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OZET
Anahtar Kelimeler: Enerji Yonetimi, Enerji Tasarufu, Kagt, Elektirik, Su, Isi

Bu ¢ahgmalarm amaci, Tiirkiye Seliloz ve Kagt Fabrkalan [zmit
Miiessesesinde iiretim prosesinde biiyiik miktarlarda kullanilan su, 1s1 enerjisi ve.elektirik
enerjisinin en verimli sekilde kullamlmasi, yénetimi ve bu konularda yapilacak
tasarruflarn tesbit edilmesidir. :

Seka Izmit Miiessesesi enerji gurubu elektirik enerjisinin ahmi ve dagitimu, isi
enerjisinin iiretimi ve dagitimi, kagt iretimindeki en énemli hammaddelerden suyun
temini ve dagitimmdan sorumlu olan en kritik departmamdir. -Elektirik ve buhar
tiretiminde, dagtimda meydana gelecek kiigiik bir aksaklik sekiz kaglt makinasi ve yan
tesisleri olan fabrikanm tamamm etkileyecektir.

Birici bolimde, kagit iiretimi ve su kullanmmi incelenmistir. Kagit iiretimi
beraberinde gevresel faktorleri'de giindeme getirmektedir. Kagit' prosesinde kullanilan
atik su antma tesislerinde aritilarak gevre kriterlerine en uygun sekilde Izmit korfezine
desarj edilmektedir. Tesis kendi dalinda Tiirkiyenin en biiyiik antma tesisidir.

Ikinci bolimde, enerji yonetimi' ve enerji tasarrufu konusu incelenerek, 1s1 ve
elektirik enenrjisinin dagitimmda olugan kayiplar, verimin arttinnlmasi konusunda ahnacak

onlemler belirtilmigtir. o

Uglincii boliimde elektirik enerjisininin ahmi dagtim ve tiketiminde dikkat
edilecek noktalar ,almmasi gerekli 6nlemler ve bunlarmn uygulanmasl ile yapilacak
tassaruf miktarlan tesbit edilmigtir .
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GIRIS

Geligmigligin en onemli gostergelerinden bir' de enerji kullanom miktandir.
19.Y.Y ' da insan giiciine dayah olarak yapilan iiretimler, teknolojinin gelismesi ile
elektirik ve 151 enerjisi kullanilarak yapilmaktadir.

Giincel olarak enerji tiiketimi; Mutfakta yemek pisirmek, gece olunca lambalan
yakmak yada elektirikli ev aletlerini kullanmak gibi anlagilsa'da gergekte bir iilke enerji
potansiyelini gerek 1s1 ve elektirik enerjisi iireten, gerekse gesitli dallarda tretim yapan
sanayi tesislerine kanalize ederek, iiretime oncellik vermeli ,6zendirmeli, (6dedigi vergi,
yaptig ihracatmn biiyiikliigi ile ters orantih enerji fiyatlandirmasi)ve enerji kullammmda
bilinglendirmelidir.

Enerji kaynaklar iilkeler igin stratejik 6neme sahiptir. Mevcut enerjinin en verimli
sekilde kullanilmast ve alternatif enerji kaynaklanmin degerlendirilmeye alnmasi
dogabilecek bir enerji dar bogaz1 agismdan 6nemlidir. Giiniimiizde dogal gaz sanayi
tesislerinde 1s1 ve elektirik enerjisi elde edilmesinde kontroli kolay olmasiy, tagima
stoklama gibi ek maliyetler getirmemesi, ddemelerin kullanimdan sonra yapilmas,
ekolojik dengenin bozulmasma neden olan gevre kirliligine yol agmamasi gibi nedenlerle
tercih edilmesi gereken bir yakittir.

Seka Izmit Miiessesesinde 1s1 kazanlarmda dogalgaz kullanilmas: ve gift yakith
yanma sisteminin kurulmasi ile ilgili yatinm karan almmig olup 6n hazirhklara

baglanmgtir.

Tez igersindeki tablolarda kullamlan enerji binm fiyatlan, Tedas, Botas, Tipras
gibi kamu kuruluglarmm uyguladiklan satig tarifeleri iizerinden ahnmigtir. Kullamilan
miktarlar o ay iginde fiilen gergeklegtirilmis degerler olup maliyetlere; KDV, Belediye
tiiketim vergisi, nakliye ve sigortalama giderleri dahil edilmeyecektir.

Enerji girdileri tiretim maliyetleri igersinde Onemli bir yer tutmaktadir. Bu
yiizden enerji verimliligi. ve tasaruf konusunda almacak onlemleri belirleyen Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgmca ongorilen enerji yonetimi kadrosu Seka Izmit
Miiessesesinde olugturulmus, saatlik ve giinlik raporlamalar yapilarak olugan yeni gartlar
degerlendirilmektedir.
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I. BOLUM

KAGIT FABRIKALARI VE SU KULLANIMI

1.Kagit¢ihgin Tarihgesi :

Kagt ihtiyaci , insanlik tarihi kadar eskidir. Ilk insanlar gevrelerinde gordiikleri
esya ve hayvanlarm sekillerini g¢izmek istemigler , bunun ig¢in uygun yiizeyler
aramiglardir,

[k baslarda diizgiin tas ve kemik yiizeyleri kullamlmis , daha sonra pismis
topraktan diizglin sekil ve yaz yiizeyleri yapilmugtir. Zamanlarmm uygar toplumu
olduklan diistiniilen Hitit ' lilere ait Bogazkéy yakinlarinda yapilan kazilarda 20 binden
fazla toprak yazi tabletleri gikartilmugtir.

Baz tarihgiler Eski Misirhlar'm M.O. 4000 yillarma kadar papiriis (cyperiis
papyrusl) bitkisinin yapraklanndan iiretilmis yaz: sayfasi kullandiklarmi gostermektedir.
Bu kagidn iretimi sirasimda , yiizey piiriizlii oldugu i¢in , fildigi ya da sedef ile yiizey
perdahlanirdi . Papirus kagid: diginda héyvan derileri iizerine 'de yaz1 yazihyor , resim
ciziliyordu. Bu is i¢in daha ¢ok kegi , ceylan , koyun ve dana derileri kullamhrdi.
Giiniimiizde kullamlanlara benzer ilk kagjidi eski Cin Imparatorlugunda bulunan
Tsai-Loun (M.O. 141-86) icat etmistir. Igerigi Cin kenevirinden dokunmus kumaslardi .
Bu kumaglar , bir havana konarak elyaflarma aynlana kadar tokmaklanirdi . Elyaflarma
ayrilan kenevir bir nevi hamur seklini alirdi . Bu hamur sulandirilip homojenize hale
getirilerek diizgiin bir kumag tizerine , dokiiliir su kumagtan siiziliir, kumagmn yiizeyi
ince bir elyaf tabakasi ile kaplanird: . (Sekil. 1.1.)

Bunun tizerine bagka bir diizgiin yiizeyli kumas ile baski yapilir ve yiizey
diizgiimlestirilirdi . imal edilen bu kagit kurutulduktan sonra paketlenir ve piring saplar ile
baglanarak balya halinde satiga sevk edilirdi .

Tsai Loun 'un kegfinden sonra kagitcibk Cin' de hizla gelismeye baglad:s
.Tun-Huang sehrinde M.S. I50 yilmda , Loulan sehrinde M.S. 200 yihnda yeni kagat
imalathaneleri acilmig ve sayillan bu tarihlerden sonra daha da artmugtir. Cinliler
tirettikleri bu kagt tiiriine "si" derlerdi.
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Sekil 1.1. Tsat loun M.O. 105 yilinda Cin'de ilk kagds liretmigtir.

Cinliler her seyi sir olarak sakladiklarmdan kagitqibk asirlarca Cin smirlarm
asamamugtir. Ancak , 610 yihnda Cin' in kuzeydogusunda bulunan ve kiigiik bir iilke olan
Kora 'dan gelen Rahip Donho ve Rahip Hojo Cin ‘de kagteiign Ofrenmis ve
ogrendiklerini ilkelerinde tatbik edip Basanh olmuglardir. Kora 'hlardan kaZitciig
ogrenen Japonlar aym yillarda kagitgihga baglamglardir. Japonlar da kagida ginliler gibi
"si” diyorlardi.

Japonlar kagit konusunda edindikleri bilgileri gelistirmiglerdir. Kagit hamurunu
olugturmada yenilik olarak dudu agacmm kabuklarm kullanmis su gegirmemesini
saglamak icin de igine bitki koklerinden elde edilen koloit adh bir malzeme
eklemiglerdir. Basari  saflamalan izerine kagidi kumas gibi kullannus , elbise
imalatinda da kagittan yararlanmaya baglamglardur.

Ayrica 751 yiinda Cinliler'le Semerkantlilar arasmda yapilan savagta esir diigen
Cinli kagtgilar , hayatlarmm bagiglanmasi kargthgmda Semerkant 'hlara kagitethg
ogretmis ve Semerkant 'ta kagit imalathaneleri kurulmasma yardime1 olmuglardir . ik
imalathane 652 yilmda kurulmug ve "kagat" ismi verilen kagit iiretilmeye baslanmagtir.
Kagitgihk buradan Iran'a ve Araplara gegmistir. Araplar kagda, gerekli bilgileri
Semerkanhlardan aldiklan igin , "el-kagt" adm vermis ve bu sahada oldukga gelisme
kaydetmiglerdir. -



Abbasiler , Harun Resit doneminde (791 yilinda) Bagdat 'ta ilk kagt
imalathanesini inga etmiglerdir. Aym yillarda Sam'da da kagt imalathanesi agilmgtr.
Bagdat ve Sam'da tiretilen kagitlar o zamanki Avrupa kralliklarma gitti§inde kagida olan
ilgi ve talep 6nemli boyutlarda olmus ve uzun yillar "Charta Damascena" adm taktiklan
kagidi kervanlar arachiyla Bagdat ve Sam'dan alouglardir. Bununla birlikte, Avrupahlar
o yillarda kagst imalinde bagarili olamamuglardir. [1]

Kagitgihk 900 ile 1100 yillan arasinda Kahire 'ye , Fas 'a ve oradan da Endiiliis 'e
(Ispanya) gecmigtir. Endiiliis 'te kagitgilik , kagida olan talebin ¢ok olmasi sayesinde
kolayca geligmistir. 1154 'te Satibe'de (bugiinkii San Felipe) , Belensiye 'de (Valensiya)
ve Tuleytule 'de (Tulon) birgok kagithane insa edilmigtir.

Kagtale 'de (Castille) Kral 10. Alfons (1255-1284) zamanmda Ispanyollar ,
Endiiliislilerden kagit imalatm1 6grenmis ve imalathane kurmaya ¢ahgmiglardir. Aregen
Krah 3.Pierre , 1281 yilinda Ispanyollara ilk kagt imalathanesini kurdurmay1 basarmugtir.
Kagitgihk Ispanya 'dan Italya 'va gegmis ve Avrupa 'daki gergek gelismesine burada
baglapustir. ftalyanlar ilk kagit imalathanelerini 1268 yilinda Fabriano , sehrinde
kurmuglardir. 1350 yihnda imalathane sayist 50 'ye gikmgtr. 1732 yilimda ise sadece
Venedik sehrinde 36 kagit imalathanesi bulunmaktaydi .

14. Asirda Almanya , Fransa , Avusturya ve diger Avrupa iilkeleri Italya 'dan
gelen kagitlan kullanmiglardir. Almanya 'nm Niimberg sehrinde yasayan Ulman Stromer
1389 yilinda Almanyanm ilk kagit imalathanesini kurmugtur . Daha sonra bunu diger
Avrupa Ulkeleri de takip etmistir .

Kagidm ana hammaddesi uzun yillar keten ve kendir elyafindan ibaret
oldugundan bu cins eski kumaglar pagavra olarak toplamrd: imalathaneler bu kumaglar ,
elyaflarma ayrilana kadar tokmaklardi . Kagida olan talep arttikca pagavra tiiketimi
artmig ve piyasada darlif hissedilmeye baglanmigtir . O yillarda , moda da pek hizh
degismediginden , bulunan her tiirli pagavradan faydalanmaya ¢ahgilmig bu da iiretilen
Kagtlann kalitesinde olumsuz sonuglar vermigtir. Bu nedenle bir siire sonra pagavralar
tokmaklanmadan 6nce , soda ve siit-kostik ile kangtinlip kaynatiloug , bu sayede
yaglarmdan temizlenmigtir .

[1] Mehmet A. Kagitg , Kagitcilik Tarihgesi , Istanbul 1936



Bugiinkii modern kagit makinasmm temelini ise Alman Nicholas Lous Robert
(1761) kurmugtur . Robert ilk kagit makinasin1 1798 yilinda Essones kaé:thanesinde insa
etmis ve 1799 yilinda da patentini almigtir. Bu kagit makinasmin ¢alismas: kisaca
anlatilirsa giinlimiiz makinalarina olan yakinhg: daha iyi anlagilacaktir: [2]

Hazirlanmig kagit hamuru bir depoya konur ve homojenliginin bozulmamas igin
siirekli kangtirihr . Kepgeler vasttasiyla bu homojen hamurdan uygun miktarlar almarak ,
egimli bir bakur levha ilizerinden sonsuz siizgeg tizerine dokiiliir . Bakar levhanm kenarlan
ve tahta olugun yuksekligi imal edilecek kagidm cinsine gére ayarlanarak sonsuz siizgece
uygun miktarlarda hamur dékiilmesi temin edilir . Tahta oluk ile sonsuz siizgeg
arasmdan hamurun sizmamas i¢in deriden bir irtibat Srtiisii kullamlmaktaydi.

Sonsuz elek(siizgeg) , makina galistifs siirece devrine devam eder , sonsuz elegin
kenarlaninda , sulu kagit hamurunun tagmasim énleyen , tahta cetveller vardi. Sonsuz
elegin sonuna dogru artik kagit hamuru kafi derecede suyundan armndumlms olup
kenarlardan dékiilmez . Bundan sonra elekle beraber baski valslerinden gegen yas kagit
sayfasi suyunun onemli bir kismmi daha kaybeder ve elekten aynlabilecek mukavemette
olur .

Siizgecten ayrilan yas kagit sayfasi diger bir kege iizerine aktarilir . Burada tekrar
baski valsleni tarafindan sikigtinlarak mukavemeti ve kurulugu daha da arttinhr. Kagit
buradan bagka bir valse aktaridarak kurutma odasma gotirilirdii . Sonsuz elekten
siiziilen sular iginde kagit elyafi igerdigi i¢in biriktirilir ve tekrar ilk hamiir deposuna
aktarihrd: . Ik kagt makinalarmda , yukanda tarif edildigi gibi , kagit hamurundaki su
kendiligmden siizgegten geger ve hamurdan ayrihirdi . 1826 yilinda Framsiz kagitqisi
Canson sonsuz slizgecin altma vakum (emici) kasalant koyarak suyun elyaf kegesindén
daha kolay aynlmasim saglamigtir.

Kagit hamuru ne kadar 6zenle hazirlanirsa hazirlansm , iginde baz1 kaba pargalara
, elyaf diigiimlerine , kum pargalarma ve hatta birbirine siirtiinen mekanik aksamlardan
dislilerden kopan demir tozlarma , kirmtilarina raslanir. Kaba pargalar ve elyaf diigiimleri
kagidn diizgiinkigiini ve formasyonunu bozar . Kum pargalan ise kagitta delikler
meydana getirir . Kagitta meydana gelen delik , 6zellikle matbaalar ‘da takilmalara ,
makima hizlarinm diigmesine neden oldugu i¢in istenmez . Bu nedenle sonralan kum ve
demir tozu gibi maddeleri sudan ayirmak i¢in kum kanali , kaba kisumlant ayirmak igin
elekler kullanilmaya baglandi.

[2] Perry V. and Kurk D., Paper Trade Journal , March 1965 | p. 46.



ik kum kanah Fransa 'da Poyle kagithanesi sahibi Hotson tarafindan 1830
tarthinde kullamlmigtir . Sulu hamur diigiik bir hizla bu kanaldan akitildiginda agr
cisimler bu kanalm dibine ¢oker ve buradan tahliye olurdu . Daha sonra Dickenson
demir kermtilanimi tahliye i¢in kum kanalnm baz noktalarma miknatis koymustur.

Eski kagit makinalarinda kagidi kurutmaya yonelik bir sistem yoktu . Yag kagst
sayfast makinanm sonuna geldigi zaman afactan bir valse sanilir ve yeteri kadar kagit
toplanmca bu valsler kurutma salonlarina gétirilirdi . 1820 'lerde kagit makinasma
kurutma kismu da ilave edildi . Bu kurutma sistemi i¢i bog bakir valslerden ibaretti .
Bakir valsler i¢inde ates yakilarak ya da bubar ile isitilarak iizerinden gecen kagidm
kurumasi saglanirdi .

Kurutma valslerinden g¢ikan kagit sayfasmda , kurutma iglemi nedeniyle |,
kingikhk ve burusukluklar meydana geliyordu . Bu burusukluklan ortadan kaldirmak ve
kagit yiizeyini daha fazla diizgiinlestirmek igin perdah makinesi gelitirildi. Perdah
makinesi , yiizeyleri olduk¢a diizgiin olan ve birbiri iizerine baski uygulayabilen
valslerden ibarettir. Buradan ¢ikan kagt istenilen ebatlarda kesilmek iizere makaslara
aktarihr.

IIk makas Cerompton ve Taylor tarafindan yapilmistir. Gelismis ilk perdah
makinast da 1832 yilnda i valsli olarak Danimarkali Drewsen kardesler tarafindan
yapilmgtir. Bu makinanm alt ve ist valsleri dskme demirdendi ve buhar ile 1sitilirds .
Ortadaki vals ise kagt dairelerin yiiksek basmgta preslenmesinden olusmugtu . Bu valsin
yiizeyi oldukga diizgiindiir ve perdahlama iglevini asil bu vals yerine getirirdi .

1774 Yiinda Sheele tarafindan klor (C1) gazmm kesfi kagitcibkta beyazlatma
islemim kolaylagtirmugtir . Boylece farkh renkteki pagavralardan 'da beyaz kagit tiretimi

yapilabilmigtir .

Kagithane sayisi arttkga pagavra ihtiyact da artrmgtir . Bunun sonucunda toplanan
pagavranm paylagilmasi biiyiik sorunlar ¢ikarmaya baglamigtir . Bu nedenle kagit imah
i¢in yeni hammaddeler aranmaya baglanmugtir .

Ik olarak eski kagdm yeniden kullanilmasi gindeme gelmis ve 1775 yilinda
Almanya 'da Ettilingen yakinlarmdaki Buhl kagithanesinde bu konuda bagan
saglanmgtir. Ancak kagida olan talebin fazlahig yiizinden bu ¢6ziim de yeterhi

olmamugtir.



Agagtan kagt dretimini ilk defa Silezya 'da (Saksonya Krallig) oturan Friedrich
Gottlop Keller (1840) bir tesadiif sonucu kegfetmigtir. Silezya 'da gocuklar ; Kiraz
¢ekirdeklerini iki sert tahta arasma sikistirtp , keskin taglarla kenarlarm mnceltip , sivri bir
cisimle bunlan deler ve bunlardan zncir , bilezik , gibi siisler yaparlardi . Keskin tag ,
kiraz gekirdegine siirtiiliirken , sikistirma malzemesi tahta 'da tasin temas: ile agmurds .
Temizlemek igin iizerine akitilan suyun bulanik akigmi ve kumas iizerine diisen bu
bulanik suyun kumas kuruduktan sonra kagida benzedigini farkeden Keller bunu kagit
imalatinda kullanabilecegini diigiinmiistiir .

Bunun iizerine , bulusunu kimse 6grenmesin diye , geceleri gizlice gahisan Keller
1845 yilmda bu yolla 10 kagt sayfast iiretmeyi basarmis ve bu sayfalan Saksonya
Kralhgma sunarak tescil ettirmistir . Keller daha sonra odun pargalama makinasi
gelistirmis ve kagit imalat: igin agacm kolaylikla kullanilabilecegini ispatlamgtir.
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Keller 'den sonra birgok degigik odun pargalama makinasi geligtirilmig zaman ve
elyaf kaybmmm en aza indirilmesi igin ¢aligmalar yapilmgtir . 1910 Yilinda J.M.Voith
tarafindan gelistirilen depolu odun pargalama makinasi bu alanda atilan en éneml
adimlardandir . Sekil 1. 2 ' de goriilen bu makinanmin benzer modelleri giintimiizde 'de
halen kullanilmaktadir .[3]

Kagit sanayindeki gelismeler bundan sonra birbiri ardisira ve daha 6nemlisi artan
bir hizda oldu . Kagit yapimma elverigli yeni elyaf tiirleri bulundu . Odun lifler1 ve kagit
hamurunu hazirlama prosesi ile ilgili bilgiler 6nemli dlgiide arth . Tamamiyle yeni
kimyasal maddelerin hamura ilavesiyle eski kagidm geri kazamilma oram arttinidi .
Kagitgilik giintimiizde geligmig bir sanayi dahdir. Bu sanayinin bugiin ulagtig1 seviyeyi
anlatabilmek igin , son zamanlarda iiretime gegen bir kagit makinasim tanitmak faydah
olacaktir :

Fransiz Corbehem firmasi , Paris 'm 100 km. kadar kuzey-batismda , kendi
alanmda diinyanm en biiyiik kagit makinasmi kurmug ve gahgtirmaya baglammstir . Bu
makina EURO 5 olarak bilinmektedir. Makina, Matbaa iglerinin aranan kagid: olan
yiksey diizeyde beyazhk ve diizlik iceren LWC (Hafif Agirhk Kaplayan) kagdi
tiretecek sekilde tasarlannugtir .

Tablo 1.1. EURO 5 Kagit makinasinin boyutlan ve ¢alisma degerleri

Makina boyu : 240 m.
Makina Genisligi :10m
Makina Yiiksekligi : 7 m.

Uretim Hiz1 : 1400 m./dak.

Cikan Kagidin Eni : 8.60 m.
Cikan Kagidin Gramajx : 45 - 54 g./m?
Yillik Kagit Uretimi ~ : 245.000 ton

2. Kagit Makinalarimin Tamitilmasi.

Kagit makinpasma giren hamurun kagdm , Kalitesini bozucu biitiin kirletici
etkenlerden kurtulmus olmas gereklidir . Bu nedenle birgok kagit makinasinda , gelen

[3] Maloney. J.D. Paper Trade Joumal , Jan. 1966 , p. 37



hamurun temiz oldugu farzedilmekle beraber , bazi temizleyiciler kullamlmaktadir .
Stizgeglerle , hamur kaba pargalardan ve fazla elyaf yogunlugundan arindinhr. Kademe
temizleyicileri (merkezkag temizleyiciler) agisal hareketle istenmeyen pargaciklan
merkezde toplayarak hamurda daha ileri bir temizligi saglarlar.

Sistemin kalbi fan pompasidir . Bu pompa hem hamuru temiz su kullanarak
kangtinp istenen kesafete gelmesini saglar , hem 'de bu kangimi hamur kasasma
pompalar . Fan pompasi kagit makinasmmda kullanilan en biiyiik pompadir . Kullanun
yerindeki Onemi goz Oniine ahnarak titiz bir galigma sonucu iretilmis , sarsmtisiz ,
dalgalanma yapmayan bir pompa olmasi gereklidir . Giinlimiizde kagit tiretimi gesithi
agamalardan sonra gergeklesmektedir .

1) Hamur Dagiticilan ve Hamur Kasast : Odun hamuru , homojen bir bigimde
makina boyunca , arkadan 6ne dogru dagilarak hamur kasasma gonderilir . Basmgh
hamur kasas: siirekli olarak belirli niiktardaki hamuru hareketli elek tizerine birakar .

2) Yag Kisim : Hamur kasas1 6ncesi kesafet , antim ve akis ayar sistemleri ile
hamur kasast sonras1 sonsuz elek bolimiinii igeren bir kisimdir . Sonsuz elek iizerinde
bulunan odun hamuru ,. vakum kasalartyla yapilan emme ve gekim kuvveti sayesinde ,
elek lizerinde homojen bir bigimde dagilarak sayfa geklini alir . Ayn1 zamanda igindeki
suyun énemli bir kismindan 'da bu bélinide kurtulur.

3) Baski(Pres) Kismu : Birbirine yakm olan valsler arasmdan gegen kagidm
yiizeyine uygulanan basing sayesinde , kagit igindeki odun elyaflan sikilagarak igige
girmeye baglar . Ayrica yag kagit uygulanan stkighirma sayesinde igindeki suyun dnemli
bir kismmdan daha kurtulmug olur.

4) Kurutma Kismu : Yag kagt sayfast , buharla isitilmig valslerin arasmdan , vals
yizeylerine temas etttirilerek , gegirtilir . Sayfa , sicakligm etkisiyle i¢inde kalan ve daha
onceki boliimlerde giderilemeyen serbest ya da zayif kimvasal baglar kurmus olan suyu ,
buharlagtirarak uzaklagtirilir.

5) Perdah Kismu : Kagit sayfasi burada , birbirine yakin ve oldukga diizgiin
yizeyli valsler arasmdan gegerek hem istenilen kahnhga getirilir hem de yiizey
diizgiinkigii iyilegtirilir.

6) Bobin Sarma Kismi: Kurutulmus , perdahlanmig kagit dénen bir valse
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sardirilarak bobin haline getirilir. [4]

Giiniimiizde iiretilen biitiin kagitlarda , temel hammadde olarak odun , saman ve
cesitli bitkiler kullanilmaktadir . Ancak ticari kagitlarda cesitli 6zelliklerin bulunmasi
gerekmektedir . Kagit karaktenstikleri dedigimiz bu o6zellikleri fiziksel , kimyasal |
elektriksel , optik ve mikroskobik olarak inceleyebiliriz .

Fiziksel ozellikler ; Kahnhk , agirhk , yogunluk , sertlik , diklik ve kopma
dayammmdir . Elektriksel olarak ; Statik elektriklenme ve dielektrik dayanimi , Kimyasal
olarak ; pH , nem , seliiloz igerigi ve bakir says1 , Optik olarak ; Isik gegirgenligi , 151k
absorbsiyonu ve 151k yansimasi olarak inceleyebiliriz .

Kagidm karakteristiklerinin iyilegtirllmesi , kullanim amacma uygun hale
getirilebilmesi iginde ¢esitli yardimeir maddeler kullanilmaktadir . Bunlar ; Nisasta ,
kaolin , kalsiyum karbonat(CaCO, ) , retansiyon madde, sentetik regineler AKD (Alkil
Keten Dimer) ve dogal reginelerdir.[5]

3. Kagit Uretiminde Cevre Faktorii

Oniimiizdeki yiizyill boyunca kagit sanayindeki gelismelerm devam edecegi
diigiiniilmektedir . Hepsinden 6nemlisi iiretimde gevresel faktorlerin daha gok gdz Gniine
almacak olmasidir . Genel olarak kagit hamuru biitiin gevresel kriterleri saglamaktadir .
Kagit dogal ve yeniden déniigebilen kaynaklardan iiretilir . Tiiketim sonrasi tekrar
kullanilabilir hale getirilebilir.

Temel hammadde olarak agag ve gesith bitkilerin kullanilmasi , gelisen teknoloji
ile dogru oranda artan kagit ihtiyaci gevresel sorunlarm artmasma ve bunun neticesinde
doganin dengesinin bozulmasma sebep olabilecektir.

Diinyanin toplam orman kaynaklan % 60 "1 sert agag cinsi , % 40 "1 yumagak
agag cinsi olmak iizere 2.8 milyar hektar'dir . Aynica bu alanm 18 milyon hektan hizh
yetigen agagst bitkiler seklindedir .

[4] Gavelin G.,Fourdrinier Papermaking, Lockwood Publishing Co., Newyork 1966.
p.35
[5] Casey J.P., Seliiloz ve Kagit Kimyas1 , Newyork 1965, Cilt I, s. 3
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Sanayinin yillik agag tiketimi 1.5 milyar m® diir . Bunun iigte biri kagt sanayi
tarafindan tiiketilmektedir . Gelismekte olan iilkelerde orman yiizolglimii yan yanya
diigmesine ragmen , gelismis iilkelerde ilenn ormancihk teknikleri sayesinde bitki
ortiisiiniin tahrip olma hizi kontrol altina almabilmistir .

Isve¢ dengeli ve ileri ormancihfa giizel bir 6rektir. Bugiin yilda 600 milyon
agac dikilmektedir. Yilik orman yetistirme miktar1 100 milyon m”’ kesilen ise 70 milyon
m* diir .

{f -
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Sekil 1.4.Kagt Uretiminde dogal gevrim.

Bitki ortiisiiniin kontrol altma almabilmesi agisindan kullanilmig kagitlarm tekrar
hamur yapilarak , kagit yapilmas: 6nemli bir faktordiir . Ideal olarak odun lifleri herbir
¢evrimdeki lifin kalitesine’de bagh olarak bir veya birkag kez kullanilabilir . Sonunda
kullamlamayacak durumdaki lif yakilarak enerji elde edilirse gikan karbondioksit gaz |
atmosfere kansir . Diinya yiizeyindeki karbondioksit miktarmm artmasi ince kenarh
mercek gibi davranan bir katmanm olugsmasma yol agacak ve giines igmlarinm diinyaya
daha yogun bir gekilde gelmesine dolayisiyla diinyanmm gereginden daha fazla ismarak
bitki ortiisiiniin tahrip olmasma yol agacaktir. Karbondioksit 'm yol agtigs bu etkiye "
Sera Etkisi" (Green Hause Effect) denmektedir. Diinya yiizeyinde artan 1s1 , azalan
yagmurlar , tiikenen su kaynaklan ve artan ¢ollesme canlilarin yagayabilmesi igin gerekli
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kaynaklarm da giin gectikge tiikkenmesine neden olacaktir. [6]
4.Kagit Uretimi ve Su

Kagit iretiminde en 6nemli Hammaddelerden biri su 'dur . Kagdi olugturan
liflerin taginmasi ve ilave maddelerin ¢oziinmesinde kullamlan su iretilen kagidm
kalitesinde onemli bir faktér oldugundan , yiiksek kalitede suya ihtiyag vardir.

Endiistri de ticari 6lgiide kullamlan su higbir zaman saf olmayip artilmamig
durumdayken ¢ogu zaman diisiik kalitededir . Kagit yapiminda kullanilan su miktan son
derece bityiiktiir . Kagit endiistrisi baghca su kullanicilarindan biri olup tiikettigi su
miktan yéniinden biitiin endiistri dallart iginde en iist siralarda yer almaktadir .

Kullanilan su miktan teknolojinin gelisimi sonucunda yillar gegtikge azalmaktadir
. Izmit Miiessesesi atik su artma tesisi projesinin ilk asamasi olarak kullamlan su
miktarm 3000 m’/h dir. Seliiléz fabrikalarmm kapatilmasi ile bu rakam 1300m’ 'e
kadar diigmiistiir. ancak bu hala biiyiik bir rakamdir . Giinde 31200 m®> (1300 x 24 saat)
suyun proseslerde kullanilarak denize atilmasi anlamina gelmektedir .

4.1, Taze Su

Kullamlmakta olan suyun 6zelliklerini elde egildigi kaynak belirler . Seka Izmit
Miiessesesi tretimde kullandifi suyu Sapanca goliinden saglamaktadir . Yertistii sulan
genelde daha fazla organik madde asth kat1 madde ve mikroorganizma igerirler.

Kagt yapiminda kullamilan suyun en 6nemli 6zellikleri asih kati madde miktar ,
tat veya koku , ¢6ziinmiis morganik madde miktan , sertlik , alkalinite pH ve sicakliktir .
Bu oOzelliklerin hepsi suyun gesitli kullamm yerlerinde 6nemli olmayabilir . Degigik
tiirdeka kagitlarda bu degerler farkli olabilmektedir.

Her suda istenilen oOzellikler tablo 12°de sunulmustur . Tablonun ik dort
kolonunda degisik tiirdeki kagitlarin su 6zelligi ihtiyaglar1 , 5 nci kolonda halen Izmit
Miiessesesinde kullanilmakta olan Sapanca suyunun 6zellikleri , 6 nci kolonda ise atiksu
antma tesisi desarj suyu ozellikleri g6sterilmigtir .[7]

[6] Greta F., Pulps and Pulping for the 21st Century, March 1992 , Vol.33.
[7] Seka , Su temini Unitesi, Sistem Isletme Raporlar,Izmit , 1994
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Tablo 1.2. Kagt Prosesinde Kullanilan Suya Ait Ozellikler.

PROSES SUYU STANDARTLARI (ppm) SAPANCA ATIKSU ARITMA
SUYUNUN | TESISI DESAR) SUYU
OZELLIKLERI OZELLIKLERI
MADDE Iyl KALL| ODUN | BEYAZ | ESMER
KAGIT | KAGIT | KRAFT | KRAFT
BULANIKLILIK (SO,) 10 50 40 100 0.75 NTU 4NTU
RENK 5 30 25 100 - 30
TOPLAM SERTLIK(CaCOs:) 100 200 100 200 122 210
KALSIYUM SERTLIGI 50 - - - 36 170
DEMIR 0.1 0.3 0.2 0.3 0.1
MANGANEZ 0.05 0.1 0.1 0.5 0.1 0.1
BAKIYE KLOR 2 - - - - 1.4
COZUNUR SILIS 20 50 50 100 - -
TOPLAM GOZ. MADDE 200 500 300 500 145 -
SERBEST CO, 10 10 10 10 - 7.1
pH 7 - - - 8.2 7.2

4.2.Sapanca Gélii Suyu

Kocaeli ve Sakarya illeri arasinda ve Izmit korfezinin 17 km. dogusunda bulunan
Sapanca goli kiyilarmda Kocaeli iline bagh Magsukiye , Acisu , Esme , Uzuntarla ve
Hikmetiye , Sapanca , Kirkpmar , Yanikkdy ve Kurtkdy yerlesim birimleri meveuttur .

Sapanca golii gevresinde yapilagma oranmm yiiksek olmasi neticeside golden
temin edilen su miktan artmakta buna karsihk desarjlar nedeni ile g6l suyu hergegen giin
daha fazla kirlenmektedir .

Adapazan ve Izmit'in bazi bélgeleri igme ve kullanma sulanm bu bolgeden
saglamaktadir . Ayrica sanayide kullanma suyu olarak diigiik kurulug mahiyeti ile
pompalar vasttast ile iicretsiz su temin edilmesi , ulusal karayolu sebekesinin Sapanca
golii kenarindan gegmesi nedeniyle tagima maliyetlerinin diisecegi hesabi yapilarak
kurulan kiigiik orta ve biiyiik oOlgekte birgok sanayi tesisi g6l suyunu kullanarak
desarjlarm yine bu goéle vermektedir.

Biitiin bu olumsuzluklara ragmen g6l heniiz kaybedilmis degildir . Sapanca
goliiniin en biiyiik sansi gohiin giineyinde bulunan ve gevredeki en zengin agag¢ ve su
kaynaklarma sahip olan Kartepe'dir . Her mevsim temiz ve bol miktardaki su derelerle
sapanca goline akmaktadr.
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Ulkemizde her gegen yil artan toprak erozyonu , su kaynaklarmm islah
edilmeyigi, yapilasmanmn artmasi agaglandirma g¢alismalarinin  istenilen diizeye
¢ikanlamayig , sanayi tesislerinin gogalmasi ve artan su kullanimi neticesinde; Tiikenen
su kaynaklan ve artan kurakhk gézoniine almdiginda su kaynaklanmin gok dikkatli
kullanilmas: gerekliligi ortadadir . Ozellikle biiyiik miktarlarda su kullanan endiistrilerin
bu konuda acil 6nlemler almasi hatta gesitli yaptinnmlarin uygulanmasi gerekmektedir .

(1995 yilnda ¢ikan bir yasa ile Maliye Bakanh@ Gelirler Genel Miidirligii tabiu
kaynaklarm kullanimi esaslarmi belirlemis, gegmis yillan1 da igine alan bir gergevede su
tiiketimini vergilendirmeye giderek bunu tahsil etmeye galismaktadir.)

5. Proses Suyu Temini
Sapanca golii kenarnda tesis edilen Sapanca pompa istasyonu kapasitesi 2500

It/sn dir . Buradan pompalar vasitas: ile higbir isleme tabi tutulmadan basilan su 3000 m’
kapasitedeki yiksek depoya almmaktadir . Deniz seviyesine gore olusan kot farkindan

YUKSEK
DEPO A
|
60 m. 90 m. 86 m.

/"/—_\\\.

