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Tum Turkiye' de dagitilmaktadir. Basin Kanununa gére yerel streli dagitimdir.

Baskan’dan
President’s Overview

Degerli Meslektaslarim,

Son birkag ay igerisinde gerek fuar, gerek kongre ve gerekse
cesitli firmalara yapilan fabrika ziyaretleri nedeniyle birkag kez
yurt digina ¢ikma firsati buldum. Séz konusu etkinlikler sirasinda
blyuk batili firmalarin 2050-2070 yillarina kadar uzanan perspektifte
geleceklerini planladiklarini ve Uretimlerinde buyUk él¢ctde alternatif
enerji ve cevre odakli olduklarini bir kez daha gézlemledim.

Oldukga vyesil bir bitki ortist yaninda, yagisl bir iklime sahip
Avrupa'da bitkisel atiklarin preslenerek standardize edilmesiyle
Uretilen biyokUtle yakitlar ve bunlar yakan kazanlar oldukca
yayginlasiyor. Bitkisel atiklarin yakilmasi sirasinda ortaya c¢ikan
karbondioksit, ayni amacla yetisen veya vyetistirilen yeni bitkilerin
fotosentez isleminde kullanildigr icin, biyokutle yakitlarin
kullanilmasi atmosferdeki karbondioksit emisyonlarinin miktarinda
artisa neden olmadigi igin cevreci kabul ediliyor. Avrupa 2050 yilina
kadar dogalgazin yerini biyomasla ikame etmeyi planliyor.

Son yillarda, gelecegin teknolojisi olarak gérilen isi pompalari
pek cok firmanin gindeminde bulunuyor. Kullanim amacina, yer
altr ve yer Ustl kaynaklarin durumuna uygun olarak sudan havaya,
havadan suya 1si pompalari blylk kiglk degisik kapasitelerde
uretiliyor. Ozellikle akarsu, deniz ve yeralti sularinin kullanimi,
termal glnes enerjisi, dusuk sicaklkl jeotermal kaynaklar, insaat
sirasinda ortaya ¢lkan kazi, dolgu ve betonarme kaziklarin yarattigi
imkanlar ile ayni anda isitma ve sogutmaya ihtiyac duyulan
sistemler yUksek verimli isi pompalarinin tesisini kolaylastiryor.

Fotovoltaik piller ile rizgar santrallerini Ureten firmalarda buylk
oranda artis var. Ozellikle, kazan ve brulor firmalarinin gelecege
yonelik olarak bu teknolojileri benimsedikleri ve faaliyetlerini
bu alanda sUrdUrecekleri anlasiliyor. Ruzgar enerjisinin klgUk
yapilarda da bireysel kullanimini saglayacak 1,0-10,0 kW araliginda
pek cok segenegin yaninda, yeni kanat tasarimlari dikkat ¢ekiyor.
Ruzgar ve fotovoltaik sistemlerle Gretilen elektrigin 1si pompalarinda
kullanilmasi kendi enerjisini Ureten yapilar igcin blylk avantaj
sagliyor.

Son vyillarda Uzerinde buylk o¢lcide uzlasgilan yaklasimla, 1si ve
elektrigin  birlikte Uretilerek olabildigince yerinde tuketilmesi
prensibinden hareketle gelistirilen, dogalgaz motorlu, elektrik
Uretirken atik enerjisiyle i1sitma ve absorbsiyonlu chiller destegi
ile sogutma yapabilen, yiksek verimli, kicuk yapilar igcin mikro
kojenerasyon cihazlar ile buylk yapi kompleksleri icin orta
bUylklukte 2,0-4,0 kW kojen Uniteler gelecek igin Umit veriyor.

Gulnes enerjisi destekli, akimulasyonlu dogalgaz kazanlari ve
kombiler, geri kazanimli 1si pompasi destekli paket havalandirma
cihazlari, 1si geri kazanimli Yogusmali kazanlar, etkin yakma ve
yanma kontrol teknolojilerine sahip brulorler ile atik 1siyla ¢alisan
absorbsiyon sogutma makinalarindaki gelismeler dikkat gekiyor.

Goruluyor ki, gelismis Ulkeler gelece@i simdiden planlayarak fosil
yakitlarin kullanilmayacagini, alternatif enerji kaynaklarinin buytk
6lglde yasantimiza hakim olacagi, gevresel sorunlarin minimize
edilebilecegi bir dinyaya blyUk bir hizla hazirlaniyorlar. Merkezi
yonetimler de bu politikalari tim imkanlari ile destekliyorlar.

Ulkemizde enerji etkin yapilar ile yenilenebilir enerjiler destekli
co6zUmlerde vergi indirimleri ve yasal finansal destekler be yazik
ki bulunmuyor. Batili Ulkelerin igcinde bulundugu bu varistan
kopmamak igin yap! ve endUstri alaninda galismakta olan mihendis
ve mimarlar ile yasal dizenlemelerde gorev alan kamu calisanlarina
bUyUk sorumluluk ve gérev dusuyor.

En iyi dilek ve saygilarimla...

Bahri Turkmen
TTMD Yonetim Kurulu Bagkani
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Canakkale Muharebeleri 1915, Turkiye
Cumhuriyeti'ne Giden Yoldallk Adimlar

Semineri Yapildi.

Turk Tesisat Muhendisleri Dernedi Ankara Il
Temsilciligi tarafindan dUzenlenen, 2014-2015
Doénemi Semineri 25 Ekim 2014, tarihinde,
“CANAKKALE MUHAREBELER] 1915,
TURKIYE CUMHURIYETI’'NE GIDEN YOLDA
ILK ADIMLAR” konusunda gerceklestirildi.
Ankara Plaza Otel'indeki etkinlige, Konusmaci
olarak Mak. Muh. Serdar GUREL katilirken
Seminer Oturum Baskanligini Mak. MUh. Bahri
TURKMEN vyaptil.

Sanayide Enerji Verimliligi

Semineri Yapildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernedi  Izmir
Temsilciligi tarafindan dudzenlenen, 2014-2015
Donemi ilk Semineri 25 Ekim 2014 tarihinde,
“SANAYIDE ENERJI VERIMLILIGI” konusunda
gerceklestirildi. izmir  Tepekule  Kongre
Merkezindeki etkinlige, Konusmaci olarak
Mak. Yuk. Muh. Cafer Unld katilirken Seminer
Oturum Baskanhgini Mak. Yuk. MUh. Huseyin
Vatansever yapti.

Seminere, Turkiye’'nin Enerji  Verimliligi
Potansiyelini anlatarak baslayan Cafer
Unlt’nun, ozellikle Sanayide Enerji Verimliligi
Uygulamalarinda verdigi 6rnekler dinleyiciler
tarafindan buyUk bir ilgi ile karsiland.
Katilimcilardan gelen sorularin  yanitlandidi

son bélimUn ardindan seminer, Cafer Unli
ve HuUseyin Vatansever'e tesekklr belgesi
takdimiyle son buldu.
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Maden Ocaklarinda Havalandirma ve
Tehlikell Gazlar ile MUcadele semineri

vapildi.

Tark Tesisat Muhendisleri Dernegdi istanbul
Temsilciliginin duzenledigi Maden Ocaklarinda
Havalandirma ve Tehlikeli Gazlar ile MUcadele
semineri 11 Ekim tarihinde iITU GUMUSSUYU
Ocalgiray
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ve Tesisat Tasariminin

Konferans Salonu’nda yapilmistir. Konusmaci
olarak Prof. Dr. Abdurrahman KILIC, Arkun
ANDIC ve Dr. Mustafa BILGE katilirken seminer
oturum baskanhdr Vural Eroglu tarafindan
yvapilmistir.

Dunu, BugUnu ve Yarini semineri

gerceklestirildi.

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegdi Istanbul Temsilciliginin
duzenledigi Tesisat ve Tesisat Tasariminin DUnU, Buglnu ve
Yarini konulu seminer 20 Eylul tarihinde ITU Gumussuyu
Makina Fakultesi’nde yapilmistir. Seminer oturum baskanligini
Dr. Mustafa Bilge’nin yvaptigi oturumda Omer Ké&seli, Cevat
Tanridver ve ZUhtU Ferah dinleyicilere tecrtbeleri aktarmistir.
Konusmacilar Tesisat ve Tesisat Tasarimi ile ilgili baslangictan
buglne kadar gelinen tim teknik ve detaylari iceren genis bir

sunum yaptilar.
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38. Carrier Basic Hap Kursu Egitmenler Erkan
Ozcivi ve Meliha Alaloglu esliginde 25-26-27-28

Eviul 2014 tarihlerinde 10 kisinin katilimi ile TTMD
Kozyatagi Ofisinde yapilmistir.

39. Carrier Basic Hap Kursu Egitmenler Nermin
Koroglu Isin ve Mustafa Kemal Sevindir esliginde
30-31 Ekim O1-02 Kasim 2014 tarihlerinde 9 kisinin
katilmi ile TTMD Kozyatag Ofisinde yapilmistir.
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Makale o Article

Buz deposu sistemleri

Ice Storage Systems

Ahmet Turkeri

Ozet

Isi pompalari, binalarda mahal ve kullanma
suyu isitmasi yapmak icin cevre havasindan,
topraktan ya da yer alti suyundan Isi
cekebilmektedirler. Buz deposu sistemi ile
birden fazla 1si kaynadindan, daha az ilk
yatirim maliyeti ve ylksek verimle faydalanilir.
Dis ortam havasi, gunes i1sinimi ve toprak isi
kaynagdi olarak birlikte kullanilir.

Anahtar Kelimeler: Buz deposu, 1si pompasi,
faz degisimi, solar hava absorberi

Abstract

Forheating with heat pumps, heatis drawn from
the ambient air, the ground or groundwater. Ice
store systems enable simplified exploitation of
several heat sources with comparatively low
investment outlay - outdoor air, insolation and
the ground are used simultaneously as heat
sources.

