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BiR BUHARLI ISITMA SISTEMININ ENERJI YONETIiMI
SISTEMI KULLANILARAK ANALIZ EDILMESI

Analysis of a Steam Heating System by Using Energy Management System

Cem Tahsin YUCEL

OZET

Bu ¢alismada, 6rnek bir buharli 1sitma sisteminin enerji yonetimi sistemi uygulanarak analizi izerinde
durulmustur. Bu kapsamda 1si merkezindeki yakit kullanimi, enerji kullanimi ve bu faktorlerin maliyet
etkileri incelenmistir. 5 farkli enerji tasarruf odagi belirlenerek bu alanlar lGzerine analiz yapilmigtir.
Bunlar: hava-yakit orani, buhar kagaklari, blof sistemi, vana ve flanslar ile yakit tankidir. En ylksek Isi
geri kazanimi 65,68 kW olarak blof sisteminde ortaya ¢ikmistir. Toplam i1si geri kazanimi 79,91 kW,
yakit tiketimindeki toplam azalma 9274,7 kg/yil olarak gerceklesmistir. Yapilan iyilestirmeler ile toplam
21981 TL/yil tasarruf saglanmistir. Ydrutilen calismalar ve yapilan yatirimlar 4 ETO igin bir yildan
daha kisa sirede kendini geri 6demigtir. ETO-2 igin yapilan yatirnm, yaklasik 1,5 ay gibi kisa bir
surede kendini geri 6demistir.

Anahtar Kelimeler: Buharli isitma, Enerji Yonetimi, Yakit tasarrufu, Isi kaybi, Maliyet.

ABSTRACT

In this study, an example steam heating system is investigated according to energy management
principles. In this extent, the fuel use, energy use and cost figures in the heating center are
investigated. 5 different energy saving applications are examined. These are air to fuel ratio, steam
leaks, blowdown system, valves and flanges and fuel tank. The highest heat recovery is found in the
blowdown system as 65.68 kW. The total heat recovery is calculated as 79.91 kW and reduction in
fuel use is found to be 9274.7 kglyear. The total reduction in cost is obtained as 21981 TL/year. As a
result of the studies and investments, four of the ESA pay themselves back in time periods less than a
year. For ESA-2 the made investment pay back time is only 1.5 month.

Key Words: Steam heating, Energy management, Fuel saving, Heat loss, Cost.

1. GIRIS

Enerji Yonetimi, enerjinin kullanimini teknik, ekonomiklik, uygulanabilirik ve insan agisindan surekli
olarak inceleyen, gdzlemleyen, kendini surekli glincelleyen, enerji tasarrufunu ihtiyactan ve kaliteden
kismadan saglayan bir yonetim sistemidir. Bu sistem, teknik, kurumsal ve bireysel alanlari kapsar.
Planlama, koordinasyon ve kontrol gibi birbirinden bagimsiz olduklarinda etkisiz kalabilecek islevlerin
bir araya gelmesiyle olusturulur.

Enerji Yonetimi, yasalarla, bulundugu kurumdaki halkla iligkiler, finans, planlama ve muhasebe
bolimleriyle, imalat, arastirma ve gelistirme bolimleriyle, enerji komitesi, yoneticisi ve galisma gruplari
ile, satin alma bolimleri ve personelle surekli etkilesim halindedir. Enerji Y6netiminin Uygulama
Esaslari incelenecek olursa;
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Enerji Yonetimi Modeli [1];

- Yonetimin Enerji Yonetimi faaliyetlerini baslatip, teskilati kurdugu, Karar Verme;

- Verilerin toplanip, analiz edildigi ve degerlendirildigi, Enerji Performansinin Tayini;

- Degerlendirme sonuglarina goére yapilacak islerin belirlendigi, Hedef Belirleme;

- Yapilacak iglerin nasil ve hangi kaynakla yapilacagini aciklayan Faaliyet Planinin
Olusturulmasi;

- Islerin gergeklestiriimesi, Faaliyet Planinin Uygulanmasi;

- Olglim sonuglarinin degerlendirildigi Gozden Gegirme ve

- Basarilarin Takdir Edilmesi basamaklarindan olugsmaktadir. Toplam Kalite Yonetimi
sistemindeki gibi bir gcevrim seklinde ifade edilir.