~" SAPANCA
( Teo )&
30 m. —X— FABRIRA

DENIZ SEVIYESI : ARA v
TERFI

Sekil 1.5. Preses suyu Temini Genel Durumu.
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dolay: kendi cazibesi ile akan su 500 m® kapasitedeki ara terfi dengeleme havuzuna
alinarak buradan 950 lt/sn. kapasitedeki pompa ile Izmit Miiessesesi iginde bulunan
3000+1800 m’ kapasitedeki depolara gelerek isletme ihtiyaglarma gére fabrika pompa
istasyonu aracihg ile mubhtelif yerlere beslenmektedir. Igletmelerde kullamlan sular
fabrikalarda bulanan kanallar vasitasi ile toplanarak pompalar ilé atiksu antma tesisine
gonderilmekte ve burada biyolojik antma islemine tabi tutularak Marmara denizine
desarj edilmektedir. [ 8 ]

Tablo 1.3. Seka Pompa Tesisleri K apasitesi.

ISTASYON |MIKTAR | DEBI | DEBI | MOTOR | TAHRIK| BASMA
(Adet) | Q-tsn. | Q=m*h | (KW) Yiksekligi(mss)
SAPANCA I 500 1800 480 Elk. 80
I 500 1800 480 Elk. 80
I 500 1800 480 Elk. 80
1 1000 3600 | 1510ps | Dizel. 80
1 300 1080 150 Elk. 32
_ 1 300 1080 150 Elk. 32
ARA TERFI 1 300 | - 1080 150 Elk. 32
1 650 | 2340 | 230 Elk. 45
| I 950 3420 390 Dizel. 33
| I 125 450 75 Elk. 36.5
; I 125 450 75 Elk. 365
i ' 1 125 450 75 | Ek 365
FABRIKA 1 250 900 187 Ek | 38
1 250 900 187 Elk. 38
I 250 900 187 Elk. 38
1 450 1620 | 250 Elk. 38
| 1 450 1620 | 250 Elk. 38
| 1 333 1199 | 503ps | Dizel. | 100
L i

[ 8] Seka, Su Temini Unitesi , Sistem Raporlan1 , Izmit , 1994
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6. Atiksu Aritma Tesisi

Tablo 1.4. Atiksu Antma Tesisi Genel Durumu.

Kurulus tarihi : 1990

Isletmeye alma tarihi : 1991

Kurucu firma : Alarko + YIT (Finlandiya)

Yatinm tutan : 5.880.000.000 TL. + 5.824.000 DM.
Kurulu gii¢ : 1200 kW.

Antma metodu : Fiziksel + Biyolojik (Aktif gamur)

Seka Izmit Miieessesesi atiksu antma tesisi 1990 yah sonundan itibaren devreye
almmugtir. Anitma tesisinde , kagit fabrikalarmdan , sosyal tesislerden , lojmanlardan
gelen atiksularm tiimi antilmaktadir. Giinde ortalam 30.000 m® su fiziksel ve biyolojik
antmaya tabi tutulmaktadir.

Seka Izmit Miiessesesi atiksu arjtma tesisi su anda Tiirkiyede ¢ahsir durumdaki
en biiyiik aktif gamur antma tesisidir . Denize desarj edilen su 24 saat boyunca 2 saatte
bir alman numunelerle analiz edilmektedir . Su kirliligi kontrol yénetmeligine gore 40
mg/lt nin altinda olmasi gereken BOI, degeri 1995 yih i¢inde ortalama 15 mg/lt olarak
gergeklegtirilmigtir. Aym sekilde 100 mg/lt den kiigiik olmasi gereken KOI degeri 40
mg/lt olarak gergeklestirilmistir. Artma tesisi gikisgindan % 100 degarj suyu ile beslenen
bir havuzda balik yetistirmekte canlihgm idamesi gézlenmektedir.

Seka Izmit Miiessesesi yilda 46 milyar TL igletme maliyetli aritma tesisini 24
saat iizerinden siirekli olarak isletmektedir.

60.000 m*h Kapasitedeki atiksu artma tesisi tilkemizin caligir vaziyetteki en
biiyik ve en modem aktif camur sistemli antma tesisidir. Sistem baghca su
kademelerden olugmaktadir. [9]

[9] Seka ,Aritma Tesisi, Sistem Isletme Raporlan 1994.



17

1sEUe Wiy ISISSL BUITIV NG {11y "9 T TIy8§

1234403 1|2

A

-~

-

____

-

T#1 !

1

14VIZNAVH
IWHNI%0D NOS

NINDASVLS
3411 4-INVE VdWO
AVIVA
VNS NINNZNS _ ﬂ_
&
ke ~
A3 INNVL ViWHILSINVY vaviz) ITYNVY ¥H3S
HNAYI
1 m
NNOASVIS) NNOASYLS|
VdWOd VdWOd
s
v U | *
= VN8 WASOS
NZNAVH 3WH0I%0I NO ’
11 Y/
,O Q 1/ 3dOH
: s vHvoZl
WVIZOAYH ——

VYWHIONVIVAVH

433 diL’1




18

6.1. Atiklarin Toplanmasi ve On Aritma

Kagt fabrikalarmdan gelen proses atiksulan ile sosyal tesislerden ve lojmanlardan
gelen evsel atiksular 3 adet pompa istasyonu ile yonlendirilmektedir . Kesme havuzlarina
gelen atiksular mekanik temizlemeli 1zgaralardan gegirilerek 2 cm 'den iri kat1 ve ytizen
maddeler tutulmaktadir . Daha sonra su pompalan vasitasi ile primer (On) goktiirme
havuzuna gonderilmektedir.

6.2. Fiziksel Aritma (Primer Aritma)

Iri kati maddeleri elenmis atksuda bulanan asih kat: maddeler burada kendi
agirlklan ile ¢okerek sudan aymnlmaktadir. On coktirme suda mevcut asili kati
maddelerin % 80 'i giderilmektedir . Havuz dibinde olugan ¢amur pompalar vasitast ile
¢amur yogunlagtrma tankma basilmakta duru su ise havalandirma havuzuna kendi
cazibesi ile gonderilmektedir.

Tablo 1.5. Primer ¢oktiirme havuzu boyutlan.

Hacim : 12000 m”

Cap :564m.

Su derinligi 03,75 m.

Ozelligi : 1: 12 taban egimli camur hazneli dairesel havuz.

Bekleme siiresi  : 5 saat

6.3. Biyolojik Aritma (Sekonder Aritma)
a) Havalandirma Havuzlan

On ¢oktirme havuzundan gelen , asih kat: maddelerin biiyik bolimii alnmig
atiksu iki adet havalandirma havuzuna ahnmaktadir . Biyolojik aritmamn gercgeklestigi bu
havuzda atiksu iginde bulunan organik kirleticilerle, yiiksek konsantrasyondaki
biyolojikaktif mikroorganizmalar temas haline getirilmektedir . Bunun sonucunda
mikroorganizmalar organik maddeleri pargalayarak su , CO, ve ¢okebilir formlara
doniigtiirmektedir . Mikroorganizmalarm hayatiyetinin devam etmesi igin gerekli olan
oksijen havuz tabaninda bulanan 12.000 adet difiizér aracih ile verilmektedir . Ayrnica
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mikroorganizmalarin gogalmasi ve beslenmesi igin amonyak ve fosforik asit enjekte
edilmektedir . Aynca yiizeyde olugan képiigiin giderilmesi igin képiik kesici ilave edilir .
Buradan gikan atiksu olusan yeni bakterilerin ve organik maddelerin ¢éktiiriilmesi igin 2
adet son (Sekonder) ¢oktiirme havuzuna gonderilmektedir .

Tablo 1.6. Havalandirma havuzu boyutlan

Hacim 7500 m®x 2
Boyutlar :25x50m.
Su derinligi :6m.

Bekleme siiresi  : 6 saat

b) Sekonder (Son) Céktiirme Havuzu

Havalandirma havuzundan cazibe ile 2 adet sekonder ¢oktiirme havuzuna alman
atiksudaki olusan yeni bakteriler , Fiziksel olarak ¢6kerek havuz tabanmnda
toplanmaktadir . Gezer kopriiye bagh emme borular vasitasi ile bu ¢amur emilerek
- ¢amur tankma génderilmektedir .

Havalandirma havuzundaki mikroorganizmalann belirli bir konsantrasyonda
tutmak ve ¢ogalmalanm saglayabilmek amaci ile bir kisim aktif gamur helezon pompalar
vasitast ile havalandirma havuzuna geri génderilebilmektedir . Burada
mikroorganizmalar iiremektedir.

Antilmig haldeki su mikoorganizmalardan temizlenmis olarak denize degarj
edilmektedir .

Tablo 1.7. Son ¢oktiirme havuzu boyutlan

Hacim : 7000 m®
Cap 148 m.
Su derinligi :7,75m.

Ozelligi : Tabam diiz gamur sifonlanarak gekiliyor.
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6.4. Camur Teksif

Primer ve sekonder ¢oktiirme havuzlarinin tabanlannda toplanan c¢amur ,
suyunun iyi almabilmesi amaci ile polielektrolit denilen bir kimyasal ilave edilerek
floklagtimlmakta bantlar vasitast ile belt filtrelerle suyu almarak ¢amur keki haline
getirilmektedir.

Kamyonlara dokiilen ¢amur keki kullar belediyesi ile Seka arasnda yapilan
anlasma geregi belediye smurlan igesinde stabilize malzemelerin almmasi nedeniyle
olusan bir g¢ukurun doldurulmasi ve zraat alam1 haline getirilmesi amac1 ile
kullanilmaktadir . Cikan gamur keki lifsel madde ve anorganik maddeler icermekte olup
kolayhkla ayngarak hamur haline gelmektedir .

Sistem tiimii ile otomatik olup en modern arag ve gereglerle techiz edilmigtir .
Sistemdeki tiim ekipmanlarm bir akim semasmda goriildiigii kontrol panosu , sistemde
herhangi bir aksakhk oldugunda sesli ve isikh uyarnlarla gorevli kisileri uyarmaktadir . 1
adet ultrasonik ve 2 adet manyetik debimetre sayesinde sistem de 3 noktadan debi
ol¢timii otomatik olarak yapilmakta ve bir printer ile kaydedilmektedir . Aynica sistemin
degisik noktalarmda bulunan seviye ve basing transmitterleri programlanan degerlerin
digmdaki davraniglarda hem bulundugu birimdeki 6nlemi almakta , hemde durumu
kontrol panosuna yansitmaktadir . Deéalj noktasmda bulunan numune alma cihaz
istenildigi sekilde programlanarak giin boyunca kompozit numuneler ahlnmaktadar. [10]

Havalandirma havuzunda bulunan 2 adet oksimetre havuzdaki oksijen
konsantrasyonu siirekli olarak 6lgmekte ve oksijen seviyesine gére otomatik olarak hava
tifleyici blowerleri devreye alip gikarmaktadir .

Kontrol panosunun bir pargast olan kayit ¢ihazinda giinliik oksijen , ¢gamur debisi
ve atiksu debisi degigimleri grafikleri otomatik olarak ¢izilmektedir. Sistemdeki tiim tank
ve havuzlarda ultrasonik seviye kontrol cihazlar bulunmaktadir .

6.5. Desarj Kriterleri ve Yapilan Analizler

Atiksu antma tesisinde 1995 yimda gergeklesen ortalama degerler ve
yonetmelikte belirtilen degarj parametreleri asagidaki sekilde gergeklesmugtir .

[10] Seka , Atiksu Aritma Tesisi , Isletme Raporlan , Izmit 1994
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Tablo 1.8 Atiksu Antma Tesisi Degarj Parametreieri.

PAREMETRE TESIS GIRIS| TESIS CIKIS| YONETMELIK| VERIM
(mg/lt) (mgft ) (mg/it ) (%)

Askida kat1 madde 534 13 - 98
(AKM)

Biyolojik oksijen thtiyaci 179 14 40 92
(BOI)

Kimyasal oksijen thtiyaci 700 38 100 95
(KOI )

Tesiste hergiin diizenli olarak pH , AKM , Sicaklik , kiil , debi , gamur ¢ékme
Ayrica haftada iki gin BOI ve KOI dlgiimleni
yapumaktadir. gerekli dlgme aletleri ile donatilmig tesis ,yonetmelikteki tiim anahzlen
yapabilecek kapasitededir. Yapilan analizler neticesinde oto kontrol saglanmakta sisteme

hacmi olgiimleri yapilmaktadir .

aninda miidahale edilebilmektedir .

6.6. Yatirm ve Isletme Maliyeti

Seka Izmit Milessesesi Atiksu aritma tesisi yatinm maliyeti 1990 yili fiyatlaniyla
65 Milyar TL dir . Tesiste bir gevre miihendisi ve ii¢ vardiya seklinde 22 isgi personel

gahgmaktadir . Tesisin igletme maliyeti asagida belirtilmigtir.

Tablo 1.9 Kimyasal Madde Maliyetleri.

KIMYASAL MADDE | Ginlik Tiket| Aylk Ttketim | Birim Fiyat | Aylhk Tutar
(kg.) kg.) (TL/kg) (TL./AY.)
AMONYAK 200 6000 17.500 105.000.000
FOSFORIK ASIT 115 3450 49.000 169.050.000
POLIMER 30 900 270.600 243.540.000
KOPUK KESICI 2 60 145.640 8.378.400
TOPLAM 347 10410 526.328.400




Enerji Maliyeti
Giinliik Kullamm (Ort)
Aylik Tiiketim

Birim Fiyat (Ort)
Aylk Tutar

Temiz Su Maliyeti
Aylk Tiiketim (Ort)
Birim Fiyats
Ayhk Tutar

Camur Bertarafi Maliyeti
Giinliik Uretim

Aylik Uretim

Birim Fiyat

Tutar

Personel Giderleri
Memur Sayisi

Isgi Sayisi

1 Isgi Maliyeti

1 Memur Maliyeti
Toplam Isgi Maliyeti
Toplam Memur Maliyeti
Toplam Maliyet
Amortisman Giderleri
Bakim Giderleri
Genel Toplam

6.7. Camur Bertarafi

22

: 8000 kWh/giin

: 240.000 kWh/ay

: 3050 TL/kWh

: 732.000.000 TL/ay

: 1000 m*/ay
: 4500 TL/m*
: 4.500.000 TL/ay

: 80 Ton/giin

: 2400 Ton/ay

: 140.000 TL/ton

: 336.000.000 TL/ay

: 1 Kigi

: 22 Kisi

: 45.950.000 TL/ay

: 45.000.000 TL/ay

: 1.010.900.000 TL/ay
: 45.000.000 TL/ay

: 1.055.900.000 TL/ay
: 150.000.000 TL/ay

: 150.000.000 TL/ay

: 2.954.728.400 TL/ay

[11]

Antma tesisinin ¢esitli kademelerinden atilan ¢amurlarm miktar ve Gzellikleri |
suyun gesidine kullamlan teknolojiye gore degismektedir . Su igindeki kirliligin biiyiik bir
kismt camur olarak almdigmdan bunun insan ve gevre saghfma zarar vermeden

uzaklagtinlmas: 6nemlidir .

[11] Seka , Atiksu Aritma Tesisi , Sistem Isletme Raporlan ,Izmit 1996.
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Atklar Bertaraf edilirken:

1) Insan saghgm tehdit etmemeli .

2) Hayvan saghgmi tehdit etmemeli .

3) Yeralt1 ve yeriistii sular, toprak ve faydah bitkiler zarar gormemelidir.
4) Atmosfer kirlenmemelidir.

5) Giiriiltii kirliligi olmamahdir.

Artma tesisinden atilan ¢amurlanin baglangigta % 90-98 oranmnda su ihtiva eder
camur berteraf maliyetinin azaltilmasi bakimmdan , ¢amur miktarnm azaltilmas: arzu
edilen bir durumdur . Bu bakimdan éncelikle su miktarinin  azalmas: istenir . Camur
hacmi ¢amur suyu azaldikga iistel bir fonksiyon seklinde azalmaktadir . Hacim
camurunun su brrakma ozelligine bagh olarak degismekle beraber ¢amurun gesith
yontemlerle yogunlagtinlmasi ile su miktarmm % 95 den % 90 “a indirilmesi halinde
¢amur hacminde % 50 oranmda azalma saglanmaktadir . Yine su miktarmm % 65 den %
60 a indirilmesi halinde hacimde % 8 oraninda azalma meydana gelmektedir .

6.7.1. Su Muhtevasina gore camurun fiziksel 6zellikleri

Su Muhtevast (%) Ozellik
> % 85 Akici ve pompalanabilir .
% 65 % 70 Dik durabilir , akici degildir , civiktir .
<% 60 % 65 Sekil verilebilir , civik degildir .
<% 35 % 40 Dagilip serilebilir formdadir .
<% 10 % 15 Toz seklindedir

Mekanik su alma metodlan ile su muhtevasi ancak % 60 % 70 seviyelerine
kadar dagtirilebilmektedir . Bu oran daha da azaltilmak isteniyorsa kurutma yodntemi
segilmelidir .

Seka tesislerinde primer ve sekonder ¢oktiirme havuzlarmin tabanlarmda
toplanan ¢amur suyunun iyi alnabilmesi igin Polielektrolit enjekte edilerek
floklagtmimakta , belt filtrelerle su almarak kek haline getirilmektedir . Cikan kek lifsel
madde ve anorganik maddeler igermektedir . Ust kalorifik degerinin 3200 k cal/kg
civarinda oldugu belirtilmektedir .
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6.7.2. Camur Kekinin Tarimda Kullanilmasi ve Depolanmasi

Antma ¢amurlan tanm arazilerinde gesitli maksatlarla kullamlmaktadir . Bunlar;
Topraga humus temini canl mikroorganizma saglanmasi topragm su ihtiyacinm
saglanmasi , suni giibreye tampon tesiri olarak sayilabilir . Ancak antma ¢amurunun
tarimda kullanilabilmesi igin hijyenik olarak kusursuz hale getirilmesi gerekir ézellikle
gliriitiilmii taze camurlar herhangibir pastorizasyon igleminden ge¢meden tarimda
kullanlmamalidir . Camurlarin hijyenik olabilmesi igin asagidaki yontemlerden en az biri
kullanitmahdir .

- Camurlan giiriitmek

- Termik olarak kurutmak ve pastorize etmek
- Uygun sekilde kompostalagtirmak

- Gama 1smlan ile igmmlamak

Camurun tannmda kullanilmasinda en 6énemli mahzurlardan biri toprakta agr
metal birtkimidir. Ayrica ¢amur iginde bulunabilen patogen mikroorganizmalar vasitast
ile gevreye hastalik mikrobu yayilabilir

Antillan atiksuyun 6zelligine bagh olarak iginde agir metal miktarlarinda
degisiklik olmakla beraber 6zellikle Zn , Pb , Cd , Cr, Ni , Hg , As ve Se gibi agr
metallere dikkat etmek gerekir . Ciinki bunlar zamanla toprakta birikerek bitkiler i¢in
zehirlenme smirlarina varabilmektedir . [12]

6.8. Desarj Suyu Geri Kazanma

Amtma tesisinden denize desarj edilecek nokta ile fabrika sahasi igerisinde
bulunan 500 m*® lik devir daim deposu arasmda 1500 m mesafe bulunmaktadir . Iki
nokta arasmdaki kot fark: 22 m. 'dir . Devir daim deposunun mevcut olmasi ayrica bir
depo ingaa maliyeti getirmemektedir . 1500 m mesafede yapilacak hafriyat , dogenecek
boru , elektrik ve mekanik yatmrim maliyetleri subat 1996 birim fiyatlan ile asagida

¢ikarlmagtir

[12] Adem Bastirk , Antma Tesislerinde Camur Bertarafi , Istanbul 1989
5.1-4,7,11,23.24,30
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Hafriyat : 1500 m 'lik mesafenin 900 m ‘lik kism1 70 cm
dermliginde kazlarak 10 cm kum serilmesi ile 600 m 'Tik kismmin

toprak iizerinden boru dégenebilir hale getirilmesi : 1.200.000.000 TL.
Mekanik Aksam : @ 300, et kalmhg 5 mm. olan 1500 m.

biitiimlii boru : 4.160.000.000TL
Dirsek , Vana , Cekvalf , Klepe , elektrod ,

konstriksliyon malzemeleri : 730.000.000 TL.
Pompa+Motor : 750.000.000 TL.
Elektrik Tesisat1 ve Panolar : 200.000.000 TL.
Olgii Aletleri : 50.000.000 TL.
Iscilik :Halihazirda fabrikada ¢alismakta olan bélim

ekiplerin toplam 10 iggi bir ay siire ile ¢ahgtigi varsayilmaktadir . : 459.500.000 TL.
3 Miihendis /1 Ay 140.000.000 TL.
TOPLAM : 7.689.500.000 TL.

Seka Izmit Miiessesesinin Sapanca goliinden saglamis oldugu proses suyu ile
atiksu artma tesisi degarj suyu arasmda biiyiik farkliliklar yoktur . Degarj suyu direkt
olarak prosesde kullanilabilecegi gibi istenirse bir miktar g6l suyu ile birlikte seyreltilerek
kullanilabilecektir .

Bu noktada énemli olan desarj suyunun geri kazamilmasi olayidir . Yapilan
incelemelerde biiyiik bir yatinmma gerek duyulmadan ¢oziimlenebilmektedir . Tesisin
projelendirilmesi sirasmda seliiloz fabrikasindan gelecek olan suyun antma tesisine terfi
edilmesi i¢in 2 nolu pompa istasyonu monte edilmis olan 800 m®/saat , 576.000 m’/ay
kapasitedeki pompa seliiloz fabrikalarmm kapatilmasi neticesinde kullamilmamaktadir .
Bu pompanm antma tesisi desarj noktasmda bir emme gukuruna monte edilmesi ve geri
devir boru hattinn ddésenmesi yeterli olacaktir . Yapilan inceleme neticesinde boyle bir
projenin ik yatrim maliyeti 7.690.000.000 TL. 'dir. 1996 yili Subat ayi1 i¢inde Sapanca
golinden ayhk gekilen toplam 851.000 m’ suyun Izmit Miiessesesine maliyeti
3.829.500.000 TL/ay (1 m* Su:4500 TL) oldugu gozéniine alndiginda , boyle bir
yatriun yaklagik 60 giinde kendini amorti ettifi agik olarak goriilmektedir . Prosesde
kullanilan sudaki kayiplarn 'da g6zoniine alirsak yaklagik olarak her ay 3.5 milyar TL 'hk
suyun denize desarj edildi§i ortadadir . Degarj edilen suyun geri kazamlmasi hem
¢evremin ve dogal kaynaklarm korunmasi agismdan hem de su terfi maliyetenin
diigiirilmesi agismdan gok 6nemli bir adim olacaktir . [13]

[13] Seka , Atiksu Aritma Tesisi , Dejarj Suyu Geri Kazan ma Raporu , Izmit 1995.
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II. BOLUM

ENERJI YONETIMI VE TASARRUF

1. Elektrigin Tarihgesi

M.O. 600 yilinda yasayan Thales kehriban gubugn cuhaya siirtmiis ve bunun
saman pargalarmi gektigini gormiigtir. Sirtme ile elektriklenen kehribar gubugun
yiiklenmesi ile olugan enerji cesidine statik elektriklenme diyoruz . Orta gaglardaki
bilginler siirtiinme 1ile elektriklenme olaylarim manyetik olaylarla kargilagtirdifindan
herhangi bir geligme saglayamanuglardir. Daha sonralan Gilbert isimli bir bilgin
kehribarda goriilen ¢cekme O6zelliginin, camda ve ebonitte 'de olustufunu goérmuigtiir.
Kehribar, ebonit ve camda goriilen bu ¢ekme kuvvetine kehribarm  Greek
alfabesindeki adi olan elektron kelimesinden almarak kehribar kuvveti anlamina gelen
elektrik ad1 verilmistir.

Gilbert siirtinme ile olugan elektriklenmeyi manyetik olaylardan ayirmay:
bilmigtir. Diger taraftan Otto Von Guericke 1672 yilinda, dénen bir kiikiirt kiirenin ve
ona dokunan bir elin elektriklenmesi esasma dayanan elektostatik makinay1 yapmayi
basarmugtir. Bu olaydan 80 yil sonra Benjamin Frankln (1706-1790) bir ugurtma
kullanarak, 1752 yilmda bulutlardaki elektrik yiikiinii yere indirmeyi bagarmugtir. Daha
sonralan Coulomb elektrik yiiklerinde gekme ve itme ile ilgili buluglar yapmugtir.
Coulomb ve daha onceki bilginlerin hepsi durgun elektrik (Elektrostatik) lirezine

¢alismuglardar.

Elektrik bilgilermin pratife uygulanmasi Thomas Edison (1847-1931)
tarafindan gergeklestirilmigtir. Edison Jeneratérlerin gelistiilmesinde ve flemanh
elektrik lambalarmm geligtirilmesinde birgok deney yapmug ve biiyiik basarlar
saglamigtir. Elektrik akimi deyince aklimiza hem durgun elektrik hemde elektron
hareketlerinden meydana gelen akan elektrik yani elektrik akimi gelmektedir. [14]

[14] Teme] Sener, Muhittin Gokkaya ,Salim Saver , Elektrik bilgisi, Ankara
1992 5. 7-9
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2. Elektrik Akiminin Ozellikleri ve Etkileri

Elektrik enerjisi bugiin en ¢ok aranan ve yagantimizin her boliiniine girmig olan bir
enerjidir. Bir enerji ¢esidinde aranan ozellikler : O enerjinin diger bir enerji ¢esidine
kolaylikla doniigebilmesi, bu doniigim sirasinda verimin yiiksek olmasi, enerjinin elde
edildigi yerden kullanma yerine kolayhkla kolayhkla iletilmesidir. Elektrik enerjisi bu
ozelliklerin tigtine 'de sahip oldugundan en 6nemli enerji gesididir. Elektrik enerjisi diger
bir enerjiye kolaylikla ve dogrudan déniigebilir. Halbuki 1s1 enerjisinden sonra elektrik
enerjisine doniigiim i¢in 6nce mekanik sonra elektrik enerjisi yolu izlenir. Buda verimin
diismesine neden olur elektrik enerjisi tretildigi yerlerden uzaktaki kullanma yerine hava
hatt1 ve yeralt1 kablolan ile kolaylikla iletilebilir. Halbuki mekanik enerjisi ve 1si enerjist
ancak oldugu yerde veya ¢ok yakminda kullanilabilir.

Elektrik enerjisinin kullanis1 kolay ve temizdir. Aynica bir beceriyi gerektirmez figi
prize sokmak bir anahtan g¢evirmek bir diigmeye basmakla istenen enerji tiiriine
cevirilebilir, Elektrik enerjisini meydana getiren elektrik akimi bir elektron hareketidir. O
halde elektrik akimmi meydana getirebilmek igin mevcut olan elektronlari harekete
gegirmemiz gerekir. Bunun iginde bir kuvvet kaynagma ihtiyagimiz vardir. Elektromotor
kuvveti (e.m.k) dedigimiz bu kaynag siirtiinme yolu ile; ebonit veya cam ¢ubugu yiinli
bir kumaga siirterek statik elektriklenme , basingla; Kristal yapih bazs maddelirin mekanik
basmg altinda birakildiklan zaman elektrik akimi meydana getirmesi. (Piezzo Elektrik)
stk yolu ile ; Uzerine 155k demeti yoneltilen bazi maddeler elektron hareketlenmesi
gosterir. (Foto Elektrik) 1s1 ile ; Iki ayn yapida maden (Platin, konstantan) bir biri ile
yiizeysel olarak birlestirilip birlegme noktasi isitilirsa elektrik akimi olugmasi. Kimyasal
yontemle ; Piller ve akiimiilatérlerde oldugu gibi kimyasal reaksiyonlar sonucunda
metallerdeki elektronlarm hareketlendirilmesi sonucu akimm olugmast.

Manyetik yolla bular santrallerinde hidro elektrik santrallerinde ve riizgar
santrallerinde olugan itme kuvvetinden meydana gelen mekanik enerjisinin alternatorler
yolu ile elektrik enerjisine ¢evrilmesi siklende ohur.

Elektrik enerjisin olugturan elektrik akimmi gézle goremeyiz. Ancak akimm
varhgm yaptig1 etkilerden anlanz. Elektrik akimindan degisik sekillerde ve ortamlarda
kullanilmas: ile faydalaminz. Elektrik sobasmda ve elektrikli finnlarda elektrik akimm
ileten iletkenlerin kesitlerinin kiigiiltiilmesi neticesinde kesite gore yiiksek degerde gegen
akimm iletkeni 1sitmasi ile elde edilen 1s1 etkisi, havasi almmig cam tiiplerin iginde bulunan
iletkenlerden gegirilen elektrik akimu iletkeni akkor hale getirerek 151k yaymasi bir niive
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lizerine bobin olarak sanlmig iletkenlere elektrik akimi uygulandiginda metaller iizerinde
manyetik etki gdstermesi, metal pargalan ¢ekmesi ve bundan faydalarak elektirk
motorlan yapilmasi olarak gorebiliriz.

Giinimiizde elektrik enerisinm elde edilmesinde siirtiinme, basng, 1s1, 151k,
kimyasal ve manyetik yontemlerden engok manyetik yontem kullanmakta olup yine
elektrik enerjisinin etkilerinden olan 1s1, 15k, kimyasal ve manyetik etkilerden engok
manyetik ve 151k etkisinden faydalanmaktayiz. 19 Y.Y sonlarinda icad edilen elektrik
motoru giniimiiziide hala mekanik enerji elde etmekte kullamlmakta olup boyutlarmda
ve elektrik enerjisini kullanma gekline gore degisiklikler yapilmasma ragmen elektrik
akimmm manyetik etkisinden faydalanarak yapilmis ve yogun olarak kullanilan bir is
makinasidir.

Elektrigin icat edilmesi yiizyillar boyunca hatta insanligm varolmasmdan
giiniimiize kadar gégen siire igerisinde en biiyiik bulus olmustur. Ciinkii diinyamizdaki
hersey 'de elektrik akimi vardw. Maddenin temelne indigimizde atomlan géririiz.
Atomlar bir gekirdek ve etrafinda donen elektronlardan olugur . Ayni cinsden atomlarn
biraraya gelmesi ile elementler meydana gelir.

Giniimiizde elektrik  enerjisinin ~ etkilerimm  hemen hemen  heryerde
gorebilmekteyiz. Insanlarm diigiinebilmesi ve psikomotor hareketleri yapabilmesi igin
beyin omurilik sofan1 ve buna bagh sinir sisteminde mikro voltlar seviyesinde elektrik
akimi dolagtigy saptanmigtir. Aym gekilde kalbin galismasim saglayan sinyallerin beyinden
gelen ve sinir sistemi ile iletilen elektrik akimi ile olustgu bilinmektedir. Bu yiizden beyin'i
olen (Beyin fonksiyonlarmi yitiren) bir canh diger biitiin organlan saglam olsa bile
yasayamaz. yedigimiz gidalar ve tenefiis ettigimiz hava ile olusan bioenerji kan ile
vucudun her noktasma giderek hiicreleri beslemekte ve enerji hticrelerde gesitli sekillerde
agipa qikmaktadir. Insam bir fabrikaya benzetirsek bioenerjiyi tagryan kami; elektrik
akimima ve 1s1 enerjisini yagtyan sicak buhara kan damarlarmi ve sinir sistemini elektrik
kablolarma ve sicak buhar tagtyan borulart vucudun kullandigi enerjiyi olusturan
karacigere . Akciger ve mideyi, sudan basingh buhar elde eden ve 1s1 enerisi iireten
kazana ve basmg¢h buhurdan elektirk enerjisi iireten Turbo generatore g6z, kulak, dil
burun ve dokunma gibi duyu organlanmna, seviye uzakhk algilayici endiiktif ve kapasitif
yaklagim salterleri optik dedektorler limit anahtarlara gaz dedektorlerine benzetebiliriz.
Kalpte ise durum farkhdir bioenerjiyi tagtyan kam biitiin viicuda ve beyine
pompalamaktadw. Oysa fabrikadaki enerji tagimasi basmg farkindan veya elektriksel
potansiyel farkindan dolay1 kendiliginden olugmaktadir.
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Herseyi ile tamam olan bir fabrikanin ¢ahgmasi igin diigmeye basacak bir mantik
veya kumanda smnyalini géndererek salterleri kapatacak su ve buhar vanalarim agacak
makinalar tiretim yapar duruma getirecek merkez birime de beyin diyebiliriz.

3. Tiirkiye Enerji Raporu (1994)

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi enerji sektoriiniin diinyada ve
Tirkiyedeki gelismelerini izlemek amaciyla her yil hazrlanmakta oldugu enerji
raporunun 14. 'sii yaymlanmgtir.

Enerji sektoriinde 1994 yilma kadar gergeklesen ve 1995-2010 yilna kadar
gergeklesmesi diigiiniilen gelismeler ve 1994 yili igindeki iilkemizde enerji sektoriinde
olusan faaliyetleri kapsamaktadur.

Raporda verilen bilgilere gore diinyada son iig¢ yildir siiren sabit enerji tiiketimi
déneminden sonra 1994 yilinda enerji talebinin yaklasik % 1 oranmnda arttid, Bat
Avrupanm talebinin ise bu yil iginde sabit kaldig1 gériilmektedir. Eski SSCB harig olmak
tizere Dogu Avrupa iilkelerindeki talep diisiis hiz1 yavaglamgtir.

1994 yilinda petrol, enerji pazarinda % 40 gibi bir oranda Diinyanm en énemli
ticari yakit1 olma 6zelligini siirdiirmiigtiir. Diinya petrol rezervlerindeki azalma mevcut
alanlarm iyilestirilmesi ve yeni rezerv alanlarmmn bulunmasi ile dengelenmigtir. Genel
petrol talebi % 1.7 oramnda biiyiime gostermistir. Petrol fiyatlan son 20 yihn en diigik
degerlerme inmigtir. Diinyadaki dogal gaz tiiketimi eski SSCB talebindeki % 7.6 ik
diisme nedeniyle 1994 yilnda % 2 oraminda azalmugtir. Artan rekabet kogullan yeni
dagitim sistemleri ve gazmn petrol fiyatlatlarma endekslenmesi sonucunda biiyiik
pazarlarda gaz fiyatlarda diismiigtiir.

Komiir tiikketimde diinya genelinde % 5 artig olmustur. Niikleer enerji tiiketimi
tim birmcil enerji tilketiminin % 7.2 sini, Hidroelektrik iiretimi ise sabit kalarak % 2.5
olmugtur.

Gelecek 30 yil icinde diinya ¢apmda bir enerji yetersizlifi olacag tahmin
edilmemekle birlikte enerji temini ve gevre korunma sorunlarmi bir anda ¢ozecek

teknolojik bir gelismede beklenmemektedir.

Raporda iilkemizdeki 1994 yih gelismeleri konusunda su bilgiler verilmektedir.
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Diinyadaki genel trendin aksine GSY1H 'da % 5.4 kiigiilme , enerji tiiketiminde
% 1.9 lik azalmaya yol agmistir.Yerli iiretimde (84.000 TEP. )bir artiga kargihk birincil
enerji tiketimi gegen yila (1993) gore 1.15 milyon TEP azalarak 59.4 milyon TEP
olmugtur. Bu tiiketimin % 37 si konutlarda , % 33 sanayide , % 22 ulagimda
kullanilmigtir.

1994 yilinda enerji ihtiyacimzin ancak % 45 ' i yerli tiretimle kargilanmug aradaki
fark ithalatla kapatilmistir. 4 milyar dolardan fazla 6deme yapilan enerji ithalat: iginde
petrol % 73 oraminda agirh@m koymus, dogalgaz ithalati ise % 8.5 oraninda artmugtir.

Elektrik iiretiminde 339MW termik 183MW hidrolik olmak tizere 522MW lik
kurulu gii¢ devreye almmg ve elektrik iiretiminde % 6 lik artig saglanmistir. Ancak su
miktarma bagh olarak elektrik iiretiminde bir miktar azalma gorilerek % 39 olarak

gergeklegmigtir.

Dogalgazmm elektrik iiretimindeki pay1 gegen yila gore artig gostererek % 17.6
olmustur. [15]

4. Sanayide Enerji Tasarrufu Yonetmeligi

Ulke bazinda ticari enerji tiiketiminin biiyiik 6lgiide ithalata dayanmasi sanayi
sektoriinde tiiketilen enerjinin tiimiiniin ticari enerji kaynag: olmasi ve sanayi
tirtinlerindeki enerji maliyetinin zaman zaman 6nemli paylar almasi , gevre kirliliginin
giiniimiiziin baghca problemlerinden biri haline gelmesi gibi nedenlerle enerji tiiketiminde
verimliligin arttinlmas: iilke ekonomisi agismdan son derece 6nem kazanmigtir.

Bu nedenle iilkemiz sanayi sektoriinde enerji verimliligini arttrmak {izere
hazirlanan yénetmelik 11.11.1995 tarih 22460 sayih resmi gazetede yaymlanarak
yuriirliige girmigtir. Bu yonetmelik ile sanayi kuruluglarmm enerji verimliligini arttirmak
lizere tesislerinde enerji yonetimi sisteminin olugturulmasi , enerji etiitlerini belli bir
uygulama plani gergevesinde uygulanmasi , belli bagh iirlinlerin spesifik enetji tiiketimini
izlemesi bunun izlinmesi i¢in fabrikalardaki eksik sayag ve benzeri dlgiim cihazlarmm
taktiridmasi gibi hususlar 6n gorilmektedir.

