%C)|(W/m*C) |(W/m*C)| (kW) (kWh/y1l) | (TL)  |[(TL) (YIL)
89 7,78 8,27 0,25 |0,29 5,86 6,41 0,03 0,34 2.426 349 540 1,55
90 10,65 9,75 0,25 |0,72 5,86 6,41 0,06 0,85 6.119 881 540 0,61
91 10,56 9,71 0,25 | 0,70 5,86 6,41 0,06 0,83 5.988 862 540 0,63
92 10,04 9,51 0,25 | 0,62 5,86 6,41 0,06 0,74 5.292 762 540 0,71
93 10,56 9,71 0,25 |0,70 5,86 6,41 0,06 0,83 5.988 862 540 0,63
94 10,46 9,68 0,25 | 0,69 5,86 6,41 0,06 0,81 5.859 843 540 0,64
95 8,24 7,43 0,45 | 0,60 5,86 5,54 0,05 0,71 5.100 734 682,5 0,93
96 8,00 7,29 0,45 |0,54 5,86 5,54 0,05 0,64 4.612 664 682,5 1,03
97 8,08 7,34 0,45 10,56 5,86 5,54 0,05 0,66 4773 687 682,5 0,99
98 8,04 7,31 0,45 |0,55 5,86 5,54 0,05 0,65 4.692 675 682,5 1,01
99 10,22 7,84 0,57 1,33 5,86 5,24 0,10 1,61 11591 [1.668 |712,5 0,43
100 9,02 7,39 0,57 0,96 5,86 5,24 0,08 1,15 8.280 1.191 |712,5 0,60
101 [7,70 8,21 0,42 0,47 5,86 6,41 0,05 0,54 3.894 560 2775 0,50
102 [7,63 8,15 0,42 0,45 5,86 6,41 0,05 0,52 3.747 539 2775 0,51

197
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Izolasyon ¢alismalarimizin ikinci kisminda, sicak hatlarda enerji verimsizligine
neden olan enerji kayiplari belirlenmistir. Tesiste buhar kullanilan makinalara ve termal
konfor saglayan 1siticilara giden buhar hatlarinda tespit edilen izolasyon hatalar1 enerji
verimsizligine neden olmaktadir. Fabrika igerisinde izolasyon eksiligi tespit edilen
buhar hatlarindan 6rnek olarak birinin termal kamera goriintiisii ve diiz lens ile ¢ekilmis
goriintiisti Sekil 5.2°de, sicak hatlarin 6l¢timleri sonucunda alinan verilere Cizelge

5.3’de verilmistir.

MUEN
1000
I |
500
250
| Vi

Sekil 5.2. Enerji verimsizligine yol agan drnek bir buhar hattinin termal kamera ve diiz
lens fotografi.

Cizelge 5.3. Sicak hatlarin 6l¢iimleri sonucunda alinan veriler.

gg;um T,(°C) |L(m) ?I(:))rltll)OIQusu (N)})c;um T,(C) |L (m) ?I(:))Iltll)Olgusu
1 140 0,6 DN 25 14 140 3 DN 20
2 137 0,2 DN 80 15 120 9 DN 20
3 135 0,4 DN 100 16 95 3 DN 20
4 145 1,7 DN 100 17 98 4 DN 20
5 140 7 DN 25 18 100 2 DN 20
6 120 0,75 |DN50 19 132 3 DN 25
7 125 0,6 DN 15 20 129 5 DN 20
8 123 1,2 DN 15 21 140 5 DN 20
9 123 1,8 DN 15 22 98 4 DN 20
10 115 8 DN 15 23 133 2 DN 40
11 115 5 DN 15 24 127 2 DN 20
12 135 4 DN 25 25 123 3 DN 20
13 120 6 DN 15 26 117 2 DN 20
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Toplamda 26 adet sicak hat’a uygulanacak olan izolasyon uygulamasi gerektigi
tespit edilmigtir. Uygulamada izolasyon malzemesi olarak 50 mm kalinliginda
aliminyum kapli tag yiinii secilmistir. Bu uygulama ile 112.338 kWh/y1l enerji tasarrufu
saglamak miimkiindiir. Bu tasarrufun mali degeri 16.165 TL/yil’dir. izolasyon
uygulamasinin yatirnm bedeli 4.667 TL olarak belirlenmistir. Uygulamanin basit geri
Odeme siiresi 0,29 y1l olarak belirlenmistir. Sicak hatlara yonelik izolasyon uygulamasi

icin tasarruf hesaplamalar1 Cizelge 5.4 te verilmistir.



Cizelge 5.4. Sicak hatlar yonelik izolasyon uygulamasi i¢in tasarruf hesaplamalari.

