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KABULLER TABLOSU

Enerji ve Cevre Dairesi Bagkanlig1 Tarafindan Yayimlanan TEP Hesaplama Tablosu

TEP
Miktar Enerji Kaynagi Alt Is1l Deger Birim Cevrim
Katsayisi
1 ton Tas komiirii 6.100.000 kcal 0,610
1 ton Kok Komiirii 7.200.000 kcal 0,720
1 ton Briket 5.000.000 kcal 0,500
1 ton Linyit Teshin ve sanayi | 3.000.000 kcal 0,300
1 ton Linyit Santral 2.000.000 kcal 0,200
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kcal 0,110
1 ton Petrokok 7.600.000 kcal 0,760
1 ton Prina 4.300.000 kcal 0,430
1 ton Talas 3.000.000 kcal 0,300
1 ton Kabuk 2.250.000 kcal 0,225
1 ton Grafit 8.000.000 kcal 0,800
1 ton Kok tozu 6.000.000 kcal 0,600
1 ton Maden 5.500.000 kcal 0,550
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kcal 0,110
1 ton Asfaltit 4.300.000 kcal 0,430
1 ton Odun 3.000.000 kcal 0,300
1 ton Hayvan ve Bitki Artig1 | 2.300.000 kcal 0,230
1 ton Ham Petrol 10.500.000 kcal 1,050
1 ton Fuel Oil No:4 9.600.000 kcal 0,960
1 ton Fuel Oil No:5 10.025.000 kcal 1,003
1 ton Fuel Oil No:6 9.860.000 kcal 0,986
1 ton Motorin 10.200.000 kcal 1,020
1 ton Benzin 10.400.000 kcal 1,040
1 ton Gazyag1 8.290.000 kcal 0,829
1 ton Siyah Likor 3.000.000 kcal 0,300
1 ton Nafta 10.400.000 kcal 1,040
bin | m® Dogalgaz 8.250.000 kcal 0,825
bin | m? LNG 9.155.000 kcal 0,00092
bin | m? CNG 8.250.000 kcal 0,825
1 ton Kok gazi 8.220.000 kcal 0,822
bin | m3 Kok gazi 4.028.000 kcal 0,403
1 ton Yiksek Firin Gazi 535.000 kcal 0,054
bin | m® Yiiksek Firin Gazi 690.000 kcal 0,069
bin | m® Celikhane Gazi 1.500.000 kcal 0,150
bin | m® Rafineri Gaz1 8.783.000 keal 0,878
bin | m® Asetilen 14.230.000 kcal 1,423
bin | m® Propan 10.200.000 kcal 1,020
1 ton LPG 10.900.000 kcal 1,090
bin | m? LPG 27.000.000 kcal 2,700
bin | kWh Elektrik 860.000 kcal 0,086
bin | kWh Hidrolik 860.000 kcal 0,086
bin | kWh Jeotermal 860.000 kcal 0,086
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REFERANS DEGERLER TABLOSU

Miktar | Birim Degerler Birim

1 TEP 10.000.000 kCal

1 kWh Elektrik 860 kCal

1 kWh Dogalgaz 8.250 kCal

1 Atmosfer Basinci 100.500 Pa

1 kWh Elektrik 5,50 TL/KWh

1 YONETICIi OZETI

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Asfalt Plent Tesisi‘nde Haziran 2024 tarihinde
gerceklestirilen enerji etlidii kapsaminda enerji tiikketimleri, enerji maliyetleri ve dnemli enerji
tiikketim noktalar1 incelenmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda, enerji tiiketim ve maliyet
analizleri, enerji tasarruf potansiyelleri tespit edilmis ve tespit edilen tasarruf potansiyellerine
yonelik 6zet bilgiler bu baslik altinda sunulmustur.

Enerji tiiketim miktar1 (TEP) incelendiginde tesisin enerji tiikketiminin elektrik tiikketimi
oldugu tespit edilmistir.

Enerji tiikketim maliyeti (TL) incelendiginde %100’{iniin elektrik maliyeti oldugu tespit
edilmistir.

Bu enerji maliyetleri g6z Oniinde bulundurularak tespit edilen projeler asagida
bilgilerinize sunulmustur.

e Disik Verim Sinifindaki Pompa Motorlarinin Yiiksek Verim Smifindaki
Motorlarla Degisimi

e Farkindalik Egitimi

e GES Kurulumu

Bu projelerle alakali 6l¢iimler ve hesaplamalar ilgili basliklarda sunulmustur. Projelerin
geri 6deme siireleri ve enerji tasarruf miktarlar1 1.7-1 Genel Bulgular ve Oneriler basliginda
tablo halinde sunulmustur.

Verimlilik artirict projeler ile 436.560,95 kWh/y1l Elektrik Tasarrufu saglanacaktir.
Ayrica Gilines Enerji Sistemi Kurulumu ile 417.807,00 kWh/yil elektrik iiretimi
gerceklestirilebilecektir. Verimlilik artiric1 projeler ve yenilenebilir enerji 6nlemlerinden
saglanacak tasarrufun mali karsilign 1.662.496,88 TL/y1l olup toplam yatirim tutari
6.151.667,00 TL’dir. Yapilacak yatirimin basit geri ddeme siiresi 3,70 yildir. Bu 6nlemlerin
uygulanmasiyla toplamda 523,26 ton COz2/y1l emisyon azalim1 saglanacaktir.



1.1 ENDUSTRIYEL ISLETME BILGILERI

1. Sanayi Sicil Belge No

: 675953

2. Isletme Adi1/ Unvani

: Samsun Biiyiiksehir Belediye Baskanligi
Fen Isleri Daire Baskanligi Asfalt Plent
Tesisi

3. lsletmeye Alindig1 Tarih

: 30.04.2015

4. Ana Sektor

: 23.99 Baska yerde smiflandirilmamis
metalik olmayan diger mineral {iriinlerin
imalati

5. Calisan Sayisi 121

6. Isletme Yoneticisi : Bugra KARA
6.1.1. Posta Adresi

6.1.2. Telefon No : 0362 311 9000

6.1.3. Elektronik Posta Adresi

: shbytk@gmail.com

7. Gorevlendirilen Enerji Yoneticisi

7.1.1. Sertifika No

7.1.2. Telefon No (Is / Gsm)

7.1.3. Elektronik Posta Adresi

8. Enerji YOnetim Birimi

Ad1 Soyadi Meslegi Sertifika No
8.11. - - -
8.1.2. - - -
8.13. - - -
9. Yillik Toplam Enerji Tiiketimi
Yillar Tiiketimler (TEP)

2021 31,8

2022 34,9

2023 36,0
10. Kapali Hacimler (Fabrika, atolye, biiro vb. satir ilave edilerek verilir.)
Fabrika -
Atolye -

Biiro



mailto:sbbytk@gmail.com

1.2 CALISMANIN AMACI

Enerji etiidii; enerji tiiketen sistemlerin 6l¢lim cihazlar ile Slgiiliip, verimliligini incelemek,
kayip kacak profilini izlemek, tasarruf potansiyellerini belirlemek, bunlarla ilgili geri
kazandirici veya onleyici tedbirleri teknik ve ekonomik boyutlari ile ortaya koymak amaciyla
yapilir. Yapilan detayli enerji etiit calismasi ile enerji tasarruf potansiyellerini, enerji atiklarini
ve sera gazi emisyonlarini belirlemek, bunlarla ilgili geri kazandirict veya onleyici tedbirleri
teknik ve ekonomik boyutlariyla ortaya koymak amaglanmaktadir.

Etiit neticesinde talebe gore, isletmenin ihtiyaclaria uygun olarak verimlilik artiric1 projeler
onerilir. Uygulanabilecek onlemler, yaklasik maliyetleri ve geri kazanim stireleri ile birlikte
belirlenir.

Yapilan calisma ile mevcut enerji verimliligi potansiyellerinin tespit edilmesi, enerji
verimliliginin arttirllmasina yonelik gerekli dnlemlerin alinmasi ve revizyonlarin yapilmasi
ardindan da burada elde edilen basarinin kamuoyuna duyurulmasi ve diger benzer binalar i¢in
ornek teskil etmesi hedeflenmektedir.

1.3 CALISMANIN KAPSAMI

Detayli enerji etiidii sirasinda ele alinan konular;

« Mevcut Enerji Tiiketimlerinin Incelenmesi,

« Uretim Hattindaki Enerji Tiiketen Ekipmanlarin Incelenmesi,
» Kompresor ve Basingli Hava Sistemi Analizleri,

« Fan, Pompa, Elektrik Motoru Vb. Enerji Tiiketen Ekipmanlarm Incelenmesi,

« Termal Kayiplarin Incelenmesi,

« Aydinlatma Sisteminin Incelenmesi,

* Transformator ve ADP’lerin incelenmesi,

* Tasarruf Potansiyellerinin Belirlenmesi ve Projelendirilmesi.
1.4 CALISMANIN TARIHI

Calisma 26.06.2024 / 28.06.2024 tarihleri arasinda yapildi.



1.5 OLCUM CIHAZLARI VE ALINAN OLCUMLER

Kalibrasyon Bilgileri

Etiit Sirasinda

Cihaz Ad1 Seri No _ Gegerlilik Yapan 3
Kullanil Yerl
Tarihi Siiresi Kurum/Kuralus ullanildig1 Yerler
Is1 hatlari, bina 1s1
TEST Termal ' ’
Karsnez 868 Termal | o771358/0321 | 31.03.2023 | 31.03.2024 | ANKA KALIB. | kacaklari, elektrik
pano ve tesisatlari
Ana panolar, pompa
Gili¢ Analizorii 19391889 31.03.2023 | 31.03.2024 | ANKA KALIB. | panolar1 ve klima
panolari
TESTO 440 Hava Akis | 83213571/1220 . Bina iginde hava
Hiz1 Probu 62759702/0321 19.06.2023 | 19.06.2024 | TESTO KALIB. akis hiz 6l¢iimii
TESTO 440 Aydmlatma | 05135711220 | 19.06.2023 | 19.06.2024 | TESTO KALB, | Ydinik  seviyesi
Probu Olgtimii
TESTO 300 Baca Gazi | 6, 165310/0121 19.06.2023 | 19.06.2024 | TESTO KALIB. | Baca gaz1 analizi
Analziorii
TESTO 635 U Degerl | ¢,786644/103 05.07.2023 | 05.07.2024 | TESTO KALiB, | 5L &esirgentik u
Olger degeri
TESTO - 830 T1
LAZER Termometre . il e
TESTO 835-T2 Infrared 62771358/0321 19.06.2023 | 19.06.2024 | TESTO KALIB. | Sicaklik 6l¢iimii
Termometre
fletkenligi ps/cm ,
'.EXTEC.H .. EC400 274879 31.03.2023 | 31.03.2024 | ANKA KALIB. | TDS ppm biriminde
Iletkenlik Olger .
Olgme
Ana panolar,
PENSAMPERMETRE 501192-11/ 31.03.2023 | 31.03.2024 | ANKA KALIB komrl)anzasyon
000002005907701 | - had - | panowatl, - pomba
panolar1 ve klima
panolari
TESTO Marka, 440 dP
SET Modeli Olgiim
Cihaz1 / AFLO Marka gig;i:;iﬁzzo_ 19.06.2023 | 19.06.2024 | TESTO KALIB. | Debi 6l¢iimii
TTP Modeli Portatif
Ultrasonic Debimetre

10




1.6 ENERJI TUKETIMLERI VE MALIYETLERI
2021 Yili Enerji Tiiketim Bilgileri

ENERJI 2021 YILI TUKETIM DAGILIMI MALIYET DAGILIMI BIRIM
TURU : —
Miktar |Birim| TEP | % Toplam TL % Toplam TL/TEP
Elektrik 370.091,0| kwWh | 31,8 100,0 216.881,7 100,0 6.814,2
2022 Yili Enerji Tiiketim Bilgileri
ENERJI 2022 YILI TUKETIM DAGILIMI MALIYET DAGILIMI BiRIM
TURU : —
Miktar |Birim | TEP| % Toplam TL % Toplam TL/TEP
Elektrik [405.551,2 | kWh [34,9 100,0 1.422.211,6 100,0 40.777,5
2023 Y1l Enerji Tiiketim Bilgileri
ENERJI 2023 YILI TUKETIM DAGILIMI MALIYET DAGILIMI BIRIM
TURU : —
Miktar |Birim | TEP| % Toplam TL % Toplam TL/TEP
Elektrik [418.897,1| kWh |36,0 100,0 1.573.962,5 100,0 43.690,7