[ 15] EIE, UETM, Sanayide Enerji Taramas: , Ankara 1995 , s.10.
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Tablo 2.1. Kaynaklarin Alt Isil Degeri ve Petrol Esdegerleri Cevrim Katsayilan
Miktar Enerji Kaynad Yogunluk Isil deger Birim Cevrim Katsaysi
(TEP)
[ 1ton Tag komiri 6100  kCa/Kg 0.610
Iton Kok kémiiri 7200 kCal/Kg 0.720
1ton Petrakok 7600 kCal/Kg 0.760
1ton Talag 3000 kCal/Kg 0.300
1ton Kabuk 2250 kCal/Kg 0.225
1ton  Odun 3000 kCal/Kg 0.300
Iton Ham Petrol 10500 kCal/Kg 1.050
1ton Fuel Oil No:4 9600 kCal/Kg 0.960
1ton  Fuel Qil No:5 0.920 Kg/t 10025 kCal/Kg 1.003
1ton Fuel Oil No:6 0.940 KgAt 9860 kCal/Kg 0.986
1ton  Motorin 0.830 Kg/t 10200 kCal/Kg 1.020
1ton Benzin 0.735 Kg/lt 10400 kCal/Kg 1.040
1ton Gazyadi 0.780 Kg/lt 8290 kCal/Kg 0.829
1ton  Siyah Likér 3000 kCal/Kg 0.300
bin m® Dogal Gaz 0.670 Kg/m? 8250 kCal/m? 0.825
bin m®* Rafineri Gaz 8783 kCal/m? 0.878
bin m* Asetilen 14230 kCal/m? 1.423
bin m® Propan 10200 kCal/m? 1.020
l1ton LPG 10900 kCal/m? 1.090
bin m* LPG 2447 Kg/me 27000 kCal/m? 2.700
bin kWh Elektrik 860 kCal/kWh 0.086
bin kWh Hidrolik 860 kCal/kWh 0.086
bin kWh Jeotermal 8600 kCal/kWh 0.860

Kaynak : Resmi Gazete , 11 Kasim 1995 , Say1 : 22460 s. 12

Yillikk enerji tiikketiminin 2000 TEP ve daha biiyiik olan sanayi ve maden
isletmelerinde enerji verimliliginin arttrilmas1 i¢in 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgmin tegkilat ve gorevleri hakkmda kanundan alnan yetkiye dayanarak

hazirlanmagtir,

Bu yonetmelik kapsammnda 1 Ocak- 31 Arahk tarihleri arasmda ve kampanya
usiilu gahsan igletmeler igin kampanya siiresini 'de igine alacak sekilde 12 ay harcadif
yakit ve satin alman hammadde enerji tiiketimi olarak kabul edilmig . 2000 TEP (Ton
Esdeger Petrol) ve iizeri enerji tiiketimi kapsam igine ahmmigtir.

Yonetmelikle enerji verimliliinin arttinlmasinda uygulancak genel hususlar
olarak mevcut tesislerde; Yakitlarm mevcut yakma sistemlerinin en verimli gekilde
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kullanarak yakilmast , 1st yahtimnm yapilmasi, 1s1 transferi veriminin arttinilmast atik 1st
geri kazanmm , otomatik kontrol uygulamalann , elektrik sistemlerinde verimliligin
arttinlmas: 6nlemleri gonilmektedir.

Yeni kurulacak tesislerde yukandaki hususlara ilave olarak yeni almacak
makinalarm enerji verimliligi yiiksek olan teknolojilerden segilmesi , tesism 1s1 yabtim
yoniinden en verimli gekilde projelendirilmesi, kurulug asamasmda enerji verimliliginin
takibi i¢in gerekli olgiim cihazlarmm temin edilmesi , hava kirletici emisyonlarin
minimumda tutulmasi igin gerekli tedbirlerin ahnmasi, birlesik 151 gii¢ Gretimine énem
verilmesi gibi bususlarin gozoniine alinmasi istenmektedir.

Fabrikalar enerji tiketimini saglikhi bir sekilde izleyebilmek igin @i¢ yil i¢inde
gerekli 6lgme ve izleme cihazlarim temin ederek tesise monte edecekler, ana tiriinleri igin
ayhk bazda birim iriin bagma enerji tiiketimini izleyecek ve di¢ ana triinii igin yihk
ortamalalanm EIE , UETM (Elektrik igleri Etiit idaresi Genel Miidiirligii Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi) ' ne gondereceklerdir. Ayrica belirtilen zaman periyotlan iginde
enerji tasarrufu etiitlerinin yapilmasm veya yaptirilmasm temin ederek sonuglar ile 2 ve
5 yillik uygulama planmm UETM 'e gonderilmesini saglayacaklardir.

Tablo 2.2 Cesitli Sektorlerde Enerji Kontrol Birimi ve Enerji Yoneticisi Bulundurma
Sartlan. .

KAGIT ANA SANAYII

Kagt ve .Selﬁloz Uretim Sanayii > 40 000 TEP 40 000 - 2 000 TEP
Karton ve Mukavva Uretim Sanayii >2 000 TEP
KIMYA ANA SANAYIi

Kimyasal Giibre Sanayii >15000 TEP | 15000 -2 000 TEP

Petrol Kimya Sanayii > 400 000 TEP

Ana Kimyasal Maddeler Uretim Sanayii > 15 000 TEP

Lastik Sanayii >2 000 TEP
Ilag Sanayii >2 000 TEP
Temizli Maddeleri Uretim Sanayii >2 000 TEP
Boya ,Vernik ve Lak Uretim Sanayii < >2 000 TEP
Diger Kimyasal Maddeler Uretim Sanayii >2 000 TEP

Kaynak : Resmi Gazete , 11 Kasim 1995 , Say1 : 22460 s. 11
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Y onetmeligin yiiriirlige girmesinden sonra 6 ay ile 1 yil igerisinde kapsam iginde
kalan fabrikalarda yénetmelikte bahsedildigi sekilde enerji yonetimi sisteminin
olusturulmas: gerekmektedir. Aynica fabrikaya atanacak enerji yéneticisinin 6zellikleri
gorev yetki ve sorumluluklan ile ilgili bir liste yonetmelik i¢inde bulunacaktir,

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgmca yiiritilecek bu yénetmeligin
uygulamasmdan ve uygulamanm devamliigindan fabrikanmn ist yonetimi sorumlu
olacaktir.

5. Enerji Yonetimi

En basit tanim ile enerji i yapma kapasitesidir. Birgok enerji tiiri vardir.
Bunlardan petrol Tirkiyede kullanilan en énemli emerji kaynagidir. Bunu lhinyit |,
tagkomiirii, biomadde (Odun, bitki, ve hayvan artiklar1) dogal gaz ve elektrik izler.

Enerji yonetimi , yonetim tekniklerinin enerji kullanimina uygulanmasidir. Bunlar
temelde kurulusu basanh kilmak ve basaryr siirdiirmek igin maliyetlere , tretim ,
pazarlama veya idari islere uygulanan tekniklerle aymdir. Giinliik haftalik ve ayhk
olarak enerji maliyeterinin sistematik kontroliinii igerir . Aym hizmeti daha az yakit
tilketimi ile karsilamamiz1 saglar. Enerji y6netimi ile saglanacak en dnemli yarar, enerji
tiiketim maliyetlerinin azaltilmasidir. '

Birgok sirket igin enerji masraflann toplam isletme masraflanmm Gnemli bir
unsurunu tegkil eder. Enerji girdileri igin mahiyetine bagh olarak %30 -%40 ' lara
ulagabilir. Isimizdeki enerjiyi gogu kez hi¢ diisinmeden kullaniriz. Oysa kullandigimiz
(petrol, komiir,elektrik vb.) enerji giderlerinin ydnetilebilecegini ve siliphesiz
azaltilabilecegini bilmek ¢ok onemlidir. Enerji giderlerinin diigiiriilmesi i¢in bir enerji
ydnetim programinm uyguanmasi ile ise baglanmahdir. Cogu zaman enerji girdilerinin
azaltilmasi artan kar verim ve rekabet giicii demektir. Enerjinin daha verimli bir gekilde
kullanilmast1 aym zamanda giderek daha siki bir gekilde uygulanan gevre
yonetmeliklerme daha 1yi bir uyum demektir.

Etkili bir enerji yénetiminde insan, teghizat, kaynak ve ¢aligma ortami en 6nemli
temel unsurlardir. Bir tesisin enerji performans: bu dért unsurun kargibikh etkilesimine
bagh olup bu performans en zayif unsurun performansi ile kisitlanmahdir. Zincir
halkalan gibi en zayif halka zincirin giiciinii tesbit eder. Performansi arttirmanm en etkili
yolu en zayif unsuru tesbit ederek bunu iyilestirmektir.
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Cogu zaman bir enerji yonetim programinin etkisiz oludugu zamanlarda zayif
olan unsur insanlardir. Ya yénetim enerji tasarrufuna gereken onceligi vermemigtir, yada
¢aliganlar bu konuya ilgi duymayarak enerji tasarrufunun bilincinde degildir. Enenjiyi
nerede nasil kullandigimizz ve kullamm veriminin nasil arttinlabilecegini bilmiyorsaniz
enerji tasarrufu yapmanizda miimkiin degildir.

Etkili bir yonetimde temel unusurlardan olan teghizat konusuna 6nem vermek
gerekir . Cesitli tipteki enerji kullanan ekipmanlara monte edilmis 6lgiim cihazlarm
kullanmak sureti ile enerji kulanimim sistematik olarak denetlenmektedir. Bu yiizden bu
ekipmanlarin bakimlan periyodik olarak yaptinlmah , dogrulugu test edilerek kalibre
edilmelidir.

Birgok kurulug ¢aligmalarmda harcadigi enerji miktarii bilmedigi gibi enerji
maliyetlerini diigiirecek tedbirleri de dikkate almaz Birgok kurulugta hi¢ yatinm
yapmadan yada ¢ok az bir yatinmla % 5-10 kadar enerji tasarrufu saglanabilecegi bu
alanda gahiganlarm paylastiklari genel bir goriigtiir. S6z konusu olan bu para fabrka
modemizasyonu kapasite yada kar arttiracakken kurulusun enerji tiiketiminde bosa
sarfettigi paralardir.

Enerji tiiketimini irdelemek i¢in yapilacak o6lgiimlerle ilgili aragtirmalar ve
istatistikler kendi personelimiz tarafindan sifir maliyetle yapilabilir. Daha sonra
ihtiyaglarm tesbiti ve yeni donamimm teknik boyutu igin uzmanlara gerek duyulabilir.
Herseye ragmen enerji tasarrufu yatinmlarma ayrilan para gereksiz olarak enerjiye
odenen paradan genellikle daha az olmakla beraber kisa vadede kara gegmek
miimkindiir. [16]

5.1. Yonetimin Rolii

Yénetim bir tesisin kisa ve uzun vadede verimliliginden sorumludur. Enerji israfi
goriildiginde bunun nedeni Kontrolleri baglatmakta gevsek davranan bir yonetim
olabilir. Enerji giderlerinden tasarruf etmenin esas anahtan oncelikle bir enerji
politikasmmn olugturulmasi tasarruf tedbirlerini uygulayacak ve yapilan isleri denetleyerek
sonuglan inceleyerek bir organizasyonun kurulmasidir. Bu ige 6nce bir "Enerji Komitesi”
kurarak baglanir . Sirketin enerji yonetim programmdan sorumlu olacak bir "Enerji
Y oneticisi" tayin edilir.

[16] EIE, Enerji Yonetimine Girig , Ankara 1989, s. 38, 39
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Enerji kullammmm biitiin yonlerini gorebilen bir salis , gerek yiiksek yonetim
kademeleri gerekse iinite yoneticileri igin bir kazangtir. Bu sahis girketin hedeflerini
gbzoniine alarak enerji yonetim programmm basanhi olmasm saglar. Yénetici enerji
ahmlan, stoklama ve tiiketim ile ilgili kayitlan dogru bir sekilde tutarak ayrmtih bir
sekilde inceleme yapidmasi gereken igleri tesbit eder. Enerji israfinm gergeklestigi
noktada bunun mali analizini yaparak kayiplann azaltilmasi ve pratik 6nlemleri fabrika
iist yonetimine tavsiye eder.

Enerji yoneticisi biitiin tiiketicilerin ¢abalari koordine eder. Gergekgi hedefler
tesbit ederek , tasarruf yatinmlan yapildik¢a hedeflert yeniden diizenler ve varsa enerji
kullanimmdaki aksakhklarin nedenlerini aragtirir.

Isletme personeline iyi bir enerji yonetimi hakkinda , lokal sorunlar 'da igine alan
bir seminer verilmesi ve bu konuda egitilmesi, tesisin en iyi sekilde igletilmest igin gerekh
olan temel bilgileri igeren bir el kitab hazrlanabilir. Enerji yoneticisi zamanm biiyiik bir
kismm genig kapsamh ve giivenilir bir enerji muhasebesi sisteminin yiiriitiilmesine
ayiracaktir Her ne kadar temel veriler gogunlukla kendisi tarafindan toplanmaz ise de
elde edilen sonuglarin analizi ve nerelerde diizeltici iglem yapmas: gerektigi hususunda
denetleme biriminin kurulmasmdan sorumludur.

Yoneticiler yakit (Fuel oil, elektrik, komiir, dogalgaz vb.) ve kullanma
teknolojileri ile enerji 6lgiim teknikleri hakkinda bilgiye sahip mithendis kokenli kisiler
olabilir. Ancak muhasebe gibi bagka bir alanda egitim gormiis kisiler 'de enerji yoneticisi
olabilir. Bununla birlikte enerji verimlilifi teknolojisindeki en son gelismeleri
izleyebilecek kapasiteye sahip olmahdiwr. Aym zamanda iretimden finansmana kadar
teskilatm biitiin faaliyetlerine agina olmalan lazimdiwr. Buda genel olarak enernji
yOneticisinin meveut isgiicii iginden segilmesi demektir. Kuskusuz segilecek kigi tesiste
bir enerji yonetim programmi uygulayabilecek becerilerin hepsine sahip olmayabilir.
Ancak bu becerileri gelistirecek g¢esitli kurslan takip ederek istenilen diizeye erigebilir.
[17]

5.2. Enerji Taramas:

Enerji taramasi yakit ve elektrik faturalarmm gozden gegirilmesi ile baglar.
Tahminler ve performans kargilagtirilmalarimn yapilabilmesi i¢in en azindan bir yilhk
siireye ait verilerin temin edilmesiyle devam eder.

{17] EIE , Sanayide Enerji Yonetim Programi , Ankara 1990, s.3, 4,
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ideal bir enerji taramas: herbir faaliyet igin (alan 1sitmasi, havalandirma, iiretim
vb.) uygulamada harcanmasi gerekli olan enerji ile gergekte harcanan enerji arasmdaki
farki ortaya ¢ikanir. Amag diizeltilebilecek savurgan uygulamalan belirleyerek bu farks
minimuma indirmektir. ik fiziksel incelemede savurgan faaliyetler teshis edilerek
rapor haline getirilir.

Normal igletme tedbirlerinin yam sira buhar hatlarindaki kagaklan , bozuk
izolasyonlar , kapatilabilecegi halde bogta ¢aligan ekipmanlan veya diger uygun olmayan
isletme ve bakim Onerilerini kapsayan bir kontrol listesi hazirlamir. Cahgma saatleri
digindaki enerji kullanimmi da gozden kagirmamak gereklidir.

fyi bir enerji taramasi kurulusu iyi bir emerji yonetimine gotiiriir. Bir enerji
taramasi olmaksizin enerjinin nasil tasarruf edilecegini ve programm bagansmmn nasil
degerlendirilecegini anlamak zordur.

Ana verileri toplamak belki biraz zaman alabilir, ancak bu veriler olduk¢a
degerlidir. Bizim nerede , hangi asamada bulundugumuzu anlamamiza yarar . Ciinki bir
problemi belirlemek onu yan yarya ¢ézmek demektir.

* Elektrik enerjisi i¢in uygulanan tiiketim tarifesi .

* Proses akim semalarn ve grafikleri .

* Elektrik, buhar sistemi gizimleri .

* Cahsma ve kullanma programlan .

* Uretim Programu .

* Buhar ve basmgh hava balanslar: .

* Ekipman ozellikleri ve galigma talimatlan .

* Enstrumantasyon dizayni ve programi .

* Bina yerlegim plam ve mekanik gizimleri .

* Proses dizayn parametreleri .

* Malzeme karakteristikleri iiriin 6zelliklerinin belirtilmesi .

* Uretilen iiriiniin iilke ve diinya standartlan .

* Fabrikanm tiim sahalan igin gece giindiiz olmak iizere kulanim saatleri, toplam
gii¢ ve kullanilan lamba tiplerini igeren aydmlatma bilgisi .

* Diger ekipmanlarm listesi [18]

[18] Kamil Kayaalp , Enerji Tasarrufunda Ana Ilkeler . , s. 93 , 94
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Oncelikli konulardan biride kat1 likit ve gaz yakit kullanan fabrikalarda yakit
kaynagmm mesafesi ve uyguladiklan satig tarifesidir. Yakit kaynagmmn uzak olmasi
belkide tonajh gemi veya tankerler kiralamamiza ve bunu tagitmak igin para 6dememize
sebep oluyordur. Belkide daha yakm bir mesafede aym yakit kaynagmdan bulmak
miimkiindiir. Bu yiizden yakit saticilarinm ve tagtyicilannm olusturduklan demek ve
kuruluglar tesbit edilmeli ve biitiin altematifler degerlendirilmelidir. Bazen de iiretimde
kullanilan hammadde ve yardimci maddelerde yapilacak degisiklikler veya iiretim
asamalarmdaki is akigm degistirmemiz tasarruf yapmamizi saglayabilir. Bu konuda bina
yerlesim planlan , prosesteki i akim gemalarm incelememiz bize yardima
olacaktir.

Elektrik enerjisi igin uygulanan satig tarifelerinin incelenmesi belki de énemli
oranlarda tasarruf saglayacaktir. TEDAS tarafindan miigterilerin ihtiyaglarma gore gesitli
tarifelerde enerji satilmaktadir. Miisteriler kendi ¢ahgma saatlerine ve ihtiyaglarma gore
bu tarifelerden birini seger ve bir sdzlesme yaparak elektrik satm alir. Satig tarifesinde
yapilacak degisiklikler veya mevcut tarifenin uygulamg bigimi bize iiretim ve gahgma
programm g¢ahsma saatlerini planlamamizda yardimci olur. Ciinkii elektrik enerjisi
fiyatlan glintin her saatinde aym degildir. Ucuz saatlerde iiretim programmm
yogunlasnnlmas bize tasarruf saglar. Bunun yamisira uzun vadede iretim programa
yapilabiliyorsa ,bizim tarife degisiklifi yaparak tasarruf saglamamiz miimkindiir.
Bununla birlikte enerji kaynagnm siirekliligi , emniyeti ve saghga etkilerini 'de goz 6niine
almalyiz.

Elektrik , buhar sistemi ve proses akim semalari enerjinin tagmmasindan ve
dagitimmdan kaynaklanan maliyetleri gérmemize , o6nlem almamizi saglar. Bunun
yamsira enerjinin tagmmasi sirasinda olusan kayiplar ve bu kayiplarm onlenmesi bize
tasarruf saglayabilir. Uretim faaliyetleri igerisinde en son noktada kullandan is1
enerjisinden artan enerjinin kullanim yerleri , atik gaz ve 151 kullannm konusuda
yapilacak galigmalar yeni ufuklar agabilir.

Enerji performansim etkileyen bir unsur ' da g¢aligma talimatlan ekipman
ozellikleri ve enstrumantasyon dizaymdir. Fabrikalarda kullandlan ekipmanlarn galima
talimatlarma uyulmamas: , gergek kapasitesinin altmda kullamlan cihazlar verimsiz
¢aligir. Enstruman dizaym uzun ¢ahgmalar ve deneyler sonucunda gergeklestirilmigtir.
Dizayn kapasitesinin altinda gahstinlan cihaz birim iiretim bagma kullanilan enerji
maliyitini arttirr. Bununla beraber dizayn kapasitesinin {izerinde g¢ahstinilan cihazlar kisa
siirede anizalanarak iiretim kayiplarma ve ek maliyetlere sebep olur.
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Uretilen iriniin 6zellikleri ve standartlara uyumu tasarruf konusunda fikir
verebilir. Fazladan kullanilan hammadde ve yardimci maddeler enerji maliyetlerini
arttiracaktir. Standartlardan fedakarhk etmeden yapilacak calismalar ek maliyetler
yoniinden de faydah olacaktir.

Ani aniza ve yedek parga ihtiyaglan tam olarak tesbit edilmeli, azami asgari stok
kontrolleri yapilarak anza durumunda ilgili birimin miidahale etmesi kolaylagtirmahdir.
Kiigiik bir yedek parga ihtiyact nedeni ile biitiin fabrika durabilir. Durus sirasmda yan
mamul maddelerin bozulmasmi veya deforme olmasm énlemek amaci ile birgok elektrik
motoru wsitici firn, buhar kazam gibi birimleri ¢alighrmamiz gerekecek, bunlarda ek
enerji maliyetine sebep olacaktir. Belli bir rejim de g¢ahsan makmeler , yeni rejime
oturana kadar iskarta iiretim yapacak , buda iiretim maliyetini arttiracaktir. Ozellikle
kullandig1 enerjinin bir kismmi veya tamamum iireten igletmeler igin yedek parga
bulundurulmasi ¢ok daha énemlidir . Kullanilan atik 11 kazani , generator , tiirbin veya
kojenerasyon sistemlerin yedek pargalan eksiksiz olarak bulundurulmah . Bu tesislerin
planh periyodik bakimlan titizlikle yapilmahdir. Bu tesislerde olabilecek ariza veya
aksakliklar digaridan fazladan enerji almamiza neden olacag: gibi iiretimin durmas: veya
aksama sebep olacaktir. Tiirbin , generator ve 1s1 kazam gibi enerji tiretim birimlerinin
plank bakim ve duruglan 1smma ve aydinlatma ihtiyacmm daha az oldugu yaz aylarmmda
veya iiretim faaliyetlerinin yavagladigi , durdugu aylara denk getirilerek yapilmas: bize
cifte kazang saglayacaktir . '

Enerji taramasmda kontroller geceleri , hafta sonlan ve tatillerde , normal
giinlerde oldugu gibi yapilmali ve higbirseyin gézden kagmilmadigindan emin
olunmahdir. Aydmlatma araglan gozden gegirilmeli armatiir tipleri , 15tk verimleri ve
giicleri tesbit edilmeli . Elektriksel giice gore gtk verimi daha yiiksek tipte olan
aydmlatma geregleri takilmahdir. Igletme salonlarmda ve biirolarda dar agih spot tipte
aydmlatma araglarindan kagmilmali bunun yerine genis agih flourasant , sodyum buharh
veya civa buharh tipte aydinlatma araglan tercih edilmelidir. Agik saha ve yollarda diger
aydmlatma araglan ile aym elektriksel giigte olmasma ragmen aydmlatma verimi gok
yiiksek olan metal holojen tipte aydmlatma armatiirleri segilmelidir. Genig olan
sahalarda siiliet aydmlatma yapilmah , bitiin aydmlatma geregleri merkez yerlerden
elektriksel olarak beslenmeli, bunlara 15132 duyarh fotosel takarak otomatik olarak yanip
sonmeleri saglanmalidir. [19]

[19] Kaynak: EIE , Sanayide Enerji Taramas1 2, Ankara , s. 5,6,7.
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5.3. Yakit Alimi Depolanmasi ve Kullanilmasi

Uygun bir yakit stogu herhangi bir yakit sikintisinda veya igletmenin peak
degerleri i¢in kullamlir. Fakat bu stogu muhafaza etmek ayrica bir maliyet getirir.
Isletmenin kisa ve orta vadede iiretim planlarnm incelenmesi sonucunda yakitin temin
edildigi firmanm ¢ahgma sartlann , yapilan sézlesme , fiyat politikalan ve ulagimda
meydana gelebilecek aksamalarda dikkate alinarak stok miktan belirlenir.

Yakitm kullamlmas; ve depolanmasi sirasmda bir takim kayiplar olabilir. Siva
yakit tanklarmda goézle goriilebilir ve dogrulugundan emin oldugumuz seviye 6lger bir
cihazm bulunmasi gereklidir. Dokiintii tagma ve sizmtilar gofu zaman gézle goriilmesine
ragmen , ozellikle gece saatlerinde gozden kagabilir. Siv1 yakitlar igin kayiplan telafh
etmek mimbkiin olabilir ancak gaz yakitlar i¢in biiyik tehlikeler vardir. Bu yiizden belirli
peryotlarda sizmti kontrolii yapan olgme cihazlan ile olgiimler yapilmal , gerekli
tedbirler 6nceden almmalidir.

Genellikle kat1 yakitlarm depolanmasinda hava akimi olugmas ile yamic1 gazlarm
yakit: terketmesi sonucunda yakitm kalitesinin diistii§ii goriilmiigtir. Hava akimi ve asin
1stya maruz kalan ortamlarda depolanma yapmaktan kagiilmahdir.

Yakit alimlarmda biitiin yahtm'kah'tesini Olgmek gereksizdir. Ancak getirilen
taguma aracmin en alt , orta ve iist seviyelerden birkag noktadan alinacak numuneler kisa
sirede kontrolii yapmamizi saglar . Numune iizerinde yapilan aragtirmalar |
giivenilirlifinden emin olunan bir laboratuvar veya igletme labaratuvannda
dogrulugundan emin oldugumuz test cihazlan ile yapilmali , herhangi bir anlagmazhga
karst yakit tamamen kullanana kadar bir numune saklanmahdwr. Teslim tutanaklan
dikkatle incelenmeli gonderildigi soylenen miktarla bizim 6l¢tiigiimiiz miktar
kargilagtiilmal herhangi bir farkhhk olugtugunda satici firmaya haber verilmelidir.

Depolama tanklarmm fiziki durumu incelenmeli . Kir, pas, toz gibi durumlarda
yakita verebilecegi zarar veya bozulma aragtirmali , gerekli 6nlemler almmalidir.

5.3.1. Sivi Petrol Yakitlar
Sanayi tesislerinde petrol tiirevi yakit olarak genellikle fuel oil kullanilmaktadir.

Bu tiir yakitlarda en énemli 6zellik viskozitedir . Stvinm akigkanlif direk olarak 1siya, 1s1
'da yanmay etkileyeceginden bunlarin depolanmasi ve nakledilmesinde sicaklik kontrolii
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siirekli olarak yapilmah . Ekonomik bir 1sitict diizenek kullanilmahdr.

Stvinm akigkanhk 6zellikleri igin satici firmadan aynntih bir rapor alinmali , depo
ile kullanm noktasi arasmdaki borular gereginden fazla isitilmamahdir. Devamli
kullannm halinde nakil borularindan alman yakit sicak olarak tutulmahdir. Depoda
bulunan yakit ise borudan akabilecegi en diisiik sicakhkta tutulmal yakit depodan
aynldiktan sonra 1s1 arttinlmahdir. Yakit miktarmm digiik sicakliklarda tutulmas: , ancak
kullamm gerektigi durumlarda yakitin 1stilmas igin gereken siire yeterli oldugu hallerde
olabilir.

Yakitin istenilen sicaklikta durmast igin 1s1 izolasyonu yapilmah , 1sitma igin
gerekli olan buhar yada sicak su miktar1 saptanmahdir. Depo ile kazan arasmdaki boru
hattinda yakitin akig hizim etkileyecek gereksiz dirsek ve kivnmlardan kagmilmah ,
elektrik pompasinm basma debisi kazani besleyebilecek miktarda olmal , gerekirse
elektrik motoru ve pompanm gicii digiirilmelidir. Kiigiik sicaklik oynamalanm
onlemek igin biiyiik harcamalar yapilmamah, belirli bir sicaklik tolerans: tanmmahdar.

Fabrikanm kurulu oldugu cografi boélgenin iklim sartlan g6z oniine almarak,
mevsimler, gece, giindiiz gibi zamanlarda 1s1 oynamalan 6lgiilerek 1s1 farklilagmasi tesbit
edilmeli , yakitin donmasi sézkonusu oldugunda 1sty1 siirekli olarak yiiksek tutmaktansa
atmosfer sicakligmi referans alarak yakit 1s1sm1 otomatik olarak ayarlayacak bir sistem
monte edilmelidir.Is1 kazanmda yakilacak yakitm atomize olma sicakhigz dogru segilmel,
yakat kazana gelmeden atomize sicakhima erigmelidir. [20]

5.3.1.1. Motorin

Ham petrolin damitilmas1 sirasinda 200-300 C kaynama arahginda benzin ve
gazyagmdan sonra alman tglincii ana iiriin motorindir. Motorin dizel motorlarmda
kullanitan bir yakat tiirtidir.

Yanma 1sisuu mekanik giice gevirmek igin en verimli mekanizmalardan olan
dizel makinasi , benzin ve gaz makinalardan takriben 30 yil kadar sonra 1892 de Diesel
isimli bir bilim adamm tarafindan kegfedildi. Yiiksek kompresyonlu bir makinenin
geligtirilmesinin sebeplerinden biri daha ucuz yakitlnn kullanilma arzusundan dolayi idi.
Bir dizel yakitmn segilmesinde en 6nemli nokta pompalanabilecegi en diigiik sicakliktir.

[20] Kamil Kayaalp , Enerji Tasarrufunda Ana [ikeler. , s. 96,97,98
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Tablo 2.4 Dizel Yakitlannda Akiskanhk.

Parafinik Dizel Yakitlar Naftanik Dizel Yakitlar
Akgkanhk igin | Ort. Viskozite Donma Akigkanhk igin | Ort. Viskozite
min sicaklik 100 °F SSU Noktas1 | min. sicaklik 100°F SSU
(C) (saniye) (‘C) C) (saniye)
-28.9 42 -344 -28.9 32
-17.8 50 -17.8 -12.2 38
-6.7 65 -1.1 44 42
44 98
15.6 160

Kaynak : Petrol Ofisi Yaymlan ,Yakitlar Yaglar , Ankara 1980, s. 53

Segilen yakitin akiciifn atik 1s1 veya elektrikli bir isitica ile saglanmahdir . Yakitm
akigkanhg vizkozite ve donma noktalan ile tayin edilir . Mum ihtiva eden parafinik esash
destile yakitlarm donma noktalan - akigkanhigm limitini tayin eder. Mum'un
katilagmasmdan dolay:1 donma noktalar1 aymi viskozitedeki naftenik esash iiriinlerden
daha yiiksektir. Parafinik esasl yakitlar dewaxing islemine tabi tutulmadik¢a ancak hafif
tiirevleri kullandabilir.

Her pe kadar bazi bakiye yakitlar atmosfer sicakliklan iistiinde donma noktast
olsada , yakitlan pompalamak igin 6n 1sitmaya tabi tutmamiz gerekhidir. Bakiye
yakitlarm bilhassa parafinik esash olanlarm diigiik sicakliklarda kullamlmalan sirasmda
akicihgmm tayini ¢ok Onemli bir unsurdur. Akicilik; bir yakitm 1/2 pusluk boru
igerismden bir pompamin meydana getirebilecegi en diigik basmg altinda akabilecegi
sicaklign belirtir. Bu metotla yapilan birgok tecriibeler bakiye yakitlarm g¢ogunun
belirtilmis olan donma noktasi limitleri altandaki sicakhklarda pompalanabildigini

glOstermigtir.

Dizel yakitlarda yakitin kendi kendine tutugabilme kabiliyetini gosteren dlgiiye
"Setan Sayist” denir. Aym1 oktan sayis1 gibi olgiilebilen bir birimdir. Setan sayismm
yiiksek olmasi motorin yakit kullanan makinalarda yanma olayi sirasmda giiciin diigmesi
gibi istenmeyen durumlara kargt onlem olur. Oktan sayist ve setan sayis1 birbiri ile
tamamen z1t iki 6zelliktir. Bir yakit i¢in oktan sayisinm artmasi setan sayismin



43

Tablo 2.5 Motorin Spesifikasyonlan

Bagl Yogunluk 15.6°C 0.820 - 0.850
Parlama Noktas: °C 55 min.
Viskozite 37.8 °C 32-45
Akma Noktas1 °C - 1.1 max
Su ve Dip Tortusu . 0.03 max
Setan Indeksi 50
Kiikiirt % 1 max
Kiil % 0.01
Renk 3

Kaynak : Petrol Ofisi Yaymnlan , Yakitlar Yaglar ,1980 Ankara , s. 228

diigmesidir. [21]
5.3.1.2. Fuel Oil

Fuel oil benzin , gazyag ,motorin gibi ham petrol tiirevlerinden sonra damitma
yolu ile elde edilen bir iiriindiir. Ham petrol irili ufakh hidro karbonlarm karigmdir.
Damitma iglemi igin ham petrol wsitilarak gelik silindirlerden olusan kuleye sevk edilir.
Farkl: yapida olan hidrokarbonlar damitma kulesinin farkh yerlerinde ayribirlar. Ince
yapih mahsiiller kulenin iistinden , kalm yapida olanlar alttan almir. Metan , Etan ,
Propan gibi petroliin en hafif iiriinleri en Gistten normal hava sicakliginda gazhalinde elde
edilir. 40°C , 200°C kaynama arahgmda benzin , 120°C 300°C arahgmnda gazyag , 180°C
,360°C arahgmnda motorin destile edilir. Damitma kulesinin en altnda 380°C ye kadar
kaynamayan bir bakiye birikir. Agir hidrokarbonlardan olugan bakiyenin bir kismi
damitmaya, bir kismm kraking iglemine tabi tutulurlar damitma isi vakum altmda yapilir
bunun sonucunda muhtelif esaslar gergevesinde yakitlarm harmanlamas: ile farkh
viskozite agir yakit veya fuel oil ad: verilen agir hidrokarbonlardan olugan yeni bir yakit
elde edilir. Harmanlama neticesinde fuel oil ince veya kalm olmasma gére

[21] Petrol Ofisi Yaymlar , Yakitlar Yaglar , Ankara 1980 , S:51,52,53, 54
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Tablo 2.6 Fuel Oil Analizleri

Karbon (%) 81-86
Hidrojen (%) 10-13
Kiikiirt (%) 05-5

Tortu (%) 0.5-0.25

Su (%) 0-1
Viskozite (50 °C) 45 - 300
Alevlenme Noktas1 (°C) 70 - 140

Ust 1s1 Degeri (KCal/kg) 10200 - 10800
Alt1s1 Degeri (KCal/kg) 9600 - 10200
Bagl Yogunluk (15.6°C) 0.965 - 0.975
No 6

Kaynak : Petrol Ofisi Yaymlan , Yakitlar Yaglar , Ankara 1980, s. 232

numaralandirihr. [22]

[22] Petrol Ofisi Yaymlan , Yakitlar Yaglar , Ankara 1980 ,s. 62
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Tablo: 2.7. 6 No'lu Fuel-oil Fiat hareketleri Tablosu

iz™miT ALIAGA ORTA ANADOLU
RAFINERISI RAFINERISI RAFINERIS]
TARIH TL / TON TL / TON TL / TON
19.12.1991 841.000
01.02.1992 769.401 770,833 699.469
11.04.1992 811.442 812.953 737.691
09.05.1992 ' 851.609 853.602 774.401
06.07.1992 898.448 900.549 816.993
16.07.1992 950.557 952.782 864.377
22.08.1992 1.007.592 1.009.950 916.241
17.09.1992 1.118.426 1.121.042 1.017.026
19.11.1992 1.263.822 1.266.779 1.149.240
113.05.1993 1.451.000 1.455.000 1.320.000
23.06.1993 1.509.000 1.513.000 1.448.000
28.01.1994 1.671.030 1.674.941 1.603.023
05.04.1994 3.001.364 3.008.388 2.879.360
13.10.1994 3.598.711 3.607.131 3.452.559
25.11.1994 - 4.059.102 4.068.601 3.894.253
11.12.1994 4.532.007 4.542.612 4.371.959
18.11.1995 5.608.920 5.622.045 5.448.872
19.02.1995 6.141.766 6.156.140 5.966.514
26.04.1995 6.356.729 6.371.605 6.175.343,
10.06.1995 6.610.998 6.626.470 6.422.357
17.11.1995 6.941.548 6.957.794 6.743 475
28.12.1995 8.329.859 8.349.358 8.092.171
08.02.1995 8.912.950 8.933.812 8.694.319

Fiatlara KDV ve nakliye dahil degildir.

Seka, Tiipras Izmit Rafineri Fiyatlanndan Alim Yapmaktadir.