Bu modelin ¢evrim basamaklarini sirasiyla inceleyelim.

Karar Verme; Enerji Yoneticisinin atanmasi, Enerji YOnetimi teskilatinin olusturulmasi ve Ener;ji
Politikasinin olusturulmasi basamaklarindan olusur.

Enerji Performansinin  Tayini; verilerin toplanmasi ve incelenmesi, verilerin norm haline
donustirilmesi, lzleme sisteminin olusturulmasi, baglangi¢ noktalarinin belirlenmesi, Enerji Tuketim
Standartlarinin belirlenmesi, verilerin analiz edilmesi ve teknik degerlendirme basamaklarindan olugur.

Hedef Belirleme; faaliyet alaninin belirlenmesi, gelisim potansiyelinin belirlenmesi ve hedeflerin
olusturulmasi basamaklarindan olusur.

Faaliyet Planinin Olusturulmasi; Belirlenen hedeflere gore teknik asamanin (adimlarin) tanimlanmasi,
gorev ve sorumluluklar ile kaynaklarin tanimlanmasi basamaklarindan olusur.

Faaliyet Planinin Uygulanmasi; lletisim ve koordinasyon planinin olusturulmasi, bilinglendirme
faaliyetleri, enerji politikasinin tim personele yayimlanmasi ve katiimin saglanmasi, Motivasyonun
saglanmasi ve Izleme ve kontrol basamaklarindan olusur.

Go6zden Gecirme; alinan 6lgim sonuglarinin incelenmesi, faaliyet planinin yeniden gézden gegirilmesi,
yeni 6nlemlerin alinmasi ve faaliyet planina eklenmesi ile yerine getirilir.

Basarilarin Takdir Edilmesi; i¢ degerlendirme ve dis dederlendirme basamaklarindan olusur.

Enerji kullaniminin kontrol altinda tutulmasi ve verimli bir sekilde diger eneriji tirlerine donusturilmesi
O6nemlidir. Mimura ve dig. [2] bir gli¢ santralinda baca gazindaki karbondioksit emilimini kontrol edecek
sekilde bir enerji tasarruf teknolojisi Uzerinde durmuslardir. Karbondioksit saliminin azaltilmasiyla bir
kilogram karbondioksit basina 700 kcal enerji geri kazanilmistir. Enerji YOnetimi konfor
standartlarindan taviz vermeden enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniimasini amaglar. Lee ve
Chang [3] binalardaki enerji tasarruf olanaklarini arastirmiglardir. Buna ilave olarak sanayi, firmalar ve
kullanilan ekipmanlar agisindan da inceleme yapilmigtir. Yagsam alanlari olan evlerle ilgili enerji
yénetimi uygulamalari mevcuttur [4][5].

Buharli sistemler yiksek enerjili akiskan tasidiklari igin tercih edilmektedirler. Aljundi [6] bir glg
santralini inceleyerek hangi sistem bilesenlerinin ylksek enerji kayiplarina neden oldugunu analiz
etmistir. En ylUksek enerji kayiplari 134 MW ile yodusturucuda goézlemlenmistir. Kazandaki kayiplar ise
13 MW olarak bulunmustur. Hava-yakit oraninin dizenlenmesi ile iyilestirme yapilabilecegi
belirtiimistir. Yucer ve Hepbasli [7] bir buharli 1sitma sistemi bilesenlerini enerji, ekserji ve
eksergoekonomiklik ydontemler ile analiz etmiglerdir. En ylksek isi kayiplari 27 kW ile Uretim (kazan)
ve dagitim basamaklarinda (borular) ortaya gikmistir.