11




1.7 GENEL BULGULAR VE ONERILER

Onerilen Verimlilik Arttirici Projeler
. I¢
CO2 Geri . -
B . Yatirim ~~ Uygulama Karlilik Net Bugiinkii Onlem
No Projeler Enerji Tasarruf Miktar: Azaltim Maliyeti OQem.e Plan1 Uygulama Oran1 Deger (NBD) | Uygulama | i
Tiiri Miktari Stresi Zorlugu (iKO) Onceligi
Miktar Birim TEP/Y1l TL/Y1l Ton/Y1l TL Yil Vade % TL Yil
Pompa
1 Motoru Elektrik | 14.564,98 | kWh | 1,25258828 80.107,37 17,4576479 302.267,00 3,77 ov K 42,04% 683.823,71 Y.0 20
Degisimi
Farkindalik . 0 (3
2 Egitimi Elektrik | 4.188,97 | kWh | 0,360251506 | 23.039,34 | 5,02091873 15.000,00 0,65 KV K 167,23% 74.807,23 Y.O 5
3 Ku?ulfusmu Elektrik | 417.807,00 [ kwh | 35,931402 | 1.559.350,17 | 500,785275 | 5.834.400,00 3,74 oV 0 42,57% | 8.816.240,15 0.0 25
K.V.: Kisa Vade (1 yildan az), O.V.: Orta Vade (1-2 yil aras1), U.V.: Uzun Vade (2-5 y1l aras1) K: Kolay, O:Orta, Z:Zor Y.O.:Yiiksek Oncelik, O.0.: Orta Oncelik, D.O.: Diisiik Oncelik

Alternatif / Yenilenebilir Enerji Onlemleri Tablosu

. . Basit
Alternatif/ . Isil Elektriksel Yillik Yillik : . .
Yenilenebilir vle\lr?rwcsla Nominal | Nominal elektrik parasal rﬁ:ﬁ“‘?ﬁ 63:216 Uygulama karlﬁhk buNiiertlkﬁ Uygulama Ekg;%le
Enerji performa)rlws kapasite kapasite tasarrufu | tasarruf (TI)_/) iiresi zorlugu orant dgeger onceligi (Y1)
Onlemleri (kW) (kWe) (TEP/Y1l) | (TL/Y1l)

(Y1)

Fotovoltaik 87,20 299 250 359 | 10O 374 | oma | a2s7 P01 00 25
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Tek projede;”i¢ karlilik orani> Yatirimdan beklenen karlilik oran1 => Proje i¢in yatirim karari
alinir.” ya da “I¢ karlilik oran1 < Yatirimdan beklenen karlilik oran1 => Proje red edilir.” Iskonto
oran1 merkez bankasi iskonto faiz oranlar1 %15(0,15) kabul edilmis ve i¢ karlilik oran1(IKO)
hesaplamalarinda alinacak olan dnlemlerin yeterli kar sagladig: tespit edilmistir. Enerji etiidii
kapsaminda belirlenen 6nlemlerin uygulanmasina iliskin olarak dnerinin uygulanmasi dnerilen
vadeler; 1-3 yildan az olan siire i¢in kisa vade KV, 3-5 yil i¢in orta vade OV, 5 yil ve {izeri igin
uzun vade UV olarak yukaridaki tabloda belirtilmistir. Enerji verimliligi 6nlemleri uygulama
siras1 uygulama vadesi dikkate alinarak asagidaki tabloda listelenmistir.

Motor Degisimi Elektrik
Enerji izleme Elektrik
Farkindalik Egitimi Elektrik
GES Kurulumu Elektrik

Enerji Tiirlerine Gore Tasarruf Oranlar:

Tasarruf Miktari Enerji
Yakitlar Miktar Birim Enerii (Tep/vil) Malivet TL | Tasarruf
Elektrik 436.560,95 kWh/YIL 37.54 6.151.667,00 | 100,00%

2 ENERJi YONETIMI

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullanimda Verimliligin Artirilmasina Dair Yo6netmelik
geregince “Toplam ingaat alan1 en az yirmi bin metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi beg
yiz TEP ve iizeri olan ticari binalari ve hizmet binalari, toplam insaat alan1 en az on bin
metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi iki yiiz elli TEP ve {izeri olan kamu kesimi binalari
ve yillik toplam enerji tiikketimi bin TEP ve iizeri olan endiistriyel isletmeler, enerji yonetimi
faaliyetlerinin yiiriitiilmesini temin etmek {izere, binalarindaki ¢alisanlar1 arasindan enerji
yOneticisi sertifikasina sahip birisini enerji yoneticisi olarak gorevlendirir.”

Enerji yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimli kamu binalari, ticari ve hizmet binalari, elektrik
iretim tesisleri ile endiistriyel isletmeler ve enerji yonetim birimi kurmakla yiikiimlii organize
sanayi bolgeleri ile endiistriyel isletmeler TS EN ISO 50001 Enerji Y 6netim Sistemini kurarak
belgelendirecektir. Enerji yonetim sisteminin giincel tutulmasindan ilgili kurum, kurulus ve
isletmeler sorumludur.

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Kurulurken Ki siiregleri asagida verilmistir.
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Enerji performansinin iyilestirilmesi icin sistematik bir yaklasim saglar; bu da
kuruluslarin enerjiyi yonetme seklini doniistiirebilir.

Kuruluslar, enerji yonetimini is uygulamalarina entegre ederek, enerji performansini
stirekli olarak iyilestirmeyi saglayacak bir proses olusturabilirler.

Enerji performansini ve bununla ilgili enerji maliyetini iyilestirmek suretiyle kuruluglar
daha rekabetgi olabilir.

Ek olarak uygulama, kuruluslarin, enerjiye bagli sera gazi salimlarini azaltmak suretiyle
iklim degisikligini hafifletme genel hedeflerine ulagmasini saglayabilir.

Kurumda enerji yoneticisi gorevlendirmesi yapilmstir,

Enerji etiidii ¢alismas1 yapiliyor,

ISO 50001 EnYS kurulum asamasindadir,

Tesise “bina enerji verimliligi sorumlusu” gorevlendirilmistir,

Enerji tiikketimleri diizenli olarak izlenip kayit altina alintyor,

Enerji Bakanligina gerekli tiiketim bildirimleri aktif olarak yapilmaktadir.

Degerlendirmeler

v
v

v

Tesise “bina enerji verimliligi sorumlusu” gorevlendirilmelidir.

Enerji Bakanligina gerekli tiiketim bildirimlerinin Enerji Y Oneticisi tarafindan aktif
olarak yapilmalidir.

Kurumda teknik ekip basta olmak iizere enerji verimliligi kapsaminda ¢alisanlari
bilgilendirici icerikler (yaynlar, brostirler, duvar etiketleri vb.) bulunmasi, hem
calisanlarda enerji verimliligi bilincinin gelismesine fayda saglayacaktir. Bunun yanin
sira personellere belli araliklarla enerjinin verimli kullanilmasina ve tasarruflu
tilketime dair egitici seminerler ve toplantilar verilmelidir. Asagida bu konuda 6rnek
teskil edebilecek gorseller yer verilmistir.

14



3 ENERJI TUKETIMLERI

2021 Yih Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyeti

2021 Elektrik Tuketimi

Tiiketim Maliyet (TL ) Uretim Emisyon
Aylar Satin Alinan
k Ton CO2 esd.
KW TEP Satin Alinan g on es
Ocak 24.137,82 2,08 17.644,15 0 28,93
Subat 22.275,54 1,92 16.304,89 0 26,70
Mart 43.413,30 3,73 24.267,56 0 52,04
Nisan 43.410,78 3,73 22.806,26 0 52,03
Mayis 36.036,00 3,10 23.578,64 0 43,19
Haziran 46.528,02 4,00 26.008,65 0 GEN
Temmuz 31.507,56 2,71 17.612,38 0 37,77
Agustos 19.150,74 1,65 10.705,05 0 22,95
Eyliil 43.201,62 3,72 24.174,59 0 51,78
Ekim 28.784,70 2,48 16.090,33 0 34,50
Kasim 31.644,90 2,72 17.689,16 0 37,93
Aralik 0,00 0,00 0,00 0 0,00
Toplam 370.090,98 31,83 216.881,66 0 443,59
Elektrik Tiketim Grafigi
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2021 Yih Elektrik Tiiketim Grafigi
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2022 Yih Ayhik Elektrik Tiiketimi ve Maliyeti

2022 Elektrik Tiiketimi
Tiiketim Maliyet (TL) Uretim Emisyon
Aylar Satin Alinan
k CO2 esd.
KWh TEP Satin Alinan g Ton es
Ocak 20.698,02 1,78 42.340,72 0 24,81
Subat 31.825,08 2,74 62.421,74 0 38,15
Mart 16.538,76 1,42 33.929,49 0 19,82
Nisan 32.577,30 2,80 84.073,86 0 39,05
Mayis 32.237,10 2,77 83.195,89 0 38,64
Haziran 49.720,86 4,28 160.396,40 0 59,60
Temmuz 35.615,16 3,06 114.892,28 0 42,69
Agustos 37.734,48 3,25 121.729,08 0 45,23
Eyliil 41.525,82 3,57 200.939,55 0 49,77
Ekim 31.387,86 2,70 151.882,92 0 37,62
Kasim 34.139,70 2,94 165.348,17 0 40,92
Aralik 41.551,02 3,57 201.061,50 0 49,80
Toplam 405.551,16 34,88 1.422.211,60 0 486,10
Elektrik Tuketim Grafigi
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2023 Yih Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyeti

2023 Elektrik Tuketimi

Tiiketim Maliyet (TL) Uretim Emisyon
Aylar Satin Alinan
k Ton CO2 esd.
KWh TEP Satin Alinan g on es
Ocak 38.908,80 3,35 158.116,17 0 46,64
Subat 14.318,64 1,23 57.674,49 0 17,16
Mart 21.470,40 1,85 86.636,75 0 25,73
Nisan 16.744,14 1,44 57.338,65 0 20,07
May1s 31.797,36 2,73 108.943,28 0 38,11
Haziran 28.980,00 2,49 99.239,15 0 34,74
Temmuz 43.820,28 3,77 152.642,29 0 52,52
Agustos 62.181,00 5,35 216.599,50 0 74,53
Eyliil 50.103,90 4,31 174.683,11 0 60,05
Ekim 40.551,84 3,49 169.468,46 0 48,61
Kasim 35.668,08 3,07 149.058,95 0 42,75
Aralik 34.352,64 2,95 143.561,65 0 41,18
Toplam 418.897,08 36,03 1.573.962,45 0 502,09
Elektrik Tuketim Grafigi
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2021 Yili Aylik Toplam Enerji Tiiketim ve Uretimi

2021 Enerji Tiiketimi

Tiikketim
Aylar Elektrik Gaz Yakitlar Sivi Yakatlar Kat1 Yakitlar Toplam Tiiketim Emisyon Enerjol\I/I_?”yeti U(;gtr}.;n
kWh TEP kWh TEP kWh TEP kwh | TEP kWh TEP TO;EOZ

Ocak 24.137,82 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24.137,82 2,08 28,93 b 17.644,15 33.070
Subat 22.275,54 1,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22.275,54 1,92 26,70 b 16.304,89 17.870
Mart 43.413,30 3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43.413,30 3,73 52,04 b 24.267,56 32.550
Nisan 43.410,78 3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43.410,78 3,73 52,03 b 22.806,26 27.925
Mayis 36.036,00 3,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36.036,00 3,10 43,19 b 23.578,64 27.350
Haziran 46.528,02 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46.528,02 4,00 55,77 b 26.008,65 28.770
Temmuz 31.507,56 2,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.507,56 2,71 37,77 b 17.612,38 22.320

Agustos 19.150,74 1,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19.150,74 1,65 22,95 b 10.705,05 2.000
Eyliil 43.201,62 3,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43.201,62 3,72 51,78 b 24.174,59 26.325
Ekim 28.784,70 2,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28.784,70 2,48 34,50 b 16.090,33 19.550
Kasim 31.644,90 2,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.644,90 2,72 37,93 b 17.689,16 18.725
Aralik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 11.175
Toplam 370.090,98 31,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 370.090,98 31,83 443,59 b 216.881,66 267.630

2021 yili verileri incelendiginde elektrik tiiketiminde Aralik ay1 0,00 TEP ile minimum tiiketim olurken Haziran ay1 4,00 TEP ile maksimum
tilketim olmaktadir. Gaz, Sivi ve Kat1 yakit tiikketimi olmamustir. Yillik toplam maliyet 216.881,66 TL olurken, 443,59 tonCO2/y1l emisyon

olmaktadir. 2021 yil1 toplam iiretim ise 267.630 ton’dur.
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2022 Yili Aylik Toplam Enerji Tiiketim ve Uretimi

2022 Enerji Tiiketimi
Tiiketim
Aylar Elektrik Gaz Yakitlar Sivi Yakatlar Kat1 Yakitlar Toplam Tiiketim Emisyon Enerjol\I/I_?”yeti U(;gtr}.;n
kWh TEP kWh TEP kWh TEP kwh | TEP kWh TEP TO;EOZ

Ocak 20.698,02 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20.698,02 1,78 24,81 b 42.340,72 32.728
Subat 31.825,08 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.825,08 2,74 38,15 b 62.421,74 17.685
Mart 16.538,76 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16.538,76 1,42 19,82 b 33.929,49 32.213
Nisan 32.577,30 2,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32.577,30 2,80 39,05 b 84.073,86 27.636
Mayis 32.237,10 2,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32.237,10 2,77 38,64 b 83.195,89 27.067
Haziran 49.720,86 4,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49.720,86 4,28 59,60 b 160.396,40 28.472
Temmuz 35.615,16 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35.615,16 3,06 42,69 b 114.892,28 22.089

Agustos 37.734,48 3,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37.734,48 3,25 45,23 b 121.729,08 1.979
Eyliil 41.525,82 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41.525,82 3,57 49,77 b 200.939,55 26.052
Ekim 31.387,86 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.387,86 2,70 37,62 b 151.882,92 19.348
Kasim 34.139,70 2,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34.139,70 2,94 40,92 b 165.348,17 18.531
Aralik 41.551,02 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41.551,02 3,57 49,80 b 201.061,50 11.059
Toplam 405.551,16 34,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 405.551,16 34,88 486,10 b 1.422.211,60 264.859

22

2022 yili verileri incelendiginde elektrik tiikketiminde Mart ay1 1,42 TEP ile minimum tiiketim olurken Haziran ay1 4,28 TEP ile maksimum tiiketim
olmaktadir. Gaz, Sivi ve Kat1 yakit tiiketimi olmamistir. Yillik toplam maliyet 1.422.211,60 TL olurken, 486,10 tonCO2/y1l emisyon olmaktadir.
2021 yili toplam iiretim ise 264.859 ton’dur.