Kaynak : Tiiprag Dergisi Mart 1996 Izmit
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Tablo: 2.8 Izmit Miiessesesi Fuel-oil Tiiketimleri ve Maliyeti

TUKETILEN FUEL OIL AYLIK TUKETIM
FUEL OIL BIRI,M FIYAT MALIYETI
AYLAR ( TON) (TL / TON) (TL)
1 3731 4.532.007 16.908.918.120
2 3651 5.608.920 20.478.166.920
3 3715 6.141.766 22.816.660.690
4 3538 6.141.766 21.729.568.110
5 2484 6.356.729 15.790.114.840
6 2462 6.356.729 15.650.266.800
7 2495 6.610.998 16.494.440.010
8 2776 6.610.998 18.352.130.450
9 2324 ‘6.610.998 15.363.959.350
10 2010 6.610.998 13.288.105.980
n 3341 6.610.998 22.087.344.320
12 4032 6.941.548 27.988.321.540
TOPLAM 36559 | 226.947.997.100 TL.
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5.3.1.3. Yakit Parametreleri

Bir yakitn en onemli 6zelliklerinden biride viskozitedir. Basit olarak sivinm
akmaya karsi gosterdigi direng olarak tarif edilebilir. Bir sivi ne kadar az akici ise
viskozitesi o kadar yiiksektir. Piyasadaki mevcut yakitlarm fiyatlan viskozteye gére
tesbit edilir. Viskozite sicaklikla degigir. Kalm bir fuel oil 1sitihinca incelip akici hale gelir
yani viskozitesi diger. Bu sicaklik motonin i¢in 37.8  C, fuel oil igin 50 C dir.
Kullandlan yakitm diigtik ¢aliyma sicakliklarinda dahi serbestge akacak kadar
viskozitesinin diigiik olmas1 lazzmdir. Sizmtiya mani olacak enjektor sistemini
yaglayabilecek kadar da viskozitenin yiiksek olmasi lazzmdir. Aym zamanda yanma
hiicresinde kolayca atomize edilebilecek kadar viskozitede olmahdir.

Alevlenme noktasi ; Stv1 bir yakitin yanmasi igin buhar haline gelmesinde hava ile
birlikte yanici bir kangim olusur . Yakit ne kadar kolay buharlagirsa hava ile yamci bir
kangim meydana getirmesi o kadar kolay olur . Yakitin hava ile yanici bir kansim
meydana getiren buharni olusturdugu en diisiik sicakhk alevlenme noktasidir . Giivenlik
agismdan 6nemh bir parametredir .

Bir yakitin 151 degeri 1 kg ' nmn yanmasi ile olusan 1s1 degeridir. birimi kcal dir .

Fuel oil igin 10200 kcal , motorin igin 10400 kcal dir.  Renk yakitm 20 C deki
goriintiisiinden anlagilip kalite ve cinsi hakkinda én bilgi verir. [23]

Tablo: 2.9 Petrol Renk Degisim Tablosu

Gésterim Goriinilg
0.5 Cok Agik Renk
1 Az Agik Renk
2 Agik Renk
Koyu Renk
4 Agik Kirmmizi
55 Koyu Kirmiz1
7 Cok Koyu Kirmuzs

Kaynak : Petrol Ofisi Yayimnlan , Yakitlar Yaglar, Ankara 1980, s. 207

[23] Petrol Ofisi Yaymlan ,Yakitlar Yaglar , Ankara 1980 ,5s5.60, 61,63, 64, 65
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5.4. Dogal Gaz

Birincil enerji kaynaklanindan olan dogal gaz milyonlarca senede yeraltindaki
bitki , fosil ve mikroorganizmalann yer tabakalan altnda havasiz bir ortamda
parcalanarak gaz haline gelmesi ile olusmustur. Dogada petrol rezervlerinde ham petrol
igerisinde bulunur . Kokusuz renksiz ve havadan daha hafif bir gazdir. Metan , Etan ,
Propan , Azot ve az miktarda karbondioksit gazinm bilegiminden olugmustur.

Tablo : 2.10 Dogal Gaz Bilegimleri

Bilegenler Formiil Oran (%)
METAN CH. 92
ETAN C:He 5.3
PROPAN C:H. 1.1
AZOT N. 0.6
KARBON

DIOKSIT CO, 0.6
DIGERLERI - 0.4

Kaynak : TMMOB , Dogal Gaz , Ankara 1991 , No: 138,5.9

Dogal gaz boru hatlan yardimyla tagmabilecegi gibi stvi hale getirerek
tankerlerle tagimak olanaklhdir. Sivilagtirma , hacimsel olarak kiigiilen dogal gazmn
nakliyesini kolaylagtirmaktadir. Sivilagtinlmig olarak 6zel tanklarda yada gaz halinde
yeraltnda eski dogal bogluklarda magaralarda , terk edimig petrol kuyulan ve tuz
yataklarmda depolanabilmektedir.

Dogalgaz temiz bir yakittir . Yanmasi son derece hassas olarak kontrol edilebilir .
Icerisinde kiikiirt ve organik kiikiirt bilesenleri yoktur. Béylece atmosferi kirletmesi
sozkonusu degildir. Yandigmda kil birakmaz , insan saghg igin zararh gazlar en az
miktardadir . Pompalama ve yanma oncesi isitma gerekmez . Tesiste kazanlarm
yanmasma ihtiyag duyulmadifi zamanlarda kazanlarm stirekli yanar halde
bulundurulmasma gerek duyulmaz . Depolamaya gerek olmadigmmdan tagima ve
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depolama maliyetleri yoktur. Genel enerji temini maliyetlerini ve iiretim maliyetlerini

azaltir.

Tim bu ustiimliklerinden otiri dagal gaz kullanmm biitiin diiyada hizla
artmaktadir. Ulkemizde alternatif enerji kaynag olarak dogalgaz gelmesi ile yapisindan
dolayr ¢esitl avantajlar getiren bu yakiin verimli ve bilincli kullanilmasi
kiigiimsenmeyecek miktardaki yatinmlann geri doniigiimii igin 6nem kazanacaktir.

Diinyada bugiin bilinen petrol rezervlerine egdeger miktarda dogal gaz rezervi

vardir. 1986 da belirlenmis dogal gaz rezervleri 100 trilyon m3 'e yakmndir. Diinyada
yilda 1.7 trilyon m3 gaz tiiketildigine gore 60 yillik bir rezerv oldugu belirtilmektedir .

Tablo : 2.11 Diinya Dogal Gaz Rezervleri

Bulundugu yer (%)
Kuzey Amerika ( ABD, Kanada ) 83
Avrupa + Kuzey Denizi 5.4
BDT + Dogu Avrupa 433
Pasifik+OrtaGiin eyAsya+G1’ii1 eyDoguAsya 7.1
Ortadogu ( Iran ve Kérfez Ulkeleri ) 24.6
Afrika ( Cezayir, Nijerya, Libya, Misir ) 5.7
Orta ve Giiney Afrika 5.5

Kaynak : TMMOB , Dogal Gaz , Ankara 1991, No: 138 ,s. 11

Petroliin dogal gaza esit miktarda rezervi olmasma ragmen iki defa daha kisa
siirede (yaklasik 30 yil) tiikenecegi sdylenmektedir.

Tablo 2.11'de goriildiigii gibi BDT diinya rezervlerinin ¢ok énemli bir kismma
sahip olup diinyanm en ¢ok dogal gaz ihra¢ eden iilkesidir. Tiirkiye agtsmdan
bakildiginda ise , diinya rezervlerinin % 68 ' i komsulanmizin topraklarinda
bulunmaktadir. BDT ' dan 60-70 Bar ' Iik yiiksek basmg hatlan ile iilkemize getirilen
gaz kademeli olarak 15-20 Bar ' a daha sonra 4 Bar ' a indirilerek miisterilerin hizmetine
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sunulmaktadir . [24]

Dogal gazda yukanda belirtilen avantajlanm yamsira iilkemiz agismdan 6nemli
sayilabilecek iki temel sakincay: ' da beraberinde getirmektedir . Bunlardan ilki ulusal
dogal gaz yataklanmizin yok denebilecek kadar az olmasi , dolayis: ile tiimii ile ithalata
dayali gahsmamiz neticesinde diga bagimhhk yaratmasi , ikincisi ise dogal gazn
kullammmdaki emniyet kalite biling ve orgnizasyon eksikliklerinin iilkemizde zaaf
halinde olmasidur. [ 25 ]

Bilinen fosil yakitlarm en temizi olan dogal gazin bu 6zelliginden dolayr son
yillarda elektrik iiretiminde , sanayide hammadde olarak ve proses enerjisi iiretiminde
kullanimi hizla yaygnlagmaktadir . Havadan daha hafif olan dogal gazin 1s1l degeri 9000
kcal m* civarmdadir. Sontaj ¢ahgmalan ile ¢ikanldiktan sonra istenmeyen kiikiirt ve

bilesik gazlardan artilir.

I¢ine % 1 oraminda da kiikiirt, % 10 oranmda kiil bulunan 1 TEP kémiiriin bir
kazanda kontrol ekipmanlan kullanilmaksizin yakilmasi sonucunda

100 kg. Partikiil
29.2 kg. SOx
11.5 kg. NOx emisyonu olugmaktadir.

Aym sistemde ve aym sartlar altinda iginde % 1 oranmnda kiikiirt bulunan 1 TEP
kargiligs fuel o1l yakildiginda

1.8 kg. Partikiil

20 kg. SOx

8.2 kg. NOx emisyonu meydana gelmektedir.

Aymi sekilde 1 TEP kargihg1 dogalgaz yakilmasi sonucunda:

0.1-0.3 kg. partikiil

0.3-1.3 kg. NOx emisyonu olugurken , SOx emisyonu bulunmamakla beraber
igindeki CO, orani komiire gére yan yariya petrole gore iigte iki oraninda az olmaktadir

[24 ] TMMOB , Dogal Gaz , 1991 Ankara ,No 138 ,s. 9,10,11
[ 25 ] EIE , UETM , Gaz Yakith Kazanlarm Kontroli ve Verimlerinin

Iyilestirilmesi , Ankara 1992 , s.6



Goruldiugu gibi dogal gazin yanma sonucu atmosferi kirletme 6zelligi diger fosil
yakatlara goére , 6zellikle komiire gore ok diisiik olmaktadir.

Bilindigi gibi hava kirliligi sadece insan saghgm etkilemekle kalmayip bitki ve
hayvan saghgmi ' da etkilemektedir. Hava kirlilifi asit yagmurlarma neden olarak ,
akarsu gol ve topraktaki canlt hayati ' da olumsuz yonde etkilemekte ve ayrica tarihi
eserlerin ve yap: malzemelerinin de bozulmasm neden olmaktadir .

Gergek bir doga liriinii olan dogal gaz enerji tasarrufuna yatkm yakitlarm bagimda
gelmektedir . Yanma sonucunda olugan baca gazmdan yararlamlarak biiyiik olgide
enerji tasarrafu saglanabilmektedir. Bilindigi gibi kullanilan yakitin enerjisinin bir kismida
yanma havasmm isthtmasmnda kullamlmaktadir. Dogal gaz diger yakitlara gére daha az
miktardaki hava ile yakilabildiginden verimi yiiksektir. Gaz bazinda bir yakit oldugundan
sistemdeki yanma kontrolii kolayca yapilabilmektedir. kullanimmda siparise gerek
yoktur . Stoklama ihtiyaci olmaz .Yakit bedeli 6demeleri kullanimdan sonra yapihr.

Tiirkiyede dogal gazin genel dagitimm BOTAS yapmaktadir. Dogal gaz
ahminda 6ncelikle igletme kazan kapasitesi , calisma kapasitesi ve yillik iiretim trendi

Tablo: 2.12 Botas Dogal Gaz Satis Tarifesi

KESINTISIZ Y]LLIK‘ SERAMIK VE PROSES BUHAR
YILLIK ASGARI | REFRAKTERMALZ | KULLANICILARI KULLANICILARI
SOZLESME ALIM | ORETIiCILERI iGN iGN igiN
MIKTARI TAAHHUDU| PROSES FIATI FIYAT FIYATI
Sm?3 (%) TL/kWh TL/Sm? TL/kWh TL/Sm? TL/kWh TL/Sm*
300.000 - 5.000.000 50 771.39 8200 802.83 8532 778.00 8270
5.000.001 - 15.000.000 50 723.98 7696 753.31 8008 727.75 7736
15.000.001-50.000.000 60 704.71 7491 733.25 7794 703.58 7480
50.000.001-100.000.000 70 686.04 7293 713.83 7588 684.00 7271
KESINTILI YILLIK SERAMIK VE PROSES BUHAR
YILLIK ASGARI | REFRAKTERMALZ | KULLANICILARI | KULLANICILARI
SOZLESME ALIM | URETICILERI iGiN iCIN iCIN
MIKTARI TAAHHUDU| PROSES FIATI FIYAT FIYATI
Sm? (%) TL/kWh TL/Sm® TL/KWh TL/Sm® TL/kWh | TL/Sm®
300.000 - 5.000.000 50 692.27 7359 720.31 7657 720.31 7657
5.000.001 - 15.000.000 50 637.28 6774 663.09 7049 663.09 7049
15.000.001-50.000.000 60 619.90 6590 645.00 6858 645.00 6856
50.000.001-100.000.000 70 610.87 6494 635.60 6756 635.60 6756

Kaynak : Botag Biilteni , Ekim 1995 , Ankara
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izlenerek yilhik sozlesme miktan tesbit edilmelidir . Igletmenin tretim sartlan ve
pazarlama politikast gézéniine ahnarak kesintili veya kesintisiz tarife izerinde karar
verilmelidir. [26]

6. Enerji Tasarrufunda Elektrik Motorlan

Elektrik motoru elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢evirmek igin ¢ok yaygm
olarak kullamlan bir is makinesidir. 1837 yilinda Th. Donvenport'un ilk elektrik
motorunu iiretmesi ile is makinelerinin tahriki giiniimiize kadar elektrik motorlan ile
yapilagelmigtir. Sanayi tesisleri elektrik enerjisinin en bitytik tiiketicisi olup motorlarmn
segimi , ¢ahstinilmast ve bakmu igletmenin siirekliligi ve maliyetler yéniinden 6zel bir
dikkat gerektirir.

Elektrik motorlar1 kullanilan gerilimin cinsine , faz sayisma ve yapisma gore
birgok smiflara aynhrlar. Motorun kullanddign yerin yani tabrik ettigi yiikiin
karakteristikleri motorun tipini belirlememizde bize yon gosterir. Hassas devir ayan
gerektiren yerlerde genellikle dogru akim motorlan kullamldig gibi sabit yiiklerde devir
ayan gerektirmeyen yerlerde alternatif akim motorlant yaygin olarak kullanilmaktir.
Motor se¢iminde yiikiin karakteristigi ile birlikte motor fiyatlan da etkin rol
oynamaktadir .Yapihg olarak diger tiplere oranla ¢ok daha ucuz olmasi , bakim onarm
masrflarmin diigiik olmasi , kullanimmm kolay olmasi ve yardimci ekipmanlarmm ucuz
ve heryerde bulunabilir olmas: sebei ile altematif akim asenkron motorlar gok yaygmn
olarak kullanilmaktadir .

Degisken yiiklerde ve hassa devir ayan gerektiren yerlerde son on yila kadar
kullanilmayan asenkron motorlar yeni diizeneklerin gelistirilmesi ve yaygmlasmasi ,
enerji tasarrufu saglamasi nedeni ile bu alanda ' da kullanilmaya baglamigtar.

" Motorlarm yeterli performanst gosterebilmesi agismdan 6ncelikle motor lizeride
bulunan etiket degerlerine dikkat etmemiz gerekir. Etiketdeki geriim + %10 ' u ve
frekansm + % 5 ' i igindeki degerler nominal giigiin elde edilmesi igin yeterli olacaktur.
Etiket plakasmdaki gerilim + % 10 ' den daha fazla bir gerilimle ¢ahgma , motorun
mekanik ve elektriksel omriinii kisaltacaktir . Motor sicaklifinin artmast sonucu bakir
kayplarna sebep olur. Ayni gekilde gerilim artmasi gerilime duyarh olarak gahsan

[26] EIE , Enerji Biilteni , Cilt 1, No: 4 , Ankara 1990, s. 14, 15
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kontrol rolelerini etkiyerek motorun hasarlanmasma sebebiyet verebilir . Diisiik
gerilimlerde ise motorun ilk kalkis anmda ve galigma sirasinda yiiksek akim gekilmesine
sebep olacagmdan sebekeye ve motora gesitli zararlar verirler . Gerilim ve akimm
yiikselmesi motorun giiciiniin tasanm giicii izerine ¢tkmasma yol agacagmdan |,
motorun émriini azaltr. Birim zamada tiiketilen enerji yiikii artar.

Motorlardan en verimli bir gekilde faydalanabilmemiz igin motor satm ahrken
motor segiminde gok dikkatli davranmamiz gereklidir . Motor tasanmindan kaynaklanan
kaymplar % 15 ' i bulmaktadir. Stator kayiplan kullanilan iletkenin 6zdirencine bagh
olarak % 5.6 civarnda , motor iletkenin ve kisa devre gubuklarmm manyetik alam
kesmesine kargt gosterdigi zorluklarm olusturdugu motor kayplan % 2.7 , motorun
mekanik aksammi olusturan ve manyetik alan1 meydana getiren silisli sa¢ ve demir
aksamda olugan demir ve gekirdek kayiplar1 % 3 , siirtiinme ve riizgar kayiplan % 1.4 ,
dagilma kayiplan %2.3 olarak gergeklesmektedir. Yanhs segim sonuunda verimi diigiik
motor kullandifimizda , birim iggiiciinii elde etmemiz igin sebekeden ahman elektrik
enerjisi 'de artacagindan maliyetler olumsuz yénde etkilenecektir.

Sekil : 2.2.  Kisadeve Rotorlu Elektrik Motorunun I¢ Yapisi

Kaynak : Telemecanique , Elektrik Motorlarma Yol Verme ve Koruma
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Motorlarda verimliligin siirekli olabilmesi ve kayiplarin diigiiriilmest igin planh
perodik bakimlarm yapilmasi gereklidir. Uygun bakim yapilmadigmda bu kayiplar daha
yitksek degerlere ¢ikacaktir. Uygun olmayan yaglama motorlarda ve buna bagh tahrik
iletim donammunda siirtinme artigma neden olabilir. Ozellikle motorun en kritik
pargalanndan rulman yaglamasma ¢ok dikkat edilmeli , bilinenin aksine bol miktarda
degil yeterli miktarda yaglama yapilmahdir. Cofu zaman iletkenlerden gegen asmn
akimlar sicakhif olugturmasma ragmen , siirtiinmeden kaynaklanan sicaklk , motorun
elektirk aksamma ulagarak iletkenlerin i¢ direnglerinin artmasi neticesinde kayiplarinda
artmasma neden olacaktir. temizligi yapilmamig motorlar ismarak daha fazla enemi
tilketi. Motor 1sist ortam sicakhfmda dikkate almarak kontrol eilmeli motor
havalandirmasmim 1iyi oldugundan emin olunmaladir. [27 ]

6.1. Enerji Tasarrufunda Frekans Konvertorleri

Sanayide kullanilan alternatif akim motorlari maksimum iiretimin oldugu en agir
sartlara gore segilmek zorundadir. Aksi takdirde iiretimin aksamasi ve yavaslamasi gibi
sorunlarla kargilagabiliriz. ancak Talep piyasasmm dalgalanmasi ve liretim cisine gore
¢ogu zaman gii talebi gergek dizayn kapasitesinin altimdadir. Gereginden fazla basmgta
hava veya stvi pompalayan motor fazladan enerji harcamaktadir.

Motorun devrini ve giiciini motor uglarmdaki gerilimin frekansma gore
ayarlayan , bu sayede enerji tasarrufu saglayan sistemlere "frekans konvertorleri" denir.
Frekans degistirmek siireti ile devir ayn yapmaya yarayan bu sistemler kurulug maliyeti
normal diizenege gore 3-4 kat daha pahah olamasma ragmen kisa siirede kendini geri
odemektedir. Asenkron motorlarda devir sayisi ; Kutup sayis1 ile ters orantida ,
frekanslara dogru orantida olugan bir fonksiyon oldugu diigiiniiliirse , motorun kutup
sayist sabit olduguna goére otomatik bir feedback diizenegi kullanarak prosese veya
degisen bir referans sinyaline gore yada daha onceden ayarlanan bir seviyede frekans
degistirebilir.

Frekans konvertorlerinin en canh 6megi olarak kazan yakma havasm saglayan
fana yapilan uygulama verilebilir . Burada yakma havasi sabit hizda donen bir fanla
saglanmaktadir . Famn oniinde kazan yiikleme ve yanma kogullarma goére degisen bir
referansm kumanda ettigi kisitlayic1 damper bulunmaktadir . Bu damper vasitas: ile

[27] EIE, Enerji Billteni , Ankara 1995, Cilt2 ,No:5 ,s. 8,9
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istedigimiz kadar hava kazana verilmektedir. Iki egrinin mukayesesi yapildigmda
gorildigi gibi digik ve orta yiklerde fan igin gerekli giigte belirgin diigiigler
goriilmektedir. Hava debisinin % 60 kapasitede olmasi istendiginde girig damperi olan
sistemde , giiciin % 62 'si kullanilmasma ragmen frekans konvertérii kullanilan sistemde
% 40 oranmda bir tasarruf saglanmaktadir. [28]

Seka Izmit Miessesesi kazanlanda 250 kW giciinde fan motorlan
kullanilmaktadir . Yanhzca bir motor igin 100 kWh tasarruf yapihp , Arahk 1995
fiyatlan ile giinlik 7.804.083 TL olmak iizere , yilik 2.809.469.880 TL / Y1 tasarruf
yapilacag tesbit edilmigtir . ( Giindiiz :3252.1 TL / kWh - 11 Saat , Puant. 5571.69 TL /
kWh - 5 Saat , Gece : 1801.16 TL / kWh - 8 Saat , fiyatlan ile hesaplanmgtir . )

Bu ve benzeri durumlar yaygm olarak goriilmektedir. En kisa siirede fabrika
genelinde uygulama yerleri tesbit edilerek gerekli olan yatinmlarm yapilmasi miiessese
i¢in 6nemli bir adim olacaktir.
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Sekil. 2.3 Girig Damperi Pozizyonuna Goére Giig , Hava Debisi Diyagramu.

[28] EIE . , Enerji Biilteni . , 1996 Ankara . ,No:5 ., S: 39
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Sekil : 2.4 Frekans Konvertorii Kullanilmas: Halinde Giig Hava Debisi Diagrami

Tablo: 2.13 100 kWh Enesji Tasarrufunda 1995 Yili Toplam Tasarruf Miktan

Aylar Tasm(fu? f‘»l«mnnm T as;“&“‘ Miktan Tmfnecufe Miktan Tasa?r:n:il'] fdkildan Tasar:i'b:;ﬂnm
TL. TL. TL. TL. TL.

1 2.398.000 1.921.500 912.000 5.231.500 156.945.000
2 2.398.000 1.921.500 912.000 5.231.500 155.945.000
3 2.497.000 1.990.000 960.000 5.447.000 163.410.000
4 2.596.000 2.030.000 1.040.000 5.666.000 169.980.000
5 2.700.500 2.070.000 1.120.000 5.890.500 176.715.000
6 2.810.500 Jﬁ2.144.500 1.176.000 6.131.000 183.930.000
7 2.959.000 B 2.264.000 1.232.000 6.455.000 193.650.000
8 3.133.000 ’72.426.000 1.252.000 6.791.000 203.730.000
9 3.272.500 2.550.500 1.316.000 7.139.000 214.174.000
10 3.272.500 2.550.500 » 1.316.000 7.139.000 214.174.000
i1 3.272.500 2.550.500 1.316.000 7.139.000 214.174.000
12 | 3.577.310 2.785.845 1.440.928 7.804.083 243.122.490

YILLIK TOPLAM TASARRUF MIKTARI 2.281.937.490
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7. Aydmmlatmada Enerji Tasarrufu

Aydmlatma iyi ve ayrmtih , rahat ve uzun siire yorulmadan gorebilmek, gekil ve
renk bakimmdan dogru , ucuza , konunun 6zellifine uygun bir aydmhk karakteri iginde
gorebilmek gibi degisik amaglardan yerine gére birkagi veya hepsi ile yapilir.

Aydmlik ¢oklugunun, aydmlatma seklinin , aydmlatma armatiirii cinsinin, gtk
kaynaklamm ve aydmlatma araglarmin amaca ve bu aydmhktan yararlanacaklann
ozelliklerine gore dogru segilmesi ve hesaplanmasi teknigidir. Aydmhk ¢oklugu birim
alana diigen 19k akisidw. Isik kaynagmm giiciine , aydmlatilacak bélgeye olan
uzakhgma ve etkinligme baghdir.

Aydmlatma gereglerinin segiminde ne kadar aydnhifa ihtiyag oldugu konusunda
karar verebilmemiz i¢in aydmlatilan yerde yapilan i ne kadar hassas , goriilmesi gereken
yer ne kadar koyu , goriilmesi gereken yerle onun arkasmda bulunan fon arasmdaki
koyuluk ve renk farki ne kadar , ¢aligma siire ne kadar , gorilmesi gereken yer
hareketlimi , bu hareketin hizt nedir , igletmenin ¢aligma hizi nedir , aydmbhktan
yararlanacak kiginin yasi ne kadar gibi sorulara verilcek cevaplarla dogru aydmlatma
gerecini secebiliriz. Bunun yamsira dolaysiz (direkt) aydmlatmada; Istenilen bolgeye
yogun aydinbk verebilme imkani, kesin simrh sert bolgelerin aydmlatmamasi , tavan ve
duvarlarm renkleriyle ilgisi olmayan yerlerde kullanilir . Dolayh (endirekt) aydmlatmada;
Yaygm ik , dagmik smirh yumugak bélgeler , tavan ve duvar renkleri ile birlikte biiyiik
oranda artan aydinlatma verimi olan yerlerde kullanilir.

Herhangi bir yerin aydinlatmasinda aydmlik diizeyi fizyolojik ve psikolojik
olgular ile renk temel etkenleri kapsamaktadir. Aslinda bu etkenler birbirinden bagimsiz
degildir. Hepsi bir biitiin olarak ele ahnmahdur.

Aydmlatma igin kullamlan elektrik enerjisi miktar1 o yerin aydmhk diizeyi ile
dogrudan orantthdir. Bu yiizden ¢aligma bolgelerinin aydmhk diizeyleri saptanmmg
standartlarm iizerinde olmamahdir.

Elektrik enerjisi tasarrufu yaparken aydinlatma araglarmi konumlan biiyiik énem
tasir Temel gorsel iglevlerin yapildiga yerler , genel ¢caligma bolgelerinden aynlarak 6zel
olarak aydmlatiimahdir. Biitiin i¢inde yalmzca belirli bir bolgenin aydmlatmas: olan
bolgesel aydmlatma , aym yerin tamammun diizgiin ve yayilmig gsekilde genel
aydmlatmasmdan ¢ok daha verimli ve ekonomiktir.
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Bolgesel aydmnlatma; Biiyiik bir yerin i¢indeki kiigiik bir bolgenin aydmnhga
ihtiyact oldugunda yada bolgenin tamamma gére daha fazla 1;18a ihtiyag oldugunda
kullanubr. Bu aydinlatma seklinde gok aydmlik ve karanlik alanlarin pegpese goriinmesi

Tablo 2.14 Aydnlik Ihtiyaci Tablosu

AYDINLATILACAK UYGULANAN

YERLER ISIK SIDDETI (1x)
Biirolar 300
Resimhaneler

Genel 150

Masalar 500
Bekleme salonlari 150
Kiitiiphaneler

Genel 100

Masalar 300
El igi atélyeleri 500

Golgelik 50
Merdivenler _ 50
Magazalar
Vitrinler

Gece 400

Giindiiz 1000
Lokantalar |

Genel 50

Golgelik 150
Oturma odas:

Genel 50

Dikig, nakis, okuma-golgelik 500
Genellikle

Cok ince igler igin 1000 - 5000

Ince igler igin 300 - 1000

Normal ¢aligma igin 150 -300

Kaba igler i¢in 50 - 150

Ftrafi rahat gorebilmek igin 10-50

Kaynak : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig , Elektrik I¢ Tesisat Yonetmeligi
411.1984 5. 78
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gozde yorgunluk yapacagindan belirli oranlarda az olmamak sartiyla genel aydmlatma da
yapmak gereklidir. Hem tesisin daha ucuza mal olmasm saglamak hem de aydmlatma
igin gereksiz enerji harcamamak igin yofun aydmhk gerektiren ince iglerin tiimii bir
bolgede yapilir ve hepsi ayni tesisattan beslenir. Aksi taktirde dagmik bir sekilde yogun
olarak aydmlatilmis bolgelerden yanlara tagan 1tk enerjisi gereksiz yere gevredeki
aydmhbk diizeyini arttinir.

Genel olarak endiistriyel ¢alisma alanlarmda yogun bfilgelerde 300-350 Ix. ,
genel kullanim alanlarmda 100-200 Ix. lik bir aydinhk diizeyine ihtiyag oldugu kabul
edilmigtir. Caligma saatlerinde yogun gekilde gahsan biirolarda aydmhik diizeyi 500-550
Ix. , genel galiyma alanarinda 300-350 Ix. , gorsel iglevi az olan odalarda ve seyrek
kullanilan yerlerde 100-130 Ix. dolaymda olmalidir.

Aydmlatmada tasarruf en kolay olarak iiretilen 151k akismm biiyik bir kismm ige
yarar bir gekilde kullanarak yapilabilir. Bunun igin , aydmnlatma aygitlan , yapilacak isin
nitelifine gore ya bir yerde toplanmah yada kullanilan alana esit olarak dagitilmahdir.
Zamanla tozlanip kirlenen aygitlar iirettikleri 113 ancak % 50 'sini yayarken geriye
kalan % 50 'si kaybolur. Bu yiizden bu aygitlar periyodik olarak temizlenip en az toz
kapacak sekilde tesis edilmelidir. Dogal 1giktan miimkiin oldugunca fazla faydalanmah ,
yiiksek aydmnbk gerektiren igler giin 1si§mm gok oldugu pencere yanlannda yapilmah ,
binalar ise fazla 1s1 kaybma yol agmayacak sekilde bol ve genis pencereli olmalidir.
Uygun 151k kaynaklar segilmeli tavan ve duvarlarm 15131 yutmayip yansitmasi igin agik
renkli boyalar tercih edilmelidir. Parlak ve diiz yiizeyli aletlerle gahgan yerlerde en 1yi
¢Oziim tavanm mat beyaza boyanmast ve dolayh aydmlatma yapiimasidir. Cok giiglii bir
lamba yerine iki veya daha fazla sayida diigiik giichi bir lambalar kullaniimahdir.

Tablo 2.15 Fabrikalarda Aydinlik Diizeyleri

Isin Tari Yalniz Genel ve Yerel Aydmlatma
Genel Aydinlatma | Genel Aydinlatma  Yerel Aydinlatma
(Ix) (1x) (1x)
Kaba Isler 10 - 100
Orta Igler 100 - 500 50-100 500 - 1500
Ince Isler 500 - 1500 100 - 300 1500 - 5000
Cok Ince Igler 1500 - 3000 300 - 500 5000 - 20000

Kaynak : Kog Holding , ARGE , Endiistride Enerji Tasarrufu , Istanbul 1983 ,s. 4
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Kullamlan lambann veriminin yiiksek olmasi yani aydinlatma giddetinin yiiksek olmas:
harcanan elektrik enerjisinde 'de tasarruf saglayacaktir. Fluoresan lambalar 25 °C da
cahgacak sekilde dizayn edilmigtir. Daha diigik Veya daha yiiksek sicakliklarda galigmas:
halinde ¢ektikleri giigde onemli bir degisme olmamasma ragmen aydnlatma
seviyelerinde diisme olur . Bu yiizden 25 °C dan farkli ortamlarda degisik tipde lambalar
kullamlmahdir. Sodyum buharh ve fluoresan lambalar aygit iizerinden gikartildiginda
bunlara ait balastlar 'da ¢ikanlmalidir. Ciinkii tiiketilen enerjinin biiytik bir kismm balastlar
'da harcanir.

Bobinli balastlarin gii¢ katsayis1 gok diigitk oldugundan bunlara kapasitor ilave
edilmeli , kompanzasyon yaparak giig katsayis1 0.85 civanna yiikseltilmelidir. [29]

7.1. Aydmnlatma Arac1 Se¢imi
Aydmlatmada kullamlacak ampullerin kullannm amacma uygun olarak
segilebilmesi igin teknik 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Piyasada mevcut aydmlatma

geregleri elektriksel omiir , gtk rengi , boyut ve maliyetleri ile birbirinden farklilik
gosterr.

Tablo 2.16 Ampul Segimi ile Saglanacak Tasarruf

Kullamlan Ampul Yeni Ampul Tasarruf

1 adet 300 watt enkandesan 1 adet 100 watt civa buharl 468 kWh
2 adet 100 watt enkandesan 1 adet 40 watt fluorasan 400 kWh
7 adet 150 watt enkandesan 1 adet 150 watt sodyum buharh 2360 kWh
1 adet 300 watt enkandesan 2 adet 40 watt fluorasan 623 kWh
1 adet 1000 watt enkandesan | 2 adet 215 watt fluorasan 1617 kWh
3 adet 300 watt enkandesan 1 adet 250 watt sodyum buharh 1806 kWh

Kaynak : Kog Holding , ARGE , Endiistride Enerji Tasarrufu , Istanbul 1983, s. 3

[29] Kog Holding ARGE , Endiistride Enerji Tasarrufu , Istanbul 1983 ,s.2,3,4,5
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FLUORESANT LAMBALAR
20 Wathik Lambalar
Isim Isik Akt Isik Etkinligi
Limen (1m) (Im/ watt)
Sicak beyaz 1140 57
Soguk beyaz 950 48
Gindizis§ 850 43
40 Watlik Lambalar
Sicak beyaz 3000 75
Soguk beyaz 2400 60
Gindiz 18 2100 53
Gig (W) Sodyum Buharli Ampuller
40 4400 73
60 7400 93
100 12500 104
150 20500 118
200 30000 130
Civa Buharli Ampuller
50 " 1600 32.0 :
80 3000 37.5
125 5400 450
250 11500 47.0 |
400 20500 51.4 |
1000 52000 52.0 :
Akkor Flemanli Ampuller ;
15 120 8.0 §
25 220 8.8 !
40 350 8.8 |
60 630 10.5
75 850 11.3
100 1250 125
150 2090 13.9
200 2920 14.6
300 4610 154
500 8300 16.6
1000 18600 18.6

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg , Elektrik I¢ Tesisat Yonetmeligi ,

4.11.1984 Ankara,s. 79




63

Bir ampiiliin 151k akis1 onun baglangicta verdigi 1k akisi miktan ile ifade edilir.
Bu degerin ampulun harcadigy giice oram1 "etkinlik faktoriini" verir. Etkinlik faktorii
ampulin tip ve giiciine gére dedigen oranlarla ve ampul kullandikga degiéikﬁk gosterir.
Ampuliin kullanim siiresi arttikga verdigi 1gtk miktan azalir. Teorik olarak 1 Watt giicle
680 limenlik 1g1k akis: iiretilebilir. Oysa tiretilen lambalarmn hig birinde bunu gérmek

Akkor filamanh

4145 4 ..

Fluoresan balonlu civa buharl

295
Yuksek basingh sodyum buharh

Fluoresan

f TLUKWh

Sekil : 2.5 Lamba Tipine Gore Aydinlatma Maliyeti
Kaynak : Kog Holding , ARGE , Endiistride Enerji Tasarrufu , Istanbul 1983 5.6



64

miimkiin olmamaktadir. Buradan ¢ikan sonug ise piyasadaki lambalarn aslmda igiktan
¢ok 1s1 verdikleridir.

Istkk miktan birim olarak 1 mega liimen saat (1 Mlmh) olarak ve bunun maliyeti
(F) , enemi birim fiyat1 (f) TL/kwh olarak alindigmda akkor flemanh , Fluoresan balonlu
civa buharh, yiksek basm¢h sodyum buharh ve fluoresan lambalar igin yapilan
hesaplamada en uygun lambamn flouresan lamba oldugu gériilmektedir.

Isletmelerde ampullerin 6miirlerinin % 60-80 'i kadar bir zaman sonra grup olrak
topluca degistirilmeleri oGnerilir. Boylece aydmhk giddetinin diigmesi sonucunda
dogabilecek mahsurlardan korunmug oluruz. Bunun yan1 sira itk miktari maliyetinde en
diigiik maliyet fluorenasan lambada olmasmna ragmen uzun mesafelerde aydmlatma
verimi diigmekte yeteri kadar gtk akis1 verememektedir.

Sodyum ve Civa buharh lambalarda maliyet yiiksek olmasma ragmen uzak
mesafelerde yiiksek yiiksek gk akisi elde etmek miimkiin oldugundan tercih edilmesi

gerekir.