Is1 Mali Yatirim
OlGum U, yalitimsiz U, yalitimsiz Aes Qb yalitimsiz U, yalitimlt U, yalitimli Qy yalitimli Kaybl Tasarruf | Tasarruf | Tutari BGOS
No | (W/m¥K)|(W/m%*K) | (m?) | (W/m¥K) | (W/m*C) | (W/m®C)|(W/m®*C)| (kW) |&Wh/yl) |(TL) (TL) (YIL)
1 10,09 8,71 0,06 0,13 6,12 4,82 12,15 0,16 |1.127 162 57,3 0,21
2 9,96 6,79 0,06 0,10 6,12 3,78 7,20 0,12 |878 126 86,7 0,14
3 9,87 6,35 0,14 10,25 6,12 3,55 16,95 0,30 |2.151 309 110,4 0,14
4 10,33 6,49 0,61|1,19 6,12 3,55 78,85 1,44 |10.403 1.497 187,68 |0,13
5 10,09 8,71 0,7411,55 6,12 4,82 141,73 1,83 |13.147 1.892 401,1 0,21
6 9,21 7,17 0,1410,21 6,12 4,17 17,55 0,25 |1.816 261 70,5 0,20
7 9,42 9,42 0,04 0,07 6,12 5,41 8,32 0,08 602 87 52,5 0,36
8 9,34 9,37 0,08|0,14 6,12 5,41 16,30 0,16 |1.169 168 63 0,37
9 9,34 9,37 0,12|0,21 6,12 5,41 24,46 0,24 |1.753 252 94,5 0,37
10 9,00 9,17 0,54 10,84 6,12 5,41 99,45 0,96 [6.892 992 420 0,42
11 9,00 9,17 0,33/0,52 6,12 5,41 62,15 0,60 |4.308 620 262,5 0,42
12 9,87 8,61 0,4210,83 6,12 4,82 77,34 0,98 |7.036 1.013 229,2 0,23
13 9,21 9,30 0,40|0,68 6,12 5,41 78,92 0,78 |5.587 804 315 0,39
14 10,09 9,22 0,25|0,54 6,12 5,10 53,96 0,64 [4.579 659 165,6 0,25
15 9,21 8,77 0,76 1,24 6,12 5,10 132,74 1,44 |10.399 1.496 496,8 0,33
16 8,19 8,09 0,250,27 6,12 5,10 32,10 0,31 |2.249 324 165,6 0,51
17 8,31 8,18 0,34|0,38 6,12 5,10 44,74 0,44 ]3.180 458 220,8 0,48
18 8,39 8,24 0,1710,20 6,12 5,10 23,02 0,23 |1.651 238 110,4 0,46
19 9,73 8,95 0,32|0,60 6,12 4,82 56,36 0,70 |5.068 729 171,9 0,24
20 9,60 8,98 0,4210,78 6,12 5,10 81,03 0,91 |6.586 948 276 0,29
21 10,09 9,22 0,4210,91 6,12 5,10 89,94 1,06 |7.632 1.098 276 0,25
22 8,31 8,18 0,34|0,38 6,12 5,10 44,74 0,44 |3.180 458 220,8 0,48

1%



Cizelge 5.4.(Devam Ediyor) Sicak hatlar yonelik izolasyon uygulamasi i¢in tasarruf hesaplamalari.

Is1 Mali Yatirim
Olgiim | U yantimsiz | Ue yattmsiz | A€$ | Qb yattmsiz | Uryatemt | Ue yattmt | Qyyatumn | Kayb1 | Tasarruf | Tasarruf | Tutart | BGOS
No | (W/m¥K)|(W/m»K) |(m?) | (W/m¥K) | (W/m*C) | (W/m®C) | (W/m?*C)| (kW) |&Wh/yil) |(TL) (TL) (YIL)
23 9,78 7,83 0,30 (0,56 6,12 4,41 46,61 0,66 |4.764 685 134,4 10,20
24 9,51 8,93 0,17 (0,31 6,12 5,10 31,76 0,36 |2.561 369 1104 0,30
25 9,34 8,84 0,25(0,43 6,12 5,10 45,70 0,50 [3.625 522 165,6 0,32
26 9,08 8,70 0,17 0,26 6,12 5,10 28,53 0,31 [2.207 318 110,4 |0,35

Ly



5.2. Buhar Kacaklari

48

Vana, kondenstop, pislik tutucu, boru catlaklarinda kayip buhar bulma calismasi

yapilmistir. 60 cm ve 80 cm buhar atim mesafesi (siras1 ile soldan saga) olan 6rnek

buhar kacaklar1 Sekil 5.3’te , kayip buhar miktarlar1 ve bu kayiplarin giderilmesi ile elde

edilebilecek tasarruf miktarlar1 Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Kayip buhar miktarlart ve bu kayiplarin giderilmesi ile elde edilebilecek