Enerji sistemlerinin analizi ve iyilestirimesi dinyada gunceligini koruyan bir konudur. Lund ve
Mathiesen [8] Danimarka’nin gelecekteki enerji sistemleri i¢in bir model Uzerinde calismiglardir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tim enerji kullaniminin yerini alabilecegi belirtilmigtir. Ancak
aralarinda biyo kitle, riizgar enerijisi ve hidrojen olan kaynaklarin hangi oranda rol alacagi konusunun
incelenmesi gerektigi ifade edilmigtir.
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Bu calismanin temel amaglari, mevcut bir sistemde iyilestirme potansiyelinin belirlenmesi, tespit edilen
bes farkli alanda enerjinin daha verimli bir sekilde kullaniminin incelenmesi ve elde edilen enerji, yakit
ve maliyet iyilestirmelerinin hesaplanmasidir.

2. SISTEMIN AGIKLANMASI
2.1. Buharl Isitma Sistemi

Isi merkezinde buharli i1sitma sistemindeki buhar kazani, yakit tanki, borular ile valf ve flanglar
incelenmistir. Buhar kazaninin 1sitma kapasitesi 1450 kW'tir. Kazana giren ve c¢ikan akigkanlarin
sicakliklari sirasiyla 113 °C ve 75 °C olarak dlglilmistiir [7]. Kazanin galisma basinci 1,6 bar'dir. Yakit
olarak fuel oil kullaniimaktadir. Fuel oil'in alt 1sil degeri 44.600 kJ/kg olarak alinmigtir. Buhar kazani ile
Uretilen buhar 1s1 degistiriciden gegerek isisini suya aktarmaktadir. Isitilacak mahaller sicak su ile
isitiimaktadir. Isi merkezinde bulunan ekipman ve sistemler goz dnline alinmistir. Yiksek baca gazi
sicakligi, dagitim hatti olarak kullanilan borular izerindeki buhar kacaklari, gelisiglizel blof islemi ile
yalitimsiz vanalar, flanslar ve yakit tanki Uzerinde iyilestirmeler yapilmasi planlanmistir. Sistem bes
farkli enerji tasarruf odagi (ETO) dikkate alinarak analiz edilmistir.

2.2. Enerji Tasarruf Odaklari

Enerji tasarrufu; enerjinin verimli olarak degerlendirilebilmesi amaciyla, Uretim, dagitim ve kullanim
asamalarinda alinan énlemler ile belirli miktarda Uretim ve hizmeti gerceklestirmek igin her agsamada
kullanilan enerji miktarindaki azalmadir.

Enerji tasarruf prensipleri incelendiginde; kullanilan her enerji tura tartisilmali, mimktnse, degerlerinin
disuralduga noktalarda yararl is elde edilmeli, dlcim ve kiyaslamalar yapilmali, 1si geri kazanimi
saglanmali, atik enerji miktari azaltiimali ve planlanan enerji tasarrufu diger giderleri arttirmamalidir.
Bu amagla belirlenen enerji tasarruf odaklari: hava yakit orani, bléf sistemi, boru ve baglant
elemanlarindan olan buhar kacaklari, valf ve flanglar ile yakit tankidir.

2.2.1. Hava-yakit orani (ETO-1)

Kazanlarin verimli bir sekilde isletilebilmesi igin hava-yakit oraninin dogru bir sekilde ayarlanmasi
Onemlidir. DUsuk hava-yakit orani fazla yakit kullanimi ve para kaybina neden olur. Yiksek hava-yakit
orani ise asinma ile birlikte kazana zarar verir. Uygun olmayan oran ile birlikte ylksek baca gazi
sicakligi ve istenmeyen is1 kayiplari ortaya ¢cikmaktadir.

2.2.2. Buhar kagaklar (ETO-2)

Buhar gibi ylksek enerjili akiskan tasiyan isitma sistemlerinde kacaklarin énlenmesi ¢ok énemlidir.
Kagaklarin giderilmesiyle enerji kayiplari ile birlikte yakit kullanimi ve bdylece salim degerleri de
dasaraldr.

2.2.3. B16f sistemi (ETO-3)

Buhar kazanlar icin yapilacak bléf miktarinin su analiz sonuglarina gore yapilmasi veya kazanlara
otomatik bléf sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir. isletmede normalden cok fazla bléf yapildigi ve
dolayisi ile gereksiz yere oldukga buyuk miktarda is1 kaybi oldugu tespit edilmistir. Otomatik blof
sistemi kullanilarak atilan isinin dnemli bir kismi geri kazanilmistir.