Giiniimiizde yakin mesafelerde en ekonomik aydmlatma araglan olan fluoresans
lambalarindaki enerji tiketiminin bilyiikk bir kismi lambay1 soklayarak ilk ateglemeyi
saglayan balastlarda olmaktadr. AB.D. California'da yapilan deneyler sonucunda
tiretilen elektronik balastlar bir hasatahanede denenmig , 151k verimlerinin yiiksek oldugu
gozlenmigtir. (% 55) bunun yam sira balast bagina % 10-25 daha az enerji tiiketildigi

saptanmustir.

Kurulug maliyeti normal balasta gére daha fazla olmasma ragmen , 5k
verimlerinin yiiksek olmasi , enerji tilketimlerinin diigiik olmasi ayrica émiirlerinin uzun
olmast nedeni ile elektronik balastlarm yaygm bir gekilde kullanilmas: gereklidir. [30]

[30] Tekfen Aydmlatma Enstitiisii , Teknik Brogiir ,1981 ,s. 2, 3
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8. Buhar Kazanlan

Cok kiigiik giiglerden ¢ok biiyiik gii¢lere kadar ihtiyaca gore iretilir. Kullanilan
yakatlar gok cesitli olabildigi gibi kati, sivi gaz olarak gesitli tiplerde olabilir. Burada
o6nemli olan nokta buban yada sicak suyu elde etmede kullamlan yakitin cinsi ve
maliyetlerdir. Igletme ve ilk yatinm maliyeti miimkiin oldugu kadar diigiirilmelidir.

Kazanlarm termal verimliligi ve yiik arasmdaki fonksiyon egrisi incelendiginde
yiikleme yiizdesi arttikga termal verimlilik artmaktadir. Ancak % 40 yiiklemeden sonra
verimlilikte 6nemli bir degigiklik olmamakla beraber % 85 oranmdaki yiiklenmeden
sonra termal verimlilikte bir miktar diigiis olmaktadir. Bu genel olarak boyle olmakla
beraber kullamlan yakitin cinsine kazan iireticisinin yapim gekline bagh olarak
degisebilmektedir.

Talepte bir artis oldugunda ve Talep, iiretimden biiyiik oldugunda hemen kazan
kapasitesini arttirmadan talebi diigiirme imkanlani aragtinlmali yada termal verimliligi
arttirma yollan aranmahdir. Bu yollardan bir sonuca varilmadigi takdirde kapasite
biiyiitiilmesine gidilmelidir. Kazan miimkiin oldugunca dizayn kapasitesi iginde verimin
en yiiksek oldugu bolgelerde optimum gartlarda ¢ahstnlmalidir. Aksi takdirde daha
fazla yakit tiketimi ve daha az termal verimlilik olacaktir. Yedek bir kazan ihtiyact
incelenmeli bu kazanm aym kapasite demi yoksa daha diigiik kapasitede mi olacagma

80
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Sekil 2.6 Yiik ve Termal Verimlilik Grafigi
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isletme sartlarma goére karar verilmelidir. Kazandan talep edilen sicak buhar veya suda
diisiisler meydana geldigin de termal verimlilik énemli diisiigler goriiliiyorsa daha diisiik
kapasitede kazan segmekte fayda vardr. Bu bize yakittan tasarruf etmemizi
saglayacaktir. Sistemi Nizumsuz yere durdurup gahgtirmalardan ve maksimum ategleme
seviyesinden kagmilmaldir. Kazan yanma rejiminin olusabilmesi igin belirli bir siire
gegmesi gerekmektedir. Caligma sartlarmm olugturuldugu énceden bilinen sicakhk ve
basing degerine eriginceye kadar gegen siire' de harcanan yakit bize ek maliyet getirmig
olup kazamin dmriini kisaltacaktir.

Kazan temizligine dikkat edilmeli, gereginden fazla temizlik yapilmamal. Ancak
kazam riske sokacak kadar da yetersiz olmamahdir. Ist izolasyonuna dikkat edilmeli,
kazanlar dizayn edildigin basing ve sicaklik degerinde ¢ahstiriimahdar.

Yanma performans: kazanlarm verimini etkileyen 6énemli bir faktordiir. Gaz
yakitlarin kullamldig: yerlerde genellikle bu kayip ihmal edilebilecek kadar azdir. Yalmz
yanma olayr sonucunda olugan CO, bir miktar 11 kaybma yol agabilmektedir. Svi
yakitlarda olugan kat1 karbon (is) ve kiil oram iyi bir yakmayla % 4'i gegmemesi
saglanmahdir. Kati yakitlarda (komiir vs.) bu kayimplar yiiksek olabilmektedir. Kiil
igindeki karbon oram tozlagmig komiir yakimmnda % 2 den % 10 a kadar
degisebilmektedir. Bu konuda ¢ok gesitli komiir ve yakma yéntemleri oldugundan kayip
1smin minimuma indigi yakma yontemi ve aletler segilmelidir.

Yanma olay: sonucunda meydana gelen atik gazlarla digariya verilen 151 miktarina
dikkat edilmeli, 1s1 kazandan N, , CO, ve diger oksitlerle digan taginmakla beraber yanma
sonucundaki arttk hava (Stokimetrik hava) fazlalif daha fazla isimm digan tagmmasma
sebep olabilir. Bunu 6nlemek amaciyla yanma igin gerekli olan hava (O, ) miktan iyi
saptanmah ve yeteri miktarda hava kazana gonderilmelidir.

Yakma elemanlarmm (Briilér) performans: yakitin ve havanin kalitesine baghdur.
Yakit sabit basmg ve sabit viskozitede olmah, kazana saglanan hava uygun miktarda ve
sabit basmgta olmalidir. Satin alman yakitn parametreleri dikkatle incelenmeli yanma
sonucundaki termal verimlilk aragtnlmahdir. Eger atik gaz (baca gaz) degeri
gereginden fazla yiiksekse bu 1sidan kazan besi suyunun én 1sitmasi, yanma havasi
1sitilmasi gibi faydalanma sekilleri aragtinlmahdir.

Atik gazlarda su buhan ile de 1s1 kaybi olusabilmektedir. Yakitin igindeki su
miktan miimkiin oldugu kadar azaltilmahdir. Béylece buharla atmosfere kagan 1s1
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miktan azaltilacaktir. 100 °C de 1 kg suyu 100 °C de 1 kg buhara gevirebilmek igin 2,3
M1 enerji gereklidir. Bu kullanilmayan enerji demektir. Yiiksek nem kapasiteli yakitlarda
kagmilmah, tanklarndaki sular armdinlmah, tank ve kazan cevresindeki gatlak ve
delikler kapatilmahdr.

Buhar kazanlarinda sudan buhar elde edilmesi sirasmda suyun is1 transferini
onleyecek ¢okelti ve yabanci maddelerden kurtulmas: igin kazan besi suyunun
iyilegtirilmesi gerekmektedir. Su igindeki yabanci maddeler buhar elde etmede daha gok
enerji harcamannza yol agacag gibi, buda daha g¢ok yakit demektir. Bu yiizden kazan
besi suyunda dogru bir iyiegtirme yapildigmdan emin olunmah, gerekenden fazla
besleme suyu verilmemelidir. [31]

Endiistriyel amaglar igin buhar iiretilirken kazan suyu igerisindeki ¢6ziinmiis ve
askida kat1 madde konsantrasyonu zamanla artar. Belirli bir konsantrasyon diizeyinin
lizerine gikildigmdan bu maddeler kopiiklenmeye buhar igine su siiriiklenmesine ve
kazan iginde birikinti olugturarak yer yer fazla kizmadan dolayr boru patlamalarina
neden olur. Bu sebeple katillarm konsantrasyon diizeyleri denetlenmeli ve sik: bir gekilde
takip. edilmelidir. Suyun kogullarmi belirlemek igin yapilan armtma islemi borularda
birikinti olusumunun, korozyonun, kopiiklenmenin, siiriiklenmenin ve gatlamalarm
onlenmesini amaglar.

Boru yiizeylerinde sert birkintilerin bulunmasi akigkana (Suya) olan 1s1
transferini azaltr. Bu durum kazan veriminin diigmesine neden olur. 2.5-Smm
kalmhgmda birikintilerle kaph 1sitma yiizeylerinde

Iletim ve ulagmm yoluyla olugan toplam 1s1 transferi yiizeylerin tam olarak ve
temiz olmasi ile olusan toplam 1s1 transferinden % 1 - % 3 daha azdwr. Ik bakista
Onemsiz gibi goziiken bu kaywp, bir yilik igletme siiresi diigiiniildigiinde buyiik
miktarlarda yakit kaybma sebep olabilmektedir. Aynica yiizey birikintileri; Kazanda
buharlagtinc: yiizeyler ile kizdiric1 borular arasmdaki 1sil dengeyi bozacak borularmn
kavrulmasma yol agacaktir.

Borularm birikintiler nedeni ile kargilagtig1 gergek kavrulma tehlikesi, borularm
alevle karst karstya bulundugu yanma odasmdadir. Birkintiler 1smm suya aktarilmast
geciktireceginden metal sicakhiklan artacaktir. B6ylece boru yiizeyindeki gok ince bir

[31] Kamil Kayaalp , Enerji Tasarrufunda Ana Ilkeler , 5.103,104,106
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tabaka bile metal yiizeydeki sicakligin agini yiikselmesine ve boru patlamasma neden
olacaktir. Bu durumu onlemenin en etkili yolu kazan suyuna kimyasal antma iglemi
uygulamak ve kazam diizenli olarak asitle ytkamaktir,

Basit birikintiler suyun kalict sertliginde 1smm etkisi ile olur. Ozellikle kalsiyum
siilfatm ¢6ziiniirkiginiin sicaklikla ters orantili olmasi birikinti olugsmasmi kolaylagtirr.
Kazana giren sularda kati maddeler bulunmasi durumunda iiretilen buharm hemen
hemen tiimii ile ar1 olmas: sonucu bu maddeler su igerisinde kalacak ve konsantrasyon
gittikge artacaktir. Bir cok durumda birikintiler kimyasal olarak ¢6ziinmeyen kalsiyum
ve magnezyum tuzlanmdan olugurlar ve gok sert tabakalar halinde bulunurlar. Baz«
birikintiler ise bakir, demir ve silikat igerirler.

Sanayi kazanlan genellikle yiiksek basm¢ ve sicaklik altinda gahgtiklarmdan
yabanci maddelere kargi duyarhlik artmaktadir. Bu nedenle birikinti olugumu daha da
6nem kazanir. '

Kazan suyu igerisindeki ¢fziinmiiy kati maddelerin zamanla birikmesini
dnleyerek suyun nitelifini koruma yollarmdan biride kazan suyunun diizenli araliklarla
bogaltilmasidr. (bl6f yapma) suyun artilmasi gok iyi yapilmis olsa bile belli bir oranda
bosaltma yapilmasi normal olarak gereklidir. Uygulamada bosaltma oranmm iist smr,
kazan buharlagtrma oranmnm % 15 dir. Gergekte bu oranda bir bosaltma oldukga fazla
enerji kaybma neden olur. Kat1 maddelerin birikmesi, yogusugun (kondensat) ve katma
suyun (make up) niteliklerine , buharlaghrma oranina ve gahgma basmcina baghdur. [32]

8.1. Su Buharinin Elde Edilmesi

Bilindigi gibi 151 vermek sureti ile her siviy1 buhar haline getirme miimkindiir.
Buharlagmanm bagladigs sicakliga kaynama sicakligs denir. "ts" ile gosterilen bu sicaklik
stvinn maruz kaldigs basmca' da baghdir. Belli basmg altinda bulunan suya 1s1 verilecek
olursa ilk dnce sicakhgm yiikseldigi, fakat diigiik basmglarda 6zgiil hacim "V" nin hemen
hemen sahit kaldigy goriliir. Suyun sicakhi@ P basmcma tekabiil eden ts' ye erigtikten
sonra buharlagma ve 6zgiil haciminin artmaya bagladifi goriiliir. Buna kargihk biitiin
buharlagma siiresince sicaklik sabit kalir. Bu esnada suyun tamami buharlagmadigindan
bu buhara yag buhar denir. Mevcut su tamamn ile buharlagtiktan sonra islak buhar

[32] Kamil Ayanoglu , EIE , Su ve Buhar Cevriminde Enerji Tasarrufu , Ankara
1985 ,say1:118 , 5.27,28,29.
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Tablo 2.18 izmit Miiessesesi Yag Kazanlari Teknik Ozellikleri

Parametreler I Nolu Kazan I1 Nolu Kazan
Kazan Tipi Su Borulu Endistri Kazam
Kapasite 85 t/h 85 t/h
Kizgin Buhar Cikis Basinci 59 Atii 59 Atii
Kizgin Buhar Cikis Sicaklig 440 °C 440 °C
Besi Suyu Giris Sicaklig 140°C 140°C
Kazan Isitma Alam 625 m* 625 m2
Kizdiric1 Isitma Alam 340 m*# 340 m2
Ekenamizor Isitma Alani 1030 m* 1220 m2
Ekenamizdr Onii Isiticis 195 m* -

Yakit Fuel o1l No: 6 Fuel o1l No: 6
Briilor Tipi (4 Adet) Peabody APR 18

Atomize Buhar Basinc:

13,9kg/cm 4 max.

‘Biiriilor Girisi Fuel oil Basinci

10 kg / cm“ max.

Piirverize Buhar Basinct 135 °C
Fuel oil Isitmada Buhar Miktari 1260kg/h
Fuel oil Basang Pompasi 2 Adet
Pompa Giicii 15 kW
Atomize Buhar Basinci 1000 kg/h
Diisiirme Kapasitesi

Kurum Ufleme Tesisati LTK 68 E
Ufleyici Sayisi 2 Adet
Ufleyici Buhar Tiiketimi 1650kg /h

Kaynak : Steinmiiller, Sungurlar , 1974
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doymug kuru buhar haline gelir. Doymus kuru bubarm hacmide "V" ile gosterilir.
Buhara daha fazla 1s1 vermeye devam edilecek olursa sabit basmg altinda sicaklik ve
6zgiil hacminin arth@ goriliir. Bu durumdaki bubara kizgin buhar denir. Bu buharm
sicakhgmin kaynama sicakhigindan olan farki attikga buhar ideal gazlara yaklagir, ve
onlarmn tabi oldugu kanunlara uymaya baglar.

Basmg yiikseldikge kritik basing olan Pk: 225 atii ve buna tekabiil eden kritik
sicaklik tk:374,1 °C da ézgiil hacimler esit olur. Bu bakimdan 374.1 °C m iistende siw1
halindeki suya tesadiif etmenin imkansiz oldugu anlagihr. Kuru doymug buhar'da; 0 °C
da bulunan suyun sicakhigini kaynama sicakligma kadar ¢ikarmak igin verilmesi gereken
1s1 "Sivi 181" adim ahr,

Kaynama sicakliginda bulunan 1 kg suyu gene aymi sicakhkta 1 kg doymus buhar
haline getirmek igin verilmesi gereken istya "buharlagma 1sis1" denir. Ortada bir sicaklik
artmasi olmadigmda bu 1simm bir kismu stvi molekiilleri arasmdaki baglan ¢ozmeye yani
faz degisimine yarar. Buna "I¢ buharlasma isis1" denir. Diger kismu ise ; Su , buhara
cevrilirken hacim artma isinde kullanilir. buna, da "dig buharlagma 1sis1” denir. Kuru
doymug buhar dengesizdir. Cok az miktarda ki 11 degisiminde bozularak ozelligini
kaybeder. Yas buhar ise bulundugu basmcm kaynama sicakhgmnda olup su ile temas
halinde olan buhardir. Yag buharm 1s1 tutumu kuru doymug buharmkinden iginde
bulunan suyun bubarlagma 1s1s1 kadar azdir.

Kizgm buhar ise etkisi altmda bulundugu bacm¢ ve kaynama sicakhigindan daha
yiiksek sicakliga sahip olan buhardir. Kuru doymus buharm isitilmas ile elde edilir.

Tablo 2.19 Degisik Basing Altindaki Suyun Kaynama Dereceleri

Basing Kaynama Basing Kaynama
(Atid) Derecesi (Atii) Derecesi
°C) (°0)

1 99.1 12 187.1
2 119.62 16 200.43
3 132.88 20 211.38
4 142.92 30 232.76
5 151.11 40 249.18
6 158.08 50 262.74
8 ~ 169.61 60 274.29
10 179.04
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Kizgm buhar elde etmek i¢in kuru doymug buhar igin gereken 1sidan daha fazla olacak
kizdirma 1s1sina ihtiyag vardir. Buharm kizdinlmasi sabit basing altmda yapildigindan 1 kg
buhann sicakhigmm 1 °C arttirmak igin kizdirma 119 dedifimiz oranda 1stya ihtiyag
vardir. Yiiksek basingh buhar iiretiminde algak basmgh buhara nazaran daha fazla 1s1
‘harganmas: gerekmektedir.

Giiniimiizde kizgm buharm kullamldifi sahalar artmaktadir. Bunun sebebi
sagladin faydalardir. Kizdirma derecesi arttikga bubarm &zgil agirhg azabr. Aym
zamanda boru tesisaty, sevk tertibati ve tiirbin kanatlan igindeki buhar siirtiinme kayiplan
da o nispette diiser neticede borular iginde yiiksek buhar hizlarma miisaade edilir. Boru
ebatlann ve tesis masraflan azahr. Ist tutumu yiiksek oldugundan belirli miktardaki
tikketimler i¢in daha kiigiik boyutlarda kazan kullanilabilir. Kizgn buhar doymug buhara
nazaran makina ve boru cidarlan vasttasiyla ile daha az 1s1 kayb verir. Makine ve
tesisatm verimi artar. [33]

8.2 Kazanlarda Is: lletimi

~Ist bir enerji tiiridiir. Isttidlan cisimlerde maddeyi olugturan molekiiller
hareketlenerek hizim arttinr. Isida aym elektrik akimmda potansiyel farklarmdan
meydana gelen elektrik akimi gibi sicakifs yiiksek olan bir kaynaktan sicakhign diigiik
olan bir cisme dogru 11 akigi meydatia gelir. Is1 iletiminin olabilmesi igin cisimler
arasmda bir sicaklik fark: olmahdir. Is: iletimi, kullamlan yakitm cinsine yanma odasmm
dizaynma bagl olarak gegith sekillerde olur.

Kondiiksiyon ydntemi ile st iletiminde; bir cismin bir kismmdan diger kismmna
veya temasta oldugu diger cisimlere 1s1 gegisi olmasidir. Ist cismin molokiiler hareketi ile
iletilir, Hizz artan molokiiller bitigik molokiilleri haraketlendirir, boylece 1s1 cismin sicak
bolgesinden sofuk bolgesine dogru iletilir. Kati cisimlerde molokiillerin temast ve
elektronfarm hareketi ile yiiksek enerji seviyesinden, (sicakliktan) algak enerji seviyesine
dogru bir enerji akigi eklinde goriiliir. Bu husus "kondiiksiyon katsayis1” ile belirlenir.
Bu katsay: iki yiizey arasmdaki sicaklik farki 1°C olan ve 1 m” kesitten 1 saatte gegen 1s1
miktandir. Genellikle saf metallerde serbest elektronlar sayesinde bu katsay: yiiksek olup
buhar ve gazlarda kiigiiktiir. Kondiiksiyon (1s1 iletim) katsayis1; sicakhgm ve aynica buhar
ile gazlarda basmcm bir fonksiyonudur. Saf metallerde, bu deger sicaklikla azalirken

[33] Friedrich Miinzinger , Cev : Aydin Oral , Siimerbak Teknik Yaymlani , Buhar
Kuvveti , Berlin 1949 , No: 3 s. 27,28, 29
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gazlarda ve yaltim malzemelerinde artar. Alagimlarda ise alagimn cinsine gore artar
veya azalr.

Konveksiyon yéntemi ile 1s1 iletiminde ise bir cismin yiizeyi boyunca akan bir
akigkana (stvi yada gaz) veya akigkandan cismin yiizeyine dagilan 1s1 gegisidir. Ist
iletimindeki akigkan hareketi bir pompa veya fan ile olusuyorsa buna zorlanmig 11 iletim,
buna kargihk akigkan igindeki sicakhk farkiin neden oldugu yoguntuk farkmdan dolay:
ortaya ¢ikan kaldirma kuvvetleri akigkan hareketini olugturuyorsa buna dogal 11 iletim
denir. Kondiiskiyon (iletim), Konveksiyon (tagmim) genellikle birlikte miitalaa edilip
bunlara temas ile 1s1 gegisi de denir.

Radyasyon yontemi ile 1s1 iletiminde ise 1gmim ile 1s1 gegisi vardir. Kondiiksiyon
ve Koneveksiyon yontemlerinden tamamen farkh bir karakter gosterir. Ciinkii bu tiir 1s1
gegisinde digerlerinde oldugu gibi bir ortama gerek yoktur. Hatta tersine bogluk halinde
daha etkili ve verimli bir enreji akisi olmaktadir. Bu yoéntem de iki cismin bulundugu
ortamim sicakh degistinlmeksizin elektromanyetik dalgalar vasitas: ile meydana gelen
bir enerji ahs verisi s6z konusudur. Dogrudan aleve maruz kalan isitma yiizeylerinde
elde edilen 1smm biiyiik bir kismi radyasyonla olmaktadur.

Dalga teorisine gére radyasyon aynen igik, radyo, televizyon dalgalani gibi
elektromanyetik dalgalarla enerji yayilmasmdan ibarettir. tek farklihik dalga boylarmmn
farkli olmasidir. Kat1 ve stvi cisimlerin gogunun sifirdan sonsuza uzanan dalga boylarn
mevcuttur. Her cisim kendine 6zgii bir fazdaki dagla boyunda titresimi vardir. Isil 1gmim
dalga boyu 0.1 um ile 800 um arasmdaki bélgeyi kapsamaktadir. ancak 400 um'den daha
biyiik dalga boylannda bu tip 1imm ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir. Bir cisimin
lizerine diisen igmmm o cisim tarafindan yansitihr, yutulur veya gegirilir. Yansimada;
parlak yiizeylerde 1agm yiizeyin normali ile esit ag1 yapacak sekilde veya yiizeyden
gesitli yonlere dagilacak sekilde geri gitmesidir. Isigm yutulmasmda ise; Katilarda
yiizeyde bulunan ince bir tabakada meydana gelir. stvilarda daha biiyiik tabakalarda,
gazlarda ise sonsuza varan biiyiikliiklerde olabilir. Eger bir cisim iizerine diigen enerjinin
tamami yutuyorsa bu cisim "Siyah Cisim" olarak adlandirilir. Dogada mutlak siyah
cisim bulunmamakla beraber baz cisimler siyah cisme yakm 6zellik gosterir.

Radyasyon ile 1s1 iletiminde alev ve gaz sicakhi@ artarsa 1s1 gegisi de artar. Diigiik
sicaklardaki gazlarm radyasyon giicii azalir. Ist kazanlarinda yanma odasmda alev
radyasyonu ile gegecek 1s1 miktan oda igindeki gazlarm ortam sicakhg ile orantih olarak
degismektedir.
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8.3. Briilorler

Briilorler gaz, stvi ve yagh yakitlarn hava ile uygun ortamlarda kanstinlarak
yakilmast ilkesine gére gahgan sitma ekipmanlandur. Briil6rlerde baghca; Yakit pompas,
wsitict hava vantilatorii, plskiirtme memesi, hava dondiiriiciisii (tiirbiilatér)ve yanma
bagh@ kistmlan vardi 6zellikle stvi yakitlar briilére gelmeden dnce yakit igindeki kati
maddelerin siizgeclerden gegerek temizlenmesi ve uygun akigkanhk kazanabilmeleri igin
on siticilardan gegirilmesi gerekmektedir.

Siv1 yakatlarda kiitlesine gbre 1s1 transfer yiizeyini biiyiitip gazlagmay
kolaylagtrmak icin yakit atomize edilerek kazana gonderilir. Iyi bir yakit hava kansim
saglayabilmek amaci ile 'de yakita ve yanma havasina doniig hareketi verilir.

Yakit atomizasyonu; yakitm basingh hava veya buharla piiskiirtiilmesiyle, ince bir
delikten yiiksek basmgta piiskiirtiilmesiyle yada merkezkag kuvveti ile piiskiirtiilmesi ile
saglanir. Atomizasyon veya yakit-hava kangimmda meydana gelebilecek bir aksaklik
yanma verimini énemli dlgiide etkileyebilmektedir. Atomizasyon yéntemine gore
briilorler; Buhar piistiitmeli, hava, mekanik, doénel ve basmgh piiskiirtmeli gruplara
ayrilmakla berabar yaygm olarak buhar piiskiirtmeli tip kullanilaktadir. Ozellikle agir
yakitlarda (fuel oil) yanma iglemine oOncelikle motorin yakit1 ile baglanir belli bir
sicakliktan sonra fuel oil e gegilir. '

5 ile 10 bar basmgtaki buharm kullanilmasiyla yakit atomize edilerek piistiirtiiliir.
Buhar ve yakit dairesel kanallar igerisinde briiloriin ya iginde yada diginda kanistirilirlar,
Briilér kapasitesi piiskiirtiicii ucun degistirilmesi ile kolayhkla ayarlanabilir. Buhar
basimcmdaki herhangi bir diiglis yakitin atomize olmasm giclestireceginden buhar
basmcma dikkat edilmelidir. Elektrotlarin birbirlerine ve piistirtme baghgma gore
konumlarma dikkat edilmeli elektrot uglan yakit piitiirtme konisi diginda kalmamalidur.
Atesleme kivileimn yanma havast akimi vasitasiyla piistiirtme konisine dogru
siiriiklenmemelidir.

Briilor  ateglemesinde  kullanilan yikksek gerilim  transformat6rii
(220V/10.000-15000V) sekonder gerilimi gok aktif olup herhangi bir kagak oldugunda
siddetli patlamalara neden olabilecegi gibi kazan veriminide diigiirebilmektedir. Bu
nedenle transformatdr gevresi ve iletim kablolan g¢ok iyi izole edilmelidir. Piiskiirtme
ucunun kirlenmesi durumunda uygun bakim yapilmahdir. Piiskiirtme kafasmm gorevi
yakit ve yanma havasmda kusursuz bir karigimi meydana getirmektedir. Herhangi bir
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hata kendini yanma kalitesi lizerinde hissettirir.

Yanma havasmm yanhs oranlarda kanstmlmasml’ bacadan ¢ikan dumandan
anlayabiliriz Siyah duman oksijen eksikliginden yanmanm tam olmadigmm, beyaz duman
ise havanm fazlahgm gosterir. Bacadan ince ve hafif kahverengi bir duman ¢ikiyorsa

briiloriin diigiik giicte galishfim anlamaktayiz. [34]
8.4. Boru izolasyonu

Isi liretim merkezinde iiretilen 151 enerjisi tagtyic1 akigkanlar kullamlarak boru ve
kanallar yardimi ile tiketim yerlerine ulagtnilmaktadir. Bu tagima sirasmda 1si
kayiplarmm miimkiin oldugunca az olmasi istenmektedir. Bu nedenle 1s1 tagtryan boru ve
kanallarm iyi izole edilmeleri gerekmektedir. Izole edilmemis bir boru sisteminden olan
151, izole edilmig bir boru sisteminden olan 1s1 enerjisi kayiplan gogu kez saglandif enerji
tasrrufu ile kendini kisa siirede geri 6demektedir. Saglanan enerji tasarrufu ise birincil
enerji kaynaklarmuzin daha rasyonel kullammma katkida bulunmaktadar.

Normal olarak igletmelerde yapilan izolasyon uygulamalannm baghca iki amaci
vardir. Bunlardan birincisi; borulardan kanallardan ve yiizeylerden olan istenmeyen 1s1
kayiplarmm en aza indirilmesi, ikincisi ise;Yiizey sicakliklarmm gok yiiksek oldugu
yerlerde galigan personelin emniyetini saglamaktir.

Giiniimiizde cesitli tipte izolasyon malzemeleri iiretilmekte ve kullamlmaktadir.
Maliyetleri 'de tip ve kaliteye bagh olarak degismektedir. Izolayon malzemesinin segimin
de su hususlar gézoniinde bulundurulmahdir.

1. izolasyon malzemesinin igletme sicaklimdaki 1s1l 6zellikleri

2. Mekanik zorlanmalara karg1 dayamklilik 6zelligi

3. Atese dayaniklilik 6zelligi

4. Kimyasal maddelere suya ve sivilara kars1 dayanikhhk 6zelligi

5. Satmalma ve igletme maliyetleri

Isil izolasyonun birinci derecede amac sicak yiizeylerden ortama yada ortamdan
prosese olan 1s1 kayiplarmi azaltmak oldugundan izolasyon malzemesinin segiminde asil
onemli olan 6zellik diigiik 151l iletkenlik yada yiiksek 1sil direng 6zelligidir.

[34] Aysegiil Oner , EIE Enerji Biilteni, Enerji Verimliliginde Briilorler, Ankara 1991,
5.29,30,31,36.
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Izolasyon uygulamalarinda baghca iki prensip mevcuttur:

1. Sicakh@ 60 °C nin iizerinde olan yiizeylerin tamami, 50 °C nin lizerindeki
yiizeylerin gogunluk kismu izole edilmelidir. Yiizey sicakhg 50 °C nin altmda olan
yiizeylein de izole edilmeleri gofu zaman uygundur  Bu prensibin uygulamas: sadece
borular igin degil onlarla bagmntih olarak ¢aligan veya sistemde gorev yapan flang, vana
ve diger donamimlar i¢ginde gegerlidir.

2. Izolasyonun 1sil 6zellikleri kadar dnemli olan ve uygulamada dikkat edilmesi

gereken hususlar vardir:

a. Izolasyon malzemesi; Carpma yipranma ve lokal hava sartlarmdan dolayr
meydana gelebilecek hasarlara karst dayanikh olmahdir.

b. Flang, vana gibi kisimlarm  bakimlan kolayca yapilabilmesi igin
konstiirksiyona uygun bir sekilde kolayhkla montaj, demontaj yapabilecek durumda
izole edilmelidir.

c. Boru mesnetlerinden olusan 1s1 kayiplarmm en aza indirilmesi igin gerekiyorsa
bu mesnetler'de izole edilmelidir.

d. Izolasyon yapildiktan sonra yerinde izlenmelidir. Ciinkii kaliteli bir malzeme
ile yapilan izolasyon daha kotii ortam sartlarindan veya uygun olmayan montaj nedeni
ile istenildigi kadar etkili olmayabilmektedir.

e. Izolasyon malzemesi montaj yerine getirilmeden 6énce miimkiin  oldugunca
konstiirksiiyona uygun sekle getirilerek hazirlanmali, béylece izolasyon uygulamast igin
gerekli zaman azalir.

Boru izolasyonu endiistriyel izolasyonun en yaygmm uygulama sekillerinden
biridir. Uygulama sirasmdaki kesin parametrelere dayanan ve uygulamadan uygulamaya
degigebilen uygun izolasyon kalmh§ veren standartlar ve bunlara ait ayrmtilar
mevcuttur. Asil olan iki degisken enerji ve izolasyonun igletme maliyetidir. Bunlar 6zel
durumlarda ve zamanla degigmektedir. Standart olarak verilen izolasyon kahnhklan
sadece yol gosterici olmali, gerekli hesaplamalar ile gartlara uygun degerlendirme
yapilmahidir.

Bir boru sisteminde flang ve vanalarm uygun bir gekilde izole edilmeleri oldukga
onemlidir. Ideal olarak bunlara yapilacak olan izolasyon kalmh@ bagh bulundugn
borunim izolasyon kalinlig: ile ayni olmahdr.
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Izolasyonsuz bir flangtan olan st kayb1 aym gaptaki izolasyonsuz ve 0.5 m
uzunlugundaki bir boruda olusan 1s1 kayibma esittir. Izolasyonsuz bir vanadan 1s1 kaybi
ise aym gaptaki izolasyonsuz ve 2.5 m uzunlugundaki bir boruda olugan 11 kaybma
esittir. Izolasyonsuz flanglar bulunan bir boru sistemi tamamen izoleli bir sisteme gére iki
misli daha fazla 1s1 kaybedecegi unutulmamahdir.

Borularin izole edilmeleri sirasmda kritikk yangap sorunu mutlaka dikkate
almmahdir. Boru izolasyonu yapilmadan once kritik yarigap tesbit edilmeli ve yapilan
izolasyon kalmlig ile birlikte toplam yangap kritik yanigaptan daha biiyiik olmahidir. Aksi
takdirde izolasyon yapildig1 halde 1s1 kayb: izolasyonsuz durumdaki 1s1 kaybindan daha
fazla olabilir. Ciinki 151l direncin artmasmin yanmda yapilan yetersiz izolasyon 1st transfer
alanmm da artmasma neden olacaktir.

Boru izolasyonu uygulamalarmm ekonomik degerlendirmesinde ise farkh
kalmhklar igin izolasyon maliyetleri ile, enerji tasarrufu kazanglan kargilagtinlarak uygun
olan optimum izolasyon kalmhgi segilmelidir. Ekonomik degerlendirme igin klasik
hesaplama metodu olan "Geri Odeme Siiresi" yada " I¢ Karlihk Oram" gibi metodlar
kullanimaktadir. Bunun yamisira bakim ve amortisman giderleri 'de dikkate almmalidar.
Bir izolasyon ¢ahgmasmm ekonomik yénden degerlendirilmesi i¢in asagidaki verler
gerekmektedir.

- Yakitm maliyeti

- Kazan, firm maliyeti

- Sistemin yillik toplam ¢aligma saati

- Degisik kalmhklar i¢in yatinm maliyeti

- izolasyonlu ve izolasyonsuz yiizeyler igin birim boydan 151 kaybt

Pratik olarak boru izolasyon kalmliklarmin hesabmda kullamlmak iizere gesitli
grafikler hazirlanmustir. Izolasyon hesaplamalan sirasmda kullanilan degisik malzeme ve
yiizey sicakliklan i¢in hazirlanmig izole edilmemis ve farkli kalnliklarda izole edilmis
borularda olusan 1s1 kaybmi veren grafikler mevcuttur. [35] Omek olarak 150mm ig
¢aph boru 220 °C buhar sicakhgnda kullanilmaktadir. Gerekli olan izolasyon kalnhg
Sekil 2.7 'de goriilmektedir.

[35] Erdal Calikoghu , EiE Enerji Biilteni , Ankara 1990 , Cilt 1, No: 4,5.7,8,9
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Sekil 2.7 Farkhi Boru Capmdaki izolasyon Kalmhg

8.5. Bacalar

Yanma ortamma taze hava saglamak ve kullanilan havay: disan atmak gerekir.
Bu déngi kendi kendine olabildigi gibi fanlar yardim ile de olabilmektedir. Bacalarm
ana amaci yanma odasmnda kullamlan hava ve atik gazlann disariya atilmasidur. Bacada
sicaklik gazlarm dew point derecesinden diigiik olmamahdir. Eger kullamilan yakat silfiir
iceriyorsa ve bacada bozulma ve korozyon istenmiyorsa minimum sicakhik asit dewpoint
sicakligmdan fazla olmalidir. Bacalarm gorevlerini tam ve ekonomik bir sekilde yapmasi
istendiginde; tabii gekme kuvvetinden en iyi sekilde faydalanmah, gereksiz basmng
diistiriigiiler (eski kapaklar, keskin déniigler) kaldmilmali, sistemin maksimum ihtiyacma
yetecek kadar fan kullamlmal, fan katanlari ve fan filtreleri peryodik olarak
temizlenmeli bacaya soguk hava girisleri onlenmelidir.

Bacalarda enerji tasarrufu yapilacak bir konuda ;Bacadan gikan atik gazlarm
slarmdan  faydalanmaktr. Artik gazlar sncelikle highir igleme tabi tutulmadan
kullanilmas: aragtmimahdir. Eger atikgaz sicak, temiz ve yiiksek oksijen yiizdesine
sahipse (gaz tiirbinlerinin eksoztu) istilmis yanma havasmda tekrar kullanim veya
kurutma islerinde kullanim aragtrlmahdir. Atmosfere yapilan 1s1 transferi ne kadar az
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ise sistemin verimliligi o derecede yiiksek demektir. Bacadan ¢ikan atik 151 amacimiza
uygun bir sekilde ekonomik olarak kullanilacag: kanaatine vanldifinda, bazi yéntemler
bulunmaktadir. Atk 1s1 kazanlan kullanildiginda 1s1  transferi konveksiyonla
saglandiindan, en 6nemli sorun sicak gazm igindeki kimyasal maddelerdir. Bunlam 11
degistirici yiizeylerdeki etkileri tam olarak bilinmelidir. Aynca burada segilecek kazan
tipi atk gazm basmcma ve sicakhfma baghdwr. Sicakhk ve basing arttikga sistem
pahallagmaktadur.

Atugm kendi kullanan yakicilarda; Olugan atikisi yanma odasi iginde direkt
olarak kullanilir. Boylece yanma havas1 650 C 'ye kadar 1sitilabilir.

Is1 tekerlegi kullamlacaksa; Bunlar hava-hava 1s1 degistiricilerdir. Devamh olarak
dénmektedir. Bir yanismda sicak hava diger yansmda soguk hava ile temas halinde olup
1s1tilan hava kullamlacagl noktaya gonderilir.