Keywords: /ce store, heat pump, phase change,
solar air absorber

1. Giris

Buz depolari, antrifriz / su 1si pompalari
icin standart 1s1 kaynaklarinin disinda cazip
bir alternatif olusturmaktadirlar. Bir buz
deposu, ¢cevre havasinin isisini ¢ceken ve ayni
zamanda glnes enerjisinden faydalanan
bir solar hava absorberi ile birlikte kombine
edildiginde, bir antifriz / su 1si pompasi
icin yeterli bir 1s1 kaynadl olma gdrevini tek
basina vyerine getirebilmektedir. Ozellikle
toprak alti sondaj uygulamasinin  yUksek
maliyetleri dUstnuldiglinde, ya da cevreye
olan etkisi nedeniyle sdz konusu uygulamaya
izin verilmedigi durumlarda buz depolari bir
alternatif olarak ortaya cikmaktadirlar.

Yontem

Buz deposu uygulamasinda her biri 10 m?2

hacme sahip bir veyabirdenfazlabuz depolama
tanki topradin icine gdmullr ve sebeke suyu

ile doldurulur. Tank icerisindeki suyun gorevi,
enerjiyi depolamak ve bu depolanan enerjiyi
istenildigi vakit binadaki sisteme vermektir. Her
bir buz depolama tankinin icerisinde, tanktan
Isi cekmek ve buzu eritmek (rejenerasyon) icin
spiral seklinde ddsenmis birer i1si degistiricisi
bulunmaktadir.

Antifriz / su i1si pompasl, bir buz deposu ile
birlikte bir sistem olarak isitma isletmesinde
calistirildiginda buz depolama tanki icerisinde
bulunan sudan s c¢ekilir, su giderek sogur
ve buz haline gelmeye baslar. Su buz haline
gecerken gerceklesen faz degdisimi sirasinda,
buzun kristalizasyonu ile 93 Wh/kg ener;ji
ortaya cikmaktadir (Sekil 1). Faz dedisimi
tamamlaninca bu ilave enerji, 10 m?2 hacme
sahip bir buz depolama tankinda yaklasik 100
litre sivi yakitin enerjisine esdeger olmaktadir.
Bu sekilde buz deposu sistemi ile enerji cekme
kapasitesi artirilabilmektedir
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B ponma Nokiasi

B Kaynama Noktasi
u Doymug Buhar

Sekil 1. suyun faz degisimi

Buz deposu sistemi, bunun yaninda toprak
Isisint da  kullanmaktadir., Buz depolama
tankindaki suyun sicakligr tankin  gdmuli
oldugu topragin sicaklik seviyesinin altina
dustigunde, tank toprak isisini bUnyesine
almaktadir. Tank icindeki su buz haline geldigi

Buz deposu

B eu:
H Su + Buz

B su

] su+Buhar

Buhar

zaman, topraktan tanka s akisi devam
etmekte ve bu sekilde toprak bir i1si kaynadi
olarak goérevini yapmay! sUrdUrmektedir.
Asagdida, bir buz deposu sistemindeki enerji
akisi gosterilmektedir (Sekil 2).

Ueretsiz
cevre isist

Sekil 2. Bir buz deposu sisteminde enerji akisi

e
a ynakiarn
kullanmaktadr.

 —  — [ —
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Buz deposu sisteminin komponentleri

Bir buz deposu sistemi, asagidaki
komponentlerden olusmaktadir (Sekil 3):

* Buz depolama tanki

* Tanktan isi cekme ve rejenerasyon icin Isi

Makale o Article

degistiricileri
¢ Solar hava absorberi
* Antifriz / su i1si pompasi

e Isi kaynadi yonetimi icin kontrol sistemi

Sekil 3. Buz deposu sisteminin komponentleri

10 kW 1sitma gUclundeki standart bir buz
deposu sistemi, vyaklasik 10 m? su hacmine
sahip ve igerisine s dedistiricileri monte
edilmis beton silindirden olusan bir buz
depolama tankina sahiptir (Sekil 4 ve Sekil
5). 10 kW’dan fazla isitma gucU gerekiyorsa,
birden fazla buz depolama tanki kullaniimasi
gerekir. Bu durumda tanklarin aralarinda 2 m
mesafe olmall ve 1s1 dedistiricilerin hidrolik
borulamasi  Tichelmann sistemine  goére
yapiimalidir. Isi cekme ve rejenerasyon sl
dedistiricilerinin boru devreleri donmaya karsi
dayanikl su/glikol karisimi ile doldurulur. Daha
bUyUk glcteki buz depolama sistemleri proje
bazinda planlanir.

Sekil 4. 70 m3 su hacmine sahip buz depolama tanki ve
tank icerisindeki ist cekme / rejenerasyon isi degdistiricileri

Birbirleri ille uyumnlu sistem komponen

I Antrifiz / su 151 pompas)

B Buz depolama tanky, tanktan i gekn
va rejenarasyon igin 151 degistiicile

H Solar hava absorberi

B Gevre havasinm 15151

B Toprak ismi

\
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/

b
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-
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2080
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A- Doért adet sabitleme kdsebenti, M10
saplamalarla tank duvarina tespit edilmistir

B-  Disari cikartilabilir dagitim kolektdr

C- Daldirma tip sicaklik sensdri

D- Baglanti hatlari icin DN 100 giris

E-  Strafor kapak

F- Iki adet donati halkasi 625/150

G- Kapak

H- Uc adet M8 saplama

K- Tasma deligi DN 100

L- Yaklasik 9,62 m3 hacme karsilik gelmektedir

Sekil 5: Buz depolama tankinin komponentleri

Catiya monte edilmis solar hava absorberi
ise, Isi kazanimi icin esas olarak surekli
bicimde kullanima hazir olan cevre havasini
kullanmaktadir. Ayrica glc ve verimi artirmak
amaclyla direkt ve difUz gUnes isinimi, yadis ve
kiragi gibi etkenleri de ilave birer 1si kaynagdi
olarak kullanmaktadir. Solar hava absorberi,
buz depolama tankindaki buzun eritiimesi
icin (rejenerasyon) veya buz depolama tanki
tamamen donduktan sonra I1sI pompasina
direkt 1si vermek icin kullanilmaktadir. Solar
hava absorberinde, Isi pompasinin ihtiyacindan
daha fazla I1si mevcut ise, paralel isletme ile
ayni zamanda rejenerasyon Isi dedistiricisi de
eneriji ile beslenir.

Solar hava absorberinin yapisi

Solar hava absorberi %100 polietilenden tek
parca olarak imal edilmistir, kaynakli veya
yapistirmal baglantilar icermez. Absorber, Ust
Uste yerlestirilmis ve birbirinden badimsiz iki
ayri hidrolik devreden olusur (Sekil 6). Alt ve
Ust devrenin elemanlari baglanti parcalari ile
birbirine hidrolik olarak irtibatlandiriimistir.

m——

=

Fak. ]
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A - Gidis
B — Déniis
SeKil 2. Buz deposu sistemlerinde kullanilan solar hava absorberi

TTMD Eyliil o Ekim 2014

Solar hava absorberi, Uzerinde cam kapak
bulunmayan, blUyuk yUzeyli acik bir kolektér
seklinde tasarlandigindan, tasinim, rGzgar ve
yagmur gibi etkenlerden de faydalanarak cevre
Isisini - maksimum duzeyde cekebilmektedir.
Solar hava absorberi edimli veya duz catilara
ya da dis cephelere monte edilebilir (Sekil 7).

A-  EJimli catiya montaj
B- DUz catiya montaj
C- Dis cepheye montaj

Sekil 7: Solar hava absorberinin montaj yeri

En fazla 8 adet solar hava absorberi birbirine
seri olarak baglanabilir. 8 adetten fazla solar
hava absorberi kullanilacak ise, bunlar gruplar
halinde dUzenlenmelidir (Sekil 8).
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Sekil 2. Solar hava absorberi gruplarinin borulamasi
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Primer taraf ¢calisma prensibi

Do6nUs Uzerinden 6&lculen sicaklik degeri, 1si
pompasinin  kontrol panelinde ayarlanmis
olan istenen degerden dusuk ise, 1sI pompas!
ile primer ve sekonder pompalar calisir. Buz

depolama tanki icerisindeki ve solar hava
absorberi  gidisindeki  sicaklik  sensorleri
yvardimiyla sicakliklar  &lculur ve 3-yollu
dénusim vanasina hakim sicaklik sartlarina
gdre yol verilir. Isi pompasinin  kontrol
panelindeki parametre ayarlari, dis hava

sicakligr + 20° C ila - 4° C arasinda iken 1si
kaynag olarak sadece solar hava absorberi
kullanilacak sekilde yapilir. Dis hava sicakhd -
4° C’nin altina dusttugunde 1si kaynagi yénetim
sistemi aktif hale gelir ve daha yUksek sicaklik
seviyesindeki 1s1 kaynagini kullanir. Dis hava
sicakligr 20 ila 25° C arasinda iken IsI kaynadi
olarak sadece buz depolama tanki kullanilir.
Buz depolama tankinin rejenerasyonu ise, solar
hava absorberi devresindeki rejenerasyon
pompas! ile vapilir. Bu yapilirken, sistemde
Isitma talebi olmamali ve solar hava absorberi
gidisindeki sicaklik sensord ile buz depolama
tanki igerisindeki sicaklik sensérd arasindaki
sicaklik farki en az 2 K olmalidir. Buz deposu
sistemi ayni zamanda yazin sogutma icin de
kullanilacak ise, rejenerasyon islemi belirli
bir sicaklik seviyesi ile sinirlandirilir ve yeterli
bir sogutma glcUnin temini glvence altina
alinmis olur.