2.2.4. Vana ve flanglar (ETO-4)
Isitma sistemlerinde genellikle borular yalitilmaktadir. Ancak valf ve flanslarin yalitimi ihmal

edilmektedir. Kolay midahale etmek ve tamir yapabilmek i¢in uygulanmayan yalitim sonucunda, bu
parcalardan da 1s1 kaybi meydana gelmektedir.
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2.2.5. Yakit tanki (ETO-5)
Yakit olarak fuel oil kullanilan isitma sistemlerinde yakit tankinda onisitma yapilmaktadir. Isitma

isleminden sonra yakit kazana gonderilmektedir. Yalitim yapilmamis olan yakit tankindan da is1 kaybi
olmaktadir.

3. ANALIz
3.1. Enerji Kullanimi
Buharli 1sitma sistemi 5 farkli alanda Enerji Yonetim Sistemi uygulanarak incelenmigtir.

Termodinamigin birinci kanunu kullanilarak giren ve ¢ikan enerji degerleri arasindaki farkin gevre ile
olan 1sI alisveriginden kaynaklandigi gérulmektedir.

Q@ =AE (k) @

Yapilan analiz sirasinda akiskanin entalpi degerleri, ortaya ¢ikan 1si1 kayiplari ve maliyetler dikkate
alinmigtir.

Q=m.h (kW) (2)
Bu esitlikte Q, m ve h sirasiyla i1s1 kaybi akimini, akigkanin kiitlesel debisini ve akigkanin 6zgiil
entalpisini ifade etmektedir. Uygulanan enerji tasarruf odagi ile elde edilen is1 geri kazanimi ise
asagida gosterilmistir.

Qcx.i = @ia — @iz (kW) (3)

“ry
I

Burada “i" enerji tasarruf odagi ile elde edilen isi geri kazanimi @ , ile ifade edilmistir. @, ; ve @, ,
ise dnceki ve sonraki I1si kaybi akimlarini géstermektedir. Toplam 1s1 geri kazanimi

Qcx = Zi=1 Qcx (kw) 4)

seklinde elde edilmektedir.
3.2. Yakit ve Maliyet Analizi

Enerji kullaniminin azaltiimasi ile i1sitma sisteminde kullanilan yakit miktari da digecektir. Boylece
yakit icin harcanan paradan da tasarruf edilmis olmaktadir. Yakit kullaniminin azaltiimasi ile ortaya
cikan tasarruf her bir ETO igin

@GK,:‘ = Mg, -LHV (kW) (5)

mGK,:‘ ve LHV yakit kullanimindaki azalmayi ve yakitin alt isil degerini gdstermektedir.

5
Mer = E Mg
i=1

T g buharl sistemde kullanilan yakit miktarindaki toplam azalmayi ifade etmektedir.

(kg/s) (6)
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C;=Mgy;.C

. (TL/s) )

€ =tigg .t (TL) (8)

(8) numaral esitlikteki C, c,, ve t sirasiyla yakit kullanim miktarindaki azalma nedeniyle azalan

maliyeti, birim yakit maliyetini ve sistemin ¢alistirma siiresini belitmektedir. Yakit maliyeti [9] dan
alinmigtir.

Tim esitlikler yardimiyla her ETO igin enerji ve maliyet bulgulari ¢alisiimistir.

e Hava yakit orani (ETO-1)
Yakit brilor ile yakilirken elde edilen hava-yakit orani dogrudan baca gazi sicaklhigini etkiler. Baca
gazi sicakliginin dusirilmesi ile 1s1 kaybi azaltilmig olur. ETO-1 ile ilgili veriler Tablo 1'de

go6rilmektedir.

Tablo 1. ETO-1 i¢in hesaplanan ve dlgulen veriler.