2023 Yili Aylik Toplam Enerji Tiiketim ve Uretimi

2023 Enerji Tiiketimi

Tiikketim
Aylar Elektrik Gaz Yakitlar Sivi Yakatlar Kat1 Yakitlar Toplam Tiiketim Emisyon Enerjol\I/I_?”yeti U(rlfg)m
kWh TEP kWh TEP kWh TEP kwh | TEP kWh TEP TO;EOZ

Ocak 38.908,80 3,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38.908,80 3,35 46,64 b 158.116,17 35.893
Subat 14.318,64 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14.318,64 1,23 17,16 b 57.674,49 19.395
Mart 21.470,40 1,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21.470,40 1,85 25,73 b 86.636,75 35.328
Nisan 16.744,14 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16.744,14 1,44 20,07 b 57.338,65 30.309
Mayis 31.797,36 2,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.797,36 2,73 38,11 b 108.943,28 29.685
Haziran 28.980,00 2,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28.980,00 2,49 34,74 b 99.239,15 31.226
Temmuz 43.820,28 3,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43.820,28 3,77 52,52 b 152.642,29 24.225

Agustos 62.181,00 5,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 62.181,00 5,35 74,53 b 216.599,50 2.171
Eyliil 50.103,90 431 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50.103,90 4,31 60,05 b 174.683,11 28.572
Ekim 40.551,84 3,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40.551,84 3,49 48,61 b 169.468,46 21.219
Kasim 35.668,08 3,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35.668,08 3,07 42,75 b 149.058,95 20.323
Aralik 34.352,64 2,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34.352,64 2,95 41,18 b 143.561,65 12.129
Toplam 418.897,08 36,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 418.897,08 36,03 502,09 b 1.573.962,45 290.474

23

2021 yili verileri incelendiginde elektrik tiikketiminde Subat ay1 1,23 TEP ile minimum tiiketim olurken Agustos ay1 5,35 TEP ile maksimum
tilketim olmaktadir. Gaz, Sivi ve Kat1 yakit tiiketimi olmamugtir. Yillik toplam maliyet 1.573.962,45 TL olurken, 502,09 tonCO2/y1l emisyon
olmaktadir. 2021 yil1 toplam iiretim ise 290.474 ton’dur.




Son 3 Yil Uretim Miktarlar:

2021 2022 2023
Aylar Agrega Uretim | Agrega Uretim | Agrega Uretim

Miktari Miktari Miktari
Ocak 33.070 33.070 33.070
Subat 17.870 17.870 17.870
Mart 32.550 32.550 32.550
Nisan 27.925 27.925 27.925
Mayis 27.350 27.350 27.350
Haziran 28.770 28.770 28.770
Temmuz 22.320 22.320 22.320

Agustos 2.000 2.000 2.000
Eyliil 26.325 26.325 26.325
Ekim 19.550 19.550 19.550
Kasim 18.725 18.725 18.725
Aralik 11.175 11.175 11.175
Toplam 267.630 267.630 267.630
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Asagida aylik bazda tiiketilen enerjilere kars1 yapilan iiretim grafikleri verilmistir.
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Tiiketim (TEP)

Tpplam Tiketim (TEP)

2022 Uretim-Ener;ji Tiiketimi Aylara Gére Dagilim

Grafigi
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Tiiketim (TEP)

Tpplam Tiketim (TEP)

2023 Uretim-Ener;ji Tiiketimi Aylara Gére Dagilim

Grafigi
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Asagida tiretim- toplam enerji tiiketimi trend grafikleri verilmistir. Grafikte bulunan noktalar,
soldan saga dogru yilin aylarina gore tiikketim egilimini gostermektedir. Egrinin altinda kalan
noktalar verimli caligilan aylari, egrinin lizerindeki noktalar ise verimsiz galisilan aylar
belirtmektedir.

2021 Yih Trend Grafigi

35.000

[ ]
y=5512,4x + 7682

30.000 _
R?=0,4813 ®

25.000
20.000
15.000

10.000

Toplam Enerji Tuketimi (TEP)

5.000

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Uriin

@® Toplam Enerji Tiiketimi Dogrusal (Toplam Enerji Tiketimi)

2021 Uretim — Tiiketim Trend Grafigi

2021 Yili regresyon analizi degerleri incelendiginde R? degeri 0,4813 ¢ikmaktadir. Regresyon
analizinde R? degerinin 1’e yakin ¢ikmasi iiretim ve tiiketim arasindaki baglantinin saglikl
oldugunu gostermektedir.
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2022 Yili Trend Grafigi
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2022 Uretim — Tiiketim Trend Grafigi

2022 Yili regresyon analizi degerleri incelendiginde R? degeri 0,1539 ¢ikmaktadir. Regresyon
analizinde R? degerinin 1’e yakin ¢ikmas: iiretim ve tiiketim arasindaki baglantinin saglikh
oldugunu gostermektedir.

2023 Yili Trend Grafigi
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2023 Uretim — Tiiketim Trend Grafigi

2023 Yili regresyon analizi degerleri incelendiginde R? degeri 0,2322 ¢ikmaktadir. Regresyon
analizinde R? degerinin 1’e yakin ¢ikmas: iiretim ve tiiketim arasindaki baglantinin saglikh
oldugunu goéstermektedir. Uretime bagli olmayan tiiketimlerin en az seviyeye indirgenmesi ile
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R? degerleri 1 degerine miimkiin olabildigince yaklastirilmalidir. Bu da verimlilik artirict
calismalar ile miimkiindiir.

Asagida spesifik enerji tiikketim grafikleri verilmistir. Spesifik enerji, birim iirlin iiretebilmek i¢in
harcanmasi gereken enerjiyi ifade etmektedir.

2021 Spesifik Enerji Tuketim Grafigi
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Arahk

2021 Spesifik Enerji Tiiketim Grafigi

Isletmede 2020 yilinda toplam 267.630 ton iiretilen iiriine karsilik toplam 370.090,98 kWh
enerji harcanmistir. Y1l iginde ortalama 1 ton firetilen {irtin i¢in 1,38 kWh/ton enerji
kullanilmistir ancak iiriin basina harcanan enerji miktari ay ay degisiklik gostermistir.
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2022 Spesifik Enerji Tiketim Grafigi
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Aralik

2022 Spesifik Enerji Tiiketim Grafigi

Isletmede 2021 yilinda toplam 264.859 ton iiretilen iiriine karsilik toplam 405.551,16 kWh
enerji harcanmustir. Y1l iginde ortalama 1 kg tiretilen iiriin i¢in 1,53 kWh/kg enerji kullanilmigtir
ancak {irlin bagina harcanan enerji miktar1 ay ay degisiklik géstermistir.
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2023 Spesifik Enerji Tiketim Grafigi
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Aralik

2023 Spesifik Enerji Tiiketim Grafigi

Isletmede 2022 yilinda toplam 290.474 ton iiretilen iiriine karsilik toplam 418.897,08 kWh
enerji harcanmistir. Y1l iginde ortalama 1 kg tiretilen iiriin i¢in 1,44 kWh/kg enerji kullanilmigtir
ancak {irlin bagina harcanan enerji miktar1 ay ay degisiklik géstermistir.
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4 ENERJI VERIMLILIK INDEKSLERI

Tesisin enerji tiketimi takibi ve enerji yOnetimi calismalari kapsaminda performans
degerlendirilmesi yapilabilmesi i¢in enerji performans gostergeleri belirlenmelidir. Enerji
performans gostergesi Bu tesisi igin liretim miktar1 basina toplam enerji tiiketimi olarak
belirlenebilir. Asagidaki tablolarda ton basina toplam enerji tikketimi miktarlar1 verilmektedir.

2021 Y1l Spesifik Enerji Tiiketimi

Agrega Toplam Enerji Spesifik Enerji Tiiketimi

AYLAR Tiiketimi
ton TEP TEP/ton
Ocak | 33.070,00 2,08 0,000063
Subat | 17.870,00 1,92 0,000107
Mart | 32.550,00 3,73 0,000115
Nisan | 27.925,00 3,73 0,000134
S | Mayss | 27.350,00 3,10 0,000113
| Haziran | 28.770,00 4,00 0,000139
Temmuz | 22.320,00 2,71 0,000121
Agustos | 2.000,00 1,65 0,000823
Eylil | 26.325,00 3,72 0,000141
Ekim | 19.550,00 2,48 0,000127
Kasim | 18.725,00 2,72 0,000145
Aralik | 11.175,00 0,00 0,000000

2022 Y1h Spesifik Enerji Tiiketimi
Agrega Toplam Enerji Spesifik Enerji Tiiketimi

AYLAR Tiiketimi
ton TEP TEP/ton
Ocak | 32.727,60 1,78 0,000054
Subat | 17.684,98 2,74 0,000155
Mart | 32.212,98 1,42 0,000044
Nisan | 27.635,87 2,80 0,000101
S | Mayis | 27.066,82 2,77 0,000102
| Haziran | 28.472,12 4,28 0,000150
Temmuz | 22.088,90 3,06 0,000139
Agustos | 1.979,29 3,25 0,001640
Eylil | 26.052,43 3,57 0,000137
Ekim | 19.347,58 2,70 0,000140
Kasim | 18.531,12 2,94 0,000158
Aralik | 11.059,30 3,57 0,000323
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2023 Y1l Spesifik Enerji Tiiketimi

2023

Agrega Toplam Enerji Spesifik Enerji Tiiketimi

AYLAR Tiiketimi
ton TEP TEP/ton
Ocak | 35.892,74 3,35 0,000093
Subat | 19.395,32 1,23 0,000063
Mart 35.328,36 1,85 0,000052
Nisan | 30.308,58 1,44 0,000048
Mayis | 29.684,50 2,73 0,000092
Haziran | 31.225,71 2,49 0,000080
Temmuz | 24.225,16 3,77 0,000156
Agustos | 2.170,71 5,35 0,002464
Eylil | 28.572,01 4,31 0,000151
Ekim 21.218,72 3,49 0,000164
Kasim | 20.323,30 3,07 0,000151
Aralik | 12.128,86 2,95 0,000244
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5 SOGUTMA SiSTEMLERI

5.1 Sistem Tanimi ve Envanter Listesi
Tesiste sogutma sistemi bulunmamaktadir.

5.2 Olciimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar
Tesiste sogutma sistemi bulunmadigindan 6l¢lim alinamamastir.

5.3 Degerlendirmeler
Tesiste sogutma sistemi bulunmadigindan herhangi bir degerlendirmede bulunulmamastir.

6 ISITMA SISTEMLERI

6.1 Sistem Tanimi ve Envanter Listesi

=

Resim 6-1 Sistem Gériintii Ornekleri
Tesiste 2007 imal yill1 1 adet kazan bulunmaktadir. Kizgin yag kazani biitiin sistemde 1s1y1

dolastiran tek kazandir. Ortam 1sitmasi i¢in degil iiretim i¢in kullanilmaktadar.

Kapasitesi etiketi silinmis oldugundan bilinmemektedir. Yilda 7 ay, giinde 12 saat
caligmaktadir.