Sekonder taraf ¢alisma prensibi

Isi pompasi kontrol paneli Uzerinden isitma
devresinin gidis suyu sicakhgr kontrol edilir.
Isitma devresi dénUsinde bulunan ddnls suyu
sicaklik sensdérinden o&lctlen sicaklik degeri,
ISl pompasi kontrol panelinde ayarlanmis olan
istenen sicaklik degerinin Gzerine ¢iktiginda, Isi
pompasl ve primer devre pompasi kapanir.
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Buz deposu sistemi ile sogutma

Yazin, buz deposu yardimi ile binalarda
dogal sogutma (natural cooling) yapmak
mUumkunddr. Bunun icin Isitma sezonu
sonunda kontrol sistemi tarafindan buz
depolama tankl icerisindeki buzun eritilmesi
islemi (rejenerasyon) bloke edilir ve buz
deposu tamamen donmus hale getirilir. Bu
sekilde olusan buz kutlesi, yazin dogal bir
sogutma kaynadi olarak kullanilabilmektedir.
5kW’a kadar sogutma glictne sahip bir Natural
Cooling Box vyardimi ile, binadaki mevcut
Isitma devresi (brn. yerden isitma) veya ilave
bir sogutma devresi de (6rn. fan-coiller) dogal
sogutma yapmak icin kullanilabilir. Binadan
cekilen 1s1, bir plakali esanjér vasitasiyla buz
depolama tankinin i1si dedistiricisine giden su
/ glikol karisimina, oradan da buz depolama
tankina aktarilir. Bu sirada buz eriyerek su
haline gecer ve suyun sicakligi yukselir. Dogal
sogutma sirasinda binadan cekilen 1si buz
depolama tankinda depolanir ve hem sicak
su hazirlanmasli icin, hem de Isitma sezonu
basinda mahal isitmasi icin kullanilabilir.

SONUCLAR

Buz deposu sisteminin avantajlan

* Birden fazla i1si kaynagindan, daha az ilk
yatirim maliyeti ve yUksek verimle faydalanilir.
Ayni zamanda dis ortam havasi, gines 1sinimi
ve toprak i1si kaynadi olarak kullanilr.

* lsi kaynadl yonetimi icin kontrol sistemi,
buz depolama tankindan, solar hava
absorberinden ve Isi pompasindan optimal
sekilde faydalanmayi saglar.

e Toprak altinda yuUksek maliyetli
sondaj yapllmasina gerek yoktur.

« Sondaj icin vyetkili makamlardan izin
alinmasina gerek yoktur.

* Buz deposunun bakimi ve servisi kolaydir.

dikey
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Bursa’da Bir Evin Elektrik
Ihtivacininda Giines-Riizgar Hibrid
Enerji Sistemi Kullanilmasi

The Use Of Wind-Solar Hybrid Energy System For The House’s Elec-

trical Requirement in Bursa

Elif UZUN, Numan YUKSEL, Bursa Teknik Universitesi, Osmangazi, Bursa

Ozet

01.01.2013 tarihinden itibaren Avrupada yeni
“GUnUmduzde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi artirmak icin  yapilan en d&énemli
uygulamalardan biri de enerji kaynaklarinin
birlikte kullanildigr hibrid sistemlerdir. Hibrid
uygulamalarda en fazla tercih edilen enerji
kaynaklari riizgar ve glnes enerjisidir.

Bu c¢alismada Bursa'da bir evin elektrik
ihtiyacinin bir kismi (buzdolabi, aydinlatma,
televizyon) Pv-rizgdar hibrit enerjisi sistemi ile
karsilanip maliyeti ve sistemin uygulanabilirligi
arastirildi.  Evin  glnlik  enerji  ihtiyaci
belirlenerek, enerjinin  strekliligi  bataryalar
ile saglanacak sekilde modellendi. Sistemin
boyutlandirmasr ve simulasyonu icin Homer
programi kullanildi. RGzgar hizi, gdnes isinimi
ve sicaklik verilerine gdére boyutlandirilan
sistemin analizi yapildi. Her ikisi de yenilenebilir
bir enerji kaynagi olmasina karsin, etkin ¢calisma
saatleri genellikle farkli olan rlizgar ve gines
enerjilerinin birlikte kullaniimasinin uygun olup
olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrid Enerji sistemleri,
Homer, Yenilenebilir Enerji, Optimizasyon

Abstract

Hybrid systems are one of the most important
application examples to increase utilization
of renewable energy sources. Wind and
solar energy combination as hybrid system
application is widely preferred since their
effective operation times are complementarily
different.

In this paper, a part of energy demand (
refrigerator, lighting, television) of a house in
Bursa met by using Pv-wind hybrid energy
system and a pre-feasibility study was made.
After determining daily energy usage of a
house, wind battery system was simulated to
provide the energy continuity. Homer was used
as a sizing and optimation tool The analysis
with wind speed data, solar radiation level and
temperature was done. It is determined that
whether or not the combination of wind and
solar energy Is suitable for a given locality,
although they are renewable energy source
and their effective working hours are usually
different.

Keywords: HybridEnergySystems, Homer,

RenewableSystem, Optimization

1. Giris

Son vyillarda fosil kaynakli yakitlarin cevreye
verdigi zarar nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniimasina olan ilgi
artmistir. Klresel 1sinma ve iklim degdisikligi
ile mUcadele acisindan hibrid yenilenebilir
enerji sistemlerinin kullanimi blaydk dnem arz
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tek basina kullanimi, kesikli olmalari nedeniyle
bazi sUreksizlikler olusmaktadir. Ornegin,
yenilenebilir enerji kaynadl glnes, ve rlzgar
gln icerisinde ve vil icerisinde degiskendir.
Bu enerji kaynaklarinin tek basina kullanimi ile

olusan sistemin gUvenilirligi dustk olmaktadir.

Son yillarda yayginlasan, birbirini tamamlayici
ozellik gosteren ki veya daha fazla
yenilenebilir enerji kaynagdini birlikte kullanan
sistemler hibrid enerji sistemleridir ve sistemin
gUvenilirligini arttirmaktadir. Ozellikle yaz kis
enerji gereksiniminin oldugu ve kesintiye yer
verilmemesi gereken sistemler i¢cin uygundur.
Hangi enerji kaynaginin kullanilacagr ozellikle

metroloji  kosullarina gdre belirlenir. Bu
calismada  Fotovoltaik  sistem  ciktisinin
bagdimsiz dediskenleri olan 1sinim siddeti

ve cevre sicakligr ile ilgili veri tabanlarinin
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olusturulmasinda, Devlet Meteoroloji Genel
Mudurlaginden (DMI)  elde edilen 1985-
2001 aras! yillara ait saatlik ortalama 6lcim
verilerinden yararlaniimistir.[1]

konusunda ilk calisma NREL
in(National Renewable Energy Laboratory)
2001 vyilinda Dbirbirinden bagimsiz kirsal
kesimlerde(Colorado Tarimsal Uretim Tesisleri/
ABD - Santa Maria / Meksika - Chihuahua /
Meksika - Etiyopya Kirsali - Sonora/ Meksika -
Sosua/Dominik Cum.) aylik periyotlarlayapilan
calismalarla saha denemelerine baslanmistir.
[2] Bu calismasinda kirsal alanda sulama ve
sera benzeri zirai alanlarin enerjilerini, &zellikle
sulamada kullanilan  motorlarin  enerjilerini
yenilenebilir hibrit kaynaklardan elde etmek
Uzerine saha calismalari yapilmistir. Ozellikle
Meksika’ da Santa Maria ve ABD’ de Colorado
da Ruzgar-Fotovoltaik enerji kombinasyonuyla
motorlarin enerjilerinin - maksimum %60’ |
Uretilebilmistir.

Hibrit enerji

Nisan 2005de Delaware tavuk ciftliginde
gUnesten  elektrik  UGretimi  ve fizibilite
calismasidir . Arastirmada fizibilite calismasi
yvapillmis, simulasyon modeli yaklasimi ile
alternatif senaryolar ve maliyet kosullari
degerlendirilmistir. Yapilan calismaya gbre
ABD’de belirli bdlgelerde ve belirli politikalar
altinda glnes enerjisinin, tavuk Ureticileri ic¢in
daha ekonomik oldugunu gdstermektedir.
Calisma sonuclari; 1,5 kW’lik bir glines panelinin
Delaware’deki tavuk ciftligi icin ekonomik
oldugunu godstermektedir.[3-4]

2006 da, Hindistanin kirsal Kerala bélgesinde
yvapilan calismada da sehirden yaklasik 100
km uzaktan bulunan ve zirai Uretim yapilan
ciftliklerin enerji tUketimlerinin karsilanmasi
icin hibrit sistemlerin kullaniilmasi konusunda
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analizinde 20 sene kullanim émrU olan ve yillik
geri ddeme orani yaklasik %15 olan bir mikro-
hidro/Fotovoltaik/Ruzgar  hibrit  sistemle
Uretimin %100’ U karsilanmistir. GUnlUk toplam
85 kWh enerji Uretilmis ve bu enerjiyle sistemin
intivacr karsilanmistir. Ayrica 2009 vyilinda
calisma HOMER programi ile tekrarlanarak
daha kesin veriler elde edilmistir. [5-6]

2013 vyilinda ise Kirklareli Universitesi icin
vapllan  optimizasyon calismasinda [8]
kampUsUn enerji ihtiyvacinin hibrit yenilebilir
kaynaklarla saglanmasi durumunda toplam
maliyette enerjinin sebekeden alinan enerjiye
gdre %38 pahall oldugu goérulmustar. [7]

Bu calismada ise mikro bir sistemin elektrik
intiyacinin  karsilanip karsilanamayacagdl ele
alinmistir. Bu amacla Bursa’da bir evin elektrik
intiyacinin bir kismi (buzdolabi, aydinlatma,
televizyon) bataryal Pv-rUzgar hibrid enerjisi
sistemi ile maliyeti ve sistemin uygulanabilirligi
arastirildi.  Sistemin  boyutlandirmasi  ve
simUlasyonu i¢cin Homer programi kullanild.
RuUzgar hizi, gunes isinimi ve sicaklik verilerine
gbére boyutlandirilan sistemin maliyet analizi
yapildi.