Veri Turd Olgiilen veya hesaplanan deger
Baca gazinin kuitlesel debisi [kg/s] 0,0529
ETO-1 uygulamasindan 6nce baca gazi sicakhgi [K] 473,15
ETO-1 uygulamasindan sonra baca gazi sicakhgi [K] 393,15

Baca gazinin kitlesel debisi,
My, = [(1+A).my, +1—-m,,,].m, (kg/s) )

Burada rﬁbg , A, Mg, My Ve 'rﬁ}. sirasiyla baca gazinin kutlesel debisi, hava fazlalk katsayisi,
kuru hava kutlesi, nem kutlesi ve yakitin kitlesel debisidir. Baca gazinin 6zgll entalpisi

hbg = [1’006'Tbg - 0,026) +w. (1,64 'Tbg + 2501) (kJ/kg) (20)
formili yardimiyla hesaplanir. Baca gazi sicakhdi nedeniyle kaybedilen 1si

Qog = M pg- Mg (kW) (11)

seklinde bulunur. w ise baca gazinin nem oranini géstermektedir. ETO-1 uygulamasi ile i1s1 kaybinda
saglanan azalma

Qcr,pg = Pbg1 — Uogz (kW) (12)
seklinde elde edilir.
e Buhar kacaklari (ETO-2)

Buhar huzmesinin uzunlugu o6lgilmek suretiyle buhar kacgaklari hesaplanir [10]. Isi kayiplari buhar
kagaklari ile dogru orantilidir. ETO-2 ile ilgili hesaplanan ve 6lglilen degerler Tablo 2 ‘de sunulmustur.
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Tablo 2. ETO-2 i¢in hesaplanan ve dlctilen veriler.

Veri tard Olgiilen veya hesaplanan deger
Buhar kagagi uzunlugu (tip 1) [cm] 20
Buhar kagagi uzunlugu (tip 2) [cm] 30

Buhar kacgaklarindan olan 1s1 kaybi,
Qo = Myp-Qpg (W) (13)
s buhar Gretimi icin gereken 6zgul enerjiyi gostermektedir. Bu deger ise
Gpa = Nigpar T Cpe (Tﬂ'oy —T.) (kW/kg) (14)
hig bar, C,, Td[,}. ve T, 1,6 bar basing altinda sivi halden gaz haline gegmek igin gerekli 6zgiil
entalpi, 6zgul i1s1, doyma sicakhdi ve besi suyu sicakhgini ifade etmektedir.

e BIof sistemi (ETO-3)
Buhar kazanindaki su iginde ¢6ziinmis durumdaki maddelerin uzaklastiriimasi icin suyun kontrollt
olarak disari atilmasidir. Atik akiskan nedeniyle 1si kaybi olmaktadir. ETO-3 uygulamasinda rastgele
yapilan bléflerin 6nemli oranda 1si1 kaybina yol actigi goériimuistir. ETO-3 ile ilgili hesaplanan ve

Olcllen degerler Tablo 3‘de sunulmustur.

Tablo 3. ETO-3 i¢in hesaplanan ve dlgtlen veriler.

Veri tard Olgiilen veya hesaplanan deger
Buharin kitlesel debisi (kg/s) 0,609
ETO-3 uygulamasindan dnce bléf orani [%] 10
ETO-3 uygulamasindan sonra bléf orani [%] 6

BI6f islemi nedeniyle ortaya ¢ikan is1 kaybi [11],
Qotor = Mp-T-hy (kW) (15)

esitligiyle bulunur. Burada 171, buharin kiitlesel debisini, * bléf oranini ve h;, buharin ézgiil entalpisini
isaret etmektedir.

e Vana ve flanglar (ETO-4)
ETO-4 uygulamasinda 6nce yalitim yapilmamis vana ve flanglar tespit edilir. Daha sonra cap

Olgilerine gore gruplandirilirlar. ETO-4 ile ilgili hesaplanan ve olglilen de@erler Tablo 4‘te sunulmustur.
Vana ve flanslar icin esdeger boru uzunluklari ve ylzey sicakliklar dikkate alinir [12].
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Tablo 4. ETO-4 icin hesaplanan ve dlctilen veriler.