Plaka 1s1 degistiriciler, o6zellikle svi-stvi  sistemlere uygun olarak
kullandabilecektir. Bu sistem genellikle kazanilan 1smm olustugu yerden uzak noktalarda
kullanfmas1 durumunda gegerli olup borulardaki su bir pompa ile istenilen yere
gonderihr.

Ist borulan 11 degistirmede oldukga iyi bir yontemdir. Ist borunun bir ucundan
verildiginde dier ucunda yogunlagarak isism1 verir. Bu arada boru ile temas halindeki
sivi buharlagarak kullanima hazir hale gelir. Genellikle yere paralel halde kullanilir.
Herhangi bir oynak pargas: yoktur.

Isnm yeniden kullammmda en uygun sistemi segerken biitiin ydntemler
gOzonime almmah, atkk gaz veya sivinm sicakhf, hacmi, kompozisyonu bilinmeli
bunlara uygun nitelikte 151 degistirici kullantlmahdar. [36]

8.6. Kazan Dairesi Yerlesimi

Kazanlan dégseme neminden ve gevre yikama sularmdan korumak tizere yerden
10-15cm. yiikseklikte bir kaide iizerine oturtturulmasi gerekmektedir. Briilérlerin en alt
noktast yerden 20 cm. yiikseklikte olmalidar.

[36] Kamil Kayaalp , Enerji Tasarrufunda Ana Ilkeler, 5.107,108.
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Kazanlarm kenarlan duvardan veya duvara monte edilmis cihazlardan en az 70
cm. iki kazan arasmda ise en az 50 cm .mesafe olmalidir. Kazan dairesinin yiiksekligi
kazan uzerinde yer alan tesisatlarn gerektifinde bakim ve tamiratlarmmn kolayca
yapilabilmesi igin aksesuarlar arasmda en az 1 m.'lik serbest bir mesafe olacak gekilde
diizenlenmeli veya yiikseklik en az 2.5 m. olmahdir. Kazanm en az 2 kapis: olmah bu
kapilardan biri kazan binas igine dieri bina digma agilmahdir. Pencere ve kapilar
yanmaz malzemeden olmah ve kapilar diga dogru agilmahdir. Bina i¢ine agilan kapida 10
cm.'lik bir esik bulunmahdar.

Yanma igin gerekli temiz havanm girebilmesi igin zemin seviyesinde ve duman
bacasi kesitinin en az % 50 si kadar kesitte bir temiz hava girigi ile bina digma baglanmig
olmahdir. Kazan dairesi igindeki pis havanm uzaklagtinlmasi igin duman bacasi kesitinin
% 25'i kadar kesitte afiz1 tavan dogrultusunda olacak sekilde pis hava bacasi olmahdur.
Duman kanallarmda biriken kurumlan temizlemek amaci ile sizdirmaz 1s1 izolasyonlu en
az 30x30cm ebatlarinda yeteri kadar temizleme kapag konmahdir. [37]

8.7. Kazan Cahyma Emniyeti

Kazanin igletme sartlan igerisinde c¢ahsmasi halinde herhangi bir nedenle
maksimum igletme sartlarmm tizerine gikilmasi veya minimum igletme gartlarmm altma
inilmesi halinde yada yanma rejiminin bozularak prosesi tehlikeye diisiirecek yeni rejimin
olugmasi halinde kazan- ve igletmeyi koruyacak cesitli tertibatlarm olmas: gerekmektedir.

Kazan ve diger basmgh kaplarda, basing herhangi bir nedenle igletme basmcmm
iizerine giktify zaman, fazlalik basmci disan veren ve sistemi koruyan vanalara emniyet
vanalant diyoruz. Emniyet kaidelerine gore kazanlarda iki adet emniyet vanasi, diger
basmgh kaplarda en az bir adet emniyet vanasi bulundurma zorunlulugu vardir. Emniyet
vanalarinin gorevi ayar edildikleri basmg degeri iizerinde bir basm¢ olugmasi halinde
acarak belli miktardaki akigkanm tahliye etmek ve sistem emniyetini saflamaktir.
Emniyet vanalann miimkiin olan en az basmg¢ diigimii ile tekrar kapanmah ve daha
sonraki agmaya kadar tekrar sizdirmaz olarak kalmahdir. Uzun siire bakim
gerektirneyecek gekilde dizayn edilmeli, tam tahliye kapasitesine ayar basmcinm max
%10 fazla basmg yiikselmesinde ulagilmahdir.

[37] Sitheda Gﬁmﬁsdere]idglu , Kazanlar , EIE Ocak 1991 , Cilt 2 No:6 , s. ’7 ,8.9
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Emniyet vanalan agma tipine gére Oransal kalkigh ve tam kalkigh olmak iizere
ikiye aynhr. Oransal kalkigh vanalarda belirli bir basing yiikselmesinden sonra agmaya
baglar basm¢ artin devam ettifinde agma'da devam eder ve vana tam agma durumuna
kadar takriben oranal olarak agar. Tam agma basmci ik agma basmcmm % 10
lizerindedir.

Tam kalkigh emniyet vanalarinda ise ilk agmay1 takiben % 5 basmg yiikselmesi
halinde vana aniden agar tam kapasite ile fazla basmg tahliye edilir Emniyet vanalan
kazan ve basmgh kaplara direkt olarak baglanmah araya herhangi bir armatiir
baglanmamahdir. Cikig borulan en kisa yoldan atmosfere verilmeli ,¢ikig borulan ile
vanalan yilda bir defa igletme sartlarinda bir veya iki kez agtirarak gerekli olan basing
degerine ayarlanmah ,daha sonra bu ayarla oynanmamahdir.

Bir basm¢h kapta emniyet vanasi en son vazife yapan elemandir. Sistemdeki
reglaj ve kontrol cihazlarmm arazilanmas: halinde emniyet vanalarna gorev diiger. Buhar
sistemlerinde ve gazlarda tam kalkigh emniyet vanalan kullamlmaktadir. [38]

" 9, Birlesik Is1 Gii¢ Uretim Sistemleri

Birlegik 1s1 gii¢ diretim sistemleri genel olarak elektrik tiretimi igin kullanilan
tiirbin yada motorun tipine gére smiflandinlirlar. Bu kriterlere gore once elektrik sonra
151 elde edilmesi halinde (Topping Cycle) yiiksek nitelikteki basm¢h gaz tirbin
kanatlarmdan gegirilerek elektrik enerjisi elde edilir. Daha sonra 1s1 iiretiminde kullanihr.
Once 1s1 sonra elektrik iretim yapilmas: halinde yiiksek basmgtaki gaz veya yakit énce 1s1
enerjisine gevrilerek geriye kalan basingh buhar ile elektrik elde edilir.

Genel olarak sanayide kullamilan sistemler gaz tiirbinli tesisler, buhar tiirbinli
tesisler, kombine gevrim ve piston motorlu tesisler olarak incelenebir.

9.1. Gaz Tiirbinli Tesisler
Bu sistemde yakit bir yanma odasmda yakilir burada iiretilen sicak gazlar bir

tirbine gonderilir, ve mekanik enerjiye ¢evrilir. Tiirbini terkettikten sonra 6nemli
miktarda akig 6zelligine ve 500 °C civarmda sicakha sahip gazlarm atik enerjisi proses

[38] Siibeda Giimiigderelioglu , Kazanlar , EIE Ocak 1991, Cilt 2 No:6,s. 5,6
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Sekil 2.8 Gaz Tiirbinli Birlesik Is1 Giig Uretimi
i¢in gerekli olan 1s1 enerjisinin tamamini veya kismen kargilamasmda kullanilabilir.

Uretilen mekanik enerji bir altematér yardmm ile elektrik iiretiminde pompalar,
kompresdrler gibi ekipmanlarm  g¢ahgtinlmasmda tahrik giigii olarak da
kullamtabilmektedir. Tiirbin ¢tkigmdaki eksoz gazlan ise; Diisiik sicakliklarda pisirme
kurutma proseslerinde direkt olarak kullamlabilmektedir. Aynica bir atikk 1s1 kazam
kuruldugunda bu igletmeler gaz tirbinli tek gevrimli bilegik 11 gii¢ liretim sistemleri
olarak bilinir.

Bu sistemde saglanan 1s1 enerjisini ayarlayabilmek igin gazlarm ihtiva ettikleri
enerjilerini arttirabilme imkam da mevcuttur. Destekleyici Briilér kullamlarak oksijen
muhtevas: yiiksek olan gazlan yanma ortamu olarak kullanarak, yanma odasma buhar
piiskiirterek gazdaki NOx seviyesinin diigiirlmesi ve tiirbin elektrik iiretim veriminin
artmasi saglamr.
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9.2. Buhar Tiirbinli Tesisler

Bu tiirbinlerde konvensiyonel bir kazanda iretilen yiiksek basmgtaki buhar
genlestirilerek mekanik enerji elde edilir. Bu sistem egdeger bir gaz tiirbinli tesise oranla
birim yakit bagmma daha az elektrik enerjisi yada mekanik enerji iiretir. Buna ragmen %
85-90'Iara varan oldukga yiiksek verime sahiptir.

Bubhar tiirbinleri tiirbin gikigindaki buharin basmgma gore; gikig basmer atmosfer
basincmdan yiiksek olan "Karst Basmg Tiirbinleri” ve gikig basmci atmosfer basimcmdan
diigiik olan "Kondensasyon Tiirbinleri " olarak mcelenebilir. Her iki tip tiirbinde 'de
degigik sartlarda pross buhan olarak kullamlmak iizere ara basmg¢h buhar gekmek
miimkiindiir. Uygulama alan1 olarak cam, metal ergitme firmlarinda kullamldig atik 1s1
prosesleridir. bu 1s1 kondensasyon tiirbini vasitas ile elektrik yada mekanik enerji iiretimi
amaciyla'da faydalanilir,
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Sekil 2.9 Buhar Tiirbinli Tesisler
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9.3. Kombine Cevrimli Tesisler

Elelktrik iiretimi igin hem gaz tiirbinlerinin hem de karsi basing tiirbinlerinin
birarada kullanildifi tesislerdir. Gaz tiirbinini terk eden eksoz gazlan atikisi kazam
kullanilmak sureti ile yiiksek basmgta buhar elde etmek amaci ile kullanthr. Bu buhar
once tiirbinden gegirilir, buradan ¢ikan diigiik basmgh buhar ise kullamlmak iizere
prosese gonderilir. Bu sistemin en énemli avantaji elektrik iiretiminde diger tiplere
oranla ortalama verimin daha yiiksek olmasidir. 3.5 MW ve daha yukandaki elektriksel
gii¢ iiretimleri igin daha ekonomik olduklan sdylenebilir.
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Sekil 2.10 Kombine Cevrimli Tesisler

9.4, Pistonlu Motorlu Tesisler

Dizel yada ateglemeli prensibe gore caligan pistonlu motorlu birlesik 11 giig
tiretim tesislerinde kullamlabilir. Pistonlu motorlar daha yiiksek elektrik enerjisi {iretim
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verimine sahiptir. Buna kargilik dretilen 1smm kullamlmas: diger sistemlere gore biraz
daha zordur. Ciinkii bu isilar genellikle diigiik nitelikle olur. Onemli orandaki 1s1 motorun
sogutulmasiyla ve eksoz gazlan ile digan verilir.

Bu tip tesislerde iiretilen 1s1 enerjisi igin en yaygm kullamm alanlan olarak;
gazlarm sisindan 15 bar'a kadar buhar iiretimi ve motorun sagutma sisteminin 85-90 °C
sicak su tiretimi, eksoz gazlannin 1sisindan direk olarak kurutma, CO, iretimi ve uygun
151 degistirici sistemler kullanilarak sicak hava iiretimi olarak siralanabilir.

Pistonlu motorlarm gaz veya svi yakit kullanma o6zellifi oldugundan giig
ayarlanmas1 yapilabilir. Bu sistemler igletme esneklifi avantajma sahiptir. Motorun
spesifiks enerji tilketiminde biiyiik oranda artisa sebep olmaksizn gii¢ tiiketiminde
meydana gelen diizensiz dalgalanmalara cevap verebilirler. Boylece sebekeden ayn
olarak kesintisiz ¢aligma imkam saglanmaktadir. Elektrik talebinin degigken oldugu
yerlerde yada sebekeye paralel bagh olan sistemlerde sebekeye elektrik verilmemesi igin

gii¢ ayarlamasi yapilabilir.
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9.5. Birlesik Is1 Gii¢ Uretimi ve Degisik Sektorlerdeki Uygulamalan

Birlesik 11 giig iiretimi her tiirlii igletmeye uygulanabilir gerekli olan isletmelerin
bilyiik oranda 11 enerjisi (buhar, sicak su, sicak gazlar, sogutma) gereksinimi duymalar,
yilda 5000 saatin iizerinde gahsma siirelirinin olmasi yada 6nemli miktarda yanabilir atik
uretmeleri gerekmektedir.

Kagit sektoriinde; biiyiikk miktarlarda elektrik ve 1s1 enerjisi tiiketilir. Kagit
tiretiminde hammadde sehiloz yada atik kagittir. En 6nemli 1s1 enerjisi tiiketimi 5/10 bar
basm¢mda buhar olarak kagit makinalarmda kurutma amagh olarak kullamilir. Elektrik
enerjisi ise proseste degisik tipte makinalarin tahrik edilmesinde ve aydmlatmada
kullanihr. Kagit iireten firmalarn enerji tiikketimleri yil boyunca siireklilik arzetmektedir.
Sistemin karlilif1 buhar ve elektrik enerjisi tilketimine 'de bagh olmaktadr.

Petrokimya sektdriinde, 1s1 enerjisi ¢ok yaygm olarak kullanilmaktadir. Isi
tiketiminde zaman igerisinde biiyiik oranda dengesizlikler vardr. Ist 20 bar civannda
petrol iiriinlerinin ayngtnlmasmda kullanilmaktadir. Uretim prosesinde yanarak atilan
gazarm iiretimi gerceklesmektedir. Bu gazlar uygun bir 11 giig iiretim tesisinde
kullanilarak elektrik mekanik enerji elde etmede yada buhar elde etmede kullanilabilir.

Gida sektériinde; Ist tiketimi diigiik basmgta buhar, sicaksu ve kurutma
proseslerinde sicak hava veya sofutma olarak gergeklesmektedir. Bu sektérde genel
olarak gaz tiirbinleri ve piston motorlu sistemler yaygm olarak kullanilmaktadur.

Tekstil sektoriinde; Boyama ve yikama amaci ile sicak suyun en gok kullanildif
yerlerdir. Is1 ve elektrik enerjsi talebindeki dalgalanmalar sektoriin 6zelligindendir. Cok
sayida tekstil girketinin kiigiik ve orta olgekte kalmasi nedeni ile biyiik tiikiitem
gerektiren gaz tiirbinleri kullamlmamakla beraber piston motorlu sistemler yaygmdir.

Seramik sektoriinde; Ist enerjisi sprey kurutucular ve firmlarda kullamhr. Elektrik
enerjisi ise pres ve degirmenlerde kullambir. Bu sektérde enerji tiiketimi maliyetlerde
Onemli bir yer tutmaktadir. Birlegik 1s1 gii¢ iretimi énemli miktarda enerji tasaarfu
saglayacak olup rekabet giiciiniin'de artmasi saglanmaktadir.

Tugla ve toprak sanayinde; Is1 enerjisi pigirme ve kurutma iglemlerinde ,elektrik
enerjisi pres ve degirmenlerde kullanilmaktadir. Kurutma igin gerekli olan 151 genellikle
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100-200 °C civannda sicakhk veren gazlardan olugur. Bu durumda yiiksek oranda 1s1
geri kazamim saglayan ve o oranda enerji tasarrufu saglayan piston motorlu sistemler
uygun goriilmektedir.

Hizmet sektoriinde; Temel 1s1 ihtiyaca genellikle hastahane, otel, spor salonlan,
su tasfiye islemlerinde, 1sitma , iklimlendirme gjbi ihtiyaglarda kullanilir.

Degisik sektorler igin en uygun birlesik 1s1 gii¢ tretim tesislerinin segimi;
Isi-elektrik orani,s1 enerjisinin niteligi (sicaklik seviyesi,nem oran1) mevcut yakitlar, yakat
fiyatlarmdaki oranlar, talepteki dalgalanmalar gibi faktorlerin degerlendirilmesi
sonucunda her uygulama igin derinlifine bir araghrmanmn Yyiiriitiilmesi ve biitiin
parametrelerin gézoniine almmas: gerekmektedir. [39]

9.5.1. Birlesik Is1 Gii¢ Uretimi

Sabit oranlarda isitma yada sofutma amach 1s1 ile elektrik enerjisini birlikte
kullanan bir enerji tiiketicisi bilesik 1s1 gii¢ tesisi kurarak enerji ihtiyacim daha diigiik
maliyetle kargilama imkanma sahiptir. Enerji ihtiyacinin konvensiyonel olarak temininde
genellikle elektrik enerjisi sebekelerinden satin almir. Ist enerjisi ise yakitla galigan sistem
tarafindan iretilir. |

Birlesik 1s1 giig tiretimi bu klasik uygulamaya altemnatif olarak meydana ¢ikmugtr.
Birlesik 1s1 giig Giretimi tek bir yakit kullanilarak 1s1 ve elektrik yada mekanik enerjilerinin
her ikisinin bir arada iiretildgi sistemler olarak tarif edilebilir. Diger bir deyis aym
enerjinin pes pese iki kez kullanilarak iki farkl enerji ikilisi elde edilmesidir. Bu ikili 1s1
elektrik veya 1s1 mekanik geklinde olabilir, Omegin sistem sayesinde bir igletmenin
elektrik ve 1s1 gereksinimi kargilanabilir, veya bir kompresor tahrik edilerek atik 1s1 ,buhar
,sicak su uzak mesafelere gonderilebilir. Is1 ve elektrigin bu sekilde tek bir merkezde
iiretilmesi yiiksek oranda enerji tasarrufu saglanmasi nedeni ile enerji tasarrufuna yonelik
en giigli yanlar atik 1smim sistemin kurulu oldugu isletmede kullanilmasidir.

Birlesik 151 giig iiretimi tesislerinde iiretilen elektrik enerjisi talebinin artmasi
halinde disandan elektrik enerjisi satmalmabilmeli ve tesis tarafindan iiretilen elektrik
enerejisi talepten fazla olmasi durumunda diganya elektrik satilabilmesi igin sistem
mterkonnekte elektrik sebekesi ile uyumtu olmahdir.

[39] Edal Calikoghu , Birlesik Is1 Giig Uretimi , EIE , Ankara 1996 , s. 20 - 29
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Diinyada birlegik 1s1 gii¢ iretimi ,teknik verimlilifi ve giivenilirlifi agismdan
fazlas1 ile kendini ispatlamis bilinen bir teknolojidir. Ancak ekonomik yénden
yapilabilirligi mevcut birincil enerji kaynaklarma ve bunlarm maliyetlerindeki
degisikliklere bagholarak zaman zaman tereddiitlere yol agmaktadir. Son zamanlarda
yakit ve elektrik maliyetleri arasmdaki fark birlesik 1st giig iiretiminin enerji maliyetlerini
diigiiren en ekonomik ve en verimli yontem olmasmi saglamugtir.

Birlesik 1s1 gii¢ iiretimi enerjinin rasyonel kullanimu igin iyi bir yontem olarakta
birincil enerji tiiketiminde énemli oranlarda enerji tasarrufu saglanmaktadr.

Hidroelektrik termik yada niikleer santrallerde konvensiyonel olarak elektrik
firetim verimliligi ortalama % 30 civarmdadir. Yaklagtk % 66 oranmdaki 1s1 kagmilmaz
olarak kayip olmaktadir. Biiyiik élgekli elektrik iiretim tesislerinde bu orandaki bir 1s1nm
kullanilmas1 miimkiin olmamaktadir. Sanayi tesisleride gerekli olan 1s1 enerjisi ise en iyi
sartlarda dahi verimleri % 90 a ancak ulagabilen tesislerde iiretilmektedir. Atik 1smnm
kullamimma bagh olarak verim % 85 'lere kadar ¢ikabilmektedir.

Ekonomik olarak iilke genelinde birlesik 1s1 gii¢ sistemlerinin yayginlagmasi
elekrik iiretim kapasitesindeki artis sonunda yeni santrallerin yapimasi gerekliligini
azaltacaktir. Elektik daha az yatinmla iiretilecek ve sirketler arasi rekabetin'de etkisi ile
birim kW bagma maliyetler azalacaktir. Konvensiyonel olarak bir birim elektrik enerjisi
iiretebilmek i¢in 1.5 birim 151 enerjisi gerekmektedir. Bu'da atmosfere verilen kirletici
emisyon miktarlannda % 50 civannda azalma demektir. Birlesik 11 gii¢ Gretim
tesislerinde yakit olarak yaygmn sekilde dogal gaz kullamlmaktadir. Bunun neticesinde
kirletici emisyonlann yaptig1 olumsuz gevresel etki énemli oranda azahr.

9.5.2. Birlesik Is1 Gii¢ Santral Yapimni Etkileyen Unsurlar

Tesisi kurmaya karar veren bir kullanici aym miktarda enerjiye yine ihtiyag
duyacaktir. Elde edilecek tasarruflar enerji iiretim maliyetlerinin diismesidir. Tasarruf
miktan kullanilan yakitm maliyeti ile elektrik sirketinden satin alman elektrigin maliyeti
arasmdaki fark ile orantih olacaktir. Bu fark ne kadar biiyiik olursa parasal tasarruf 'da o
oranda artacak tesis kendini daha kisa siirede geri 6deyecektir. Sistemi bagka bir agidan
degerlendirdigimizde kullamlan 1s1 miktarmm biiyiik ,elektrik miktanmm az oldugunu
diigiiniirsek; Bu taktirde elektrik girketine elektrik satma durumu ortaya ¢ikacagmdan
tiretim maliyetleri diisecek sistemin geri 6deme siiresi daha da kisalacaktir.
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Birlesik 1s1 giig sistemlerinde enerji maliyetlerinde genellikle % 20-30 civarinda
azalma s6z konusu olmakta , geri §deme siiresi ise 2-3 yil civarmda olmaktadir. Buradan
'da bu sistemin olduk¢a ekonomik oldugu goriilmektedir. Bazi durumlarda kullanilan
elektrigin giivenilirligi gok 6nemli bir faktor olmakla beraber biregik 1s1 gii¢ sistemi bunu
garanti etmektedir .

Bazi durumlarda temin edilen elektrifin giivenilirligi tiretim prosesleri igin gok
onemlidir. Ulusal elektrik gebekesine baglanma ve santralin yapilmasma etki eden
unsurlar agagida belirtilmigtir:

1) Isletmede kullanilacak elektrik miktari .

2) Isletmede kullanilan buhar basmci , miktan , mahiyeti .

3) Sistemin yatinim maliyeti . ‘

4) Sistemin igletme ve bakim masraflari .

5) Elektrik-buhar gereksinim siireklilii ve dalgalanmasi .

6) Sistemde kullamlan yakitin fiyat .

7) Ulusal, sebekeye baglanma mahiyeti ve sebekeden satin almacak
elektrigin fiyat1 .

8) Sebeke elektriginin siireklilifi kesinti olasilig .

9) Sebekedeki gerilim dalgalanmalan .

10) Isletmenin cektigi giig .

11) Sebekenin igletmeden satmaldi liretim fazlas: elektrige 6dedigi ticret

Bunlardan ilk besi igletmenin kontrolinde olup son altisi kontrol disidir.
Isletmede kullanilan elektrik ve ismm yiiksek veya digiik giigte olmasi karliik
hesabmdan gok segilecek santral tipmi etkilemektedir.

Darbeli ve degisken elektrik tiiketimi olan yerlerde yiikiin altma diigmeyecegi bir
taban belirlenir. Kojenerasyon iiretim sistemi bu taban yiikiinii kargtlacak biiyiikliikte
segilir, Dalgalanan kisim ise ulusal sebekeden kargilanir.

Ulusal elektrik sebekesi ile yapilacak sozlesmede ahnacak fiilli giiciin
kullanilacak ortalama giigten gok fazla olmamasma dikkat edilir. Tersi durumda yapilan
sozlesme giiciinden daha fazla cekilen elektriksel gii¢ normal giice gore 150-200 kat
daha maliyetli oldugundan maliyetler agi1 miktarda artacak santralin geri 6dene siiresi
uzayacaktir.
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9.5.3. Birlesik Is1 Gii¢ Sistemlerinin Yayginlagmasini Engelleyen Faktorler

Bu sistemlerin  yaygmlagsmasmda kargilagilan baghca problemler bilgi,
organizasyon, finansman ve girigimcilik eksiklikleridir.

Bazi hizmet sektorii ve igyerleride (oteller, siipermarketler, biiyiik siteler)
miilkiyetin bolinmesi neticesinde karar ahnabilme ve uygulama zorlagmaktadir. Aynca
enerji tasarrufu yatinm olarak geri 6deme siiresinin kisa olmayigi (2-3 yil) enerjinin
rasyonel kullannminda diigiik faizli kredilerin olmaygi, tegvik edici vergilendirme sistemi
olmayig, kurulma agamasinda karmagik biirokratik iglemlerin olmasi engelleyici
faktérerdir. Bunun yam sira son yillarda Avrupa iilkelerinde uygulanmaya baglanan "
enerji tasarrufu yatinmumin iigiincii taraflarca finanse edilmesi” sistemi tiiketicilerin igini
kolaylagtrmaktadir, Firmalar enerji kullanicilarma enerji tasarrufu projelerinin teknik ve
ekonomik fizibilitelerini hazirlamakta finansman saglayarak gerekli yatmm
gerceklestirmekte, projenin isletim ve bakimm da istlenmektedir. Tasarruf edilen enerji
tutan ise firmaya ticret olarak 6denmektedir.

- Bu tiir anlagmalarla tiiketiciler hicbir masrafa ve proje yonetimine girmeden
sadece kontrat imzalayarak enerjinin rasyonel kullammmm saglayan sistemlere sahip
olabilmektedir . [40]

[40] A Rewiew of Cogenaration Equipment and selected Installation in Europe
Cev. : Aygiin ERDEM , EiE, UETM , Ocak 1996 , s:21
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111 BOLUM

KAGIT FABRIKALARINDA ELEKTRIK ENERJISI KULLANIMI

1. Izmit Miiessesesi Fabrikalar Subesi Elektrik Enerjisi Alim ve DaZitumi

Seka elektrik enerjisni TEDAS Bolge miidiirligiinden, 34,5 KV gerilim
kademesinde 20.000 kVA ve 16.000 kVA giiciindeki tranformator merkezlerinden satin
almaktadir. Bununla beraber miiesseseye ait olan 18.000 kW giiciindeki turbo genaratér
vasitas: ile igletmelerdeki buhar tiiketimi ile dogru oranda elektrik enerjisi tireterek
kullanima sunmaktadur.

TEDAS ile 34.5 kV iizerinden yapilan fiili sézlesme giicii 16.500 kW 'dur.
Miiesseseye 34.5 kV gerilim kademesinde gelen enerji , transformatérler yolu ile énce
3150 V'a daha sonra 500V ve 380V 'a diigiiriilerek gesitli yerlerde kullamlmaktadur.

1 Nolu Transformator Merkezi:

Gerilim Kademesi: 345kV/3.15kV

Giig: 20.000 kVA

Isletmeye Alimg Tarihi: 15.7.1988

Beslenen Kisimlar: 1-2-3-5. Kagt Fabrikalan, Seliloz Fabrikasi,
Klor Fabrikasi, Enerji Santrah, Sosyal Siteler,
Aydinlatma transformatérleri

2 Nolu Transformatér Merkezi: ,

Gerilim Kademesi: 34.5 kV/3.15kV

Giig: 16.000 kVA

Isletmeye Agihs Tarihi: 7.7.1982

Beslenen Kisimlar: 4. Kagit Fabrikasi

Sapanca Transformatér Merkezi:
Gerilim Kademest: 34.5kV/3.15kV
Giig: 2750 kVA
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Sekil 3.1 20.000 kVA , 34.5 / 3.15 KV , Transformatorin Fiziksel Goriinimi
Kaynak : Best Elektromekanik Cihazlar Sanayi

Ara Terfi Transformator Merkezi:
Gerilim Kademesi: 34.5kV/380V
Giig: 1250kVA

1.1 Turbo Generator:

Isletmeye Almg Tarihi: 30.3.1977

Kurulug Maliyeti: 53.511.000 TL Dss
36.683.000 TL I¢
90.194.000 TL Toplam

Markasi: AEG KANIS GmbH.

Giig: 22500 kVA



Tip:
Devir Sayist:

Ani Kapama Devir Sayst:

Girig Buhar Basmci:
Girig Buhar Sicakhg:
Cikis Buhar Basmcs:
Isletme Gerilimi:
Nominal Akim:

Giig Faktorii:
Frekans:
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GE 80, Karst Basmglt Turbo Altermatér
3000 d/d

3300 d/d

57.5 Atii

440 C

12 Atix

3150V

4124 A

Cos : 0.8

50 Hz [41]

Sekil 3.2. 22500 kVA , Turbo Generatoriin Fiziksel Goriintimii
Kaynak : Sychron Generatoren Technische Beschribung 1975

[41] Sychron Generatoren Technische Beschribung 1975 Almanya
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Turbo generatér TEDAS ile genellikle 1 nolu transformator merkez tizerinden ,
nadiren 'de 2 nolu transformator merkezi iizerinden siirekli olarak paralel
galistirilmaktadir. Generatériin herhangi bir nedenle devre disi kalmasi veya 6zellikle yaz
aylarinda buhar tiketimine bagh olarak generatoriin elektrik iiretiminde meydana
gelebilecek ani diigiigler nedeni ile TEDAS dan alnan elektrik enerjisinde sozlesme
giiciinden daha fazla elektrik gekildigi goriilmektedir. Ozellikle generatériin devre digt
kalmasi ile meydana gelebilecek agin talebin 15 dakikalik bir siire ile devam etmesi ve bu
sireyi agmas1 durumunda demantmetre denilen bir 6lgii aleti ile bu durum tesbit
edilmektedir. Aym fatura dénemi igerisinde pespese bu olaylarm tekrarlanmasi
neticesinde onceden yapimis olan sézlesme giiciniin  agldifn  durumlarla
kargilagilabilmektedir.

Makinalarm aym anda devreye girmesi ile gergeklesebilen bu gegici rejim
esnasmda , isletme sahasmm gok genis olmasi , fabrikalarm birbirinden habersiz olarak
devreye ahnmas1 ve bunu 15 dakikahk siire igerisinde tesbit edilerek dnlenmesi miimkiin
olmamaktadir.

"~ 2. Sozlegme Giicii Se¢cimi

Sozlesme giicii segiminde Oncelikle dikkat edecegimiz konu; Gegmis aylarda
yapilacak istatistiklerde isletmelerin ne kadar fiili giice gereksmim gosterdigidir. Bu
durum demant degerleri iizerinde yapilan ¢ahgmalar neticesinde ortaya ¢ikacaktir. Buda
bize igletmelerin genel enerji tiikketimi karakterini ortaya koymaktadir.

TEDAS satig tarifesi incelendifinde mevcut sézlesme giicii (Grev, Lokavt ve
olaganiistii haller digmda) 1 takvim yih igerisinde 2 kez degistirilebilmektedir.
Fabrikalarn siparig yoklugu nedeniyle uzun siireli durusa gegmesi , buhar tiiketiminin
azaldi@s yaz aylarmda jeneratoriin ¢ok diigiik giigte ¢ahgmasi , turbo generatorde
meydana gelen biiyiik arizalar , 151 kazanmda meydana gelen anzalar neticesinde uzun
siireli durug gerektiren durumlarda sdzlesme giiciinii tekrar tesbit etmemiz gereklidir.

Yapilan incelemelerde gikan sonuglardan biride; Siirekli olarak normal tarifede
tiiketilen enerjinin maliyetinin cezah tarifeye gore daha fazla oldugudur. Ancak siirekli
olarak cezah tarifede galiymak daha yiiksek maliyet getirmektedir. Bu yiizden yilhk
tiiketim trendi incelendiginde baza aylarda normal , baz1 aylarda cezah tarifeye girecek
kritik sdzlesme giicii , bizim i¢in optimal sézlegsme giicii olacaktir.
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3. Enerji Tiiketiminde Reaktif Gii¢

Ulkemiz daha ileri seviyelere gikabilmesi igin sanayi alaninda kalkmma hamles
yapmahdir. Sanayi kalkinmanm en 6nemli unsurlarindan bini elektirik enerjisidir.

Flektrik enerjisi toplumlarin ekonomik , sosyal ve kiiltiirel yonden kalkmmasm
saglar . Tiirkiye gibi gelisgmekte olan iilkelerin her yil %12 , %16 oraninda enerji ihtiyaci
olmaktadur .

Ulkemiz enerji potansiyeli agismdan oldukga zengin kaynaklara sahiptir . Bu
kaynaklarm en iyi sekilde degerlendirilmesi , diinyada gelisen teknolojiye paralel olarak
altematif enerji kaynaklarmmn iilkemize getirilerek uygulanmas1 gerekmektedir . Enerji
liretiminin istenilen seviyeye gikarilabilmesi igin ileriye dénik yatimmlar yapmah ,
mevcut kaynaklarm kullanimmda teknik ve idari tedbirler almarak enerji yonetimi ve
enerji tasarrufu konusunda zorunluluklar getirilmelidir .

Enerji tiikketiminin diigiiriilmesinde almacak idari tedbirlerden biri yaz saati (ileri
saat) uygulamasidir. Giin 1g1igmdan azami oranda faydalanmak esasma dayanmaktadir.
Ikinci olarak puant saat uygulamasidir. Bu yéntemde puant saatlerde yani tiketimin en
yiiksek seviyeye ulastign 18 ® / 22% saatleri arasmda enerji tiikketimini sinirlamak amaci
ile yiiksek fiath uygulama yapilmaktadir. Uretim maliyetlerininde 6nemli bir yere sahip
olan emerji maliyetini diiiirebilmek amaci ile igletmede g¢aligma saatlerinin puant
saatlerden kagmarak diizenlenmesi ,fabrikanm durus ve galigma saatlerinin puant saatlere
gore yapimast bize tasarruf saglayacaktir.Ugiinci ve en onemli tedbir Teknik
Tedbirlerdir ; buda Gii¢ Katsayismm diizeltilmesidir.

Giig katsayismm diizeltilmesi iiretim tesislerinde ¢esitli yararlar saglar:

1-Sistemi besleyen veya sistemde paralel gahgan generatdrlerin yiikiiniin diigmesi

2-Transformatér ve enerji nakil hatlarindaki yiiklerin diigmesi neticesinde yeni
yiikler igin imkan saglanir,

3-Tesislerdeki toplam gerilim diiglimii azahr.

4-Tesislerdeki toplam kayiplar azalwr.

[42] Cemil Ankan , Muammer Ermig, Reaktif Gii¢ Kompanzasyonunda Modem
Y ontemler, Ankara 1986
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3.1. Reaktif Gii¢ ve Gii¢ Katsayisi

Elektrik enerjisi biitiin enerji santrallerinde alternatif akim enerjisi olarak iretilir .
Ve enerji iletim hatlan ile tiiketici yogun bolgelere dagitilir . Giiniimiizde gerek sanayide
gerekse gehir gsebeke sistemlerinde tiiketilen alternatif akim ; Aktif ve reaktif akim
bilesenlerinden olusur . Aktif akimmn meydana getirdigi aktif giicii tiiketici tarafindan
faydal: hale getirilir . Omegin ; Elektrik motorlarmda mekanik giice , 11 tiiketicilerinde
termik gice , aydmlatma tiiketicilerinde 1k siddetine ¢evrilir . Reaktif gii¢ yalmzca
alternatif akima bagh bir 6zellik olup elektrik tesislerine istenmeyen durumlara yol agar .
Generatérleri , transformatérleri , enerji iletim hatlanm yiikler ve gerilim diigiimiine
sebebiyet verir. Aynca tiiketicilerde ve iletim hatlarmda 1s1 kayiplarma yol agar . Ancak
reaktif gii¢ faydah giice g¢evrilmesede bundan tamamen vazgecilemez . Zira
elektrodinamik prensibine gore gahigan generatér , transformator , motor , bobin gibi
isletme araglarnm fonksiyonlarmi yerine getirebilmesi igin gerkli manyetik alan reaktif
akim tarafindan olugturulur . Bilindigi gibi endiiksiyon prensibine gore gahgan biitiin i§
makinalan manyetik alamin meydana getirilmesi i¢gin miknatislama akimi dedigimiz
reaktif akim gekerler. Bu sebeple biitiin alternatif akim tesisleri ve makinalan aktif giiciin
yanmda reaktif giig'de gekecegi diisiiniilerek boyutlandinlir .