Sistem Bilesenleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan rtzgar
ve gunesin yil icinde ki yodunluklarinin farkl
olmasindan dolayl birbirlerinin  alternatifi
olarak kullanildigr sistemler hibrid sistemlerdir.
Hibrid  sistemlerde  enerjinin  strekliligi
amaclanmaktadir. Mudanya’da kurulan
bdyle bir sistem sebekeden badimsiz olarak
tasarlanip 1 kW rlzgar turbini, ve 190 W’ lik
54 adet glnes paneli olmak Uzere 1760 W
degerindedir. Bu sistem ile binanin buzdolabi,
televizyonile aydinlatma enerjisinin saglanmasi

! ) . beklenmektedir. Kurulu sistem Sekil-1" de
bir teorik calisma yapilmistir. Yap-|lan maliyet verilmistir.
Gunes Paneh Toketici
AC Par
Inverter Jebele
Baglantist
‘.q
|
DC Eesici
Sar) Kontold
Batarya
deposu

Sekil 1. PV Rizgar Hibrid Sistem Modeli
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PV Panel: Temel yUOkin karsilayacak
kaynaklardan biri olup, sistemde her birinin
maksimum c¢ikis gerilim190 W ve nominal voltaji
36 V olan 4 adet PV Modulu bulunmaktadir.
PV paneller sadece gunun 06:00 ile 18:00
saatleri arasinda Uretim gerceklestirdigi diger
saatlerde ise herhangi bir glc Uretimi séz
konusu olmamaktadir. Bu durumdan dolayi
genellikle baska bir glc Uretim kaynadi ile
birlikte kullanilirlar. Ekonomik analiz icin cesitli
varsayimlar vyapildi. PV  modUlin maliyeti
yapillan arastirmalar sonucu 1200$% olarak
belirlenmis ve isletme ve bakim maliyeti cok
kUcUk degerlerde oldugu icin ihmal edilmistir.

Riizgar tiirbini: Temel yUkU karsilayacak diger
kaynaklardan biridirYUkU karsilamak amaciyla
1 kW cikis glcl kapasitesine sahip, 20 vl
ortalama Omurll Generic 1 kW rlUzgar turbini
secilmistir. RUzgar turbininin baslangic maliyeti
19,000% iken degistirme maliyeti 15,000% ve

Tablo1. Enerjisi Saglanacak Kismin Saatlik Gic Tuketimi
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isletme ve bakim maliyeti ise 50$/yil'dir.

Depolama Birimi: Sistemde depolama birimi
olarak  batarya dUsUnulmudstdr. Nominal
kapasitesi 200 Ah ve nominal gerilimi 2V olan
Hoppecke 40PzS 200 bataryasindan 3 adet
kullaniimistir ve baslangic maliyeti 900%’ dir.

inverter (Ddniistiiriicii): inverter’'in anma gucy
3 kW olarak secildi. YUk talebini karsilamak
icin hem panel glcl hem de rlzgar turbin
glictinin birlestirip karsilayacaktir. inverter’in
verimi %90’dir. Baslangic maliyeti 1350$ olup
isletme ve bakim maliyeti yoktur.

Elektrik Yiikii: Bu calismada ortalama bir evin
elektrik enerjisinin kismi olarak karsilanmasi
planlandi. Evin buzdolabl, televizyon ve
aydinlatmasinin enerjisi glnes-rizgar hibrit
sistem tarafindan karsilandi. Hibrid sistem
tarafindan enerjisi  karsilanacak bolumdeki
tahmini elektrik tUketimi Tablo-1'de verilmistir.

Saat Buzdolabi(W) Aydinlatma(W) Televizyon(W) Toplam(W)
0-1 70 40 110
1-2 70 40 110
2-3 70 40 110
3-4 70 40 110
4-5 70 40 110
5-6 70 40 110
6-7 70 40 100 210
7-8 70 70
8-9 70 70

9-10 70 70

10-11 70 70

11-12 70 70

12-13 70 70

13-14 70 70

14-15 70 70

15-16 70 70

16-17 70 70

17-18 70 80 100 250

18-19 70 200 100 370

19-20 70 200 100 370

20-21 70 200 100 370
21-22 70 200 100 370
22-23 70 200 100 370
23-24 70 200 100 370
Toplam 1.68 kWh 4 kWh 0.6 kWh 6.46 kWh
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Meteorolojik Veriler

GuUnes ve rlUzgardan elektrik enerjisi Ureten
rGzgar tdrbini ve gunes pilinin cikisi sistemin
kuruldugu yerin meteorolojik verilerine baghdir.
Sistemin  boyutlandiriimasi  ve  Uretecedi
enerjinin tahmin edilmesi icin en azindan bir

10
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yillik rGzgar hizi, glnes radyasyonu ve ortam
sicakligr degerleri gerekir. Bu amacla Sekil.2’de
Mudanya’'nin 2012 yilinda aylik rGzgar hizlarr,
Sekil.3 de global radyasyon degerleri ve
glUneslenme sUreleri verilmistir.[8]

Riizgar Hizi
(m/sn)
w

* & & & e
& &

B Riizgar Hizi (m/sn}

&éo (‘91' fg" @'5& é\ﬁ‘ *ﬁ}é\ v{}x""

Sekil 2. Mudanya licesi Yillik Ortalama Aylik Rizgar Hizlar
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Sekil 3. Mudanya iicesi Gunes Isinimi ve Bulutsuzluk indeksinin Aylara Gére Dedisimi [8]

Homer Simulasyon Yazilimi

Hibrid sistemin boyutlandiriimasi ve
optimizasyonunu gerceklestirmek icin HOMER
yvazilimi kullanildi. HOMER, Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuari (NREL: National Renewable
Energy Laboratory) tarafindan gelistirilen,
yenilenebilir  hibrid enerji  sistemleri icin
boyut optimizasyonu i¢cin  kullanilan  bir
yvazihmdir. HOMER vazilimi  bir saatlik
zaman araliklariyla hesaplamalar yaparak
yenilebilir enerji kaynaklarinin talebi karsilayip
karsilayamayacagdini belirler ve kaynaklarin
yetersiz kaldigl durumda jeneratdr, sebeke
vs. kaynaklarin en uygun sekilde devreye
girmesini saglar. Ayrica HOMER programi, yuku
karsilayacak kaynaklarin  kombinasyonunu
arastirmakta ve bunun icinden en dusuk
maliyetteki sistemi bulmaktadir.[9]. Sistemin
Pv-rUzgar girdileriyle dénUstlricl elemanla

iliskisini veren Homer sisteminde tanimlanmis
olarak Sekil.4’'de verilmis ve bu sistem
Uzerindeki yUk giridlerine karsilik sonuclar
degerlendirilmistir.

Primary Load 1
4.2 kw'h/d
B67 W peak

Grid

AC (]

Sekil 3. sistemin HOMER modeli
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Bulgular Ve Tartisma

RUzgar hizi, glnes isinimi ve ortalama sicaklik

dederleri bir yil icin 1 saatlik 6rnek

leme

araliklariyla HOMER programina girildi. Model
yUk olusturularak model yUkteki saatlik
degisimler sisteme aktarildi. Hibrid sistem 1
kW RUzgar tarbini, 4 adet 190 W’ ik glnes pili
[10}, 3 adet 200 Ah’ ik AkU ve 3 kW dederinde
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inverterdan olusturulmustur. Kurumum
maliyeti 4954 $, vyillik isletme ve bakim
maliyeti 113 $/yil ve tUketilen enerjinin birim
maliyeti 0.221 ($/KWh) olarak hesaplanmistir.
Sebeke geriliminin ortalama 15-17$ oldudunu
dUsunursek sistemin kurulumu sonucu tuketici
elektrik enerjisini ortalama %40 daha pahall
kullanacaktir.

Tablo 2. HOMER Yazilimi Kullanilarak Elde Edilen Sistem Konfigtirasyonu

&#:ﬂ*d@] PV | GI | H200 |Conv.| Gnd Initial Operating Total |mE |Hm.

kW) kW) | kW) Capit Cost (S41) NPC  |(8kWh)| Frac.
1 o8 13 1000  $1667 2%1 §5000 0258 QU0
1¥F By s 13 000 @ $287 203 $5470 0220 040
1 ASBR 1 13 1000 s3I 245 $6873 0280 042
{LFLBA o 1 13 1000  $4954 M $7653 0241 0863

Sekil.5'de ise sistemin  maliyet analizi Hibrid sistemlerinin - ginuimuuzde ekonomik

goérulmektedir. Sistemde en blUyUk maliyetler,
bu tip sistemlerin codunda oldugu gibi ilk
yvatirrm maliyetleridir.  Sistemin kuruldugu
mevkide ekonomik kar saglamasi ise kisa
vadede cok mUmkin goérinmemektedir.

Sekil 6'da ise aylara gdre enerji Uretim dengesi
gosterilmektedir. Calismamizda pilot olarak
secilen Mudanya bolgesinde RuUzgar-Gunes

olmasa dahi- kullanimi makul bir secenektir.
Boélgede vyaz aylarinda gUnes yogdunlugu
artmakta, bahar ve kis aylarinda ise rUzgar
yodunlugu artmaktadir. iki kaynak, pilot secilen
bdlgede enerji Uretim teorisinde duUstnulen
streklilikicinikame sekilde kullaniimasiyla enerji
devamlihgi ve kararligini saglayabilecektir.

3,000 Cash Flow Summary o
- Generic 1kW
— Grid
s ~ Hoppecke 4 OPzS 200
E = Converter
3 2,000
z 1,500
! 1.000
500
]
PV G1 Grid Converter
Component Capital (§) | Replacement ($) |  0&M ($) Fuel($) | Salvage($) | Total($)
d 1212 19 0 0 10 1.220
Generic 1kw 2075 78 £33 0 -44 2748
Grid 0 0 1.984 0 0 1,984
Hoppecke 4 OP2S 200 37 0 0 0 0 37
Corwverter 1.350 42 0 0 8 1,334
System 4,954 138 2623 0 £2 7653
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Sekil 6. Aylara ve Turlere Gére Enerji Uretimi
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Mudanya’ da bir yillik wveriler kullanilarak
bir evin kismi elektrik ihtiyacini karsilamak
icin bir gunes-rlzgar hibrid sistemi HOMER
yvazihmi  kullanilarak boyutlandirildi.  Ciktilar
ele alindiginda glnes ve rlzgar enerjilerinin
hibrid kombinasyonunun boélgede uygulama
icin basarili oldugu ancak mali ydnden henlz
uygulanabilir olmadidi goérulmektedir. Enerji

sUrekliligi saglamak adina bodlgede rlzgar,
glnes hibridlerinin  kullaniminin - dogrulugu
elde ettigimiz sonuclarla teorik olarak

dogrulanmistir.