Veri tard Olgiilen veya hesaplanan deger
ETO-4 uygulamasindan 6nce yuzey sicakhgi [K] 358,15
ETO-4 uygulamasindan sonra yuzey sicakligi [K] 298,15
Vana adedi (DN 125) 4
Flans adedi (DN 125) 4

Isi merkezinde ortam sicakligi 15 °C olarak dlgtilmustiir. Ciplak bir borunun birim uzunlugundan olan
1s1 kaybl yardimiyla vana ve flanslardan olan isi kaybi elde edilir.

Qvr1 = [Lv,i noy +Lpy -ﬂﬂp] Qyra (kW) (16)

Burada L4, Lz4 vana ve flans igin yalitim éncesi esdeder boru uzunlugunu géstermektedir. nay,,

NOg Ve qyrq Sirasityla vana adedi, flang adedi ve yalitim 6ncesi bir metre ¢iplak borudan olan isi

kaybini ifade etmektedir. Benzer sekilde yalitim sonrasi isi kaybi da bulunarak i1si geri kazanimi
hesaplanir.

e Yakit tanki (ETO-5)
Isi merkezindeki yakit tanki yalitim yapilmamigtir. Bu nedenle yakit tankinin ytzeyinden blylk
miktarda 1s1 kaybi olmaktadir. Yuzeyden olan is1 kaybi isinimla ve taginimla olmaktadir. ETO-5 ile ilgili

hesaplanan ve élgllen degerler Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. ETO-5 i¢in hesaplanan ve 6lgulen veriler.

Veri tiiri Olgiilen veya hesaplanan deger
ETO-5 uygulamasindan 6nce yuzey sicakhgi [K] 308,15
ETO-4 uygulamasindan sonra yuzey sicakligi [K] 288,15
Yakit tankinin yiizey alani (m®) 12,7
Yakit tanki ylzeyinin 1sil yayinim faktoérd (-) 0,85
Tasinimla i1si kaybi,
Qyrr =%r-Apr. (Tyr — T,) (kW) (17)

esitligi ile bulunur. o<y, Apr, Ty ve T, sirasiyla 1si tasinim katsayisi, yakit tanki yiizey alani, yakit
tanki yuzey sicakligi ve ortam sicakligidir. Isinimla is1 kaybi ise

Q.YI',I =0.&. Ayr. [:TYI'4 - Toé) (kW) (18)

Burada & ve £ Stefan-Boltzman sabiti ve i1sil yayinim faktoradir. Toplam 1si gegisi iki 1s1 kaybi tirdnin
toplamidir. Yalitimli ve yalitimsiz ylzeyden 1s1 kayiplari farki ise 1s1 geri kazanimini ifade etmektedir.
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4. ANALIZ DEGERLERI

Hava-yakit orani baca gazi analiz cihaziyla ayarlanmistir. Yliksek baca gazi sicakhgi ylksek 1si kaybi

demektir. Baca gazi sicakligi 200 °C’den 125 °C’ye dusdirilince 4,72 kW 1si geri kazaniimistir. Buhar

kacaklari 6nemli oranda IsI ve akigkan kaybina neden olmaktadir. Buharli isitma sisteminde 3 adet
kacak tespit edilmistir. Toplam 8 kg/saat lik buhar kagagi hesaplanmistir. Rastgele blof islemi
yapilmasi ¢ok degerli buharin ve yiiksek oranda isinin kaybolmasina neden olmaktadir. Otomatik blof
sistemi yardimiyla 65,67 kW enerji geri kazaniimistir. Vana ve flanslarin yalitimi ile yiizey sicakligi 60

°C daha duguriimustir. Béylece 3,15 kW 1si geri kazanilmigtir. Yakit tankinin yalitiimasi ile ylzey
sicakligi 15 °C’ye diisiriimustir. Hesaplanan isi geri kazanimi ise 2,77 kW olarak bulunmustur.

Hesaplanan isI geri kazanimlari Tablo 6’da ve tasarruf edilen yakit ve maliyet degerleri Tablo 7’de

gorilmektedir.

Tablo 6. Hesaplanan 1sI geri kazanimlari.