tasarruf miktarlari.
Ol¢iim I;Sﬁz;l; Kayip Mali | Olgiim Iéjﬁ:l: Kayip Mali
No |Uzunlugu Miktarn | Kayip No | Uzunlugu Miktari Kayip
(cm) (ton/y1l) | (tl/y1l) (cm) (ton/y1l) (tl/y1l)
1 60,0 740| 79824 13 40,0 40,0| 43148
2 40,0 40,0| 43148 14 100,0 172,0| 18553.6
3 55,0 66,0 71194 15 45,0 49.0| 52856
4 12001 2700 291249 16 35,0 34,0| 3667,6
5 1050|  200,0| 21574,0 17 110,0 235.0| 253495
6 65,0 82,0| 88453 18 40,0 40,0| 4314,8
7 7501 102,0| 11002,7 19 85,0 130,0| 14023,1
8 70,0 90,0/ 97083 20 95,0 157,0| 16935,6
9 50,0 59,0/ 6364,3 21 35,0 34,0 3667,6
10 80,0 1150/ 124051 22 45,0 49,0| 52856
11 65,0 82,0/ 88453 23 35,0 34,0 3667,6
12 45,0 490| 52856 24 40,0 40,0| 4314,8
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Buhar hatlar1 incelenmis ve hatlarda tespit edilen 24 adet kagak ve 2 adet
kondenstobun hatali montajinin yapildigi tespit edilmistir. Buhar kagaklarinin
giderilmesi ¢alismasi ile 2.243 ton/yil buhar tasarrufu saglamanin miimkiin oldugu
gorilmistiir. Bu tasarrufun mali degeri 241.952,4 TL/Y1l olarak hesaplanmistir. Buhar
hatlarindaki kagaklarin giderilmesi uygulamasinin fabrikanin mevcut personeli ile
uygulanacagindan, bu uygulamanin yatirim bedeli yoktur.

Fabrikada tespit edilen hatali montaji bulunan kondesnstoplarin fotograflari
Sekil 5.4’te verilmistir. Samandirali kondestobun yanlis ve dogru montaj semasi
Sekil.5.5’te verilmistir.

Samandirali kondenstoplarin yatay tesisata, yatay olarak montaji yapilmalidir.
Kondenstobun asagiya veya yukariya dogru egik montaj yapilmamalidir. X ve Y
ekseninde sapma oldugunda kondenstop kendini tam olarak kapatamamaktadir ve

bundan dolay1 enerji kagist olmaktadir.

Sekil.5.4. Hatalt montaj1 bulunan kondenstoplarin fotograflari.

9 Yanls ‘Q Dodru

Sekil 5.5. Samandirali kondestobun yanlis ve dogru montaj semasi.
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5.3. Basin¢h Hava Sistemleri

Basingli hava sistemlerinde enerji verimliligi kapsaminda, isletmedeki kacaklar
dinleme yontemi ile belirlenmistir. Tespit edilen hava kagaklar1 degerleri Cizelge 5.5 ‘te
verilmistir. Yaklagik delik cap1 ve delik olan yerdeki hat basinci aynmi olan hava
kacaklar1 tek satirda verilmistir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen basingli hava

kacaklarinin maliyeti ise Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Tespit edilen hava kagaklarimin degerleri.

Delik Delik

olan olan

yerdeki yerdeki

hat Hava Delik hat Hava Delik
Olgiim | basinct kacaklarmin |¢ap1 |Ol¢lim |basmci |kagaklarinin | gap1
No (bar) sayl1st (mm) |No (bar) saylst (mm)

5,8 14 0,5 5 2 2
1 13

6,1 12 0,5 55 3 2
2 14

6,5 10 0,5 6,5 1 2
3 15

57 8 1 4 2 3
4 16

6,3 5 1 4,7 1 3
5 17

6,5 3 1 6,5 2 3
6 18

6,7 2 1 6,5 1 3
7 19

6 3 1,5 4 2 4
8 20

6,2 4 1,5 45 2 4
9 21

6,6 2 1,5 6,5 1 4
10 22

4 4 2 6 1 4
11 23

4,5 1 2 5 1 5
12 24




Cizelge 5.7. Basingli hava kagaklarinin maliyeti.

o1

Olciim | Kacan havanin Enerji tasarrufu | Mali Tasarruf
No debisi (L/h) Giig Kayb1 (kW) | (kWh/y1l) (TL/y1l)

1 2,95 1,091 7.858,2 3.379,04
2 2,66 0,984 7.084,0 3.046,13
3 2,36 0,874 6.290,5 2.704,89
4 6,64 2,452 17.652,0 7.590,35
5 4,58 1,694 12.193,8 5.243,33
6 2,84 1,048 7.548,5 3.245,87
v 1,95 0,720 5.187,2 2.230,50
8 5,89 2,177 15.677,7 6.741,43
9 8,12 3,000 21.600,4 9.288,19
10 4,32 1,597 11.497,0 4.943,71
11 9,31 3,441 24.774,7 10.653,12
12 2,62 0,968 6.967,9 2.996,19
13 5,82 2,151 15.484,2 6.658,20
14 9,60 3,548 25.548,9 10.986,03
15 3,78 1,398 10.064,7 4.327,83
16 10,48 3,871 27.871,5 11.984,76
17 6,15 2,274 16.374,5 7.041,05
18 17,02 6,290 45.291,2 19.475,23
19 8,51 3,145 22.645,6 9.737,62
20 18,62 6,882 49.549,4 21.306,24
21 20,95 7,742 55.743,1 23.969,52
22 15,13 5,592 40.258,9 17.311,32
23 13,97 5,161 37.162,0 15.979,68
24 18,19 6,721 48.388,1 20.806,87

Kompresor odasinda, acik birakilan temizlik hortumlarinda, makinelerin baglanti

noktalarinda, delinmis plastik hava hortumlarinda, ana hattaki metal borularda enerji

tasarrufu yapilabilecek 87 adet kacak noktasi tespit edilmistir. Tespit edilen noktalarda

gerceklesen enerji kayb1 538.714 kWh/y1l ve kaybedilen enerjinin yillik toplam maliyeti
231.647 TL/y1l’dur.