Mali ydnden ise, tUketilen enerjinin maliyeti
0.24 $/KWh olarak hesaplandi. GUnumuz
sartlarinda dagitim  sirketlerinden alinan
enerjinin - birim  fivatinin - 0.15-0.17  $/KWh
araliginda oldugunu ddsunUrsek sistemin
kullanilmasi ekonomik degildir. Ayrica mali
yonden halen sistem kurulum maliyetlerini
dahi amorti edememektedir. Bunun baslica
sebepleri;

-Bolgenin cografi yetersizlidi ( rGzgar ve gunes
kaynadinin niteligi),

-Teknolojinin yeni ve yabanci menseli olmasi
(dolayisiyla maliyetlerin yUksek olusu),

-Enerji Uretim teknolojisinin halen sadece ¢cok
yUksek yenilenebilir potansiyeliolan bdlgelerde
verim elde edebilecek derecede dusuUk verim

Jul Aug Sep Od Nov Dec

oranlarina sahip olusudur.

Calismanin neticesinde yurtdisinda inceleme
vapllan bodlgelerde (Hindistan, Meksika ve
ABD’ nin kirsal bélgeleri) elde edilen 6,5 yillik
amortisman sUresi, enerji ihtiyacinin %100’
Unl sebekeye ihtiyvac duymadan karsilama
imkani [2] ve panellerin maliyetleri ve kullanim
sUrelerinin  uzunluguylal[5] sistemin yurtdisi
inceleme boélgelerinde basaril sonuclar verdidi
gorulmustar. Basaril teorik sonucglarda yeni ve
farkl tasarimlarla gelistiriimeye calisilarak daha
da yUksek verimler alinmaya calisiimaktadir.

Ulkemizde ise maalesef gerek calismamizda
gorulen, gerekse Kirklareli Bélgesinde yapilan
fizibilite calismasiyla [7] gorulmustar ki,
hibrit sistemlerle enerji Uretiminde, sebeke
maliyetinin %35 ve %40 daha yUksek maliyetle
enerji saglanabilmektedir. Bu durumda da
sistemlerin kurulmasi mali yénden yanlis tercih

olacaktir.

Enerji sektoérandn, yenilenebilir enerji
alanindaki mevcut yenilik ve gelisme ivmesini
gdz dnune alirsak é6numuzdeki 5-10 villik stre
icerisinde sistemlerin kurulum maliyetlerinin
dUsmesi, daha yUksek verimli sistemlerin
Uretilmesiyle mevcut kaynaklarin daha yUksek
verimle enerjiye déondsimunin de ekonomik
kar getirecedi, hatta daha ilerleyen vyillarda
bunlarin birer ekonomik zorunluluk olacagdi
aciktir.
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Buhar Uretim tesislerinde enerji
verimliliginin arttirilmasina yonelik

Oonlemler

Measures for improving the energy efficiency in steam boiler

houses

Dincer Durukafa

Ozet

Buhar, endustride prosesin ihtiyac duydugu
1sty1 sadlamak (zere, en yaygin olarak kullanilan
I1si transfer akiskanidir. Tlrkiye sanayisinde
1si dretimi fosil yakitlara, &zellikle de ithal
dogalgaza dayalidir Her gecen gin artan
yakit maliyetleri, enerji maliyetlerinin toplam
arin maliyetinde en blylik paylardan birine
sahip olmasina sebep olmaktadir. Ayrica disik
verimle calisan buhar santralleri, cevreye
zararli gaz emisyonlarinin da artmasina sebep
olmakta, finansal maliyetin yanina cevresel
maliyeti de eklemektedir.

Ulkemizde kurulu buhar dretim tesislerin
cok bulylik kismi duastk enerji verimliligi ile
calismakta ve ylksek enerji verimlilik artisi
potansiyeli tasimaktadir. GGnimdz yakma ve i1si
teknolojilerinin sundudu teknik ve mali agidan
uygulanabilirligi - olan  teknolojik  imkanlar
sayesinde yiksek verim degerleri elde etmek
mUmkanddr. Ayrica verim artisinin sagladigi
enerji tasarrufu sayesinde bu uygulamalarin
gerektirdigi itk yatinm maliyetleri de kisa siire
icinde geri dénmektedir.

Baca gazi ile atmosfere atilan duyulur isinin,
yanma Urdnd olan su ile atilan gizli isinin,

sistemde olusan kondensin, olusan flas buharin,
kazan blofleri ile atilan 1sinin geri kazanilmasi;
yakma  sisteminin  baca gazi  emisyon
degerlerine gdére kontrol edilmesi, sicak
yizeylerin yalitim eksikliklerinin giderilmesi vb.
pek cok uygulama buhar sisteminin verimini
%30’a kadar arttirma imkani sunmaktadir.

Bu c¢alismada buhar dretim sistemlerinde
verimsizlige  sebep olan eksik veya
hatalr  uygulamalar, bu eksik ve hatalarin
giderilmesine dair iyilestirme ydntemleri ve bu
lyilestirmelerin sundugu tasarruf potansiyelleri
degerlendiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Buhar enerjisi Dodalgaz
kazanlari, Dogalgaz, Verimlilik, Verim &lcimdad,
Kazanlar, Buhar daditim sistemi, Kondens
toplama sistemi, Buhar sistemlerinde enerji
verimliligi, Buhar tesisati, Kazan dairesi

Abstract

Steam is the most common heat transfer fluid
used for supplying the heat demand of
processed in many industries. In Turkey,
industrial heat is suppied by utilizing exported
fosil fuels, particularly natural gas. Year-by-year
increasing fuel costs take one of the biggest
parts in the total production costs. In addition
to this low-efficient steam generation systems
cause high emissions and environmental
consequences

Most of the steam systems in Turkey are
operated with low efficiency and hold the
potantial of high level efficiency incease. The
modern combustion and heating technologies
which are financially and technically feasible
present high efficient systems. Additionally,
the investment costs are paid back in a short
period by the savings due to the efficiency
increase.

Measures like recovering the sensible heat of
flue gas, latent heat of water vapour in the
flue gas, condensate, flash steam and boiler
blow down, controling the combustion air flow
rate according to flue gas content; eliminating
the the heat losses caused by insufficient
insulation, etc. may increase system efficiency
by 30%.

This study aims to point out the deficient or
incorrect applications that cause inefficiency in
steam production, the methods of restorations
to eliminate these deficient or incorrect
applications, and the potential of savings
brought in by these restorations.

Keywords: Steam energy, Natural gas
boilers, Natural gas, Efficiency, Efficiency
measurement, Boilers, Steam distribution
system, Condensate recovery system, Energy
efficiency in steam systems, Steam installation,
Boiler room
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1. Giris

Endustride yuksek sicakliktaki isi intiyaclarinin
saglanmasi icin en yaygin olarak kullanilan
Isi transfer akiskani buhardir. Buhar, 6zellikle
tekstil, konfeksiyon, gida, kimya, ilac, elektrik
Uretimi ve bolgesel 1sitma alanlarinda yodun
olarak kullantlir.

Ulkemizde  buhar  sistemleri  hakkinda
akademik olarak pek cok calisma olmasina
karsin, uygulamada gerek bu sistemlerinin
projelendirilmesi, gerek kurulumu, gerekse
de isletimi alaninda dnemli bir acik oldugu
rahatlikla sdylenebilir. Turkiye'de kurulu buhar
tesislerinin cok bUyUk bir orani dUstk enerji
verimliligi ile isletilmektedir. Bu sebeple kurulu
buhar sistemleri cok bUyUk bir enerji verimlilik
artis potansiyeli tasimaktadir. Bu potansiyel,
ilgili kisilere bilgi aktarimi, teknik destek ve
yasal onlemlerle gercede doéonUsturulebilir.

Bu calisma ile iyi bir buhar sisteminin
tasarlanmasi, kurulmasi ve isletilmesine yonelik
temel bilgileri derlemek amaci tasinmakla
birlikte, dustk enerji verimliligine sahip kurulu
bir buhar sisteminin nasil iyilestirilebilecegine
dair uygulamali olarak bilgi aktarilacaktir.

Buhar Sistemlerinde Enerji Geri Kazanimi

Buhar  Uretmek icin  kullanilan  yakitin
barindirdidi enerji ile prosese sunulan enerji
arasinda, sistemde yasanan isi kayiplarindan
kaynaklanan bir fark bulunur. Prosese sunulan
enerjinin, harcanan yakitin toplam enerjisine
orani toplam sistem verimidir.
Sistemdeki enerji kayiplari kazan dis cidar
kayiplari, baca gazi kayiplari, bldf kayiplari, flas
buhar kayiplari, tasarim ve uygulama hatalarina
bagl kayiplar olarak siniflandirilabilir.

Bu enerji kayiplarinin, alinacak onlemlerle en
aza indirilmesi mUmkundar. Gerekli 1s1 geri
kazanim cihazlari ve modern otomasyon
sistemleri sayesinde yUksek verimli bir buhar
kazani isletmesi saglanabilir.

Baca Gazinin Duyulur Enerjisinin Geri Kazanimi

Teknige uygun tasarlanmis bir buhar
kazaninda baca gaz sicakliginin, buhar
sicakligindan  50-75°C  daha  yuUksektir.