Reaktif gii¢ endiiktif karekterli olup manyetik alanm olusmast swasmda
sebekeden gekilerek manyetik alanm ortadan kalkmasi sirasmda tekrar gebekeye iade
edilir . Bu nedenle reaktif giig iiretici ve tiiketici arasnda siirekli olarak gebeke
frekansmm iki kat: bir frekansla salnur.

Ut ,
P S Uf : Faz Gerilim
I P : Aktif Giig
i Ip : Aktif Akim
{ tg : Reaktif Akim
| Q : Reaktif Giig
il | I :Hat Akim
s TTTOAM] I S : Goriinen Giig
i |
| 1
| |
I |
? | |
»! L
o Iq Q

Sekil 3.3 : Aktif , Reaktif ve Goriinen Giig Diyagramu.
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Sekil 3.3 de goriildiigi gibi Aktif gii¢ (P) bileseninde akim (Ip ) ve gerilim (Uf)
aym fazda olmalarna ragmen , gekilen giiciin endiiktif karekteristikte olmasi halinde
goriinen giig(S) ve hat akami (I) gerilimden(op) agis1 kadar geride kalir . Reaktif giigte ise
akim (Iq) ile gerilim (Uf) arasmda teorik olarak 90 ° faz farki bulunmaktadr.

Faz gerilimi dogrultusundaki lp aktif akim veya P aktif giicii ile 1 hatt1 akim
veya S goriinen giicii arasmndaki agisma faz agist ve bunu kosiniisine "Giig katsayisi
"denir. Ve Cos ¢ reaktif giig i¢in bir 6lgek kabul edilir . Sekil 3.4'de goriildiigi gibi
demiryolu raylarmda bulunan bir vagon "Fa" dogruldusundaki bir lokomotif tarafindan
gekilmeyip , "Fa" dogrultusu ile "¢" kadar a1 yapan ve "F" kuvveti uygulanan bir
traktor tarafindan gekilsin . Bu durumda traktériin vagona uyguladifn "F" kuvveti,
vagonu lokomotif gibi hareket ettirmeye galigan "Fa" ve vagonu raylardan ¢ikarmaya
cahsan "Fr" gibi iki bilesene ayrilir . Alternatif akimla gahgan elektirik motorlarmm
sebekelerden gektigi akimlar ; Sekil 3.5'de goriildugii gibi Ip aktif akim , Iq reaktif akim
gibi iki bilegenden olugmaktadir . Bu iki akimm toplamu ise I gériinen akimi vermektedir

"Ip" aktif akim motorun aktif giiciinii olusturdugu gibi motorun dénmesini saglar
. "Iq" reaktif akimu ise reaktif gicii olusturarak motoru miknatislamaya yarar . Endiiktif
(bobin) karakterli yiiklerde , sebeke akimim gerilimden ¢ agis: kadar geriye kaydiran
reaktif akim faydal bir is yapmadifs halde gebekeden gekilen I akimmm , faydah ig
yapan "Ip" aktif akimmdan daha biiyiik olmasma neden olur . "I" akimmm biiyiimesi
generator ve transformatorlerin faydah is yapan kapasitelerini kiigtiltiir , hatlardaki enerji
kayiplarm arttirir .

VAGON

D.YOLU |

A A

Fr F (KUVVET)

Sekil 3.4. Giig Faktoriiniin Kuvvetlerle Gosterimi
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3.2. Reaktif Gii¢ Tiiketicileri

Tiiketicileri aktif ve reaktif gii¢ tiiketiciler olarak iki grupta incelemek
miimkiindiir . Ist enerjisi tireten tiiketiciler , akkor fleman kullanan aydinlatma geregleri
elektroliz ve galvonoplasti tesisleri aktif giig kullanirlar , ikinci grupta ise manyetik veya
statik alan prensibine gdre galisan elektrik makinalan kullanan igletmeler bulunmaktadir .
Bunlar aktif gii¢ yaninda reaktif giigde gekerler . Transformatdrler , bobinler , havai
hatlar , asenkron motorlar , redresorler , endiiksiyon firmlan , ark firmlan , kaynak
makinalan ,floureson lamba , sodyum buharh lamba ve civa buharh lamba balastlan en
onemli reaktif gii¢ tiiketicileridir . Gii¢ katsayismm (Cos ¢) kiigiik olmasi hem eneri
iireten kurumlar hem de enerji tiiketen aboneler agismdan birgek sakmca dogurur.
Kullanilan techizat bakimmdan ; Daha giiglii generatdr ve hat iletkenlerine , daha biyik
giicte kesici , ayiric1 , salter , koruma aletleri v.s. cihazlar gerektirir . Elektrik enerjisini
kullanan igletme bakimmdan daha diigiik iiretim ve iletim kapasitesi , diigik verimbi
generatér , transformator ve hatlar , gerilimin stabil olmaysi ile tretim kayiplan ,
koruma cihazlarmm gereginden fazla hassasiyet kazanmasi olarak sayilabilir . Eneriyi
tiiketen aboneler bakmmdan ; Gereginden fazla biyiik giigte transformator , ayincr ,
kesici , salter ihtiyaci daha biiyiik kesitte dagitim iletkenleri , diigiik verimde iiretim yani
birim iiretimin birim enerjiye oranmm diisiik olmasi , pahal tarifeden enerji bedeli
odenmesi , gibi sonuglar doguracaktir . Buna Kkargihk gii¢ katsayismm (Cos @)
bityiitiilmesi yukanda sayilan mahsurlan azami 6lgiide ortadan kaldiracak .Tesisin
igletme maliyetini diigiirecektir . [43]

SANAYi MOTORU

Ip (Aktifakim) U
| f(p
1
]

|
Y

Iq (Reaktif akim) 1 (Goriinen akim)

Sekil 3.5 : Elektrik Motorunun Kuvvetler dengesi ile kargilagtrilmas:.

[43] Tiirkiye Elektrik Kurumu Yaymlan , Ankara s.2,3,4.
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Sekil 3.6 Giig Faktoriiniin Yiik Uzerindeki Etkisi
3.3. Gii¢ Faktoriiniin Enerji lletim Hatlarindaki Etkisi

Enerji iletim ve dagitim hatlarndaki kayiplar kesin olmamakla birlikte % 20
oranmda oldufu sanilmaktadir . Sorun daha ¢ok dagitum gebekelerinde yogunlagmakta
ve digimlenmektedir . Tiirkiye Enerji Kongresinde yaymlanan bildiriye gore , dagitim
sebekesi kayiplarmm agin yiiklenme nedeni ile % 28'e ulagtif belirtilmektedir . Dagitim
sebekelerinde olugan kayiplann giderilmesi bize 6nemli élgiide tasarruf saglayacaktir .

L] ¢leo 06 50 8 00 a0 ]
s 608006

[ ] L] L IR N 2
s 00800

L] 89 0 900 080 sle ]

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 1.0

Sekil 3.7 Giig Faktoriiniin Sanayi Tesislerindeki Dagilim
Kaynak : Tek Yaymlar1 Ankara [990,s. 6
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Sekil 3.7 incelendiginde Tirkiye genelinde giig faktorii iyilestirilmemis sanayi
tesislerinde Cos ¢ 0.7 'nin altindaki sanayi tesileri % 60 , Cos ¢ 0.7-0.5 arasinda olan
atelyeler % 35 , Cos ¢ 0.8 ve iizerinde olan atelyeler % 5 oranlanndadir . Iyimser bir
tahminle gii¢ faktorii ortalama degeri Cos ¢ 0.6 olarak kabul edersek. bu degerin
0.85-0.86 'ya gikarilmas: halinde dagitim gebekelerinde tagman akimmim degeri % 70
oraninda artmakla beraber enerji kayiplan % 50 oraninda azalr . Béylece Eneni
Kongresinde agiklanan yaklagik % 28 'lik enerji kayib1 % 14 'e diisecektir . Seka Izmit
Miiessesesinde yillik bazda tiiketilen 89 milyon kWh 'lik enerji tiketiminde % 14
oranmndaki fark enerji kayb1 12.460.000 kwh olup aralik ayr itibari ile giindiz
tarifesinden maliyeti 40.5 milyar TL.dir.

3.4. Reaktif Gii¢ Tarifesi ve Miiessese Tiiketimleri

Elektrik tesislerinde en onemli igletme araglan olan generatorler |,
transformatorler ve enerji iletim hatlan , sanayi igletmelerindeki motorlar , finmlar,
kaynak makineleri ve balasth aydmlatma cihazlan gektikleri aktif giiciin yanmda 6nemh
miktarda reaktif gii¢ ¢ekerler. Reaktif gii¢ kontrolsuz ve bagibog birakildigmda ,giig
katsayit Cos ¢ o kadar digebilir ki , bitiin tiketiciler aktif gii¢ bakimmdan
kapasitesinin ¢ok g¢ok altinda cahgir . Boylece verimsiz bir galijmanm yamsira enerji
sikintisida giindeme gelir . Bu yiizden elektrik idareleri bu koétii durumu onlemek
amaciyla tiiketicilerin gii¢ katsayism belirli bir degerin altma diiglirmemelerini sart kogar.
Giig katsayis1 belirli bir degerin dstiinde kaldigx siirece ¢ekilen reaktif enerji igin higbir
bedel 6denmez . Giig katsayisi bu degerin altma diistiifiinde baghca elektrik enerjisi
tilketicileri olan sanayi tesislerinde kullamlan ig makineleri reaktif gii¢ tiiketicisi
karekterli olduklanndan ve yukanda bahsedilen dezavantajlara maruz kalmamak igm
reaktif giig dreticilerini sebekelerine baglarlar .

fleri Ulkelerde yillardan beri uygulanan giig tarifesi iilkemizde 1977 yilnda
15818 sayith resmi gazetede yaymlanarak miisaade edilen maksimum gii¢ katsayis: 0,9
olarak kabul edilmigtir . Buna gdre gekilen aktif giiciin yans1 kadar bir reaktif giigiin
bedelsiz olarak gekilmesine miisaade edilmigtir .

TEDAS bolge miidirlikleri miigteri gruplarma gore enerji tarifesi
uygulamaktadir . Tiiketilen enerji bedeli aktif gii¢ , reaktif gii¢ ve fiili gii¢ olarak fatura
edilir . Sebekeden gekilen aktif gii¢ ¢ift terimli tarife uygulanmasi halinde takvim giinii
g ayn dilime ayrilarak bedellendirilir . Reaktif gii¢ bedeli ise tek veya ¢ift terimli
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olduguna bakilmaksizin tek tip bedelle faturalandmlir .Bu enerjmin dlgiimii reaktif giig
sayaci ile yapilacaktir . Tiiketilen reaktif enerji aktif enerjinin yansim gegmedigi taktirde
diger bir deyigle R/A = % 50 oramm gegmedidi taktirde bir bedel 6denmez . Ancak
R/A= %50 oram gegildiginde 6megin : Reaktif enerjinin aktif eneriye oram %51 olan
igletmede fazladan gekilen %1 reaktif enerji igin %51 tutarmdaki enerjinin tamamu fatura
edilecektir . Tiiketim bedeli i¢indeki %16 oranmnda Belediye tiiketim vergisi ve Katma
Deger Vergisi ile birlikte diigiiniildiigiinde Seka gibi biiyiik bir igletme igin milyarlarca
Tiirk liras1 olacaktir.

Tablo 3.1, 3.2, 3.3 incelendiginde TEDAS yiln ilk alt: aymda reaktif gii¢
tilketimi birim fiyatma herhangibir zam yapmamasma ragmen, Son alt1 ay igerisinde %
3-% 9 oranmda zamh tarife uygulanmustir. Ulkemizde artan sanayilesme ile birlikte
reaktif gii¢ tiketimimizde arttifindan, dengesiz tiiketimi 6nlemek amaci ile enerjt
tilketicillerinin kayiplarmm azalmasi verimlerinin artmasi bakimmdan aynica eneri
tireticileri yoniinden diigindiigiiniizde artan kayiplar kargismda yeni santrallerin devreye
alinmasi gerekeceginden, enetji tiretim maliyetleride artacaktir. Bunun 6niine gegilmesi
i¢in reaktif gii¢ tiiketimine siirlama getirilmistir.

Seka Izmit Miiessesesi, Sapanca ve Ara terfi su pompa istasyonlan iizerinde
yapilan incelemede ayhk bazda Izmit Miiessesesi igin 3,3 milyar TL, Sapanca pompa
istasyomu igin 250 milyon TL, Araterfi pompa istasyonu igin 32 millyon TL olmak izere
toplam 3.582.000.000. TL/Ay ek maliyet getirmektedir.

Reaktif giic kompanzasyonu yapimadiginda diger bir deyigle reaktif emeji
iretmedigimizde, TEDAS tarafindan uygulanan reaktif gii¢ tiketimi tarifesine
uyulmayacagmdan tiiketim miktarmm tamamu faturalandiriimaktadir. Yilhk bazda
diisiindiigiimiizde fiili olarak Seka Izmit Miiessesesine 43.278.625.460 TL.lik maliyet
getirecektir. Bu rakam Ocak 1996 itibari ile 1949 iggi personel gabgtiran Seka'nm bir
aylik ig¢i net maas1 kadardar.

Seka Izmit Miiessesesinde enerji yometicilerinin aldign Kkararlar neticesinde,
miiessesenin ¢esitli noktalarmda inga edilen kompanzasyon tesisleri giiniin 24 saati 3
vardiya halinde 14 personel tarafindan titizlikle kontrol altinda tutulmakta, tiiketilen
aktif’ enerji ile dogru orantih olarak kondansatérler devreye almarak, ihtiyaca gore
devreden gikatilmaktadir, Béylece TEDAS tarafindan uygulanan cezah tarifeye
girilmemektedir.
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Tablo 3.1 Izmit Miiessesesi Reaktif Giig Tiiketimi ve Maliyeti 1995

Ay |SonEndeks| 1lk Endeks | Carpan| Tuketim |Birim Fiyat| Arti Reaktif Enerji

(kVar) ( kVar) (kVar) (TL) (%) Bedeli (TL.)
1| 18086 1763,7 55200| 2.478.480( 1296 0 3.212.110.080
2 | 19470 1808,6 55200| 2.119.680| 1296 0 2.747.105.208
3| 18933 1847,0 55200| 2.555.760| 1296 0 3.312.264.960
4 | 19432 1893,3 55200| 2.754.480 1296 0 3.569.806.080
5 | 19899 1943,2 55200| 2.577.840| 1296 0 3.340.880.640
6 | 20445 1989,9 55200( 3.013.920{ 1296 0 3.906.040.320
7 | 21024 2044,5 55200| 3.196.080| 1345 3.78 4.298.727.600
8 | 21554 2102.4 552001 2.925.600| 1415 5.20 4.139.724.000
9 | 21914 2155.4 55200] 1.987.200| 1488 5.16 2.956.953.600
10 23115 21914 55200| 1.109.520| 1488 0 1.650.965.760
11| 22459 2211,5 55200 1.898.880| 1488 0 2.825.533.440
12( 22933 2245,9 55200| 2.616.480| 1627,24 9.36 3.893.322.240
Toplam Reaktif Bedel (TL./Y1l) 39.907.433.930

Tablo 3.2 : Sapanca Pompa Istasyonu Reaktif Giig Tiiketimi ve Maliyeti.1995

Ay |Son Endeks| IIk Endeks | Carpan| Tuketim |Birim Fiyat| Artis | Reaktif Enerji
(kVar) (kVar) (kVar) (TL) (%) Bedeli (TL.)

11 27476 23922 4140 | 229.356 1296 0 297.245.376
2 | 24986 24476 4140 | 211.140 1296 0 273.637.440
31 25589 2498.6 4140 | 247.986 1296 0 321.389.856
4 | 26145 2558.5 4140 | 231.840 1296 0 300.464.640
5 | 26734 26145 4140 | 243846 1296 0 316.024.416
6 | 27273 26734 4140 | 223.146 1296 0 289.197.216
7 27792 27273 4140 | 214.866 1345 3.78 288.994.770
8 | 28323 2779,2 4140 | 219.834 1415 5.20 311.065.110
9 | 28762 28323 4140 | 181.746 1488 5.16 270.438.048
10| 29106 2876,2 4140 | 142616 1488 0 212.212.608
11} 2956,7 2910,6 4140 | 190.854 1488 0 283.990.752
12| 3003,6 2956,7 4140 | 194.166 | 161024 8.22 312.653.859
Toplam Reaktif Bedel (TL./Y1l) | 2.975.904.268
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Tablo 3.3 : Ara terfi Pompa Istasyonu Reaktif Giig Tiiketimi ve Maliyeti.1995

Ay |Son Endeks| Ilk Endeks| Carpan| Tiiketim |Birim Fiyat| Artis Reaktif Enerji
( kVar) (kVar) ( kVar) (TL). (%) Bedeli (TL.)
1| 2668,9 26359 828 | 27324 1296 0 35.411.904
2 | 26979 2668,9 828 | 24012 1296 0 31.119.552
3| 27249 26979 828 | 22356 1296 0 28.973.376
4 | 2751,9 2724,9 828 | 22356 1296 0 28.973.376
5 | 27819 27519 828 } 24840 1296 0 32.192.640
6 | 28119 2781,9 828 | 24840 1296 0 32.192.640
7 | 28439 28119 828 | 26496 1345 3.78 35.637.120
3 2875,9 2843,9 828 | 26496 1415 5.20 37.491.840
9 | 2899,9 28759 828 19872 1488 5.16 29.569.536
16 2921,0 2899,9 828 174m 1488 0 25.996.848
11] 2948,0 2921,0 828 | 22356 1488 0 33.265.728
12| 2981.0 2948.0 828 | 27324 1627,24 935 44.462.705
Toplam Reaktif Bedel (TL./Y11) | 395.287.265
Fabrikalar + Sapanca + Ara Terfi Toplam Reaktif Enerji Bedeli (TL./Y1l) 43.278.625.460
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Tablo 3.4 Izmit Miiessesesi Kompanzasyon Tesisleri

Kompanzasyon

Bulundugu Yer Transformator
Giicii (kVA) Giicii (kVAr)
Yeni Ana Tablo Baca Fan 800 250 .
1 Nolu Transformatér Merkezi 800 350
1 Nolu Transformatér Merkez 800 350
1 Nolu Transformator Merkez (Aydinlatma) 800 250
1. Kagit Fabrikas1 Aydinlatma Trafo 640 150
2. Kagyt Fabrikas1 Makina 9 1500 350
3. Kagit Fabrikas1 Makina 7 1000 350
3. Kagit Fabrikast Makina 7 1000 350
3. Kagit Fabrikas1 Makina 6 1000 350
3. Kagit Fabrikas1 Makina 6 1000 350
5. Kagit Fabrikas1 Makina 5 1000 350
5. Kagt Fabrikas1 Makina 5 1000 350
5. Kagit Fabrikas1 Makina 10 2000 450
5. Kagit Fabrikas: Makina 10 2000 450
Klor Alkali Fabrikast 630 175
Klor Alkali Fabrikasi 320 25
Beg Hizarlar 1530 2x25+75
Atk Su Antma Tesisi 2000 450
Gida Dagiim (Aydinlatma) 250 25
Vazife Evleri 575 3x25
Sapanca Pompa Istasyonu 2750 150+70
Araterfi Pompa Istasyonu 1880 210
25275 kVA 6005 kVA

Toplam
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3.5. Reaktif Gii¢ Uretimi ve Kompanzasyon

Reaktif gii¢ thtiyacmm kargilanmas i¢in reaktif giiciin iiretilmesi gerekmektedir.
Elektrik enerjisi tiiketicileri aktif ve reaktif olarak guruplara aynldigindan reaktif gii¢
ureticilerinin tiiketim noktasmda yapilmas: uygun olur. Béylece tiiketiciler sebekeden
cektikleri endiiktif giigle birlikte kapasitif giic de gekerek reaktif giicii dengelerler.Bu
isleme Kompanzasyon denir. Kompanzasyon iglemi statik faz kaydiricillar denen
kondansatérler ' le yapihr. Igletme émiirlerinin 12-15 yil olmasi, bakim masrafi olmayigt
,emniyeti olmasi kullamlan yerin kapah olmasi haricinde atmosferik kosullar
aranmamasi yeterli giice erisebilmek icin kolaylhkla yeni ilaveler yapilabilmesi,anza
halinde yenisi ile kolayca degistirilebildiginden tercih edilen bir yéntemdir.

Seka Izmit miiessesesinde reaktif giig tiiketiminin fazla oldugu isletmelerde
25275 kVA kurulu transformatér giiciine kargthk toplam 6005 kVAr giiciinde
kompanzasyon tesisi mevcuttur . 1996 yilt mart ay1 fiyatlan ile 1.100.000 TL/kVAr olan
tesisin , bugiinkii gartlarda sifir montaji miiesseseye 6.6 milyar TL'ye ¢ikmaktadir.
Kompanzasyon tesisinin yapilmadig: ve reaktif gii¢ cezas1 olarak her ay 3.606.000.000
TL 6denecegi diigiiniiliirse tesisin amortisman siiresi 55 giindiir.

4. izmit Miiessesesi Aktif Enerji Fiyat Haraketleri (1995)

1995 yih Izmit Miiessesesi aktif enerji fiyat hareketleri tablosu incelendiginde;
2180 TL/KWh ile baglayan giindiiz tarifesi 3252.1 TL/kWh ile kapanmgtir. toplamda %
49.17 'lik bir artig yapmugtir. Puant tarife Ocak aymnda 3843 TL/kWh ile baglanmis,
Aralik aymda 5571.69 TL/kWh ile kapanarak , % 44.98 lik bir artig yapmgtir. Gece
tarifesi ise 1140 TL/kWh ile baglayp , 1801.16 TL/kWh ile biterek % 57.99 oraninda
artig gostermigtir. Ortalamalara incelendiginde ; Giindiiz igin her ay % 4.09 , puant i¢in
% 7.75 , gece tarifesi igin % 4.83 oranmda zam gériimmektedir. 1996 yih Ocak
aymdan itibaren uygulanmaya baglanan siki enerji politikalan neticesinde oranlarda
biyiik gelismeler olmugtur. 30.3.1996 tarihi itibari ile giindiiz tarifesi % 29 oraninda
bir artigla 4199 TL/AWh , puant tarife % 31.40 artigla 7321 TL/AWh , gece
tarifesinde ise % 24.36 artigla 2240 TL/kWh olmustur. Fiyatlarda her ay icin
ortalama olarak gindiiz tarifesine % 10 , puant tarifeye % 10.4 , gece tarifeye % 8.12
oranmnda ¢ok yiiksek zamlarm geldigi gérilmektedir . Her gegen giin artan enerji
maliyetleri sonucunda enerjiyi daha dikkatli ve verimli bir sekilde kullanmamiz gerektigi
ortadadir .
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Tablonun ortaya ¢ikardigi diger bir sonugta her zaman igin puant tarifenin en pahah
tarife oldugu , onu giindiiz ve gece tarifelerinin izledigidir . Puant/Gece oraminda en
yiiksek rakam % 237.10 ile Ocak Subat aylaninda , en diigiik rakam 178.16 ile Haziran
aymda ger¢eklesmis. Yillik ortalamaya baktifimizda % 211.30 olarak goriilmektedir .
Puant/Giindiiz oranlamasmda ise en yiiksek rakam % 76.28 ile Ocak-Subat aylarinda en
diigik rakam % 67.86 ile Haziran aymda gergeklegerek yilhk ortalama % 71.83
olmustur . Giindiiz/Gece oraninda ise en yiiksek rakam % 91.23 ile Ocak-Subat
aylarinda , en diigiik rakam % 73.81 ile Haziran aymda gergekleserek , yillik ortalama %
81.75 olmugtur. Bu sonuglardan yola ¢ikarak 1995 wih igin toplam aktif emerji
tiiketimini 88.688.960 kWh olarak gergeklestiren bir miiessese olarak , elektrik enerjisi
yogun calisan igletmeleri éncelikle 22.°-06." saatleri arasmda , sonra 06.%-17.%
saatlerinde , daha sonra 17.°-22. saatleri arasmda iiretim yapilmas: gerektigi agiktir.
Bunun yam sira elektrik enerjisi yogun ¢ahgan kagt fabrikalarinda yapilacak kisa siireli
(1-5 saa) bakim onarim faaliyetlerini dzellikle puant tarifeye tekabiil eden 17.%-22.%

Tablo 3.5 izmit Miiessesesi Aktif Enerji Fiyat Hareketleri (1995)

Ay |GUNDUZ |ARTIS | PUANT.| ARTI§ | GECE | ARTIS |PUANT | PUANT. |GUNDU
06/17 |Miktan | 17/22 | Miktan | 22/06 |Miktan |GUNDUZ| GECE | GECE
(TLAWR) | (%) | QLAWR)| (%) |((TLAWR)| (%) (%) (%) (%)

1 | 2180 0 3843 0 1140 0 |7628 | 237,10 | 91,23

2 | 2180 0 3843 0 1140 0 |7628 | 237,10 | 91,23

3 | 2270 413 | 3980 | 356 | 1200 | 526 | 7533 | 231,66 | 89,17

4 | 2360 3.96 | 4060 | 201 1300 | 833 | 72,03 | 212,30 | 81,54

5 | 2455 403 | 4140 | 197 | 1400 | 7.69 | 68,63 | 19571 | 7536

6 | 2555 407 | 4289 | 360 | 1470 | 500 | 67,86 | 178,16 | 73,81

7 | 2690 528 | 4528 | 557 | 1540 | 476 | 6833 | 194,02 | 74,68

8 | 2830 520 | 4852 | 7.6 | 1565 | 162 | 7145 | 210,03 | 80,83

9 | 2975 512 | 5101 | 513 1645 | 5.11 | 71,46 | 210,09 | 80,85

10 | 2975 0 5101 0 1645 0 | 7L46 | 210,09 | 80,85

11 | 2975 0 5101 0 1645 0 | 7146 | 210,09 | 80,85

12 | 32521 | 931 | 5571,69| 9,22 | 180L16] 949 | 71,33 | 20933 | 80,86

Toplam Artiglar| 49,17 44,98 57,99

Ortalama Artig. | 4,09 7,75 433

Ortalama Oranlar 71,83 | 211,30 | 81,75
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saatleri arasma kaydirmamiz gerektigi , sipari§ yoklugu ve planl bakim gibi uzun siire
durug gerektiren durumlardan sonra makina bazirbk safhasmi olugturan ayarlama |
temizlik ve kiigiik arizalanin bol oldugu bu agamayi ise en ucuz tarfe olan gece saatlerine
(22.%°-06.”") denk getirmemiz gerekliligi agik olarak gorilmektedir.

4.1, lIzmit Miiessesesi Aktif Enerji Tiiketim Analizi (1995)

Tiiketim analizini incelendiginde ; Temmuz ve Agustos aylarmda maxsimum
tilkketim olmugtur . Toplu ig s6zlesmeleri ve grev ile gegen Ekim aymi géz Gniine
almazsak , Eylil aymda minimum tiiketim yapilmistr. Y1l bazinda inceledigimizde ,
Toplam /Giindiiz oram ortalama % 46.76 , Toplam/Puant oram % 19.53 ,
Toplam/Gece oram % 33.57 olarak gergeklesmistir. Buradan ¢ikan sonug ise , tiikketimin
agrlikh olarak 06.%-17.% saatlerinde yapildig , bunu gece ve puant saatlerinin izledigidir.
Oysa giindiiz tarifesi ikinci ucuz tarife olup , bundan daha ucuz gece tarifesi vardr .
Burada goriilmesi gereken tablo ; % 46.76 gece , % 33.57 giindiiz , % 19,53 puant
oranlan seklinde olmah idi .Basit bir hesapla giindiiz ile gece saatlerinde tiiketilen bu
enerji maliyetini 29.3.1996 tarihi itiban ile ; Giindiiz tarifesi 4195 TL/kWh , gece tarifesi
2240 TL/kWh , puant tarife 7321 TL/&AWh , ortalama ayhk aktif enerji tiiketimi
7.390.747 kWh olmak iizere yapilan hesaplamalardan 'da anlagldi: gibi biitin bu mali
analizler igerisinde yalniz giindiiz ve gece tiiketilen enerjilerin oranlarmda yapilabilecek
bir degigiklifin ayhk tutan 1.905.813.440 TL/Ay , Yillik tutart 22.869.761.280 TL/Y1l
olmaktadir. Bu degjgik 'de ancak iist diizey yonetimin alacag kararlarla olabilecektir .
Kagit tireten fabrikalar elektrik enerjisi yogun cahstiklarmdan gerekirse puant saatler
olan 17.%-22.® saatlerinde makinelerde bakim ve temizlik igleri yapilarak , @iretim
yogunlugu oncelikle gece saatlerine , sonra giindiiz saatlerine kaydinlarak , tretim
programlan yapilmasi halinde yukarida hesaplanan deferin gok ¢ok iizerinde degerler
hesaplanacaktir.

Tablo 3.7'den anlagilacagy gibi puant saatlerde tiiketilen enerjiyi % 1 oranmda
tutarak , kalan kismmi geceye kaydirdifimizda , bir ayda 6.958.449.220 TL/Ay , bir
yida 83.501.390.640 TL/Y1l kazang olugmaktadir. Bu rakam Ara Terfi pompa
istasyonu ve Sapanca pompa istasyonlarnda tiiketilen aktif enerji bedeli olan toplam
22.206.644.630 TL/Y1l miktarmm 3.76 katidir.
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Tablo 3.6 Aktif Enerji Titketim Oranlanindaki Maliyet Farklan.

Titketim Oranlan Tiiketim Miktan Maliyeti
(kWh) (TL/Ay)
% 46.76 Gindiiz 3.455.913 14.497.556.280
% 33.57 Gece 2.481.073 5.557.603.520
% 19.53 Puant 1.443.412 10.567.219.250
Toplam % 100 7.390.747 30.622.379.050
% 46.76 Gece . 3.455.913 7.741.245.120
% 33.57 Giindiiz 2.481.073 10.408.101.240
% 19.53 Puant 1.443.412 10.567.219.250
Toplam % 100 7.390.747 28.716.565.610
Aylik Fark 1.905.813.440 TL./Ay
Yilhk Fark 22.869.761.280 TL./Y1l

Giindiiz : 4195 TL./ KWh , Puant : 7321 TL:/kWh , Gece : 2240 TL.kWh

Tablo 3.7 Puant Saatlerde Caligilmamasi Halinde Tiiketim Oranlarindaki Maliyet Farklar.

Tiiketim Oranlan Tiiketim Miktan Maliyet
(%) (kWh) (TL/Ay)

% 46;76 Giindiz 3.455.913 14.497.556.280
% 19.53 Puant 1.443.412 10.567.219.250
% 33.57 Gece 2.481.073 5.557.603.520
Toplam % 100 7.390.747 30.622.379.050
% 46.76 Giindiiz 3.455.913 14.497.556.280
% 1 Puant 73.907 541.076.587
% 52.1 Gece 3.850.579 8.625.296.960 _
Toplam % 100 7.390.747 23.663.929.830 |
Aylik Fark 6.958.449.220 TL./Ay
Yillik Fark 83.501.390.640 TL./Y1l

Giindiiz : 4195 TL./ KWh , Puant : 7321 TL:/kWh , Gece : 2240 TL..kWh
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AY GUNDUZ PUANT GECE TOPLAM | TOPLAM-| TOPLAM | TOPLAM
06/17 17/22 22/06 TUKETIM | GUNDUZ | PUANT | GECE
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (%) (%) (%)
1 3.522.312 1.351.296 2.603.232 7.476.840 47,11 | 18,07 3482
2 3.325.800 1.391.592 2418656 7.136.048 4448 | 19,50 33,89
3 3.761.880 1.680.592 2.744.544 8.186.712 4595 | 20,52 33,52
4 3.659.208 1.691.880 2269472 7.620.560 4802 | 2220 29,78
5 3.144.192 1.294.992 2.253.264 6.692.448 46,98 | 19,35 33,67
6 3.888.840 1.433.544 2734608 | 8.056.992 4827 | 17,79 33,94
7 4.332.160 1.683.600 3.195.528 9.201.288 46,97 | 1830 34,73
8 4.388.400 1.727.760 3.024.088 9.140.248 48,01 18,90 33,09
9 3.174.552 1.170.240 2.277.000 6.621.792 4794 | 17,67 34,39
10 | 1.344.672 656.328 1.021.200 3.022.200 4449 | 21,72 33,79
11 | 3.246.864 1.423.608 2.346.000 7.016.472 4627 | 20,29 33,44
12 | 3.956.184 1.696.848 2.864.328 8.517.360 46,45 | 19,92 33,63
Toplam Aktif Enerji Tiketimi  (kWh) 88.688.960
Ortalama Aktif Enerji Tiketimi  (kWh) 7.390.747
Ortalama Oranlar 46.76 | 19.53 33.57
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4.2. Sapanca ve Ara Terfi Pompa Istasyonu Aktif Enerji Tiiketim Analizi
(1995)

Tablo 3.10 ve 3.11 incelendiginde ; Sapanca pompa istasyonu ve Ara terfi
pompa istasyonlarma ait aktif enmemi tilketimleri goriilmektedir. Sapanca igin ayhk
601.017 kWh , Ara terfi icin 106.867 kWh olmak tizere , toplamda Sapanca igin
7.212.200 kWh/yil , Ara terfi igin 1.282.400 kWh/Y1l enerji tiiketilmektedir . Her iki
pompa istasyonunda tiiketilen toplam aktif enerji 8.494.600 kWh/Y1l olup bunun parasal
kargiign 22.206.644.630 TL/Y1l 'dir. Seka [zmit Miiessesesinin satm aldig elektrik gift
terimli puant tarife 'den olmasma ragmen , Sapanca ve Ara terfi pompa istasyonlarmda
puant tarife uwygulanmamaktadir. Pompalarm siirekli olarak fabrikanin ihtiyacina gore
¢alismasi neticesinde ¢ift terimli tarifeden s6zlesme yapilmasi uygun olmaktadir. Puant
tarifeden elektrik satm alinmasi halinde maliyetlerde bir miktar artma gérilecektir .
29.3.1996 fiyatlan ile Sapanca Pompa istasyonunun puant tarifeden elektrik satm almasi
durumunda ayhk ortalama tiiketimin 600.956 kWh oldufunu varsayilirsa Tablo 3.9
tizerinde goriildiigi gibi; Puant tarifeye gore 24 saatlik ¢aligma lizerinden , giindiiz 'de
11 saat , puant 'da 5 saat , gece 'de 8 saat galigma yapilmaktadir. Bunlarm kargihgnda ise
2.520.738.922 TL/Ay maliyet gelmektedir. Oysa ¢ift terimli tarifedeki maliyet
2.521.010.420 TL/ay olmaktadir

Tablo 3.9 Sapanca Pompa Istasyonu Cift Terimli ve Puant Tarife Mukayesesi

Puant Saaﬂér Cahigma Siiresi Tiketim Tiketim | Birim Fiyat Maliyet
(Saat) (%) (kWh.) | (TL/KWh) (TL./AY)
Giindiiz, 06117 11 4583 | 275446 4195 1.155.495.970
Puant, 17°722° 5 20.83 125192 7321 916.530.632
Gece, 22°106° 8 3333 | 200318 2240 448.712.320
Toplam 24 9999 | 600956 2.520.738.922
Cift Terimli Tarife 24 9999 | 600956 4195 2.521.010.420
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Tablo 3.10 Sapanca Pompa Istasyonu Aktif Enerji Tiiketimi ve Maliyeti (1995)

Ay | Son Endeks | flk Endeks | Carpan | Tiiketim Birim Fiyat | Aktf Enerji Bedeli
(kWh) (TL) (TL))

1 76552 73287 200 653000 2180 1.423.540.290
2 79574 76552 200 604400 2180 1.317.591.892
3 83021 79574 200 689400 2270 1.564.937.513
4 86207 83021 200 637200 2360 1.503.791.592
5 89625 86207 200 683600 2455 1.678.237.563
6 92816 89625 200 638200 2555 1.630.600.939
7 95886 92816 200 614000 2690 1.651.659.910
8 98997 95886 200 622200 2830 1.760.825.601
9 101612 98992 200 524000 2975 1.558.399.650
10 3808 1617 200 438200 2975 1.303.645.000
11 6557 3808 200 549800 2975 1.635.654.718
12 9348 6557 200 558200 3218,72 1.796.689.106

Ortalama Aktif Enerji Titketimi : 601017 kWh / Ay

Toplam Aktf Enerji Tiketimi : 7.212.200 kWh / Yil

Toplam Aktf Enerji Bedeli (TL./Yal) : 18.827.573.770

Tablo 3.11 Ara Terfi Pompa Istasyonu Aktif Enerji Titketimi ve Maliyeti (1995)

Ay | Son Endeks | Ilk Endeks | Carpan | Tiiketim Birim Fiyat | Aktif Enerji Bedeli
(kWh) (TL.) (TL.)
1 66051 64883 100 116800 2180 254.624.224
2 67065 66051 100 101400 2180 221.052.102
3 68202 67065 100 113700 2270 258.099.012
4 69241 68202 100 103900 2360 245.203.554
5 70304 69241 100 106300 2455 260.966.911
6 71416 70304 100 111200 2555 284.116.266
7 72601 71416 100 118500 2690 318.765.453
8 73738 72601 100 113700 2830 321.770.984
9 74752 73738 100 101400 2975 301.665.000
10 75462 74752 100 71000 2975 211.225.000
11 76491 75462 100 102900 2975 306.127.409
12 77707 76491 100 121600 3252,1 395.454.941

Ortalama Aktif Enerji Tiiketimi : 106867 kWh / Ay
Toplam Aktif Enerji Tiiketimi : 1.282.400 kWh / Yl

Toplam Aktif Enerji Bedeli ( TL./Yil ) : 3.379.070.856
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Tablo: 3.12 Toplam Aktif Enerji Bedeh

AYLAR |iZMIT MUESSESESI | SAPANCAPOMPA | ARATERFIPOMPA | TOPLAM
AKTIF ENERJI AKTIF ENERJI AKTIF ENERJI AKTIF ENERJI

BEDELI (T.L) BEDELI (TL.) BEDELI (TL) BEDELI (TL)
1 15.839.355.170 1.423.540.290 254.624.224 17.517.519.680
2 15.353.119.900 1.317.591.892 221.052.102 16.891.763.890
3 18.520.466.640 1.564.937.513 258.099.012 20.343.503.170
4 18.975.077.280 1.503.791.592 245.203.554 20.724.072.430
5 16.234.827.840 1.678.237.563 260.966.911 17.970.032.310
6 20.104.330.180 1.630.600.936 284.116.266 22.019.047.390
7 24.171.064.320 1.651.659.910 318.765.453 26.141.489.680
8 25.613.211.240 1.760.825.601 321.770.984 27.695.807.830
9 19.159.351.680 1.558.399.650 301.665.000 21.019.406.330
10 9.028.202.323 1.303.645.000 211.225.000 10.543.102.320
11 20.780.414.810 1.635.654.718 306.127.409 22.722.196.940
12 21.479.330.040 1.796.689106 395.454.941 23.671.474.090
| 225.258.751.400 | 18.827.573.770 3.379.070.856 247.465.396.000

5. Turbo Generator Elektrik Uretimi

18 MW giiclindeki turbo generatér fabrika icerisinde bulunan transformator
merkezleri ile paralel 'e girerek galigmaktadir . TEDAS 'dan satin ahnan enerji generatér
baralarma gelmekte olup , generatoriin iiretmis oldufu elektrik enrejisinde frekans
(50Hz) , gerilim (3150V) ve senkronizasyon egitlendiinde paralellik sartlan
olugmaktadir .