52

Kagaklar sebebiyle sistem ¢ikis basincinda olusan diisiislerin dniine gecilmesi

durumunda, son kullannm noktalarindaki ekipmanlarinin  verimsiz  ¢alismasi
engellenecektir. Kompresorde 760 kPa basingli hava iiretilirken, yapilan calisma
sonucunda basincin 400 kPa degerlerine kadar diistiigli tespit edilmistir. Basingli hava
hattinda gerekli caligmalar yapilip giris ve son nokta arasindaki bu fark diigiiriilmedikge,
makinelerin ¢aligmasi i¢in gerekli basinci saglamak amaci ile kompresor basincr siirekli
arttirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle miimkiin olan en diisiik set basinci segilmelidir.
Isletme basmcinin 660 kPa olmas1 durumunda elde edilebilecek tasarruf miktar1 Cizelge

5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Isletme basincinin 660 kPa olmas1 durumunda elde edilebilecek tasarruf
miktari.

Motor Kapasite | Enerji Mali
Kopresor | Giicii Kullanim | Tasarrufu | Tasarruf
No (kw) | GTO Orani (kWh/y1l) | (TL/y1l)
1 100 0,924437 | 0,9 53.807 23.299
2 100 0,924437 | 0,8 47.829 20.710
3 100 0,924437 | 0,5 29.893 12.944

Hava kagaklarinda belirtilen eksiklikler giderildikten sonar kompresorlerde
basing diisiimiine olanak saglanmis olacaktir. Isletmenin ihtiyag¢ duydugu 600 kPa
basinca %10 hat kayb1 eklendiginde olusan 660 kPa ideal ¢alisma basinci olabilecektir.
Kompresorlerdeki basing azaltilmasi caligmasi sonucunda kazanilacak enerji miktari
131.529 kWh/y1l enerji tasarrufu gergeklestirmek miimkiindiir.

Kompresor hava emisinin, kompresdr odasindan alinmasi bir tasarim hatasidir.
Kompresor odalart her zaman (ek bir sogutma sistemi yoksa) dis ortamdan sicak
olmaktadir. Emis havasindaki her 4 °C’lik artisin %1 enerji kaybia neden oldugu genel
prensibine gore, incelemesi yapilan tesiste emis havasmin disaridan alinmasi 4 °C’lik
bir diigiise neden olacagindan kompresorlerin enerji maliyetinde %1°lik bir ek kazang
saglayacaktir. Bu nedenle kompresor, miimkiin olan diisiik sicakliktaki, temiz ve kuru
hava beslenmelidir. Kompresor dairesine ilave edilen fanlar ile birlikte, kompresor
dairesinin sicakligir yil igerisinde 4 OC diismesi hedeflenmistir. Sicakligin diismesi

sonucunda gerceklesecek %1°lik tasarruf ile birlikte toplamda 683.396 kWh/yil ve bu
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enerjinin mali degeri 294.294 TL/yil’dir. Basingli hava kagaklarinin giderilmesi,
kompresodr g¢aligma basincinin diiglirilmesi ve kompresdr emis havast sicakliginin
diisiiriilmesi c¢alismalarinin toplam maliyeti 37.000 TL’dir. Uygulamanin basit geri
O0deme siiresi 0,13 y1l’dur.

Sistemde diizenli bakim ve temizlik yapilmali, 6zellikle filtrelerin temizligine
dikkat edilmelidir. Filtre temizligini takip etmek i¢in filtre giris ve ¢ikisina manometre
yerlestirerek, filtre takibi daha kolay hale getirilebilir. Filtre se¢imi yaparken basing
diisiimiine daha az etki eden filtreler kullanilmalidir. Calisanlara basingl hava kullanimi
ile ilgili egitimler verilmeli, basin¢li havanin maliyetleri ¢alisanlara aktarilmali ve bu
konu ile iligli prosediirler olusturarak kontrol mekanizmasi kurulmalidir. Hava ile
temizlik yapilmasi yiiksek maliyet olusturdugundan hava ile temizlikten kaginilmali,
hava ile temizligin zorunlu oldugu yerlere basing diisiiriicii takilmalidir. Hava
hortumlariin ucuna hava tabancasi takilarak, hortum ¢apindan daha kiigiik bir nozul ile

kullanilan havanin basing arttirtlmasi bu sekilde saglanmalidir.

5.4 Aydinlatma Sistemi

Cizelge 5.9’de aydinlatma sisteminin mevcut durum incelemesi yapilmistir.
Tesiste 6116 adet lamba bulunmaktadir. Bunlardan 110 adedi 250W civa buharl
lamba, 6006 adedi ise 36W floresan lambadir. Isletmenin geneli ortalama 144 liix ile,
toplamda ise 883.340 liix aydinlanma degeri ile aydinlanmaktadir. Armatiirlerde
bulunan aydmlatma sisteminin irettigi liix ile aydinlatma sisteminin katalog degerleri
karsilastirilarak Cizelge 5.8’de armatiir verimi olarak hesaplanmistir. Mevcut durumda
armatiirlerin verimi diisik ve degisim maliyetinin yiiksek olmasi sebebi ile yeni
sistemde tek yonli LED lamba secilmistir. Yeni sistemde armatiir verimi yok
sayilabilmektedir.