Ornegdin 6 bar gdsterge basincinda calisan
bir kazanin baca gazi sicakliginin 230°C'den
yUksek olmamasi beklenir. Bu sicaklik kazani
terk eden duman gazlari icin makul olsa da
faydalanilamamis ylUksek miktarda isinin baca
gazinin buUnyesinde bulundugunu gosterir. Bu
enerji kazan suyundan daha dusuUk sicaklikta
bir akiskana kolayca aktarilabilir. Atik baca gazi
enerjisini suya aktararak, kullanima sunmak
Uzere ekonomizorler kullanilir.
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Bu enerjinin buhar sistemi icinde
degerlendirilmesini saglamak Uzere
ekonomizdrde besi suyunun Isitilmasi

uygulamada en yaygin rastlanan geri kazanim
bicimidir. Bu sayede besi suyu 102°C'den 120-
130°C'ye 1sitilirken, baca gazi sicakhd da 120-
130°C'ye dusurulur.

enerji tUketiminde hem de enerji tasarrufu
potansiyelinde en yUksek paya sahiptir.
Turkiye’de binalarda yillik enerji tuketimi 200
kWh/m? iken, Avrupa uUlkelerinde bu deger
100 kWh/m? civarindadir ve tiketimi dUstrme
cabalari hizla strdUrtlmektedir [2, 3].
Ulkemizde, kamubinalaritoplamtoplamelektrik
enerji tiketiminin %4°0n0G olusturmaktadir [4].
Bu binalarin enerji analizini gerceklestirilerek,
Isitma,sogutma,aydinlatma ve dider enerji
kalemlerinin belirlenip problem olan sistemler
ve bina kabugdu icin enerji tUketimini azalticl
Onerilerin getirilip fizibilitenin ortaya konmasi
ve alinacak tedbirlerle enerji tUketiminin
azaltimasi ve bina enerji tlUketiminin
tamaminin  veya bir kisminin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmasiyla, fosil yakit
kullanimini azaltarak, hem surduarulebilirlik
saglanmis olacak, hem de cevresel etkilerin
azaltilmasina katkida bulunulacaktir. Ayrica
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi'ne goére kamu
kuruluslarinin bina ve tesislerinde yillik enerji
tiketiminin 2015 yilina kadar %10 ve 2023 yilina
kadar %20 azaltiimasi hedefi konmustur [5].
Bu nedenle kamu binalarinda verimlilik arttirici
projelerin hazirlanmasi énem kazanmistir.
izmir Narlidere Huzurevi Yasli Bakim ve
Rehabilitasyon Merkezi'nde (Narhdere
Huzurevi) Enerji Verimliligifizibilite calismasinin
amacl, Turkiye'nin alaninda en buyuk kamu
kurumunun enerji analizini yapmak, mevcut
durumu ortaya koymak, enerji tasarruf
potansiyelini belirlemek, ¢evresel etkileri ve
enerji giderlerini azaltmak amaciyla getirilecek
tasarruf dnlemlerini belirlemektir.

Tesisin Tanitimi

2001 yilinda kurulan Narlidere Huzurevi kendi
alaninda Turkiye'nin en blyUk tesisidir. Tesis; 1
adet yonetim binasi, 34 adet dinc yasl bloklary,
2 blok ve 9 katli geriatrik bakim merkezi, 2
adet konferans salonu, 6 adet kafeterya, 1 adet
mutfak, 2 adet camasirhane, 1 adet 70 cocuk
kapasiteli kres, 32 adet lojman dairesinden
olusan 1 adet blok, 1 adet amfitiyatro ve 1
seradan olusan buyuk bir komplekstir (Sekil
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1-2) ve Adgustos 2012 itibari ile 980 sakine
hizmet vermektedir.

Tesiste mevcut glc trafolarinin kurulu gtict 6
MVAdIr. Elektrik enerjisinin tUketim alanlarina
gobre paylari %5 aydinlatma ve %95 basincli
hava, Isitma, havalandirma ve sodutma
oldugu belirtilmistir. Tesiste her biri 3.000.000
kcal/h kapasiteli 3 adet sicak su kazani,
kullanim sicak suyu ve Isitma sistemi ihtiyacini
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karsilamaktadir. 2001-Nisan 2012 arasinda
yvakit olarak 4 no’lu fuel-oil kullaniimis, bu
tarinten itibaren dogalgaza gecilmistir. 8 bar
basin¢c ve 1500 kg/h kapasiteli 2 adet buhar
jeneratdrl camasirhanenin buhar ihtiyacini
karsilamak amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica
tesiste 300 It/dk kapasiteli 8 bar cikis basincli
2 adet kompresdr camasirhaneyi beslemekte
ve hava Utulerinde kullanilmaktadir.

Sekil 1. Ekonomizér ile besi suyu 6n isitmasi

Baca gazindan geri kazanilan i1si miktari, gaz
sicakliginin dudsudsu ile orantilidir. Baca gazi
debisinin 6zgulisi ve sicaklik dUsusu ile carpimi
geri kazanilan isi miktarini verir.

Baca gazl debisi yakita ve yakma havasi fazlalik
katsayisina bagdlidir. Baca gazi &zgul isisi ise

yakita, yakma havasi fazlalik katsayisina ve
sicakliga goére degisir. Cizelge Tde yakma
havasi fazlalik katsayisinin 1,2 olmasi halinde
farkli yakitlarin 6zgul duman gazi miktarlari ve
duman gazinin ézgul isilari gdsterilmistir.

Tablo 1. Farkli yakitiarin alt 1sil degeri, 6zgdil duman gazi miktar ve baca gazi 6zgdl 1sisi

Dogalgaz Motorin Fuel oil no.4 Fuel oil no.6
Alt 1s1l deger, Hu 9,59 kWh/Nm3 11,86 kWh/kg 11.28 kWh/kg 10,70 kWh/kg
Ozgiil duman gazi 11,6 Nm3/ Nm3 14,2 Nm3/kg 13,2 Nm3/kg 12,3 Nm3/kg
miktari, "[1" (n=1,2) (n=1,2) (n=1,2) (n=1,2)
Duman gazi 6zgiil 0,4.10-3 kWh/Nm3
18181, Cp (n=1,2; T=200°C)

QExo = vbg X Cp X (T, —Ty)

Ekonomizérin geri kazandigi s yukaridaki
denkleme gdre hesaplanabilir. Burada ngbaca
gazinin  hacimsel debisini ifade eder ve
kazanda tuketilen yakit debisinin 6zgul duman
gazl miktari ile carpilmasi ile elde edilir:

ng:BX|.

Baca gazi hacimsel debisinin hesaplandidi

yukaridaki denklemde B ile gd&sterilen yakit
debisinin hesabi asadida gdsterilmistir:

Qkamn
x H

T] kazan u

B=

Ekonomizoér ile geri kazanilan isi sayesinde
ayni buhar kapasitesini saglamak icin daha az
yakit enerjisi harcanmasini saglar. Bu durumda



TTMD Eyliil o Ekim 2014

ekonomizérle birlikte toplam verim n’asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

Qka?:m
Q.
v Q Eko

n kazan

%' = %100

Ornek:

Bir buhar kazanina ait degerler su sekildedir:
Kazan kapasitesi :10 t/h (6480 kW)

Isletme basinci 1 6 bar

Kazan verimi - %89

Baca gazl sicakhgi: 230°C

Bu kazana ekonomizér eklenmesi ile baca
gazi sicakhginin 120°C'ye dUstrulmesi halinde
verim ne olur?

Q., 6480

b= - =759 Nm'h
Miezan * H,_- D,gg')( 9‘59

Vg =Bx =759 %116 =8804 Nm’/h

Qo = Vg X ¢ X (T, = T,) = B804 x 0,4.107 x (230 - 120) = 387 KW

. 6480
Yo = Qe 100 =— x100="%94

kaean Qlk_\ _ ‘;8?

Ekonomizér kullanimi sonucu verim %89°dan

%94’e yUkselmistir. Yeni durumda dogalgaz

tUketimi hesaplanabilir:

o Qk;mm o 6480
n’xHu 0,94x9,59

B’ =719 Nm'/h

Bu sistem icin ekonomizérin saatlik dogalgaz
tasarrufu 40 Nm3'tUr.

Baca Gazinin Gizli Enerjisinin Geri Kazanimi
Hidrokarbonlarin yanmasi sonucu su aciga
cikar. Ornegin dogalgazin %96’sini olusturan
metan icin stokiyometrik yanma denklemi
asagida gdsterilmistir.

CH,(gaz)+20,(gaz)—COs(gaz)+2H,O(s1v)+891 kJ/mol-CH

Yukaridaki denklem yardimiyla 1T Nm3 metan
yvandiginda yaklasik 1,6 kg suyun aciga ciktigi
hesaplanabilir. Reaksiyon sicakligindan dolay!
aciga cikan su baca gazinda gaz formunda
bulunur. Yani T mol metanin yanmasl sonucu
elde edilen enerji 891 kJ oldugu halde, pratikte
bu enerjiden 2 mol suyun buharlasma isisi
kadar eksik enerji kullanima sunulabilir.
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Baca gazinda bulunan su buharinin yogusma
sicakligina  sogutulmasi halinde  buyuk
miktarda enerji geri kazanilabilir. Yogusma
sicakhgl, baca gazindaki su buharinin kismi
basincina karsilik gelen doyma sicakligidir.
Pratikte yanma icin gerekli oksijen, yanma
odasina gdénderilen havadan saglanir. Baska
bir deyisle yanma odasina génderilen oksijenle
birlikte buUyUk miktarda (hacmen oksijenin
3,75 kat) azot da gdnderilmis olur. Ayrica %20
yakma havasi fazlalgl da dustnulirse metan
icin yanma reaksiyonu gercekte asagidaki gibi
olur.

CH, + 1,2.2(0, + 3,75N,) = CO, + 20,0 + 0,40, 4 9N,

Yukarida goéruldugu gibi reaksiyon Grdnd su 2
mol, yanma Urlnlerinin toplamiise 12,4 mol'dUr.
Bu durumda baca gazindaki su buharinin kismi
basinci asagidaki gibi hesaplanabilir:

n 2
— H20 —
H2 — X Pmp -

n, . 12,

P

x 100 =16,13kPa

Buhar tablolarindan 16,13 kPa basincta suyun
doyma sicakliginin 55,4°C oldugu gorulebilir.
Metan gazinin yanmasi sonucu olusan duman
gazinin  bu sicakliga dustrtlmesi halinde
baca gazindaki su buharinin gizli isisi geri
kazanilabilir.