Buhar kazamnda 58 Atii , 440 C de iiretilen buhar iki kademeli tiirbine gelmekte
olup , ara basm¢ kademesinden 13.5 Atii 400 C , ¢ikig kademesinden 4.5 Atii 210 C
sicakhginda buhar igletme ihtiyaglarma gére tiim fabrikaya dagilmaktadir. Kazanm
tiretmis oldugu buhar miktarma , yani isletmelerin tiiketmek istedikleri buhar miktarmna
bagh olarak generatériin iiretmis oldugu elektrik enerjisi miktanda degismektedir.

Bu giinkd sartlarda giinde ortalama 117.000kWh elektrik enerjisi tiretilmektedir.



Toplam tiiketimdeki pay ise % 22 - % 40 arasinda degismekte olup, ortalama % 32.22
paya sahiptir. Tablo 3.13 'de 4. kolondaki birim fiyatlar , TEDAS 'dan satin alman aktif
enerjinin aym aya tekabiil eden ortalama degerleridir . Uretim geliri olarak belirtilen
miktar ise birim fiyat ile {iretim miktarmm garpmmudir .Uretilen miktar ; Ayn1 zamanda
tiiketilen miktar olup . Toplam Miiessese tiiketimi TEDAS dan satm alnan enerji ile
generatoriin iiretmig oldugu enerjinin toplamidir . 1995 yihnda toplam-42.633.000 kWh
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elektrik enerjisi iiretilmis olup bunun kargihg 120.389.928.000 TL/Y1l dur.

Tablo 3.13 18 MW Turbo Generator Elektrik Uretimi (1995): « *-

Aylar| Uretim Miktan1 |  Toplam Miiessese Birim Fiyat | Uretim Geliri-
(kWh/Ay) | Tiketimindeki Pay (%) | (TL/KWh) - (TL)

1 4.876.000 39,47 2388 '11.643.888.000
2 4.798.000 40,20 2388 11.457.624.000
3 | 4980000 37,82 2483 12.365.340.000
4 4.506.000 37,16 2573 ;11.593.938..000
5 2.801.000 29,50 2665 7.464.665.000
6 2.657.000 24.80 2771 ~ 7.362.547.000
7 2.628.000 22,22 2919 7.671.132.000
8 2.956.000 2444 3082 . 9.110.392.000
9 2.219.000 25,10 3240 : 7.189.560.000
10 | 1.604.000 34,67 3240  5.196.960.000
11 3.827.000 35.29 3240 f12.399A4so.ooo
12 | 4.781.000 35,95 3542 16.934.302.000

Toplam : 42.633.000 kWh/ Y1l - - 120.389.928.000 TL./Y1l

,
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S.1. Toplam Aktif Elektrik Tiiketiminde Generator Pay:

Seka tarafindan Tedag' dan satn alman elektrik Izmit Miiessese , Sapanca
pompa istasyonu ve Ara terfi pompa istasyonu olarak fatura edilmektedir. Satm alnan
toplam aktif enerji bu ii¢ birimin tiketmis oldugu aktif enerjilerin toplamudir. Toplam
tilketim ise satin alman toplam enerji ile generatériin iiretmis oldugu elektrik enerjisinin
toplamudir. Toplam tiiketimdeki generator pay: en yiiksek subat aymda % 37.96 olarak,
en diigiik Temmuz aymda % 20.92 olarak gergeklesmistir. Bu degerler yalmizca elektrik
enerjisine ddedigimiz para igerisinde generatoriin pay1 hakkmnda fikir sahibi yapacaktir.
Satm alnan toplam aktif enerji 933.788 kWh ile Temmuz aymda enyiiksek degerine
erigirken , 3.531.400 kWh ile Ekim aymda en digiik degerine inmistir. Buradan iiretim
faliyetlerinin en yogun oldugu dénemin Temmuz ay1, en diigiik oldugu donemin Ekim
ay1 oldugu anlagilmaktadw. Ekim aymda grev olmasi dolayios: ile tiretim tamamen
durmus , tiiketilen enerjinin tamam aydmlatma isitma gibi yerlerde tiiketilmigtir. Kasim
aymdaki tiiketim yeni sipariglerin almmastyla gergek seviyesine yakm bir degere
erigmigti. Grev oncesi eylil aymda ise kagit talebinde bulunan miigterilerin grev
siresinin belirsiz olmasi nedeniyle yeni sipariy vermemesi gibi nedenlerle iiretim
faliyetlerinin yavagladi: anlagilmaktadir,

Tablo : 3.14 Generator ile Birlikte Toplam Tiiketim Bedeli

TUKETICI BiRIM KULLANILAN TOPLAM AKTIF GUC
AKTIF GUC  (kWh/Y1l) BEDELI (TL/Y1l)

IZMIT MUESSESI

FABRIKALAR 88.688.960 225.258.751.400

SAPANCA POMPA

ISTASYONU 7.212.200 18.827.573.770

ARA TERFi POMPA

ISTASYONU 1.282.400 3.379.070.856

18 MW

GENERATOR 42.633.000 120.389.928.000

TOPLAM 139.816.560 367.855.324.000
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Tablo 3.15 Toplam Aktif Elektrik Tiiketiminde Genaratér Pay1 (1995)

Aylar | Milessese  |Sapanca Pompa| Araterfi | Satin Ahnan| Genaratér Toplam
Aktif Enerji | AktifEnerji | Pompa Aktif| Toplam Aktif| Uretimi Titketimde
Tiiketimi Titketimi Tiiketimi Enerji Genarator Payi

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 7.476.840 653.000 110.800 8.246.640 | 4.876.000 37.16
2 7.136.048 604.400 101.400 7.841.848 | 4.789.000 37.96
3 8.186.712 689.400 113.700 8.989.812 | 4.980.000 35.65
4 7.620.560 637.200 103.500 8.361.660 | 4.506.000 35.02
5 6.692.448 683.600 106.300 7482348 | 2.801.000 27.23
6 8.056.992 638.200 111.200 8.806.392 | 2.657.000 23.18
7 9.201.288 614.000 118.500 0.993.788 | 2.628.000 2092
8 9.140.248 622.200 113.700 9.876.148 | 2.956.000 23.04
9 6.621.792 542.000 101.400 7.247.192 | 2.219.000 23.44
10 |3.022.200 438.200 71.000 3.531.400 | 1.604.000 31.23
11 [7.016.472 549.800 102.900 7.669.172 | 3.827.000 33.29
12 | 8517.360 558.200 121.600 9.197.000 | 4.781.000 34.20
Toplam; 88.688.960 | 7.212.200 1.282.400 | 97.183.560 |42.633.000
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5.2. Tiirbiine Verilen Buhara Karsihk Uretilen Elektrik Enerjisi (1995)

Kazan tarafindan iretilip direkt olarak tiirbine verilen buhara kargilik iiretilen
elektrik enerjisi tablo 3.16 'de goriilmektedir. 4. Kolondaki ara buhar 13Atii olup, eksoz
buban 4.5 Atii olarak kullanimaktadwr. 6. Kolonda gosterilen degerler ise 1 MWh
elektrik enerjisi iiretebilmek igin gerekli olan bubar miktarim gostermektedir. 13.68 ton
buhar ile 9. Ay'da maksimum 9.69 ton buhar ile 3. ayda minumum degerde olup
ortalama 11.23 ton buhar ile 1 MWh elektrik enerjisi liretilmigtir. Ideal olan minimum
miktarda buhar ile maksimum miktarda elektrik elde edilmesidir. Fabrikalarm ¢ekmig
oldugu buhar miktarma ¢ekilen buhar miktarmm stabil olmasi ve iiretilen buharn basing
diiglirme istasyonuna girmeden tiirbine verilmesi gibi nedenlerle 1 MWh elektrik

tiretiminde kullanilan buhar miktan farkhliklar gostermigtir.

Tablo 3.16 Tiirbine Verilen Buhara Karsihk Uretilen Elektrik Enerjisi (1995)

AYLAR TURBUNE URETILEN ARA EKSOZ 1 MWh Elektrik
VERILEN ELEKTRIK | BUHAR BUHARI Enerji Uretilmesi
BUHAR ENER Jist Igin Gereldi
MIKTARI (kWh) (Ton) (Ton) Buhar Miktan
(Ton) (Ton)
1 48.489 4.876.000 4216 44.273 9.94
2 47438 4.798.000 4020 43418 9.89
3 48.277 4.980.000 4240 44.037 9.69
4 45.962 4.506.000 4176 41.786 10.20
5 32292 2.801.000 3339 28.953 11.52
6 31.530 2.657.000 3889 27.641 11.87
7 32,611 2.628.000 4538 28.073 12.41
8 36.260 2.956.000 4464 31.796 12.27
9 30.358 2.219.000 3420 26.938 13.68
10 17.329 1.604.000 1716 15.613 10.80
11 43.580 3.827.000 4314 39.266 11.38
12 52.944 4.781.000 4466 48478 11.07
TOPLAM 468.070 42.633.000 46798 420.272 Ortalama - 11.23
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5.3. Tiiketilen Fuel Oil'e Karsiik Uretilen Buhar ve Elektrik

Tablo 3.17 incelendiginde 1 ton fuel-oil'den elde edilen buhar miktan 8.62 ton
ile 13.13 ton arasmda degigmekte olup ortalama 12.65 ton olarak gergeklesmistir. Buhar
iiretiminin en diigiik oldugu Ekim aymda grev olmasi nedeni ile kazanm yalmzca 1sitma
amach kullamlmasmdan dolay1 kazan dizayn kapasitesinin gok gok altmda bir degerde
¢ahgilmasi neticesinde verim diigiik olmugtur.

1 Ton Fuel Oil 'den elde edilen elektrik enerjisi miktar1 955 kWh ile 1340 kWh
arasmda degismistir. Uretilen elektrik miktarmdaki degisiklikler buhar miktan ile orantih
olarak gerceklesmekle beraber , herhangi bir anza veya zorunlu olarak tiirbinin
devreden ¢ikmasi ile kazandaki buharn basmg diigiirme istasyonundan direkt olarak
isletmeye verilmesi sonucunda aylk elektrik tretiminde farkhbk olacaktir. Yihk
ortalamada 1 ton fuel oil'den 1137 kWh elektrik enerjisi iiretilmigtir.

Tablo 3.17 Tiiketilen Fuel Oil'e Karsilik Uretilen Buhar ve Elektrik Enerjisi (1995)

AYLAR | TUKETILEN | URETILEN | URETILEN | I Ton Fuel-Oil'den | I Ton Fuel-Oil'den
FUEL-OIL BUHAR ELEKTRIK | EldeEdilen Elde Edilen
(Ton) (Ton) W) Buhar Miktan Elektrik Miktan
(Ton) (kWh)
1 3731 48.489 4.876.000 12.99 1307
2 3651 47.438 4.798.000 12.99 1314
3 3715 48.277 4.980.000 12.99 1340
4 3538 45.962 4.506.000 12.99 1274
5 2484 32.292 2.801.000 13.00 1128
6 2462 31.530 2.657.000 12.81 1079
7 2495 32.611 2.628.000 13.07 1053
8 2776 36.260 2.956.000 13.06 1065
9 2324 30.358 2.219.000 13.06 955
10 2010 17.329 1.604.000 8.62 798
11 3341 43.580 3.827.000 13.04 .| 1145
12 4032 52.944 4.781.000 13.13 1186
Ortalama Ortalama
TOPLAM | 36.559 467.070 | 42.633.000 12.65 1137




117

6. Izmit Miiessesesi Aktif Enerji Cift Terimli ve Puant Tarife Mukayesesi

Tablo 3.18 de 2. kolonda gorilen toplam tiketim miktan ve puant tarife
maliyetleri; 1995 yih igenisinde gergeklesmis olan degerlerdir. Puant tarifenin
avantajlarmi  géstermek igin  diizenlenen tablo'da ¢ift terimli tarife maliyetleri
hesaplanirken TEDAS dan satm alman o ayki giindiiz tarifesi birim fiyat: esas alinmigtir.
4. ve 10. aylarda goriilen (-) eksi degerler puant tarifedeki galisma saatlerine uygun
olmadan yani pahah saatlerde fazla , ucuz saatlerde az enerji tiiketimi yapilmasi
sonucunda ortaya gikmugtir. Ancak genelde tiketim daghmy iyidir. 233.322.581.500
TL/Y1l olan ¢ift terimli tarife maliyetlerine kargihk , 225.258.751.400 TL/Y1l olan puant
tarife maliyeti gergeklegmis olup yilhk 8.063.830.073 TL avantaj saglanmugtur.

Tablo 3.18 Izmit Miiessesesi Aktif Enerji Cift Terimli ve Puant Tarife Mukayesesi (1995)

Aylar | Toplam Aktif | Puant Tarife Maliyeti | Cift Terimli Tarife | Fark Maliyet
Tiiketim (KWh) (TL) - Maliyeti (TL/AWh) (TL.)
1 | 7476840 15839355170 | 16.299.511.200 460.156.030
2 | 7136048 15353119900 |  15.556.584.640 203.464.740
3 | 8186712 18520466640 | 18.583.836.240 63.369.600
4 | 7620560 18975.077.280 | 17984521600 | -990.555.680
5 | 6692448 16234827840 | 16429959840 195.132.000
6 | 805699 20104330180 |  20585.614.560 481284380
7 | 9201288 24171.064320 |  24751.464.720 580,400,400
8 | 9140248 25613211.240 |  25.866.901.840 253,690,600
o | 6621792 19.150351.680 |  19.699.831.200 540.479.520
10 | 3.022200 9,028.202.323 8.991.045.000 -37.157.323
1| 7016472 20780414810 |  20.874.004.200 93.589.390
12 | 8517.360 21479330040 | 27.699.306460 | 6.219.976.416
Toplam| $8.688.960 | 225258751400 233322581500 | 8.063.830.073
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7. izmit Miiessesesi Fabrikalar Fiili Giic¢ Tiiketimi ve Maliyetler (1995)

Tablo 3.19 incelendiginde sozlesme giicii birim fiyat1 ile gii¢ agum birim fiyat:
arasmda % 40-%50 oraninda farkh fiyatlandirmaya gidilmigtir. Demant deger]en ise bir
yillik stire igerisinde 2.7 ile 3.1 arasmda degismektedir.

Tablo 3.20 incelendiginde bu demant degerlerine karsihk gelen minimum' giig
14904 kW, maksimum gii¢ 17112 kW dur. O halde; isletme g¢ahgmasm 1995 wyih
igerisindeki sartlarda siirdiirecekse , yapilacak sézlegme minimum ve maksimum
degerler arasinda olacaktir.

2.8, 29, 3, 3.1 demant degerleri baz almarak yapilacak incelemede ; 2.8
Demant degerinin karsih@ 15456 kW olan sozlegme giicinde 2,3, 4,9, 10 , 1L
aylarda gii¢ agmi olmamakla beraber , senelik bazda 26.565.095.000 TL maliyet-
goriilmektedir. 2.9 Demant karsilgt olan 16008 k€W 'da2,3,4,5,9,10, 11, 12
aylarda gii¢ agtm olmayip yillik maliyet 26.572.288.000 TL dir . ’ :

" Su anda uygulanmakta olan 16500 kW sbzlesme giiciinde yithk maliyet
27.152.361.000 TL'dir . 3.1 demant kargihifi 17112 kW 'da ise hig bir ayda gii¢ asimma
gidilmemekle beraber yillik maliyet 27.974.475.000 TL olmaktadir. :

Maliyetler iizerinde yapilan incelemede en uygun sézlesme giiciniin 15456 kW
oldugu gorilmektedir. Ayhk bazda diigiindiigtiniizde Tablo 3.21 de'de goriildiigi gibi
Mart 1996 tarthinde 15456 kW kargh$y gi¢--agmu olmadify'. taktirde  maliyet
3.732.624.000 TL/Yil olmasma karsthk , Ocak 1995 de 1.901.088.000 TL/Yil
(123.000%15456) olmakta aradaki fark siirekli olarak artmaktadur . '
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Tablo 3.20 Izmit Miiessesesi Fiili S6zlesme Giicii Segimi

Carpan : 5520
DEMANT | Fiili Sozlesme | DEMANT | Fiili Sézlesme | DEMANT | Fiili Sozlesme
Gicii (kW) Giicii (kW) Gicii (kW)
1 5520 2 11040. 3 16560
1.1 6072 2.1 11592 3.1 17112
1.2 6624 22 12144 32 17664
1.3 7176 23 12696 33 18216
14 7728 24 13248 34 18768
1.5 8280 25 13800 35 19320
1.6 8832 2.6 14352 36 19872
1.7 9384 2.7 14904 3.7 20424
1.8 9936 28 15456 3.8 20976
1.9 10488 2.9 16008 3.9 21528

Tablo 3.21 Izmit Miiessesesi Fiili Sozlesme Giicii Maliyetleri (29.3.1996)
Sézlesme Giicii Birim Fiyatt : 241 500 TL.

Giig Agima Birim Fiyathr  : 362 000 TL.

Sozlesme Maliyet S6zlegme Maliyet Soézlegsme Maliyet

Giici kW)| x1000 (TL.) | Gict (kW) | x1000 (TL.) | Giicii (kW) x1000 (TL.)
5520 1.333.080 11040 2.666.160 16560 3.999.240
6072 1.466.388 11592 2.799.468 17112 4.132.548
6624 1.599.696 12144 2.932.776 17664 4.265.856
7176 1.733.004 12696 3.066.084 18216 4399.164
7728 1.866.312 13248 ©3.199.392 18768 4.532.472
8280 1.999.620 13800 3.332.700 19320 4.665.780
8832 2.132.928 14352 3.466.008 19872- 4.799.088
9384 2.266.236 14904 3.599.316 20424 4932.396
9936 2.399.544 15456 3.732.624 20976 5.065.704
10488 2.532.852 16008 3.865.932 21528 5.199.012




8. Sapanca Pompa istasyonu Fiili Gii¢ Tiiketimi ve Maliyetler (1995)

Tablo 3.22 incelendiginde s6zlesme giicii birim fiyat: ile gii¢ agimi binim fiyat:
arasmda , Miiessese ile aym paralelde % 40 - % 50 oranlannda farkh fiyatlanduma
goriilmektedir. Demant degerleri ise bir yillk siire igerisinde 41 ile 48 arasnda
degismektedir. Bu demant degerlerine kargiik gelen minimum giig 820 kW , maksimum
glic 960 kW dir. (Tablo 3.23) O halde isletmenin ¢aligmasmi 1995 yihi igerisindeki
sartlarda stirdiirmesi halinde , minimum ve maksimum sézlegme giicii 820 kW - 960 kW

smirlan igerisinde olacaktir.,

44 , 46 , 48 , 49 demant degerleri , baz almarak yapilan incelemede ; 44 demant
degerinin karsthf olan 880 kW sézlesme giiclinde 2,8, 9, 10, 11. aylarda giig agmm
olmamakla birlikte senelik 1.490.957.000 TL maliyet getirmektedir .

46 demant karsihg: 920 kW sozlesme giictinde ise 2,3,6,7,8,9,10,11,
12. aylarda gii¢ agimi1 olmay1p senelik maliyet 1.503.684.000 TL dir . 48 demant kargils
olan 960 kW sbzlesme giiciinde ise hi¢ bir ayda giic agion olmayip , maliyet
1.567.555.000 TL dir . Son olarak 49 demant degeri karsihig 980 kW sozlesme giiciinde
yine gii¢ asim olmayip toplam maliyet 1.600.212.000 TL dir.

Maliyetler tizerinde yapilan incelemede ; En uygun szlesme giiciiniin 880 kW
oldugu gorilmektedir. Her ne kadar baz aylarda gii¢ agmmima ugramig olsada ,
1.490.957 TL/Y1 ile en diisiik maliyete sahiptir. Tablo 3.24 e gorildiigii gibi Mart 1996
fiyatlan ile 880 kW sozlegme giiclinlin maliyeti 212.520.000 TL/Ay olmasina kargihk ,
Ocak 1995 deki maliyet 108.240.000 TL/Ay dir.
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Tablo 3.23 Sapanca Pompa Istasyonu Fiili S6zlesme Giicii Segimi

Carpan : 20
DEMANT | Fiili Sozlesme | DEMANT | Fiili Sozlesme | DEMANT |- Fiilli Sozlesme
Giicii (kW) Giicii (kW) Giicii (kW)
30 600 40 800 | 50 1000
31 620 41 820 51 1020
32 640 42 840 52 1040
33 660 43 860 53 1060
34 680 44 880 54 1080
35 700 45 . 900 55 1100
36 720 46 920 56 1120
37 740 47 940 57 1140
38 760 48 960 58 1160
39 780 49 980 59 1180

Tablo 3.24 Sapanca Pompa Istasyonu Sozlesme Giicli Maliyetleri (29 3.1996)
Sozlesme Giicti Birim Fiyati : 241 500 TL.
Gii¢ Asimi Birim Fiyatt ;362 000 TL.

Sozlesme Maliyet Sozlesme Maliyef Sozlesme Maliyet

Gicit (kW)!  x1000 (TL.) | Giicii (kW) x1000 (TL.) | Giicii (kW) x1000: (TL.)
600 144.900 800 193.200 1000 241.500
620 149.930 820 198.03d 1020 246.330
640 154.560 840 400.890 1040 251.160
660 159.390 860 207.690 1060 255.990
680 164.220 880 212.520 1080 260.820
700 169.050 900 217.350 1100 265.650
720 173.880 920 222.180 1120 i 270480
740 178.710 940 227.01Q 1140 275.310
760 183.540 960 231 .84d 1160 280.140
780 188.370 980 236.670 1180 284.970




9. Ara Terfi Pompa Istasyonu Fiili Gii¢ Tiiketimi ve Maliyetler (1995)

Tablo 3.25 incelendiginde sozlesme giicii birim fiyati ile gii¢ asimi birim fiyat:
arasinda , Miiessese ile ayni paralellikte % 40 , % 50 oranmnda farkh fiyatlandirma vardr.

Bir yillik demant degerleri ise 53 ile 90 arasmda degigmektedir . 10. Ayda Toplu
15 s6zlegmesi goriismeleri neticesinde greve ¢ikilmast ve bunun 6ncesinde (9. AY) iiretim
faaliyetlerinin yavaglamas: sonucu diigitk miktarda enerji tiketilmigtir.

Demant degeri gergekte 80 ile 90 arasmdadir . Bunlara kargihk gelen minumum
sozlesme giicti 320 kW , maksimum sézlesme giicii 360 kW tir . ( Tablo 3.26 ) Pompa
~ istasyonu 1995 degerlerinde calismasmu siirdirdigi taktirde 320 kW kargilf maliyet

574.867.000 TL/Ayil olup , 360 kW Karsth maliyet 591.523.000 TL/Yl dir . 320 kW
sozlesme giiciinde yilm ilk 8 ay: gii¢ agim: olmasma kargihk maliyet diigtiktiir .

Mart 1996 yih fiyatlan ile hesaplanan maliyet 77.280.000 TL/Ay olmasma
kargiik (Tablo 3.27 ) , Ocak 1995 'de 39.360.000 TL/ay 'dir. Su anki sGzlesme
giiciimiiz 360 kW olup tiretim politikas: dogrultusunda incelenmesi gerekmektedir.
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Tablo 3.26 Ara Terfi Pompa Istasyonu Fiili Sézlesme Giicii Segimi

Carpan : 4
DEMANT | Fiili Sézlesme | DEMANT | Fiili Sézlesme | DEMANT | Fiili Sozlesme
Gici (kW) Gici (kW) Giicii (kW)
80 320 90 360 100 400
81 324 91 364 101 404
82 328 92 368 102 408
83 332 93 372 103 412
84 336 94 376 104 416
85 340 95 -380 105 420
86 344 96 384 106 424
87 348 97 388 107 428
88 352 98 392 108 432
89 356 99 396 109 436

Tablo 3.27 Ara Terfi Pompa Istasyonu Sozlesme Giicii Maliyetleri (29.3.1996)
Sézlesme Giici Birim Fiyati : 241 500 TL.

Giig Astmu Birim Fiyatn  : 362 000 TL.

Sozlesme Maliyet S6zlesme Maliyet Sozlesme Mmaliyet

Gicii (kW) x1000 (TL.) | Gicii (kW)| x1000 (TL.) | Guci (kW) | x1000 (TL.)
320 77.280 360 86.940 400 96.600
324 78.246 364 87.906 404 97.566
328 79.216 368 88.872 408 98.532
332 80.178 372 89.838 412 99.498
336 81.144 376 90.804 416 100.464
340 82.110 380 91.770 420 101.430
344 83.076 384 92.736 424 102.3%6
348 84.042 388 93.702 428 103.362
352 85.008 392 94.668 432 104.328
356 85.974 396 95.636 436 105.294
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SONUC

Kagit iiretimiminde en o6nemli hammaddelerden biri sudur. Seka Izmit
Miiessesesi su ihtiyacim1 27km. uzakliktaki Sapanca Goliinden saglamaktadir. Kagt
prosesinde kullamlan su kanallar vasitas: ile toplanarak atiksu antma tesisinde fiziksel ve
biyolojik artmaya tabi tutulmaktadir. Yillik 46 milyar TL Isletme maliyetli tesis 24 saat
izerinden devamli olarak cahgmaktadir. Su i¢inde bulunan yabanci madde miktar
yonetmelikte belirtilen kriterlerin gok gok altmdadur.

Antilan suyu denize degarj etmek yerine, desarj noktasi ile fabrika arasma monte
edilecek boru hatt1 60 giinde kendini geri 6deyecek ve Subat 1996 fiyatlan ile yilhk 46
milyarTL tassaruf edilecektir.

Su antma iglemi sonucunda agi3a ¢ikan, iginde bol miktarda kagst elyafi bulunan
¢amur kekinin kullanim yerlerinin saptanmasi ve geri kazamlmasi aragtirma konusudur.

Enerji tiretimi, tiiketiminde baghca problemler yakitlarm en verimli gekilde
yakilmasi, 1s1 yalitim, 151 transferi veriminin arttirilmas , atik 1s1 geri kazanimm ve elektirik
sistemlerinde kayiplarm 6nlenmesi, verimlilifin arttirlmasidir.

Seka Izmit Miiessesesi enerji santralinin amact bir yandan fabrikalarm proses
buhan ihtiyacmm karsilanmasi, difer yandan elektirik enerjisi satinalmak, iiretmek ve
dagitmaktir Elektirik sebekesinin toplam kurulu giicii 58.5 kVAdr.

Birgok sanayi dahnda oldugu gibi kagt fabrikalarmda'da elektirik enerjisinin gok
biyiikk bir kismn elektink motorlarnda tiiketilmektedir. Frekans konvertéileri
kullamlmas:1 halinde 250kW giiciinde bir adet motor i¢in 1995 Aralik fiyatlan ile 2.8
milyar TL/yil tasarruf yapilacag tesbit edilmigtir. Enemi kayiplarmin énlenmesinde ve
maliyetlerin diigiiriilmesinde reaktif gii¢ kompanzasyonu 6énemli bir nokta olup 1995
yilinda 89 milyon kWh enerji satin alan miiessesede kayiplarm 6nlenmesinden dolay: 40
milyar TL/yil, satis tarifesine gore reaktif gii¢ cezasma girilmediginden 43 milyar TL/yi1l
tasarruf saglanmugtir. Fiili gii¢ tiiketimleri iizerinden yapilan sozlesme giiciiniin 16500
kW olarak segilmesi ile asgari 6lgiide gii¢ agim1 olmus, ancak ileriye déniik kagt iiretim
stratejisimin tam olarak saptanamamasi neticesinde yeterli miktarda mali avantaj

saglanmamigtir,

Tedas tarafindan uygulanan satig tarifelerinden puant tarife segilerek 8 milyar
TL/y1l tasarruf yapimugtir. Ancak galigma diizenm puant saatlere uygun olarak
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diizenlenmesi halinde 1996 Mart ay1 fiyatlan ile 22.8 milyar TL/yil, puant saatlerde
liretim yapilmamasi halinde 83.5 milyar TL/yil tasarruf yapilacag tesbit edilmigtir.

Turbo Generatérde iiretilen elektirik enerjisi toplam tiiketim iginde %30.19 paya
sahiptir. 1995 yilinda 42.633.000 kWh enerji iiretilmis olup bunun parasal kargihgr 120.4
milyar TLA1l' dir

Enerji kullanimmnda verim ve tasarufun artmasmi saglayacak enerji yoneticisinin
bulundurumas: sarttir.Yapilacak enerji taramasmda birgok tasarruf konusu ortaya

¢ikacakar.



129

KAYNAKILAR

[1] Mehmet A.Kagitgi, Kagitgilik Tarihgesi ,Istanbul 1936

[2] Perry V. and, Kirk. D., Paper Trade Journal, March 1965

[3] Moloney J.D. Paper Trade Journal, Jan 1966, p.37

[4] Gavelin G., Fourdrinier Papermaking, Lockwoood Publshing Co, Newyork 1966.

p-35.

[5] Casey J.P. Seliiloz ve Kagit Kimyas1 , Newyork 1965 , Cilt 1, s.3.

[6] Greta F., Pulp and Pulping for the 21 st. Century, March 1992 Vol. 33.

[7] Seka, Su Temini Unitesi, isletme Raporlan, Izmit 1994

[8] Seka, Su Temini Unitesi, isletme Raporlan, izmit 1994

[9] Seka, Atiksu Antma Tesisi , Isletme Raporlani, Izmit 1994

[10] Seka, Atiksu Aritma Tesisi , Isletme Raporlan, Izmit 1994

[11] Seka, Atiksu Aritma Tesisi , Isletme Raporlan, Izmit 1996

[12] Adem Bagtiirk , Artma Tesisinde Camur Bertarafi, Istanbul 1989, s.1-4,
7,10,11,23,24,30

[13] Seka, Atiksu Anitma Tesisi , Desarj Suyu Geri Kazanma Raporu, Izmit 1995

[14] Temel Sener, Muhittin Gékkaya, Salim Savci, Elektrik Bilgisi, Ankara 1992, s.
7,8,9

[15] EIE - UETM, Sanayide Enerji Taramas, Ankara 1995 ,s. 10

[16] EIE, Enerji Yonetimine Giris ,' Ankara 1989, s. 38,39

[17] EIE, Sanayide Fnerji Yéonetim Programm , Ankara 1990 s. 3,4

[18] Kamil Kayaalp, Enerji Tasarrufunda Ana Ilkeler, s. 93,94

[19] EIE, Sanayide Fnerji Taramasi 2, Ankara 1995 s. 5,6,7

[20] Kamil Kayaalp, Enerji Tasarrufunda Ana ilkeler, s. 96,97,98

[21] Petrol Ofisi Yaymlan , Yakitlar Yaglar ,Ankara 1980, s. 51,52,53,54.

[22] Petrol Ofisi Yaymlan , Yakitlar Yaglar ,Ankara 1980, s. 62.

[23] Petrol Ofisi Yaymlan , Yakutlar Yaglar ,Ankara 1980, s. 60,61,63,64,65



130

[24] TMMOB Yaymlan ,Dogalgaz, Ankara 1991,5.9,10,11.

[25] EIE - UETM, Gaz Yakith Kazanlarm Kontrolii ve Verimlerinin Iyilestirilmesi,
Ankara 1992,s. 6

[26] EIE , Enerji Biilteni, Cilt 1 No:4 , Ankara 1990, s. 14,15

[27] EIE, Enerji Biilteni, Cilt 2 No:5 , Ankara 1990, s. 8,9

[28] EIE , Enerji Biilteni, Ankara 1990 No:5 ,s. 39

[29] Kog¢ Holding, ARGE, Endiistrisinde Enerji Tasarrufu, Istanbul 1983, s. 2,3,4,5

[30] Tekfen Aydmlatma Enstitiisii , Teknik Brogiir, s. 2,3

[31] Kamil Kayaalp, Enerji Tasarrufunda Ana ilkeler, s. 103,104,106

[32] Kamil Kayaalp, EIE , Su ve Buhar Cevriminde Enerji Tasarrufu , Ankara 1985
Say1 118 ;s. 27,28,29

[33] Friedrich Miinzinger, Cev: Aydm Oral, Siimerbank Teknik Yaymlari , Buhar
Kuvveti, Berlin 1946, No:3 , s. 27,28,29

[34] Aysegiil Oner, EIE Enerji Biilteni,Enerji Verimliliginde Briilérler, Ankara 1991 s.
29,30,31,36 )

[35] Erdal Calikoglu, EIE Enerji Biilteni, Ankara 1990, Cilt 1 ,No:4 ,s. 7,8,9

[36] Kamil Kayaalp, Enerji Tasarrufunda Ana Ilkeler, s. 107,108

[37] Siheda Giimiigderelioglu, Kazanlar, EiE Ocak 1991 ,Cilt 2, No: 6, s. 7,8,9

[38] Sitheda Giimiisderelioglu, Kazanlar, EIE Ocak 1991 ,Cilt 2, No: 6, s. 5,6

[39] Erdal Calikoglu, Bilesik Ist Giig Uretimi ,EIE,Ankara 1996 , s. 20 - 29

[40] A Review of Cogeneration Equipment and Selected Installation in Europe, Cev:
Aygiin Erdem, EIE, UETM, Ocak 1996, s. 21

[41] Sychron Generatoren. Technische Beschribung, 1975 Almanya

[42] Cemil Arikan, Muammer Ermis, Reaktif Gii¢ Kompanzasyonunda Modern
Yontemler, Ankara 1986

[43] Tirkiye Elektrik Kurumu Yaymlan ,Ankara, s. 2,3,4

[44] Ataov Tiirkkaya, Bilimselg Aragtirma El Kitab1 ,Ankara 1989



131

OZGECMIS
ALTAN SADIC

30.06.1962 Izmit Dogumludur. 1979 yilmda Izmit Endiistri Meslek Lisesi
Elektronik Boélimiinden mezun oldu. 1980 yihnda Seka Izmit Miiessesesinde Elektrik
ustast olarak iggi kadrosu ile is hayatma atildr. 1982 'de Yildiz Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Elektrik Miihendisligi Bolimiine girdi. Okul ve ig hayatim birlikte yiiriiterek
1987 ' de mezun oldu. 1988 yilinda Yildiz Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii igletme

Y 6ntemi Yiiksek Lisans programina kaydoldu.

Evli ve bir gocuk babasi olup , Seka Izmit Miiessesesinde Tiirbin Ana Tablo Sefi
olarak galigmaktadur.

7.6, YORSExGERETIN KURCLY
DOKUMANTASYOH MERKEZL