Incelemesi yapilan tesiste;
e 36 W floresan lambalar yerine, 18 W yiiksek verimli LED lamba ile degigimi

calismasi yapilmistir.

e 250 W civa buharli lambalar yerine 120 W LED projektdr lamba ile degisimi
calismasi yapilmistir.

e (Calisanlarin olmadigi zamanlarda bosa enerji tiikketimi yapan aydinlatma
ekipmanlarinda verimlilik saglayarak yillik ¢alisma saatlerini diistirmek amaci ile

zaman rolesi, hareket fotoseli ve 151k fotoseli montaj1 ¢alismasi yapilmustir.
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e LED sistemine gegiste aydinlatma ekipmanlarinin sayisinda herhangi bir
azaltilma islemi yapilmamistir. Mevcut ilave cihaz konulmadan projelendirme yapilmis
olup, yeni sistemdeki aydinlatma siddetinin artis1 ile yasal mevzuatin gerektirdigi
sartlara uygun olunmasi veya uygun degere mevcut sartlarda en yakin hale getirilmesi
hedeflenmistir.

Floresanlarda kullanilan duylar, ¢alisma esnasinda yiiksek 1silara ulasmakta ve
yangin riski olusturmaktadir. Sekil 1.1°de termal kamera ile goriintiilenen bir armatiir ve
1sinma degerleri verilmistir. Olgiimde M1: 88 °C, M2: 51 °C, M3: 49 °C olarak tespit
edilmistir. Ozellikle u¢ kistmda meydana gelen 1sinma degeri, tekstil uguntularinin
yangina sebebiyet vermesine yol agmasit miimkiindiir. Tavanda meydana gelebilecek
bir yangin baslangici, tekstil sektdriinden kaynakli ucuntular sebebi ile biiyiik bir
yangina sebebiyet vermesi miimkiindiir. Bu nedenle LED teknolojisi kullanim1 ayrica

Onem icermektedir.

Sekil 5.6. Termal kamera ile goriintiilenen bir armatiir ve 1sinma degerleri.



Cizelge 5.9. Aydinlatma sisteminin mevcut durumunun incelemesi.

Toplam| Ortalama Kurulu | Lamba| Kurulu Lamba| Yillik Enetji| A rmatiir
Lamba | Aydinlatma | Aydinlatma | Giici Giigc | YCS Caligsma saati Tiiketimi Verim
Daire| Lamba Tipi| Sayisi (Lix) | Giicii (Lux) | (W) | (kW) | (saat/y1l) | (adet*saat/y1l) (KWh/y1l)
132.192 500
iplikhane Floresan 510 180 91.800 36| 18.360| 7.200 3.672.000
829.440 | 1%
Floresan | 3.200 140 448.000 36|115.200| 7.200 23.040.000
110.160 | 5504
Floresan 425 160 68.000 36| 15.300| 7.200 3.060.000
Paketleme
20.736 | 58%
Floresan 80 150 12.000 36| 2.880| 7.200 576.000
40.954 | 64%
Boyahane-1 Floresan 158 130 20.540 36| 5.688 7.200 1.137.600
50.000 | 279%
Boyahane-2 | Civa Buharli 50 80 4.000 250| 12.500 4.000 200.000
239.674 | 550,
Ambarlar Floresan 760 80 60.800 36| 27.360 8.760 6.657.600
72.864 | 44%,
Sosyal Alanlar Floresan 253 200 50.600 36| 9.108 8.000 2.024.000
160.704 | 44%
Ofisler Floresan 620 200 124.000 36| 22.320 7.200 4.464.000
60.000 | 459,
Cevre Aydinlatma | Civa Buharl 60 60 3.600 250 | 15.000 4.000 240.000
Toplam| 6.116 | 883340 _|243716| 67.960|  45.071.200 taagra|mE

GG
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LED teknolojisi doniisiim hesaplamalarda kullanilan degerler Cizelge
5.10’da, mevcut sistemin LED teknolojisi ile aydinlatma sistemine doniistiirilmesi
sonucu elde edilebilecek tasarruf miktarlar1 Cizelge 5.11°de, aydinlatma sistemi toplu

sonug hesaplama tablosu Cizelge 5.12’de verilmistir.

Cizelge 5.10. LED teknolojisi doniisiim hesaplamalarda kullanilan degerler.

Parametreler Degerler

18 W LED lamba adet fiyat1 ve L70 bakim maliyeti 90 TL,3TL
120 W LED projektor adet fiyat1 ve L70 bakim maliyeti 1100 TL, 35 TL
36 W floresan lamba adet fiyat1 ve L70 bakim maliyeti 12TL,3TL
250 W civa buharli lamba adet fiyati ve L70 bakim maliyeti 105TL,35TL
Elektrik birim fiyati 0,433 (KWh/TL)




Cizelge 5.11. Aydinlatma sisteminin LED lambalar ile degisimi sonrasi yapilan hesaplamalar.