Cevreye baca dumani salimmi yiliksek seviyededir. Kazanda baca gazi ol¢iim deligi
bulunmamaktadir.
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6.2 Olgiimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar

4225°C

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

524 °C

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢iim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Ol¢me noktasi 1 2845 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 52,4 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 4225 0,95 20,0 -

1588 °C

1500

1250

1000

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢iim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 107,3 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 48,7 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 158,8 0,95 20,0 -
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1119°C
1100

- 1000

90,0

- 80,0

700

60,0

49,1°C

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢iim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 66,2 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 491 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 111,9 0,95 20,0 -

793°C

750

453°C

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢iim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 64,7 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 453 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 79,3 0,95 20,0 -

Resim 6-2 Isitma Sistemi Termal Goriintiileri

Kazanda baca gaz1 6lgiim deligi olmadigindan 6l¢tim alinamamistir, kazan verim hesabi
yapilamamugtir.
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6.3 Degerlendirmeler

Kazanlarda dogru hava/yakit oraninda yanma saglanmasi ile kazan daha verimli ¢aligir ve yakit
tasarrufu saglanir. Briilor optimizasyonunun her sene en az iki kez yaz ve kis sezonlarinda
tekrarlanmasi1 onerilmektedir.

Yakit miktarinin yakma havasi miktarina optimum oram (yakit-hava oram 1)

b Yetersiz hava Asirl hava

»

5

g gﬂ‘”w

2 o

o

5 on digr=

[ vak/ loksit Cory

Q

1:'5 hava karisimi | N2 |C02 |50a | HEG uz
stokiyometrik / kuru B26 (16 020 |0 0
stokiyometrik / nemili 747 (144 |08 10.7
25% EA / kuru 828 (127 (016 (0O 4.4
25% EA / nemli 756 (116 (0.4 8.7 4

Resim. 1 Referans degarler

Stokiyometrik= Hava miktarinin yakit miktarina boliinmesi (yanma i¢in, tamamen yanmaya
aritmetik olarak gerekli olan oksijen miktari tam olarak saglanir)

EA = Asirt hava

Yanma havasi ve nem, baca gaz1 hacmini etkiler:

- Baca gazi1 hacmi seyreltilir, yani gaz bilesenlerinin bagil konsantrasyonu diiser.

- Sonuglar spesifikasyonlarla veya diger 6l¢iimlerin sonuglartyla karsilastirmak icin referans
degerlerin kullanilmasi gerekir.

Asir: hava (optimum calisma arahgy):

Dezavantajlar:

- Diisiik yakit kullanimi. (baca gazinda yanmamis kalintilar)

- NOx degerlerinde artis (nitrojen oksitler).

- Soguk hava ile seyreltilmesiyle olusan enerji kayiplari.

- Diisiik verimlilik (biiyiik miktarda 1s1 kaybi).

Avantajlar:

+ Giivenilir ¢alisma.

+ Yakit tamamen yanar. (neredeyse hi¢ kurum olmadan)

CO (karbon monoksit):

O artan hava ile artar ¢iinkii saglanan oksijen CO eksikligi nedeniyle artik oksidasyon oluyla
tilketilmez. Artan miktarda (seyreltme etkisi) baca gazi kaybi daha biiyiik olur demektir.
Yakitin partikiil buiytikliigii: Yakitin partikiil boyutu ne kadar kiiciikse oksijenle olan temas o
kadar yogun olur ve fazla miktarda hava gerekir.

CO2 (karbon dioksit):

COg2, A =1 ile tekrar tekrar azalir, ancak bir kimyasal reaksiyonla degil, kendisinin neredeyse
hi¢ CO2 vermeyen artan miktarda yanma havasi nedeniyle bir seyreltme etkisi olarak.

Kazanlarda yapilan 6lgiimler neticesinde fazla hava ile yanma oldugu tespit edilmistir. Briilor

optimizasyonu saglanarak dogru yakit-hava orani saglandigi taktirde yakit tiikketiminde %5 ile
%10 arasinda tasarruf saglanir.
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Besisuyu Ekonomizeri:

Ekonomizer ile 1s1, buhar veya gii¢ iiretim tesislerinde kazanlardan veya firinlardan ¢ikarak
bacaya giden atik gazlarin iizerinde bulunan 1siin bir bolimiinii geri kazanarak kazan veya
tesis veriminde % 3 ile % 15 arasinda verim artis1 saglanir. Verim artigina direkt bagli olarak
yakittan tasarruf elde edilecektir. Ekonomizere giren ve ¢ikan duman gazlar sicakliklarinin
fark1 ne kadar biiyiik olursa verim artis1 da o derece biiyiik olur. Ancak ekonomizer gaz ¢ikis
sicaklig1 belli bir sicakligin altina indiginde korozyona sebep olabilecek asit gazlari yogusmaya
baslayacaktir. Bunu Onlemek adina atik gazlarin sicakliklarinin belli bir derecenin altina
indirilemeyecegi goz onilinde tutulmalidir. Dogalgaz yakitli kazanlarda 50-60 °C’ye kadar
yogusmali sistemlerde disiiriilebilir. Bu durumda ekonomizer paslanmaz malzemeden imal
edilmelidir. Buhar kazan1 bacasina takilacak ekonomizer ile kazana girecek kazan besi suyu
veya yakma havasi 1sitilmas1 dnce ekonomizer yardimiyla 1sitilarak kazana gonderilebilir.
Baca gazi sicakliginda her 20°C’lik diislis, kazan veriminde %1 artis saglar. Ekonomizer
uygulamalarinin yatirim geri doniis siireleri 3-24 ay arasindadir.

EKONOMIZER BACA GAZI A
GiRi$ SICAKLIGI
ECONOMIZER FLUE GAS
ENTRY TEMPERATURI
240°C DOGALGAZ
KAZANI
BESI SUYU EKONOMIZER BESI SUYU GAS-FIRED
D%?(‘A\SzggR SICAKLIGI ECONOMIZER SICAKLIGI BOILERS
5 FEED WATER ] FEED WATER
TEMPE RATURE TEMPERATURE
BESISUYU 102°C 135 °C
FEED WATER

EKONOMIZER BACA GAZI
CIKI§ SICAKLIGI
ECONOMIZER FLUE GAS
EXIT TEMPERATURE
130°C

Ekonomizer Akis Semasi

Degazor Sistemi

Kazan besi suyunda bulunan O, ve CO; gazlari, asir1 korozyana (erimelere, delinmelere vb.)
neden olur. Bu gazlarin, sistemden uzaklastirilmasinda kullanilan tank "DEGAZOR TANKI"
olarak adlandirilir.

Asagidaki resimde Oz ‘ne maruz kalmig kazan borusunun i¢ yiizeyi goziikkmektedir.
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O korozyonu

Asagidaki resimde CO2 ‘ne maruz kalmis kazan borusunun i¢ yiizeyi goéziikmektedir.

2.&3:-.-‘13....'13». ﬂmﬂl-l,ﬂufwhntwd

CO- korozyonu

Degazor tanki sistemi, tank ve dom olarak iki kisimdan olugur. Degazor tanki igerisine, tankin
kapasitesine gore lizerinde delikler bulunan boru yerlestirilir. Bu boru igerisinden buhar geger.
Degazor domu; dik, silindirik, CrNi316 kalite sactan imal edilir.igerisinde katmanlar halinde,
iist liste su dagitima elekleri bulunur. Bu pargalar; tizerinde delikler bulunan, CrNi316 kalite
sagtan imal edilen kisimdir.

Kondens Tanki

Isletmede buhar kullanimi sonras1 buhar enerjisini kaybederek kondens olusmaktadir. Olusan
kondens toplanarak buhar iiretimi i¢in kondens tankinda depolanabilir. Kondensin tamami geri
kazanilamadigi igin eksilen kondens yerine kondens tankina make-up suyu ilave edilmelidir.
Flas Buhar

Is1 transfer yiizeylerinden buharlagma 1sisin1 veren doymus buhar, ayn1 basingta kondens haline

doniisiir ve doymus su entalpisini icerir. Ornegin 8 bar basingta kondesin entalpisi 743,1
kj/kg’dir.
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0 bar basingtaki doymus suyun entalpisi 419 kj/kg’dir. Eger 7 bar basingtaki kondens atmosfere
yani 0 bar basingta serbest birakilirsa 743,1 — 419 = 324,1 kj/kg’lik bir enerji agiga ¢ikar. Bu
enerji, kondensin bir kismini buharlastirir. Bu buhara “Flag Buhar” denilir.

0 bardaki buharlagma entalpisi 2257 kj/kg’dir. Boylece yukarida verilen 6rnek igin

Flas Buhar Orani: 324,12257 = 0,143 tiir.

Sonug olarak 8 bar’dan, 0 bar basinca bosaltilan kondensin %14,3’liikk kismi1 buharlagsmaktadir.
Flas buharin kondensten ayristirilarak kullanilmasi demek ayni miktardaki buharin kazanda
daha eksik iiretilmesi yani enerji tasarrufu demektir.

Higbir ilave enerji harcamadan iiretilen flag buhari kazan besi suyunun i1sitilmasinda
kullanabilir.

Flash Buhar Tanki Ornegi

Otomatik Yiizey Blof ve Yiizey Blof Geri Kazanim Sistemi

Kazan igerisinde bulunan su %100 saf degildir. Kimyasal isleme ugrayan ham su kat1 partikiiller
icerir. Bu kat1 maddeler gerek erimis, gerekse slispansiyon halinde bulunurlar.

Kazan buhar iirettiginde, suyun icerisindeki maddelerin yogunlugu giderek artar. Bu maddeler
kazan 1s1 transfer yiizeyinde birikir ve bir tabaka olusturarak:

*Is1 transferi engeller

*Sistemin dmriinii kisaltir

Su yiizeyinde kopiik seklinde birikir ve buhar ile tasinarak:
*Kontrol cihazlarinin arizalanmasina

*Is1 esanjor yiizeylerinde birikim yapmasina
*Kondenstoplarin tikanarak arizalanmasina neden olur.
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KONTROL VANALARININ
ARIZALANMASI

MADDELERIN N ) .
BUHARLA ISI ESANJORLERININ
TASINMASI KATI

MADDELERLE DOLMASI

YUKSEK @ KONDENSTOPLARIN
MIKTARDAKI TIKANMASI

ERIMIS VEYA
SUSPANSIYON
HALINDEKI
KATI
MADDELER

Stispansiyon halinde bulunan maddeler ¢oker ve kazan dibinde birikir. Bu maddelerin tahliyesi
“Kazan Alt BI6fii” ile yapilir.

Erimis halde bulunan maddelerin tamami almak miimkiin degildir. Ancak, bir miktar kazan
suyu disart alinarak yogunlugu disiiriilir. Bu islem ideal olarak “Otomatik Yiizey BIof
Sistemleri” ile gergeklestirilir.

Dogru se¢ilmis kazan blof sistemleri ile enerji tasarrufu, kazan verimliligi ve uzun kazan émrii
saglanir.

Otomatik blof sistemi

Buhar kazanlarinda en ¢ok 6nerdigimiz blof sistemidir. Otomatik blof sistemleri kazan suyunun
TDS degerini devamli 6lger. Ayar edilen TDS seciyesine gore blof vanast otomatik olarak agilir
ve gerekli miktarda kazan suyu blof edilerek istenilen TDS degeri muhafaza edilir. Boylece
enerji kaybi1 optimize edilir.
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Kontrolor
Duyarga

Otomatik kazan blof kontrolorii
Kazan suyu sicakhiginin artmasi ile elektrik iletkenlik degeri de artar. Ornegin elektrik
iletkenligi her 1 °C artigta %2 artar. Bu nedenle bu tiir cihazlarin sicaklik / iletkenlik degerlerini
iyi algilamalar1 gerekir.

Kazan Dairesi izleme Sistemi

Bu sistem, ozellikle kazan dairelerindeki enerji tliketimlerini pahali olmayan bir sekilde
otomasyon vasitastyla yonetme imkani saglamaktadir. Bu ¢6zliim alarm fonksiyonlari, gercek-
zamanli izleme, mevcut igletme verilerinin analizi, diizenli maliyet hesab1 ve bakim-servis
planlamasi, onleyici bakim gibi alanlarda maliyetlerin distiriilebilmesi ve kesintisiz enerji
saglanmasi i¢in ¢ekici bir firsat sunmaktadir.

*Yakit ve besi suyu tiiketimlerini, buhar iiretimini, kondens geri doniisiinii ve blof miktarini
anlik ve tarihsel verileri depolar.

*Kazan dairesindeki cihazlardan toplanan degerler ve durumlar ekranda rakamsal ve ¢izelge
olarak izlenebilecek, geriye yonelik giinliik/haftalik tablolar halinde ¢ikt1 alinabilecektir.
*Kazan verimi alinan buhar/yakit/besi suyu verileri lizerinden hesaplanarak gosterilecektir.
«Onemli cihaz ve sistemlerin bakim zamanlari igin uyarilar gdsterilecektir.
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Kazan Dairesi izleme Sistemi Ornek Gorseli

7 HAVALANDIRMA VE IKLIMLENDIRME

7.1 Sistem Tanimi ve Envanter Listesi
Tesiste Havalandirma ve Iklimlendirme sistemi bulunmamaktadir.

7.2 Olciimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar
Tesiste Havalandirma ve iklimlendirme sistemi bulunmadigindan &lgiim yapilamamistr.