Yanma reaksiyonunun  yUksek sicaklikta
gerceklesmesinden dolayl yanma odasina
goénderilen hava icindeki azot ve oksijen gazlari
da tepkime gerceklestir. Bu tepkime sonucu
azot monoksit (NO) aciga cikar. Gaz sicakligi
dlstnce azot monoksitin bir kismi oksijenle
tepkimeye girerek azot dioksit (NO,) olusturur.
Azot dioksitin  yodusan su ile tepkimeye
girmesi sonucu cok agresif bir asit olan nitrik
asit (HNO,) meydana gelir. Olusan nitrik asit
karbon celikleri ve ddkme demir malzeme
Uzerinde yikict bir etki godsterir. Bu sebeple
baca gazinin gizli enerjisinden faydalanabilmek
icin krom ve nikel alasimli celik malzemeden
Uretilmis yogusmali ekonomizoérler kullanilir.
Daha 6nce 1 Nm3 metanin yanmasl sonucu
16 kg su aciga ciktigr godsterilmisti. Ayrica
bu suyun kismi basincinin 16,13 kPa oldugu
hesaplanmisti. Bu basin¢cta suyun buharlasma
entalpisinin = 2350 kJ/kg oldugu buhar
tablolarindan goérulebilir. Bu durumda
dogalgazin yanmasi sonucu aciga ¢ikan suyun
yogusturulmasi sonucu geri kazanilacak sl
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asagidaki gibi hesaplanabilir:

0, 1.642370-3792 kI/Nm'-dogalgaz 1,05 kWh/Nm'-dogalgas

Ayrica lbaca gazinin yodusma sicakligina
dusUrulmesi, duyulur 1si transferi yoluyla da
geri kazanim miktarini arttiracaktir.

Ozellikle  kondens  dénusinin  olmadigi
yva da cok dustk oldugu sistemlerde taze
besi suyunun besi suyu tankina girmeden
once Isitilmasi icin yogusmall ekonomizodr
kullanilmasi yUksek miktarda enerji tasarrufu
sadlar. Bu sayede 10-20°C gelen taze besi
suyu 90-100°C'ye vyukseltilir ve degazore
beslenmesi gereken buhar miktarinda ciddi
miktarda azalma saglanrr.

———— i

Ornek:

EkonomizérlU bir buhar kazanina ait degerler
su sekildedir

Kazan kapasitesi 10 t/h (6480 kW)
Kazan verimi %94

Baca gazi sicakhgr . 120°C

Bu kazana bir yogusmaliekonomizdr eklenmesi
ile baca gazi sicakliginin 40°C’ye dusUrulerek
baca gazindaki suyun yogusturulmasi halinde
verim ne olur?

Kazan dogdalgaz tUketimi:

Qka;fan 6480

= ~719Nm'/h
N xH 0.94x959

B=

Yodusma sonucu geri kazanilacak isi:
Q.= 719 Nm*/h x 1,05 kWh/Nm* =755 kW
Baca gazi sicakhdinin 40°C’'ye dismesi sonucu

geri kazanilacak duyulur ist:

Quug = B% % Cpuppe 2 (T — 10 = 719 3 11,6 % D38 107 3¢ (120 — 40) = 253 kW
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Yodusmali ekonomizdr ile toplamda geri
kazanilan isi gizli ve duyulur isilar toplamidir:

Quoy Qui + Quuy = 755 + 253 = 1008 kw

Geri kazanilan bu enerji ile birlikte st 1sil
degderden faydalanildigricin alt 1sil dedere gbdre
%100’den buyUk bir verim degeri hesaplanir:

" 6480
%on’ = Quovu = 100 = = 100 ="2%I110
Quaan 6480
~Q,.. 1008
Nkazan 0‘04

Yogusmall ekonomizér kullanimi sonucu verim
%94'ten %110’a yUkselmistir. Yeni durumda
dogalgaz tuketimi hesaplanabilir:

Q kawan 6480

= =614 Nm'/h
n'xH, 1,1x9,59

B =

Bu sistem icin ekonomizérin saatlik dogalgaz
tasarrufu 105 Nm*tur.

Yakit-Hava Oraninin Optimizasyonu
Stokiyometrik yanma denkleminin
gerceklesmesi pratikte mimkdn degildir. Yakit
molekUllerinin tam oksidasyonu saglanmadan
kazani terk etmesi, yakittan alinabilecek
enerjinin tamamindan yararlanamamak
demektir. Bu sebeple, tum yakit molekullerinin
yanmay! tamamlayabilmesi icin kazan yanma
odasina, teorik hava ihtiyacindan daha fazla
hava gonderilir. Yanma odasina gdnderilen
hava miktarinin, stokiyometrik hava miktarina
orani hava fazlalk katsayisi olarak adlandirilir.

Bk yakmahaau Fagla yakmahavam

SeKil 3. Yakma havasi miktarina bagl baca gazi emisyonlari

Yanma odasina godnderilen hava fazlahd,
tepkimeye katilmayan hava kUtlesinin de baca
gazl sicakliginda kazani terk ederek sistemden
disari 1sI tasimasi anlamina gelir. Bu sebeple
yakma havasi fazlahdinin optimum noktada
tutulmasi gerekir.

TKémur ve fuel oil gibi kiikurt iceren yakitlarin baca gazinin yogus-
turulmasi sonucu benzer sekilde sulfurik asit meydana gelir. Bu
cok kuwvetli aside karsi krom-nikel alagimli geliklerin bile mukave-

met gosterememesinden dolay bu yakitlarin kullaniimasi halinde
yogusmali ekonomizor uygulamasi mimkdn degildir.
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ModuUlasyonlu  bruldérler  sayesinde  baca
gazinda bulunan oksijen orani %3 civarinda
tutalabilmektedir. Buoraniniyibir deger oldugu
kabul edilir. Ancak oksijen kontrol sistemleri
ile donatilmis modern bruldrler sayesinde
yakma havasi fazlallk katsayisinin  sUrekli
olarak optimumda tutulmasi saglanarak, baca
gazinda bulunan oksijen miktari %1 seviyesine
n.

N
%0 , = L

n('(l} +n H2O + n(JE

x 100 =
+n,

04
14240449
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kadar cekilebilir.

Pek cok kaynakta yakma havasi fazlaliginin %20
oldugu kabulUyle hesaplar yapilir. %20 hava
fazlalik katsayisi icin baca gazinda bulunan
0O2’in 0,4 mol olacagl daha dnce gdsterilmisti.
Bu halde baca gazi icindeki O2’'nin volUmetrik
orani hesaplanabilir:

x 100 = %3,23

Bu durumda baca gazlarinin kazani 230°C'de terk ederken beraberinde disari tasididi isi Cizelge

2’de hesaplanmistir.

Tablo 2. %20 hava fazialigi ile CH4 yanmasi sonucu olusan 230 °C baca gazinin enerjisi

CO, H,0 O, N, Toplam

1 kmol CH4 yanmasi sonucu baca gazi 1 2 0.4 9 12,4

bilesenleri (kmol)
1 m3 CH4 (22,4 kmol/m?®) i¢in baca gazi 44,64 89,28 17,86 401,79 553,57
bilesenleri (mol/m3-dogalgaz)
230°C’de entalpi (kJ/mol) 8,682 7,206 6,341 6,150 -
1 m* CH, igin entalpi (kJ/m*-CH4) 387,56 643,35 113,25 2471 3615,16
Modern yakma kontrolorlerine sahip mol metanin yanmasina karsilik 0,11 mol oksijen

bruldrlerin kullanilmasi ile baca gazindaki
oksijenin hacmen %Te dusUrUlmesi halinde 1

Ny,
I+24+n,, +ny,

0,01 =

Bu durumda yakma havasi fazlaligi
hesaplandiginda %5,5 gibi cok klicUk bir deger
bulunur.

meydana gelir:

; Ny =3,76.(2+x,,) = ng =0,1Tmol/mol.CH ,

Bu halde 230°C'de baca gaz ile atilan s
miktari Cizelge 3’te gdsterilmistir.

CO, H,0 O, N, Toplam
1 kmol CH, yanmas1 sonucu baca gaz1 bilesenleri 1 2 0,11 7,93 11.04
(kmol)
1 m? CH4 (22,4 kmol/m?®) i¢in baca gazi 44,64 89,28 491 354,02 492,85
bilesenleri (mol/m3-dogalgaz)
230°C’de entalpi (kJ/mol) 8,682 7,206 6,341 6,150 -
1 m3 CH4 igin entalpi (kJ/m3-CH4) 387,56 643,35 31,13 2177,2 3239,24

Baca gazi kompozisyonuna gdre yakit-hava

oranini  dlzenleyen otomasyon sisteminin
kullanilmasi  durumunda 376  kJ/Nm3-CH,
(=004  kWh/Nm3-CH,) enerji tasarrufu

saglanir. Bu tasarrufun karsiligr 0,104 / 9,59 =
%1,08 verim artisidir.

Flas Buhar Kayiplarinin Engellenmesi
Kondens geri donlst ve ylzey blof gibi yUksek

basincta doymus suyun atmosfere acilmasi
sonucu bir miktar kdtle buhara dénusur. Geride
kalan kondens atmosfer basincinda doymus
su halindedir. ic enerji degisimi sonucu olusan
bu buhar flas buhar olarak adlandirilir. Flas
buharla birlikte yUksek miktarda enerji de
sistemden disari tasinir.
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Sekil 4. Flas buhar olusumu

Yuksek basin¢g altinda doymus kondensin aktarilmasi ya da kondens henlUz yuksek
atmosfere acilmadan &énce bir tank icinde basinctayken sicakliginin 100°C’nin  altina
basincinin dusUrtlmesi ve olusan flas buharin dUsuruldukten atmosfer basincina aktarilmasi
kontrolli bir sekilde kullanim noktasina  suretiyle dnemli miktarda enerji geri kazanilir.