Lamba Hedeflenen

Calisma Saati Yillik Enerji Lamba Enerji Ortam | Hedeflenen

(adet*saat/y1l) YCS Tiiketimi Giicti Tiiketimi | Aydinlatma | Aydinlatma

Daire| Lamba Tipi (saat/yil) (kWh/y1l) (W)| (KWh/y1l) (Lix) | Glci (Liix)

iplikhane 120 cm LED 3.672.000 7.200 132.192 18 66.096 300 153.000

120cm LED| 23.040.000 7.200 829.440 18 414.720 300 960.000

Paketleme 120 cm LED 3.060.000 7.200 110.160 18 55.080 300 127.500

120 cm LED 576.000 7.200 20.736 18 10.368 300 24.000

Boyahane-1| 120 cm LED 1.137.600 7.200 40.954 18 20.477 300 47.400
LED

Boyahane-2 Projektor 200.000 4.000 50.000 120 24.000 150 7.500

Ambarlar| 120 cm LED 2.280.000 3.000 239.674 18 41.040 150 114.000

Sosyal Alanlar| 120 cm LED 759.000 3.000 72.864 18 13.662 300 75.900

Ofis ve

Atolyeler| 120 cm LED 2.480.000 4.000 160.704 18 44.640 300 186.000
Cevre LED

Aydinlatma Projektor 240.000 4.000 60.000 120 28.800 150 9.000

Toplam| 37.444.600 - 1.716.723 - 718.883 -11.704.300

LS



Cizelge 5.12. Aydinlatma sistemi toplu sonug¢ hesaplama tablosu.

58

120cm LED | Floresan | O | LED
: . Lamba Lamba Buharl Projektor
Aydinlatma Sistemi Tiird Lamba

Aydinlatma Sistemi L70 Omrii 40.000 12.000 18.000 50.000
100.000 Saatte Toplam Lamba
Degisim Sayisi (adet) 9.009 44,044 501 110
100.000 Saatte Toplam Bakim
Maliyeti (TL) 837.837 660.660 70.156 124.850
100.000 Saatte Toplam Enerji
maliyeti (TL) 4.648.644 9.297.288 |193.500 |85.140
100.000 Saatte Toplam Maliyet
(TL) 5.486.481 9.957.948 |263.656 |209.990
Mevcut Durumda Yillik Tiiketim
(Kwh/Y1l) 0 1.606.723 |110.000 (O
Mevcut Durumda Yillik Calisma
Saati (adet*saat/y1l) 0 44.631.200 [440.000 |0
Degisim Sonrasi Yillik Calisma
Saati (adet*saat/y1l) 34.004.600 0 0 440.000
Degisim Sonras1 Yillik Tiiketim
(kWh/Y1l) 612.083 0 0 52.800
Mevcut Durumda Fabrika Toplam
Aydinlatma (Liix) 883.340
Degisim Sonrasi Fabrika Toplam
Aydinlatma (Liix) 1.704.300
Yillik Tasarruf Miktar1 (kWh/Y1l) 1.051.840
Enerji Tasarruf Miktari 61%
Kurulu aydinlatma giiciindeki artig 93%
Yillik Tasarruf Miktar1 (TL/Y1l) 452.291
Yatirimin Basit Geri Odeme Siiresi
(Y1l) 1,51

Toplamda 6.116 adet lambanin degisimi sonrasinda,

fabrikanin toplam

aydinlatma gilinii 833.340 liix’ten, 1.704.300 lix’e ¢ikmustir. Fabrikanin kurulu
aydinlatma giiciindeki artis oran1 %93’tiir. Bu uygulama ile yillik tasarruf miktarinin
1.051.840 kWh/y1l olarak hesaplanmistir. Bu tasarrufun mali degeri 452.291 TL/y1l’dur.

Yatirimin basit geri 6deme siiresi ise 1.51 yil olarak hesaplanmuistir.

Bu uygulamanin hayata ge¢mesi ile calisanlar daha aydinlik bir ortamda
calisacagindan kaza riskleri azalmis olacaktir. Floresan lambalarin Sekil.5.6’da
goriildiigii iizere meydana gelen asir1 1sinma nedeniyle yangin yasanmasi riski ortadan

kalmis olacaktir. Daha uzun Omiirlii lamba kullanimi1 sebebi ile fabrika teknik
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personelini farkli islerde kullanarak daha verimli bir isletme olmak adina yol kat etmis
olacaktir. 18 W LED lambalarmn kullanimi ile armatiirlerden kaynakli yansima kayiplari
yok edilmis olup. Is saglig1 ve giivenligi ydniinden yangin riskini ortadan kaldirmak
adina kapal1 tip armatiire gecis projesi iptal edilmis olup, aydinlatma armatiirii, ¢elik tel,
iscilik ve armatiir degisimi esnasinda makine kapatilmast gibi ek maliyetler ortadan
kalkmistir. Floresan degisimi esnasinda yasanan floresan kirilmasi sonucu lambanin

icinde bulunan zehirli gazlarin solunmasi ortadan kalkmustir.

5.5. Klima Santralleri

Mevcut motorlarin IE3 smifi yiliksek verimli motor ile degisimi sonrasi
hesaplamalar Cizelge 5.13’te verilmistir. Klimalarin yillik ¢alisma saati 5.000 saat,
klima motorlarinin yiiklenme orani %80, elektrik birim fiyatt 0,433 TL/kWh olarak

hesaplama yapilmaistir.