7.3 Degerlendirmeler
Olgiim yapilamadigindan degerlendirmede bulunulmamustir.

8 POMPA SISTEMLERI

8.1 Sistem Tanmim ve Envanter Listesi
Tesiste pompa envanteri bulunmamaktadir.

8.2 Olgiimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar
Tesiste pompa envanteri bulunmadigindan 6l¢iim alinamamustir.

8.3 Degerlendirmeler
Tesiste pompa envanteri bulunmadigindan herhangi bir degerlendirmede bulunulmamaistir.
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9 FAN SISTEMLERI

9.1 Sistem Tarifi ve Envanteri
Tesiste Fan Sistemi bulunmamaktadir.

9.2 Olgiimler ve Tespit

Tesiste Fan Sistemi bulunmadigindan 6l¢iim alinamamastir.

9.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Tesiste Fan Sistemi bulunmadigindan degerlendirmede bulunulmamustir.

10 BASINCLI HAVA SISTEMLERI

10.1 Sistem Tanim ve Envanter Listesi
Tesiste 1 adet Sarmak marka 300 Litre hacimli 4 kW’lik kompresor bulunmaktadir.
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Resim 10-1 Kompresor Sistem Goriintiisii
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10.2 Ol¢iimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar
Tesiste bulunan kompresorde gosterge paneli bulunmamaktadir. Giig 6l¢iimii alinamamustir.

Kompresoriin etiket giicii cok diisiik oldugundan atik 1s1 hesab1 yapilamamustir.

10.3 Degerlendirmeler

Kompresor sistemleri, sanayi tesislerinde yaygin olarak kullanilan enerji tiiketici
ekipmanlardan biridir ve genellikle biiylik miktarlarda atik 1s1 iiretirler. Atik 1s1 geri kazanim
sistemleri, bu atik 1s1y1 tekrar kullanilabilir enerjiye doniistiirme potansiyeline sahiptir.

Kompresor sistemleri, gazlarin sikistirilmasi sirasinda siirtinme ve diger termal siirecler
nedeniyle biliyiik miktarda 1s1 liretirler. Bu atik 1s1, genellikle dogrudan atmosfere atilmakta veya
sogutma sistemleri araciligiyla uzaklastirilmaktadir. Ancak, atik 1s1, enerji potansiyeli olan
degerli bir kaynaktir ve geri kazanilmasi, enerji verimliligini artirmak i¢in dnemli bir adimdir.

Kompresor atik 1s1 geri kazanim sistemleri, atik 1s1y1 isletme ihtiyaclarima uygun sekilde
kullanilabilir enerjiye doniistiiren sistemlerdir. Bu sistemler, atik 1s1y1 proses suyu isitma, buhar
iiretimi veya mekan 1sitmas gibi farkli uygulamalarda kullanabilirler. Ozellikle tesisin sicak su
ihtiyacin1 karsilamak icin geri kazanilan 1s1, biiyiik dl¢lide enerji tasarrufu saglar ve enerji
maliyetlerini diistiriir.

Kompresor atik 1s1 geri kazanim sistemlerinin enerji verimliligine olan etkileri dnemli ve ¢ok
yonliidiir:

Enerji Tasarrufu: Kompresor atik 1s1 geri kazanimi, tesisin ekstra 1sitma veya buhar iiretimi igin
ithtiyac duyacagi ek enerjiyi azaltir. Bu sayede, enerji tiikketimi ve dolayisiyla enerji maliyetleri
onemli Olgtlide diiser.

Karbondioksit Emisyonlarinin Azaltilmasi: Atik 1s1 geri kazanimi, dogal gaz veya komiir gibi
fosil yakitlardan elde edilen enerji miktarini azaltir. Bu da sera gazi emisyonlarinin diismesine
katki saglar ve ¢evresel etkinin azaltilmasina yardimei olur.

Verimlilik Artist: Geri kazanilan atik 1s1, tesisin 1sitma veya proses gereksinimlerini karsilamak
icin ek enerji kaynaklarma olan ihtiyacini azaltir. Bu durum, tesisin enerji verimliligini artirir
ve daha siirdiiriilebilir bir isletme yapisin1 destekler.

Kompresor atik 1s1 geri kazanim sistemleri, endiistriyel tesislerin enerji verimliligini artiran
etkili ve ekonomik bir ¢oziimdiir. Atik 1s1y1 tekrar kullanilabilir enerjiye doniistiirmek, enerji
tasarrufu, karbondioksit emisyonlarinin azaltilmast ve isletmenin rekabet gilicii ve
stirdiiriilebilirligini artirma potansiyeli sunar. Bu nedenle, sanayi tesislerinin kompresor atik 1s1
geri kazanim sistemlerini benimsemeleri, enerji verimliligi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerini desteklemek i¢in 6nemli bir adimdir.

Saha c¢alismalarina Oncelikle basingli havanin {iretiminin yapildigi kompresorlerin = ve
kompresorlerin etiket degerleri, ana dagitim hatlari, cihaz giris hatlari incelemesi yapilmustir.
Tesisteki ana hatlarda hava kayip kacagi yoktur. Ancak cihaz ¢ikislarinda, baglanti noktalarinda
vanalarda, pistonlarda hava kacagi mevcuttur.
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Isletmede kullanilan mevcut kompresorler hava sogutmali olup vidal1 gruba sahiptir. Kompresorler
vida grubunun siirtiinmesinden dolay1 tiiketmis oldugu enerjinin %94 ini atik 1s1 olarak atmosfere
atilmaktadir. Bu atik 1s1y1 ise geri kazanmak miimkiindiir. Atik 1s1 geri kazanim uygulamasi ile
tiiketilen enerjinin %70’ini geri kazanmak pratikte miimkiindiir.

Kompresor Atik Is1 Geri Kazanim Projesi
Kompresor atik 1s1s1, kondens tankina eklenen make-up su 1sitmasinda kullanmak miimkiindiir.

Boylece kondens tankindan degazore daha sicak su gonderilerek kazan buhar tiiketiminden tasarruf
saglanabilir.

11 TESISAT

11.1 Sistem Tanimi ve Envanter Listesi
Tesiste tesisat sistemi bulunmamaktadir.

11.2 Ol¢iimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar
Tesiste Tesisat Sistemi bulunmadigindan termal l¢iim alinamamustir.

Tesisat Sistemi bulunmadigindan hesaplama yapilamamustir.

11.3 Degerlendirmeler

Tesisat Sistemi bulunmadigindan degerlendirmede bulunulmamustir.
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12 URETIM UNITELERI

12.1 Sistem Tanimi ve Envanter Listesi

Asfalt (bitlim); ham petroliin dogal ¢okmesiyle veya rafinerilerde damitilmas: yoluyla elde
edilen hidrokarbon bilesimli, koyu kahverengi ile siyah arasi degisen renge sahip kati/yari
kati/s1v1 hallerde bulunabilen bir maddedir. Bitiimler, belirli bir sicaklikta viskozitesi, sertligi
veya kirilganligr ile iligkili olarak kullanim amaclarina ve fiziksel 6zelliklerine gore farkl
smiflarda tretilir. Bazen asfalt karigimlarin hizmet verdigi genis bir sicaklik araliginda
performansi artirmak i¢in bitiimler polimerlerle modifiye edilir.

Ust yap1 malzemesi olarak kullanilan asfalt; mineral, iri ve ince agrega ile yapiskan &zellige
sahip bitiimlii baglayict karisimidir. Bitiimlii baglayic1 igerigi tipik olarak karigima ve
uygulamaya bagli olarak %3 ile %7 oraninda degismektedir. Asfalt yol karisiminda kullanilan
agregalar, karisim dizaynimma bagh olarak fiziksel Ozelliklerine ve boyutlarina gore
siniflandirilarak segilen sert minerallerdir. Bu mineraller kirmatas, ¢akil ve kum gibi dogal
kaynakl1 veya yiiksek firin clirufu gibi yapay olabilmektedir.

Siklikla iiretimi yapilan asfalt yol tiirleri sicak karigim asfalt, soguk asfalt ve sathi kaplama
olarak ti¢ simifta incelenebilir.

Uretim:

Asfalt iiretim tesisleri (asfalt plenti), agrega lretim tesislerine entegre olarak {iiretim
yapilabildigi gibi disaridan uygun agrega teminiyle farkli metotlarla ve farkli ekipmanlar ile de
iiretim yapabilirler. Kaplamasi yapilacak olan zemine en kisa mesafelerde tiretim yapilabilmesi,
isin tamamlanmasini oldukga hizlandirmaktadir. Asfalt plentlerinde genellikle uygulanan islem
basamaklar1 asagida verilmistir.

Agrega Bitim

|

Soguk Agrega Bunkeri Bitiim Isitma Sistemi

Bantl Konveyor Bitiim Kantan

Sicak Agrega Elevatorii Kanigtinei

Asfalt Elevatori

Uriin Silosu

Kamyon Yikleme

Sekil 1. Batch Tipi Asfalt Plenti Is Akis Semasi

Asfalt plentleri calisma prensipleri itibariyle Batch tip plentler ve Drum mix plentler olmak
iizere iki tiptir. Her iki tip plent de sabit ve mobil olarak iiretilebilmektedir.
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Batch Tip Asfalt Plenti: Bu tip asfalt plentleri yiiksek kalite ve maksimum esneklikte tiretim
yapilabilmesi nedeniyle diinyada en yaygin kullanilan asfalt plenti tipidir. Bir iiretim periyodu
iretimin tipine gore degiskenlik gostermekle birlikte, tiim bilesenler ayr1 ayr tartilip
dozajlandiktan sonra, her 40-50 saniyede bir periyot tamamlanabilmektedir. Yiiksek kalite
standardindan 6diin vermeden iiretim Ozellikleri kolayca degistirilebilmektedir. Drum mix
plentlere oranla iiretim miktarlar1 diisiik olmaktadir. Sekil 2’de sabit tip batch asfalt plenti
verilmistir.

Kovali Agrega Elevatori

Koval Filler Elevatori
Sarsak Elek '
Islak Toz Tutucu

Sicak Agrega Bunkeri |_ 4 | Toz Tutucu Santrifiij

Toz Tutucu Siklon
Orta Elek

Kontrol Odasi \ J Soduk Agrega Besleme Unitesi

Ddner Finn

Yakici

Asfalt Tanki
Asfalt Tanki

Atik Tanki

Kizgin Yag Sistemi

Sekil 2. Sabit Tip Batch Asfalt Plenti

Drum mix (siirekli karisim) asfalt plenti: Bu tip plentin batch sistemden farki doner kurutucudan
agrega gegerken kurutucunun bitimine yakin yerde bitiim ve diger katkilarin ilave edilmesidir.
Karistirma mikseri bulunmadigindan batch tipi plentlerde oldugu gibi bekleme siireleri
(karistirma, mikser kapag1 agilmasi ve kapanmasi, malzeme bosalmasi, vb.) olmamaktadir. Bu
sayede iretim miktarlari batch tipi plentlere gore daha yiiksektir. Ancak, tlizerlerinde elek
sistemi bulunmadigindan, agrega hazirlama islemlerinde kirma-eleme gruplarindaki elek
sistemlerinin hassas olmasi gerekmektedir. Sekil 3’te Drum mix (stirekli karisim) asfalt plenti
verilmistir.
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Yukleyici

Torba Filtre
Baca / ........... ; h

Fan

Toz Geri
Devir Hatti

i Bunker & Konveyor _A_L

Ince Agrega  Iri Agrega

Stok Alani Stok Alani
Sarsak Elek

Sicak Sicak Asfalt |
Asfalt Qanveyéru Konveyor
Silosuf 8 N\ ... %. —y—
!\((qr':}yon i Kantar KonveyOr Soguk Agrega
tkleme ; Doner Finn (soguk) Besleyic.  Bunkerleri
i (soguk)
:‘ .......... P PR —— 4....{ I ﬁ ISltICI

Bitlimlii Badlayici
Strekli Akig Katki Deposu

Olcer Deposu

Sekil 3. Drum Mix (Siirekli Karigim) Asfalt Plenti

Entegre asfalt plenti: Kirma-eleme sistemleri de fiizerinde olan kompakt plentler
iiretilmektedir. Klasik sistemlerde kirtlmis ve siniflandirilmis agregalar kullanilirken kompakt
tesislerde agrega kirma-eleme islemi asfalt plenti lizerinde yapilmaktadir. Bu tesislerde; farkl
boyutlardaki agrega tiretimi, tiretim alaninda bulunan bitiim sistemleri ve yiikleme sistemleri
tek noktadan kontrol edilerek ihtiya¢ kadar asfalt liretimi yapilabilmektedir. 25- 110 mm ve
110-200 mm agregay1 kirip, eleyebilen, siniflandirabilen makinalar ve bitim sistemleri ile
entegre edilmis asfalt plentleri farkli kompozisyonlarda asfalti zaman gegirmeksizin
iiretebilmektedir.