Uygulama Oncesi Uygulama sonrasi Is1 geri
ETO 1s1 kaybi 1s1 kaybi kazanimi

(kW) (kW) (kW)
ETO-1 43,01 38,29 4,72
ETO-2 5,89 0 5,89
ETO-3 164,19 98,51 65,68
ETO-4 3,67 0,52 3,15
ETO-5 2,77 0 2,77

Tablo 7. Tasarruf edilen yakit ve maliyet deg@erleri.

Tasarruf edilen yakit | Tasarruf edilen maliyet
ETO

(kg/yil) (TL/yl)
ETO-1 549,5 1302,32
ETO-2 684,29 1621,76
ETO-3 7620,48 18060,54
ETO-4 362,88 866,64
ETO-5 321,93 762,97

Uygulanan ETO’lar ile 6énemli oranda iyilestirmeler elde edilmistir. Bu galismalar icin kullanilan
malzeme ve cihazlarin ekonomik maliyetleri géz online alinarak ne kadar zamanda kendilerini geri
odedikleri de incelenmistir. Tablo 8'de yapilan yatirim, elde edilen parasal tasarruf ve geri 6deme

siuresi sunulmustur.
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Tablo 8. Yapilan yatirim ve geri 6deme sireleri (yatirim degerleri [13] [14] [15] ve [16] kaynaklarindan
alinmistir).

Elde edilen Geri 6deme
Yapilan yatirim
ETO tasarruf siresi
(TL)

(TL/y1l) (y1l/ay)
ETO-1 2114 1302,32 1,62/19,5
ETO-2 200 1621,76 0,12/1,47
ETO-3 6890 18060,54 0,38/4,58
ETO-4 480 866,64 0,55/6,65
ETO-5 317 762,97 0,42/4,98

ETO-1 icin baca gazi analiz cihazi alinarak yapilan yatirrm kendini 19,5 ayda geri ddemistir. Buhar
kagaklarini gidermek igin 5 m’lik dikigli siyah vidasiz buhar borusu degistiriimistir. Otomatik dip bl6f
sistemi alinarak uygun olmayan blof islem ile kaybedilen 1si geri kazaniimigtir. Yalitimsiz vana ve
flanslara ceket giydirilerek 866,64 TL/yil tasarruf saglanmistir. Yakit deposu ylizeyine izolasyon
yapilarak 762,97 TL/yil tasarruf elde edilmigtir.

4. SONUC

Bu calismada 6rnek bir buharli 1sitma sistemine enerji ydnetimi sistemi uygulanmistir. Isi merkezinde
yer alan isitma sisteminde 5 ETO belirlenerek analiz edilmistir. Hava-yakit oraninin uygun olmamasi
nedeniyle baca gazi sicakhdinin yiksek oldugu goériimustur. Isi merkezindeki boru hatti Uzerinde
buhar kagaklari belirlenmistir. Geligiglizel yapilan bléf nedeniyle biyik miktarda i1si kayiplari oldugu
anlasilmigtir. Borular yalitimh olmakla beraber hat Gzerindeki bazi bélimleri ayirmaya yarayan vana
ve birlestirmeye yarayan flanslar ile yakit tankinin yalitimsiz oldugu tespit edilmistir. Uygulama 6ncesi
ve sonrasi IsI kayiplari incelendiginde 6nemli miktarda enerji, yakit ve para geri kazanimlari elde
edilmistir. Yapilan ¢alismanin bazi dikkat ¢ekici sonuglari asagida verilmigtir:

a) Yakit tiketimindeki toplam azalma 9539,1 kg/yil olarak gergeklesmistir.

b) Yakit tiketimi dikkate alinarak toplam 22614 TL/yil tasarruf saglanmistir.

¢) Enerji tasarruf odaklari yardimiyla 82,21 kW 1s1 akimi geri kazaniimistir.

d) Tum sistemdeki i1si kayiplari %37,4 azaltiimigtir.

e) ETO-1 disinda tum enerji tasarruf odaklari bir yildan kisa bir sirede yapilan yatirimlari
geri 6demektedir. ETO-1 i¢in yapilan yatirrm 19,5 ayda kendini geri 6demistir.

f) Isitma sistemlerinde disuk yakit tiketimi ve disik 1si kaybina neden olan ekipmanlar
tercih edilmelidir.
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