Cizelge 5.13. Mevcut motorlarin IE3 sinifi yliksek verimli motor ile degisimi sonrasi

hesaplamalar.

Motorun |Mevcut |IE3 Enerji | Mali

anma Motorun | motorun | tasarrufu | tasarruf

Giicii verimi | verimi | kWh/yil) | (TL/yil)

Ekipman Adi (kW) (%) (%)

1. Klima Santrali Vantilatér |55 92 94,3 7.291 3.157
1. Klima Santrali Aspiratér | 30 89 93,3 7.767 3.363
2. Klima Santrali Vantilator |37 92 93,7 3.649 1.580
2. Klima Santrali Aspiratér |37 92 93,7 3.649 1.580
3. Klima Santrali Vantilator |37 92 93,7 3.649 1.580
3. Klima Santrali Aspiratér |37 89 93,7 10.427 4515
4. Klima Santrali Vantilator |37 92 93,7 3.649 1.580
4. Klima Santrali Aspirator |37 89 93,7 10.427 4,515
5. Klima Santrali Vantilator |37 92 93,7 3.649 1.580
5. Klima Santrali Aspirator |37 92 93,7 3.649 1.580
6. Klima Santrali Vantilator |18,5 89 92,4 3.824 1.656
6. Klima Santrali Aspiratér |22 89 92,7 4,933 2.136
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Toplamda 12 adet klima fan motorunun IE3 sinifi yiiksek verimli motor ile
degisimi ¢aligma yapilmistir. Bu uygulama ile yillik tasarruf miktarinin 66.564 kWh/yil
olarak hesaplanmistir. Bu tasarrufun mali degeri 28.820 TL/yil’dir. Verimli motor
uygulamasinin mali bedeli 47.500 TL’dir. Yatirimin basit geri 6deme siiresi ise 1.65 yil
olarak hesaplanmuistir.

Klima kanallarinin temizlenmesi, partikiil filtrelerin temizlenmesi, fan-motor
baglanti kayislarinin gerginliklerinin ayarlanmasi ve eksik kayislarin tamamlanmasi
caligmas1 yapilmistir. Calisma esnasinda aspiratdrler iiretim alanindan hava emisi yapip
dogaya desarj yaparken, vantilatorler dogadan emis yapip iiretim alanina besleme

yapmaktadir. Klima bakim sonucu verim hesaplamalar1 Cizelge 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.14. Klima bakim sonucu verim hesaplamalari.

]?aklm Bakim
Oncesi | Sonras1 | Verim
Ekipman Adi Debi Debi Artigt
Hiz1 Hiz1 (%)
(m/sn) |(m/sn)
1. Klima Santrali Vantilator 25,4 30,2 19
1. Klima Santrali Aspirator 4.6 17,4 278
2. Klima Santrali Vantilator 15,2 19,6 29
2. Klima Santrali Aspirator 6,2 20,1 224
3. Klima Santrali Vantilator 18,6 21 13
3. Klima Santrali Aspirator 7,2 19,9 176
4. Klima Santrali Vantilator 19,2 20,3 6
4. Klima Santrali Aspirator 6,9 20,5 197
5. Klima Santrali Vantilator 14,2 20,8 46
5. Klima Santrali Aspirator 10,6 19,1 80
6. Klima Santrali Vantilator 13,7 14,2 4
6. Klima Santrali Aspirator 5,8 12,3 112

Fan motorlarinda eksik halde bulunan toplamda 10 adet kayisin degisimi islemi,
tim kayis kasnak sisteminin bakiminin yapilmas: ve gerginligin yeniden ayarlanmasi,
ingai tip kanallarin ve partikiil filtrelerin temizlenmesi iglemi yapilmistir. Bu uygulama
ile fabrika elinde bulunan ekipmanlari daha verimli kullanabilecegini gormiis olup,
uygulamanin bedeli olarak 1.400 TL’dir. Bu uygulama ile ayni enerjiye ortalama %99

daha fazla hava debisi saglanmustir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bir tekstil fabrikasinda gerceklestirilen bu c¢alismanin amaci, fabrikada enerji
verimliligi elde edilebilecek yerler belirlenip, proseste iyilestirmeler gerceklestirilerek
nihai tiriin maliyetini azaltmaktir. Boylece tilkemizdeki isletmelerin kiiresel pazardaki
rekabet glicii artacaktir.

Fabrikadaki buhar ile temas eden vana gruplar1 ve sicak hatlar, buhar hatlar1 ve
basinglt hava hattindaki kagaklar, kompresorlerde, klima ve aydmlatma sistemindeki
enerji verimsizligine neden olan etmenler tizerinde ¢alisma yapilmustir.

Vana gruplar1 termal kamera ile incelenmis ve izolasyon eksikligi tespit edilen
102 nokta iizerinde calisma yapilmistir. izolasyon eksikligi tespit edilen yerlere vana
ceketi uygulamasi ile 1.149.123 kWh/Y1l enerji tasarrufu saglamak miimkiin oldugu
goriilmiistiir. Bu tasarrufun mali degeri 165.358 TL/Y1l’dir. Vana ceketi uygulamasinin
mali bedeli 66.547 TL, uygulamanin basit geri 6deme siiresinin 0,40 yil oldugu
belirlenmistir.