Baz1 agrega iretim tesislerinde tas ocagi entegrasyonu da gergeklestirilmekte ve daha
ekonomik, daha kaliteli ve tiim sezonlarda iiretim yapilabilen asfalt fabrikalar
olusturulmaktadir. Hatta bu sistemlere beton santralleri de eklenebilmektedir.

Sekil 4°te entegre bir tesisin liretim prosesi akim semasi verilmistir.
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n Zenginlestirilmis
By-Pass Malzeme

D

Yiikleme

Rampas! D %AGREGA FABRIKASI
iri Sekonder /

\ , Besleyld i Darbeli Kinci /

Titresimli_
Besleyici

Primer"®
Kirici

s

" Primer

) @
Q

Sekonder oz A .
Besleyicl . Filler Silosu

Primer Kirma Devresi Sekonder Kirma Devresi
Sekil 4. Entegre Sistem Agrega, Asfalt ve Beton Fabrikas1 Ornegi
Asfalt Plenti Ekipmanlar1 ve Asfalt Uretim Asamalari:

Asfalt plenti tesisleri; besleme silolari, tasima bantlari, kurutucu, otomatik kantar, karistirict
ve ylikleyici iinitelerinden olusmaktadir.

Soguk agrega besleme iinitesi (besleme silolar1): Asfalt iiretiminde kullanilacak agrega
malzemesinin tesise gelip depolandig: silolar/bunkerlerdir.

Tasima bantlar1 (konveyorler): Silolarda veya bunkerlerde depolanan agrega malzemesinin
kurutucuya taginmasini saglayan sistemdir.

Kurutucu: Kurutucu, besleme bandindan gelen malzemenin kurutuldugu doéner firindir. Doner
firinin bir ucundan malzeme girerken diger ucunda da (¢ikis agiz1) yakier (briilor) bulunur. Sivi
veya gaz yakitlarin kullanildig1 briilorlerin yanma gazlari, doner firin i¢indeki agreganin
istenilen sicakliga kadar 1sitilip kurutulmasini saglar.

Elek ve sicak agrega bunkeri: Kurutucudan tasian sicak agrega eleklerde istenilen irilik
smiflarina ayrilarak sicak agrega bunkerinde depolanir. Elek {istii malzeme ise tekrar kiriciya
gonderilir. Sicak agrega bunkerlerinde depolanan malzemeler, iiretim recetesine gore otomatik
tartim sistemi ile istenilen miktarda karistiriciya alinir.

Kanistiriei: Karistiric, sicak agrega bunkerlerinden gelen agregalar ile sicak bitiim
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malzemesinin karigtirildigi iinitedir. Agrega ile baglayicilarin tam olarak birlesmesini saglayan
karistiricidan ¢ikan sicak karigim dogrudan kamyonlara veya sicak iiriin silolarina aktarilir.

Toz kontrol sistemi: Asfalt plentlerindeki kirma, eleme, tasima, kurutma, karistirma ve
ylikleme islemleri sirasinda yiiksek miktarda toz emisyonu olusacagi icin biitiin asfalt
plentlerinde toz kontrol sistemi bulunmaktadir. Genellikle kuru tip, degistirilebilir torbali filtre
sistemi kullanilir.

Bitiim sistemi: Depolama tanklar1 ve 1sitma sisteminden olusur. Rafineriden 1s1 izolasyonlu
araclarla sicak olarak tesise getirilen bitlimlii malzemeler bitiim tanklarinda depolanir.
Malzemenin soguyarak donmamasi i¢in tanklarda 1sitma sistemi bulunur. Genellikle, s1vi veya
gaz yakith kizgin yag kazanlar1 kullanilir.

Mesas Beton Santral Makinesi Beton Santrali Makinesi
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Micir Yikama Makinesi

L
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- v

AT

Beton Sanrali Mékinési

W20 Y
Vibrasyon Motoru Micir Sulama
Makinesi
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Premier Darbeli Kirici

Resim 12-1 Uretim Uniteleri Ornek Goriintiileri
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12.2 Olgiimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar
MICIR YIKAMA TESISI MAKINESI GUC OLCUM RAPORU

Power Analysis Measurement Results

Item R-5 5-T T1-R
Voltage (L-L) [V] 396,38 394,81 394,02
Item R s T N Tot
Current [A] 51,54 52,27 46,90 3,48
Load Factor [%] 97,75 99,13 88,94 6,61
Active Power [kW] 21,91
Apparent Power [kVA] 34,32
Reactive Power [kvar] 26,55
Power Factor [%] 64,09
Frequency [Hz] 50,02
Vector Diagram
Item Value Angle
Ur 22829V 0,00 °
Us 227,78V -120,84°
Ut 22858V 115,36°
Ir 50,92 A -50,17 ©
Is 51,08 A -172,52°
It 46,05 A Jo0,01°
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Voltage Waveform
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Item Min Time Max Time Avg
Ur [V] 226,86 26.06.2024 14:29:59 229,44 26.06.2024 14:33:09 227,98
Us [V] 226,83 26.06.2024 14:31:48 230,26 26.06.2024 14:34:22 228,71
Y 226,08 26.06.2024 14:23:539 229,27 26.06.2024 14:25:26 227,60
Ur-s [V] 394,24 26.06.2024 14:29:59 398,68 26.06.2024 14:33:09 396,38
Us-1 [V] 392,66 26.06.2024 14:29:59 397,25 26.06.2024 14:33:09 394,81
Ut-r [V] 391,90 26.06.2024 14:29:59 396,53 26.06.2024 14:33:09 394,02
Ir [A] 43,33 26.06.2024 14:34:15 51,54 26.06.2024 14:26:20 50,73
Is [A] 50,70 26.06.2024 14:26:18 52,27 26.06.2024 14:33:48 51,48
IT [A] 45,71 26.06.2024 14:32:08 46,90 26.06.2024 14:32:50 46,23

In [A] 3,21 26.06.2024 14:29:19 3,48 26.06.2024 14:25:33 3,36
P [kW] 21,51 26.06.2024 14:27:41 21,91 26.06.2024 14:25:37 21,70
Sv [kva] 33,47 26.06.2024 14:29:49 34,32 26.06.2024 14:33:09 33,86
N [kvar] 25,51 26.06.2024 14:29:59 26,35 26.06.2024 14:32:50 25,99

PF 0,63 26.06.2024 14:32:50 0,65 26.06.2024 14:29:59 0,64

f [Hz] 43,99 26.06.2024 14:35:08 50,05 26.06.2024 14:30:41 50,02

Related regulations: Article 18 of the Electricity Business Act Power Factor (PF): KEPCO - maintain power
supply contacts of 90% or more.

Voltage Time Plot
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Current Time Plot
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Reactive Power Time Plot
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Power Factor Time Plot
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SANTURIJ MOTORU GUC OLCUM RAPORU

Power Analysis Measurement Results

Item R-5 5-T T-R
voltage (L-L) [V] 391,90 393,59 391,12
Item R 5 T N Tot
Current [A] 27,18 29,53 28,03 1,23
Load Factor [%] 91,47 99,38 94,32 4,15
Active Power [kW] 8,84
Apparent Power [kVA] 13,21
Reactive Power [kvar] 17,11
Power Factor [%] 45,73
Frequency [Hz] 49,99
Vector Diagram
Item Value Angle
Ur 225,51V 0,00°
Is Us 227,21V | 119,87°
Us .;‘ UT 226,38V | -119,81°
/ Ir 26,87 A -63,59 °
¥+ Is 29,08 A 56,40 °
k " Un Ir 27,63A | 179,19°
= -
__\-

Ur \
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Voltage Waveform
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Item Min Time Max Time Avg
Ur [V] 224,28 26.06.2024 15:36:53 226,45 26.06.2024 15:33:08 225,61
Us [V] 225,88 26.06.2024 15:36:53 228,38 26.06.2024 15:33:08 227,24
uT [V] 225,20 26.06.2024 15:36:53 227,25 26.06.2024 15:39:00 226,46
Ur-s [V] 389,62 26.06.2024 15:36:53 393,57 26.06.2024 15:33:08 391,90
Us-1 [V] 391,31 26.06.2024 15:36:53 395,22 26.06.2024 15:33:08 393,59
Ut-r [V] 388,82 26.06.2024 15:36:53 392,43 26.06.2024 15:33:08 391,12
Ir [A] 26,61 26.06.2024 15:35:54 27,18 26.06.2024 15:32:51 26,95
Is [A] 28,86 26.06.2024 15:36:32 29,53 26.06.2024 15:33:08 29,14
IT [A] 27,36 26.06.2024 15:35:54 28,03 26.06.2024 15:38:59 27,72
I [A] 0,68 26.06.2024 15:35:39 1,23 26.06.2024 15:32:43 0,70
P [kw] 8,44 26.06.2024 15:36:05 8,84 26.06.2024 15:38:09 8,68
Sv [kva] 18,70 26.06.2024 15:36:53 19,21 26.06.2024 15:38:53 18,98
N [kvar] 16,52 26.06.2024 15:36:53 17,11 26.06.2024 15:33:08 16,88
PF 0,45 26.06.2024 15:37:59 0,47 26.06.2024 15:36:53 0,46
f[Hz] 49,98 26.06.2024 15:36:27 50,01 26.06.2024 15:38:34 49,99

Related regulations: Article 18 of the Electricity Business Act Power Factor (PF): KEPCO - maintain power
supply contacts of 90% or more.

Voltage Time Plot
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Current Time Plot
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Reactive Power Time Plot
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Power Factor Time Plot
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SEKONDER DINAMO MOTORU 1 GUC OLCUM RAPORU

Power Analysis Measurement Results

Item R-5 5-T T-R
Voltage [L-L) [V] 393,07 392,05 390,95
Item R 5 T N Tot
Current [A] 93,12 100,14 92,61 17,46
Load Factor [%] 90,46 97,27 89,97 16,96
Active Power [kW] 13,33
Apparent Power [kVA] 64,04
Reactive Power [kvar] NaN
Power Factor [%4] 27,20
Frequency [Hz] 50,00
Vector Diagram
Item Value Angle
UR 226,20V 0,00 ®
Us 227,97V | -120,18°
ur 225,88V 120,02 "
Ir 64,24 A 75,70 °
Is 70,36 A -45,86 °
IT 65,98 A -171,38°
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Voltage Waveform
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Item Min Time Max Time Avg
Ur [V] 220,07 26.06.2024 15:10:29 227,19 26.06.2024 15:08:10 225,86
Us [V] 221,46 26.06.2024 15:10:30 229,05 26.06.2024 15:08:10 227,51
ur [V] 215,77 26.06.2024 15:10:29 227,17 26.06.2024 15:08:10 225,64
Ur-s [V] 382,72 26.06.2024 15:10:30 395,44 26.06.2024 15:08:10 393,07
Us-1 [V] 381,89 26.06.2024 15:10:30 394,74 26.06.2024 15:08:10 392,05
Ut-r [V] 380,84 26.06.2024 15:10:29 393,52 26.06.2024 15:08:10 390,95
Ir [A] 61,46 26.06.2024 15:10:29 93,12 26.06.2024 15:11:19 67,31
Is [A] 66,87 26.06.2024 15:10:29 100,14 26.06.2024 15:11:19 73,75
IT [A] 62,13 26.06.2024 15:10:29 92,61 26.06.2024 15:11:19 68,67
In [A] 11,90 26.06.2024 15:11:13 17,46 26.06.2024 15:07:39 15,28
P [kw] 1,66 26.06.2024 15:10:58 13,33 26.06.2024 15:068:53 12,53
Sv [kva] 41,90 26.06.2024 15:10:29 64,04 26.06.2024 15:11:19 47,24

M [kvar] MNaN NSA NaN N/ A NaMN

PF 0,03 26.06.2024 15:10:58 0,29 26.06.2024 15:06:51 0,27

f [Hz] 49,97 26.06.2024 15:07:18 50,03 26.06.2024 15:11:20 50,00

Related regulations: Article 18 of the Electricity Business Act Power Factor (PF): KEPCO - maintain power

supply contacts of 90% or more.
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Current Time Plot
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Reactive Power Time Plot
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Power Factor Time Plot
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SEKONDER DINAMO MOTORU 2 GUC OLCUM RAPORU