Kondens dondsi Flas buhar
140°C (Degazére)
. Degazore
= L o
Eganjér T
.,(?Manometre
”ﬂ %0°C
L&
- -Flag
10°C = Atmosferik t buhar
Taze besi suyu kondens tanki tanki
70°C S
A
™ ™ L U"l__
; H U U R Buhar kapani
a b
$eki| 5. a) Dénen kondensin sodutularak flas buhar olusumunun énlenmesi b) Flas buhar tanki
Dis Cidar Kayiplarinin Onlenmesi sicakliklarr yUzunden dis cidarlardan buyuk

Kazan, degazdr, kondens tanki, flas buhar  miktarda enerji kaybederler. Bu elemanlarin
tanki, boru hatlari, boru baglanti elemanlari, dis cidar kayiplari iyi bir yalitim uygulamasi ile
vanalar vb. tesisat elemanlari yUksek ylUzey  asgariye dusUrdlmelidir.
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Yukarida bahsedilen &nlemlerin  alinmasi
halinde bir buhar sisteminde ortalama %20
enerji tasarrufu saglanabilir. 10 t/h kapasiteli bir
buhar tesisinde yilda 300-400 TEP dederinde
yakit tasarrufunun yani sira karbondioksit
emisyonlarinda da 800-1000 ton/yil dusus
gerceklestirilir.

Turkiye'nin 201 yilinda gerceklesen toplam
dogalgaz tuketimi 44,2 milyar metrekUptur
(EPDK, 2012). Sanayinin bu tuketimdeki pay!I
%42'dir (www.eie.gov.tr). Budurumda sanayide
tUketilen yilhk dogalgaz miktarinin yaklasik
olarak 18,6 milyar metrekUp oldugu séylenebilir.
Bu rakamlardan yola c¢ikarak, ¢calismaya konu
edilen dnlemlerin yayginlastiriimasiile sanayide
%20 verimlilik artisi saglanmasi halinde Turkiye
genelindeki enerji tasarrufu yillik 3.000.000
TEP mertebesinde olacaktir. GUncel dogalgaz
fiyatlari g6z o6nunde bulunduruldugunda bu
deger 1,6 milyar Dolar degerinde ulusal kaynak
tasarrufu anlamina gelir.

Verim arttirici dnlemlerin devlet tarafindan
tesvik edilmesi pozitif sonuclar dogurmaktadir.
Ancak tesviklerin yani sira verimsiz isletmelere
vaptirimlar da uygulanmalidir. Zira verimsiz
bir isletme, yUksek Uretim maliyetlerinin yani
sira topluma ve cevreye de ek maliyetler
olusturmaktadir.
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Yanginla mucadele teknolojileri

Yangin adi alhnda en fazla endistriyel tasanma sahip
olan Fetag, TOrkiye yangin guvenlik sekldrlne
tasarimiar - kalitesi - hizmel anlayisiyla yon vermektedir.
Muisterilerinin ihtivaclan dogrultusunda Gran gelistirme
ve arastirmalanna, teknolojik yatinmlarina ivme katarak
devam edeceklir.

www.fetas.com info@fetas.com

Ayrica, Fetas imalatini vaptid sulu - toziu - kopakld yvangin
micadale sistermlan ile yurt iginde ve yurt disinda, driembi
projelerin yangin  gdvenlidini bagaryla sadlamakiadir.
%100 misteri memnuniveti ilkesiyle galigan Fetas, Gstin
hizmet anlayisiyla mostenlarinin vazgecimez markas
olmugtur. Bugin geldigi nokiada imalatinin yansim ihrag
etmenin hakl gururunu yagsamaktadir




Dogru Partner ile Dogru Cozumler

Buhar sistemlerinizde gelistiriimesi
gereken alanlarin tespitinin saglanmasi
ve bunu yaparken de ana amacimiz olan
performans artigi, verimliligin arttirilmasi
ve enerji giderlerinizin dusurdlmesidir.

Bilgimiz, hizmetimiz, Grtnlerimiz,
sizlere sundugumuz daha iyi buhar
muhendisligiyle ve hassas ¢ozumlerle
karhliginizi arttirmayi hedeflemekteyiz.
Dogru tasarim, dogru trin verimli

proses ile isletmeniz ve sonucta tlkemiz
kazansin.

Verim arttirici calismalar

Kazan otomatik blof sistemleri ile enerji tasarrufu

Otomatik ylizey blof sistemleri, blofi en aza indirerek TDS kontroliini yaptigindan
onemli 6lglide eneriji tasarrufu saglar.

Zaman ayarli otomatik dip blof sistemi ile istenilen zamanda istenilen stire kadar
bl6f yapildigindan manuel bléf ile yapilan gereksiz enerji kayiplari dnlenmis olur.

Geri dondis suresi 3 - 7 ay arasindadir.

Spirax Freme

* CO2 emisyonunuzu ve enerji giderlerinizi azalttigini garanti ederiz.
» Atmosfere kagan flas buhar miktarini 6nemli 6lgtide azaltir.
* Devreye al ve unut

« Kompakt tasarima sahip Freme, montaj ve devreye alma kolayligi saglayarak
isletme maliyetlerinizi azaltir

Ayrintili bilgi i¢in: & (0 216) 600 08 00 X info@tr.spiraxsarco.com “B www.spiraxsarco.com/tr

sPIra)(SaI‘CO

“?INTERVALE
UZMANLIK|[COZUMLER |SURDURULEBILIRLIK
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kazandma gelenadini bu yaynia da slrdrmeoads, lnsan Baliyeter
nedeniyle Amosfese yaylan seE gadannn azatiimas, dima
genaiinde Wwennde dnamie duruimas: geneken bir husus ofarak
e amiakdadr. Bu itap ingast e mimeariik disioliner Pe mekanik
tosisat tasammeilanmn yararlanmas! amaciyiz hanelanmigt
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= YosllySiinddrdiehilir Yikeek = Er
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= AR Yapn v Temelier L

+ feletmee Alma & Aydinlalmsa Sistemien
TEnnénol-Kabul) o Gihhi Tesksal ve Yangn

& Mimari Tasarim Exiler| Sondinma Sxtemlen

* Tasanm Sireci-lk Asamalar = Bina Konbrol Sstemis

= iuhendisier Igin Lead & Taszumn Tamamianmas ve
Rehberlifi Iresaat Iigin Belgaier

Tiirkive lklim Verileri

Thrkive'de Tesisat Mihendislifi pross hesaplannda kidianilan
Idim verilgrinin yeniden befitenmesi amacna TTMD destefjinds
bir proje olusturulmustur. Progs ITU Uszk ve Uzay Bil Fak
Metzarolofi MOh, Boimi diretim Gyelar [aeabndan
yiriimistir. Burada ama biltin Tilckiye gin givenitir ikdim
verilerini ohsturmaiar,
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& Binziarin Bilgayar Similiasyonu igin Gkl Wil
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Isitma Klima Teknidi El Kitabi -
Recknagel-97/98

Isitma + Klirma ek Geenine Kim konutann yer aldsge, 210000
Ufzerinde sekil ve 330 nin deerinds tablo butunan kit doemll
referans yapitlardan biridir.
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* Spak Su Temini

& Sofuima Teknly
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Tesizat Mihendisligi Liygulama Kitab

B b sektlir calgankar icin Gnemili almasinen yanenda, leknik
¥E LyguizTaEya 0fntk praiik korulara da ik huboo bir Kynabia

Igindoidlae * Sofutma Cihaziasi
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* Hog Destek w Tagnoly & (0l va Timesim Kontro

& Red Gavilmeler  Sihhi Tesisat Montaj

* \arave Armahirier * Suve S Antma Yanlemiar

* Pompalar we Hidrolgriar & ‘Yangin Soadirma Sisemier

* Hava Kavnaaian = (Jeomasyon ve Koeirol
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arierierni eringds Test, Ayar ve

» Kina Sardiali ve Fanfar Dwnggateme
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2003 ASHRAE® EL KITABI

|sitrma, Havalandirma we ikiimiendirme

lsime, Havalandirma ve Iklimiendinme Uygulamalan konusunda
meihendis ve lekmisyenferin sekthre! bilgiterini gedistinmelen
e cialem bitmatan igin kulianacaklan Sresmd bir kaynak kilapa
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= Kaonfor uygulamalan

& Endiisiryel Upgulamalar
® Errfiyia I Uygulamely
* Bina lslamleri ve Yanetimi
* Genel Uyoulamalar
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Mekanik Tesisat Proje Hazidama Temel
Kurallan

Mekanik Tesisat Proje Hazirlama Temel Kuralzan Kitapgels
fesanmailann ve tazanm yaphrmak isteyen isverenienn
yaraianacad bir kilzuz ofzrak hansianmisty. Mekanik Tesisal
Proje Hazelama Temed Kuralian ekingesd semboller bI0md, by
kenuda tasanmecrac ve uvgulamacias koleylk safiamak
amaciyia va (egilli kaynakier dikkabs alnarak hazirfanmeshr.
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& Ganal Kuralias * Camatrhane Tesisan

= Sihbi Tesisal = Basigh Hava Tesisah
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Aironn Jet Fan ve Duman Egzoz Fan Sistemleri
Kapali Otopark Havalandirmasi ve Duman Tahliyesinde

., . ~
“dogru secim” 4‘@ 1
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A

yiiksek verimli
jetfan

kendinden
susturuculu”

yangin duman tahliye,
merdiven basin¢landirma, taze hava

aksiyal fanlari

*en diisiik
ses seviyesi

A

EN 12101-3 CE
300 °C/2 saat

Aironn driinleri, hem aksiyal fan, - ;'{
hem jet fan gruplarinda /
uluslararasi yangin dayanj'm/”/
sertifikalarina sahiptir.

YERLi iIMALAT

FABRIKA

SERTIFIKA

AR-GE

TASARIM

LISANSLI CFD ANALiZ PROGRAMLARI
DAIMi AKIS ANALiZi

DUMAN VE SICAKLIK DAGILIM ANALiZi
PROJELENDIRME

TEST

OTOMASYON

DUMAN TESTi

DEVREYE ALMA

SATIS SONRASI HiZMETLER
REFERANSLAR

CFD analizlerine dayanan Ar-Ge calismalarimizin Griini
%100 yerli tGretim jet fan ve duman egzoz fanlarimiz,
kapali otopark havalandirmasinda projelendirmeden

satls sonrasina uzanan hizmetlerimiz...

Hersey “dogru secim”inizi kolaylastirmak igin.
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