Sicak hatlar termal kamera ile incelenmis ve 26 adet sicak hatta izolasyon
eksikligi tespit edilmistir. Izolasyon eksikligi tespit edilen yerlere aliiminyum kapli cam
yiinii uygulamasi ile 112.338 kWh/y1l enerji tasarrufu elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Bu tasarrufun mali degeri 16.165 TL/y1l’dir. izolasyon uygulamasinin yatinm bedeli
4.667 TL olarak belirlenmistir. Uygulamanin basit geri 6deme siiresi 0,29 yil olarak
belirlenmistir.

Buhar hatlar1 incelenmis ve hatlarda tespit edilen 24 adet kacak ve 2 adet
kondenstobun hatali montajinin  yapildigi tespit edilmistir. Buhar kacaklarinin
giderilmesi calismast ile 2.243ton/Y1l buhar tasarrufu saglamanin miimkiin oldugu
goriilmustiir. Bu tasarrufun mali degeri 241.952,4 TL/Y1l olarak hesaplanmistir. Buhar
hatlarindaki kagaklarin giderilmesi uygulamasinin fabrikanin mevcut personeli ile
uygulanacagindan, bu uygulamanin yatirim bedeli yoktur.

Basingli hava hatt1 incelenmis ve bu hatta 87 adet hava kacag1 tespit edilmistir.
Kompresor hava emis 1simin yillik 4 OC diisiiriilmesi ve isletme basincinin 100 kPa
diistiriilmesi ¢alismalart sonucunda  toplamda 683.396 kWh/yil enerji tasarrufu
saglanmasimin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu tasarrufun mali degeri 294.294 TL/y1l
olarak hesaplanmistir. Uygulamanin bedeli 37.000 TL’dir. Uygulamanin basit geri

O0deme siiresi 0,13 y1l’dur.
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Aydinlatma sistemi incelenmis ve mevcut aydinlatma sisteminin giiniimiiz
kosullarini tasimadigi tespit edilmistir. Mevcut aydinlatma sisteminin LED aydinlatma
sistemi ile degistirilmesi uygulamasi ¢alismasi yapilmistir. Bu uygulama ile 1.051.840
kWh/y1l enerji tasarrufu elde edilebilecegi gorilmiistiir. Bu tasarrufun mali degeri
452.291 TL/yiI’dir. Aydinlatma sistemi uygulamasimin yatirim bedeli 683.408 TL
olarak belirlenmistir. Uygulamanin basit geri 6deme siiresi 1,51 yil’dir..

Klima sisteminde bulunan mevcut elektrik motorlar1, yiiksek verimli elektrik
motorlari ile degistirme ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alisma ile 66.564 kWh/y1l elektrik
tasarrufu saglamanin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu tasarrufun mali degeri 28.820
TL/Y1l olarak hesaplanmistir. Verimli motor uygulamasinin mali bedeli 47.500 TL dir.
Yatirimin basit geri 6deme stiresi ise 1.65 y1l olarak hesaplanmistir. Klima sistemindeki
kayis kasnak sisteminde iyilestirme yapilmis ve partikiil filtrelerin temizliginin stirekli
hale getirilmesi ile ortalama %99 hava debisi artis1 saglanmustir.

Yapilan calismada ayni1 isi daha az enerji ile yapmak ya da ayn1 enerji ile daha
cok is yapma prensibine dayanan bu ¢alisma ile enerjinin etkin yonetimi saglanarak,
isletme maliyetlerinin disiirlilmesinin miimkiin oldugu gdosterilmeye ¢alisiimistir.

Calisma sonuglar1 toplu gosterim cizelgesi Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Calisma sonuglar1 toplu gosterim ¢izelgesi

Mali Tasarruf | Yatirim
Uygulama Enerji Tasarrufu | (kwh/yil) Turar1 (TL) |BGOS
Vana ceketi uygulamasi 1.149.123 kWh/y1l | 165.358 66.547 0,40
Sicak hatlarin izolasyonu | 112.338 kWh/y1l [ 16.165 4.667 0,29
Buhar kagaklarinin
giderilmesi 2.243 ton/yil 241.952 0 0
Basingli hava sistemi 683.396 kWh/y1l | 294.294 37.000 0,13
Aydinlatma sistemi 1.051.840 kWh/y1l |452.291 683.408 1,51
Klima santralleri 66.564 kWh/y1l 28.820 47.500 1,65

Yapilan ¢alismanin uygulanmasi sonrasinda, verimliligin devaminin saglanmasi
icin etkin bir egitim ve planli bakim programi hazirlanmalidir. Enerji kullanim

noktalarina OSlglim cihazlar1 konularak enerji tiiketiminde yilikselme olan yerler
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incelenmeli ve siirekli olarak karsilastirma yapilmalidir. Boylece enerji kullantmindaki
degisimler rahatlikla gozlemlenebilecektir. Enerji verimliligi yalnizca bu c¢aligma ile
kalmamal, siirekli bir iyilestirme programi hazirlanmalidir. Enerji kullaniminin yiiksek

oldugu bu tiir fabrikalarda enerji yoneticisi bulundurulmalidir.
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