Power Analysis Measurement Results

Item R-5 5-T T1-R
Voltage (L-L) [V] 390,42 389,34 388,60
Item R 5 T N Tot
Current [A] 121,63 125,30 112,94 16,24
Load Factor [%o] 91,40 94,16 84,87 12,20
Active Power [kW] 29,85
Apparent Power [kVA] 80,73
Reactive Power [kvar] 74,96
Power Factor [%] 16,22
Frequency [Hz] 50,01
Vector Diagram
Item Value Angle
Ur 223,57V 0,00°
Us 225,06V -120,17 °
Ur 223,23V 120,05 "
Ir 96,36 A -73,48°
Is 100,42 A 162,88 "
IT 89,39 A 40,72 °
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Voltage Waveform
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Item Min Time MMax Time Avg
Ur [V] 221,03 26.06.2024 15:14:01 225,70 26.06.2024 15:17:55 224,50
Us [V] 222,31 26.06.2024 15:14:01 227,04 26.06.2024 15:16:08 225,84
ur V] 220,54 26.06.2024 15:14:01 226,22 26.06.2024 15:17:55 224,22
Ur-s [V] 384,29 26.06.2024 15:14:01 392,29 26.06.2024 15:17:53 390,42
Us-1 [V] 383,18 26.06.2024 15:14:01 391,13 26.06.2024 15:17:51 389,34
Ut-r [V] 382,41 26.06.2024 15:14:01 390,49 26.06.2024 15:17:51 388,60
Ir [A] 76,19 26.06.2024 15:18:03 121,63 26.06.2024 15:15:38 91,31
Is [A] 80,03 26.06.2024 15:18:03 125,30 26.06.2024 15:15:38 95,37
IT [A] 70,90 26.06.2024 15:18:03 112,594 26.06.2024 15:15:38 84,95
In [A] 10,91 26.06.2024 15:13:58 16,24 26.06.2024 15:18:06 13,83
P [kw] 0,08 26.06.2024 15:17:07 29,85 26.06.2024 15:15:38 10,25
Sv [kwva] 31,17 26.06.2024 15:18:03 80,73 26.06.2024 15:15:38 60,68
N [kvar] 10,68 26.06.2024 15:18:11 74,96 26.06.2024 15:15:38 58,52

PF 0,00 26.06.2024 15:17:10 0,37 26.06.2024 15:15:38 0,16

f [Hz] 49,98 26.06.2024 15:13:38 50,04 26.06.2024 15:17:09 20,01

Related regulations: Article 18 of the Electricity Business Act Power Factor (PF): KEPCO - maintain power
supply contacts of 90% or more.
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Current Time Plot
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Reactive Power Time Plot
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Mesas
Beton
Santrali
Makinesi

Tablo 12-1 Motor Verim Hesabi

2 1500 IE2 92,70 | 229902,91 37 IE4 95,2 2,10 6037,37 2880 33.205,52 | 134.006

4,04

Beton
Santrali
Bant
Motoru

18,5 1 1500 IE2 91,20 58421,05 18,5 IE4 94,2 0,65 1860,54 2880 10.232,99 37.699

Beton
Santrali
Sondaj
Motoru

75 1 2885 IE2 88,10 24517,59 75 IE4 91,7 0,33 962,52 2880 5.293,88 15.523

Beton
Santrali
Motoru

2,2 1 2810 IE2 83,20 7615,38 2,2 IE4 88,0 0,14 415,38 2880 2.284,62 6.059

2,65

Beton
Santrali
Motoru

1 1475 IE2 89,80 35278,40 11 IE4 93,3 0,46 1323,41 2880 7.278,77 27.086

Micir
Yikama
Makinesi
Elek
Motoru

1 1465 IE2 89,80 35278,40 11 IE4 93,3 0,46 132341 2880 7.278,77 27.086

Vibrasyon
Motoru
Micir
Sulama
M.

11 2 925 IE2 88,70 7143,18 11 IE4 92,3 0,10 278,61 2880 1.532,34 12.672

Micir
Yikama
Makinesi
Vibrasyon
Motoru

55

1 1465 IE2 87,70 18061,57 55 IE4 91,9 0,29 825,45 2880 4.539,96 14.494

Micir
Yikama
Makinesi
Santrifiij
Motoru

1 2900 IE2 90,30 47840,53 15 IE4 93,3 0,53 1538,28 2880 8.460,54 27.641

TOPLAM 5,06 14564,98 80.107,37 | 302.267

38

12.3 Degerlendirmeler

Tesislerde verimlilik saglayabilmek i¢in motorlari, kullanim saati ve giicline bagli olarak, diisiik
verimliliklerdeki motorlarin yiiksek verimli IE4 sinifi motorlarla degistirilmesi onerilmektedir.
Tesisatta verim elde edebilmek i¢in 7,5 kW {istii ve yilda 2000 saatten fazla kullanilan motorlar
icin verimlilik ¢alismasi tavsiye edilir. Elektrik motorlarinda ariza olustugunda ¢ogu zaman
sarima gonderilip tamir ettirilmesi gibi bir uygulama yaygindir. Fakat elektrik motorunun her
bir sarimda %S5 gibi bir verimlilik deger kaybi yasayacagi géz oniinde bulundurulmalidir. Bu
sebeple eger arizalanan bir motor var ise yliksek verimli yeni bir motor ile degistirilmesi tasarruf
acisindan daha uygun olacaktir. Enerji tasarrufu agisindan diisiik verimliliklerdeki motorlarin
yliksek verimli IE4 sinifi motorlarla degistirilmesi 6nerilmektedir. Bu giiclerdeki motorlarda geri
Odeme siireleri orta-uzun vadeli ¢ikmaktadir. Giincel elektrik fiyatlar siirekli arttig1 i¢in geri 6deme
stireleri kisalacaktir. Ayrica Motorlarinda verimli kayis kullanimi, enerji verimliligini 6nemli
Ol¢iide etkileyen kritik bir faktdrdiir. Verimli kayislar, slirtinme kayiplarini azaltarak enerji
tikketimini minimize ederler. Daha az siirtiinme, motorun daha az enerji harcayarak daha fazla
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gii¢ liretmesini miimkiin kilar. Ayrica, diisiik siirtinme, daha az 1s1 liretimine neden olur. Bu,
motorun sogutma ihtiyacini azaltarak enerji tasarrufu saglar ve motorun daha uzun siire
sorunsuz ¢alismasini miimkiin kilar. Motorda iiretilen giiciin ige aktarilmasinda kayiplar azalir.
Verimli kayislar ayrica daha az bakim gerektirir. Daha uzun Omiirleri sayesinde bakim
maliyetlerini azaltir ve isletme maliyetlerini diisiiriirler. Gii¢ iletimi agisindan da {istiin
performans sergilerler, boylece motor daha az enerji kullanarak daha fazla is yapabilir. Bu,
enerji verimliligini artirir ve isletme sahiplerine 6nemli tasarruflar saglar. Daha az titresim ve
giirtilti tiretmeleri, kullanic1 konforunu artirir ve gevresel faktorleri gz oniinde bulunduran
motor uygulamalar1 i¢in daha uygun hale getirir. Verimli kayislarin se¢imi, motorun hizini1 daha
iyi kontrol etmeyi saglayarak enerji tiiketimini optimize etmeye yardimei olur. Sonug olarak,
motorlarda verimli kayis kullanmak, enerji verimliligi agisindan onemli bir etki yaratir ve
isletmeler i¢in ekonomik ve ¢evresel faydalar sunar. Bu nedenle, kayislarin diizenli bakiminin
yapilmasi ve uygun kayislarin secilmesi, motorlarin verimli ¢alismasini saglamak igin
onemlidir.

13 TRANSFORMATORLER

13.1 Sistem Tanimi ve Envanter Listesi

Kurumun transformatdrlerinde ve elektrik tesisatinda enerji etiidii gerceklestirilmistir. Pano ve
kablolarda termal kamera Ol¢limleri yapilmistir. Trafo merkezinin girisi kilitli bir kap1 ile
kapatilmis olup, biitiin malzemeler kapali bir kosk icinde oldugundan dolay1 topraklanmast
yapilmistir.

Trafo koskii isaret plakalar, tehlike ihbarlari, baglanti semalari, kullanma yonergesi ve amblem
ile donatilmistir. Plaka, levha ve yazilar kolayca goriilebilecek ve okunabilecek yerlerde
bulunmalidir. Plaka ve levhalar paslanmaya karsi dayanikli malzemelerden yapilmis ve
paslanmaz vidalar veya per¢inle tutturulmustur. Yazilarin okunakli olacak, yazi ve sekiller dis
etkilerle silinmeyecek ve solmayacak sekilde uygun malzemeden yapilmalidir. Muhafazanin
her iki kapisi lizerinde:

« Oliim tehlikesi levhast

 Tehlike ve yaklagsmanin yasak oldugunu belirten uyar1 yazisi ile gerekli giivenlik tedbiri

alinmalidir.

TRAFO
Trafo Markasi Trafo Tipi Trafo Kapasitesi Adet
ASTOR HERMETIK 1000 kVA 1
JENERATOR
Jenerator Markas1 | Jenerator Tipi | Jenerator Kapasitesi | Adet
AKSA DIZEL 425 kKVA 1
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Jenerator No
212419

< =
JENERATOR

444 4 63

www.aksa.com.tr

AD 490 2023 EAZOA339592
340 425 388 485

614 700
448 160 255 700
ECO40-2S/4 V088799 =

400/231 G3

“GRUBUN KON_ULACAGI YER
MUTLAKA TERAZIDE OLMALIDIR.”

Genset should be balanced on its set place.
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13.2 Ol¢iimleri, Alinan Degerler ve Hesaplamalar

Resim parametreleri:

456 °C

298 °C

400

Emisyon derecesi: 0,95

Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢iim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |[Notlar
Ol¢me noktasi 1 416 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 29,8 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 456 0,95 20,0 -

Resim 13-2 Trafo Termal Ol¢iimii
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TRAFO ADP GUC OLCUM RAPORU

Power Analysis Measurement Results

Item R-5 5T T-R
Voltage (L-1) [V] 395,62 394,01 393,11
Item R 5 T N Tot
Current [A] 790,05 818,48 742,30 282,93
Load Factor [%] 93,08 96,43 87,46 33,33
Active Power [kW] 530,40
Apparent Power [kVA] 533,19
Reactive Power [kvar] 111,82
Power Factor [%] 99,39
Frequency [Hz] 50,01
Vector Diagram
Item Value Angle
Ur 228,18V 0,00 °
F Us 22852V | -120,42°
Ur ur 227,33V 119,71°
Ir 528,52 A 422"
1" Is 545,38 A | -120,78°
_sn It 477,48 A 123,20°

LA
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Voltage Waveform
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Item Min Time Max Time Avg
Ur [V] 225,99 26.06.2024 13:42:25 229,22 26.06.2024 12:47:45 227,72
Us [v] 226,78 26.06.2024 13:45:32 229,78 26.06.2024 13:47:45 228,18
Ut [v] 225,19 26.06.2024 13:42:25 228,48 26.06.2024 13:47:45 226,95
Ur-s [V] 393,21 26.06.2024 13:45:32 398,22 26.06.2024 13:47:45 395,62
Us-1 [V] 391,67 26.06.2024 13:45:32 396,78 26.06.2024 12:47:45 394,01
Ut-r [V] 389,59 26.06.2024 13:42:25 395,74 26.06.2024 13:47:45 393,11
Ir [A] 369,09 26.06.2024 13:46:51 790,05 26.06.2024 13:38:42 557,72
Is [A] 366,35 26.06.2024 13:46:52 818,48 26.06.2024 13:38:42 570,49
IT [A] 314,77 26.06.2024 13:46:51 742,30 26.06.2024 12:38:59 507,81
In [A] 9,16 26.06.2024 13:47:45 282,93 26.06.2024 13:37:45 46,52
P [kw] 234,09 26.06.2024 13:46:51 530,40 26.06.2024 13:38:42 357,57
Sv [kva] 234,70 26.06.2024 13:46:51 533,19 26.06.2024 13:38:42 359,70
M [kwvar] 2,88 26.06.2024 13:45:04 111,82 26.06.2024 132:42:53 25,16

PF 0,93 26.06.2024 13:47:45 1,00 26.06.2024 13:38:59 0,99

f [Hz] 49,98 26.06.2024 13:43:39 50,05 26.06.2024 13:47:32 50,01

Related regulations: Article 18 of the Electricity Business Act Power Factor (PF): KEPCO - maintain power

supply contacts of 90% or more.

Voltage Time Plot

450

400

[ I
iifuiy i

L )

[N |

> >

I
===
—_ = =

350

300

5250 -

ml
§200 T R

a—_

O

i"]-_\.l -

100

50 -

[=]

86



Current Time Plot
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Reactive Power Time Plot
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Power Factor Time Plot
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ASFALT TESIiSi TMS GUC OLCUM RAPORU

Power Analysis Measurement Results

ltem R-5 5T T-R
voltage [L-L) [V] 395,95 394,45 393,66
Item R 5 T N Tot
Current [A] 406,69 426,99 410,62 1619,24
Load Factor [%] 15,67 16,46 15,82 62,40
Active Power [kW] 162,48
Apparent Power [KVA] 280,42
Reactive Power [kvar] 228,39
Power Factor [%] 71,90
Frequency [Hz] 50,01
Vector Diagram
Item Value Angle
Ur 228,06V 0,00 *°
v Us 227,39V | -120,30°
ur 226,45V | 119,48°
In 72,63 A -33,37°
Is 92,63 A -154,31°
It 81,97 A 78,21°
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Voltage Waveform

g00

= U1z v
o= uzapn
= uz1 V]

600 iiiiiEiid iill

400 -

200

Voltage [V]
(=]

Current Waveform

200

= a

=13 [A]
-
ALY

91



Item Min Time Max Time Avg
Ur [V] 225,45 26.06,2024 14:10:45 229,36 26.06.2024 14:10:50 227,69
Us [V] 226,72 26.06,2024 14:10:45 229,96 26.06.2024 14:18:19 228,87
uT V] 224,13 26.06.2024 14:11:09 229,21 26.06.2024 14:17:49 227,06
Ur-5 [V] 392,14 26.06.2024 14:10:45 397,73 26.06.2024 14:19:33 395,95
Us-1 [V] 390,80 26.06,2024 14:10:45 396,21 26.06.2024 14:18:19 394,45
Ut-g [V] 389,68 26.06,2024 14:10:45 395,49 26.06.2024 14:18:19 393,66
Ir [A] 74,53 26.06,2024 14:10:40 406,69 26.06.2024 14:10:45 141,24
Is [A] 94,12 26.06.2024 14:10:37 426,99 26.06.2024 14:10:45 156,79
IT [A] 84,40 26.05.2024 14:10:40 410,62 26.06.2024 14:10:45 147,33
In [A] 1,36 26.06,2024 14:18:33 1619,24 26.06.2024 14:11:17 98,71
P [kw] 45,67 26.06.2024 14:10:40 162,48 26.06.2024 14:10:45 80,53
Sv [kvA] 57,53 26.00.2024 14:10:40 280,42 26.06.2024 14:10:45 112,17
N [kwar] 34,99 26.06.2024 14:10:40 228,39 26.06.2024 14:10:45 77,85
PF 0,56 26.05.2024 14:10:44 0,84 26.06.2024 14:10:47 0,72
f [Hz] 439,97 26.06.2024 14:14:06 50,03 26.06.2024 14:17:18 50,01

Related regulations: Article 18 of the Electricity Business Act Power Factor (PF): KEPCO - maintain power
supply contacts of 90% or more.

Voltage Time Plot
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Current Time Plot
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Reactive Power Time Plot
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Power Factor Time Plot
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KONKASOR TESIiSi TMS GUC OLCUM RAPORU

Power Analysis Measurement Results

Item R-5 5T T-R
Voltage (L-L) [V] 395,86 394,22 393,42
Item R 5 T N Tot
Current [A] 927,59 924,98 879,03 25,38
Load Factor [%] 95,14 94,88 90,16 2,60
Active Power [kKW] 441,02
Apparent Power [kVA] 616,27
Reactive Power [kvar] 430,40
Power Factor [36] 62,73
Frequency [Hz] 50,00
Vector Diagram
Item Value Angle
Ur 227,77V 0,00°
Us 228,23V -120,39°
Ur 226,98 V 119,69 °
IR 531,81 A -59,21°
Is 545,35 A 177,05 °
IT 504,46 A 58,83 °
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Voltage Waveform
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Item Min Time Max Time Avg
Ur [V] 226,25 26.06,2024 13:59:42 229,27 26.06.2024 13:57:53 227,85
Us [v] 226,35 26.06.2024 13:59:42 229,40 26.06.2024 13:56:32 228,32
U [V] 225,12 26.06,2024 13:59:42 228,32 26.06.2024 13:57:53 227,13
Ur-s [V] 392,82 26.06,2024 13:59:42 397,89 26.06.2024 13:57:53 395,86
Us-1 [V] 390,82 26.06.2024 13:59:42 396,10 26.06.2024 13:57:53 394,22
Ut-r [V] 390,20 26.06,2024 13:59:42 395,69 26.06.2024 13:57:53 393,42
Ir [A] 511,22 26.06.2024 13:51:21 927,59 26.06.2024 13:59:42 679,97
Is [A] 525,35 26.06.2024 13:51:21 924,98 26.06.2024 13:59:42 687,11
IT [A] 470,97 26.06,2024 13:51:21 879,03 26.06.2024 13:59:42 636,32
In [A] 9,90 26.06.2024 13:53:15 25,38 26.06.2024 13:57:30 19,05
P [kw] 141,19 26.06,2024 13:51:21 441,02 26.06.2024 13:59:42 288,34
Sv [kVA] 343,49 26.06.2024 13:51:21 616,27 26.06.2024 13:59:42 452,94
N [kwvar] 313,13 26.06.2024 13:51:21 430,40 26.06.2024 13:59:42 346,24

PF 0,41 26.06,2024 13:51:21 0,75 26.06.2024 13:57:35 0,63

f [Hz] 49,97 26.06.2024 13:51:59 50,02 26.06.2024 13:59:04 50,00

Related regulations: Article 18 of the Electricity Business Act Power Factor (PF): KEPCO - maintain power
supply contacts of 90% or more.

Voltage Time Plot
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Current Time Plot
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Reactive Power Time Plot
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Power Factor Time Plot

13.3 Degerlendirmeler

e Elektrik sisteminin frekansi, raporda belirtilen referans frekans (50 Hz) ile
karsilastirilmistir. Elektrik sistemi agisindan istikrarli bir durum oldugu sdylenebilir.

e Gerilim diigiimlerinin siiresi, biiyiikliigii ve frekansi gibi bilgileri igermektedir. Kabul
edilebilir siirlar i¢inde diisiik gerilim diisiim degerlerinin olmast olumlu bir isaret
olarak degerlendirilebilir. Ozellikle hassas elektronik ekipmanlarin oldugu yerlerde,
diisiik gerilim diisiisleri 6nemlidir.

e QGerilim dalgalanmalarinin seviyelerini ve siirelerini igermektedir. Dalgalanmalarin
sinirlar icinde oldugu ve istikrarli bir giic kaynagi oldugu sdylenebilir. Yiiksek
dalgalanmalar, elektrik ekipmanlarinin c¢aligmasini etkileyebilir ve sorunlara yol
acabilir.

e Harmonik bozulmalarinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu ve elektrik sisteminin
harmonik filtreleme agisindan i1yi ¢alistig1 sdylenebilir.

e Gii¢ faktdriiniin yiiksek degerlere sahip olmasi enerji verimliligi agisindan olumlu bir
isaret olarak degerlendirilebilir. Trafo ADP’nin gii¢ faktorii yiiksek seviyede olsa da
Asfalt Tesisi TMS ve Konkasor Tesisi TMS nin gii¢ faktori diisiik seviyededir.

e Fazlar arasinda bir dengesizlik bulunmamaktadir.

e Sistemin reaktif yiik aligverisi yliksek seviyededir.

Trafo yaglar; transformatoriin isletmedeki performansini, kurum ¢ikis diizeninde
stirdiirebilmesi i¢in yagin durumu ve izolasyon seviyesinin kontrol altinda tutulmasi gerekir.
Bu sebeple belirli periyotlarla (yilda en az bir kez) yag testlerinin yapilmasi ve izolasyon
seviyelerinin 6l¢iilmesi Onerilir.

Tesis trafo isletme sorumlusu bulundurmalidir. Trafo istasyonunun genel durumunu diizenli
olarak kontrol edilmelidir. Bu, trafo binasinin temizligi, ¢evresinin giivenligi gibi fiziksel
incelenmelidir. Trafo isletme sorumlusu, trafo istasyonunda herhangi bir elektrik kesintisinin
olup olmadigini izlemelidir. Kesinti durumunda hizli bir sekilde miidahale etmelidir.
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Trafo cihazlarinin durumunu diizenli olarak kontrol edilmelidir. Bu, trafoya ait

transformatorlerin, yiiksek gerilim ve disiik gerilim cihazlarmin ¢alisir durumda olup

olmadigint kontroliinii igerir. Degistirilmesi gereken parcalarin belirlenmesi ve onarim

islemlerinin diizenlenmesi de isletme sorumlusunun goérevlerindendir.

Izolasyon malzemelerinin durumu &nemlidir. Trafo isletme sorumlusu, izolasyon
malzemelerini diizenli olarak incelemeli ve izolasyonun iyi durumda oldugundan emin
olmalidir.

Trafolar, sogutma sistemleriyle c¢alisir. Bu nedenle sogutma sistemlerinin diizgiin
calistigindan emin olunmalidir. Sogutma yagmin seviyesi ve sicakligl izlenmelidir.
(Sin1r sicaklik degeri 60°C derecedir.)

Trafo yaginin sizinti yapmadigindan ve g¢evresel olarak herhangi bir ¢evre kirliligi
yaratmadigindan emin olunmalidir. Yag testleri belgeli kuruluslarca senede bir kez
yapilmalidir. (EMO tavsiye edilir.)

Trafo istasyonunda kullanilan koruyucu cihazlarin diizgiin ¢alistifindan emin
olunmalidir. Bu cihazlar, agir1 akim, kisa devre ve diger gilivenlik 6nlemlerini kontrol
etmek i¢in kullanilir.

Trafo istasyonunun diizenli bakim planlarini olusturmali ve uygulamalidir. Bakim
islemleri, trafo cihazlarinin 6mriinii uzatir ve arizalart onler.

Acil durumlar i¢in hazir bir plan olusturmali ve trafo istasyonunun giivenli bir sekilde
kapatilmasini ve yeniden ac¢ilmasini yonetilmelidir.

Tiim yapilan kontroller ve bakim islemleri diizenli olarak kaydedilmelidir. Bu kayaitlar,
trafo istasyonunun ge¢mis durumunu izlemek ve gelecekteki bakim islemleri icin
referans olusturmak i¢in 6nemlidir.
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14 KOMPANZASYON SISTEMI

14.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

g T it
- k v

Resim 14-1 Kompanzasyon Panosu Gériintiileri

14.2 Olgiimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar

415°C

325°C

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢lim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olcme noktasi 1 39,7 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 32,5 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 415 0,95 20,0 -
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424°C

30,6 *C

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢iim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olcme noktasi 1 38,0 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 30,6 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 42.4 0,95 20,0 -

429°C
~425

|
40,0

-375

350

325

30,5 C

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢iim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 32,6 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 30,5 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 429 0,95 20,0 -
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Resim parametreleri:

329°C

| 572°C

Emisyon derecesi: 0,95

Yans. sic. [°C]: 20,0

Resim isaretleri:

Ol¢lim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |[Notlar
Olgme noktasi 1 50,2 0,95 20,0 CenterSpot
En soguk nokta 1 32,9 0,95 20,0 -

En sicak nokta 1 57,2 0,95 20,0 -

Resim 14-2 Kompanzasyon Panosu Termal Goriintiileri
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TRAFO ADP GUC KALITESi OLCUM RAPORU

Harmonic Measurement Result Table

THD %1/ . . Harmonics [%:]
Item Max o Limit [%2]
TDD [%2] 3 5 7 9 11 13
398,22
Voltage (L-1) [‘-;] 2,27 8,00 0,13 1,39 1,79 0,04 0,06 | 0,02
818,48
Current (A] 10,74 8,00 0,15 1,89 | 10,65 | 0,14 0,33 | 0,18
Harmonic Judgement Criteria
Harmonic voltage criteria presented in IEEE 519-2014
Individual Voltage Total Voltage
Bus voltage V at PCC . . s . .
Distortion [%] Distortion THD [%]

Usus < 1,00 kv 5,00 8,00

1,00 kV < Usus < 69,00 kV 3,00 5,00

69,00 kV <Usus < 161,00 kV 1,50 2,50

161,00 kV < Usus 1,00 1,50

Harmonic current criteria presented in IEEE 519-2014
SCR=Isc/l. | Below 11th | 11th-17th | 17th-23rd | 23rd-35th | Over35th | ITDD [%]

<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 3,0
20-50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50 - 100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100 - 1000 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
>1000 15,0 7.0 6,0 2,5 1,4 20,0
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Item Voltage [%] | Current [%4]
THD 2,56 18,57
END 100,00 100,00

h3 0,13 0,22

h5 1,06 2,83

h7 2,32 18,33

ha 0,03 0,16
hi1 0,09 0,65
hi3 0,03 0,37
Item Voltage [%] | Current [%]
THD 2,61 16,52
FND 100,00 100,00

h3 0,12 0,30

hs 1,14 3,01

h7 2,33 16,22

h9 0,03 0,08
hi1 0,09 0,58
h13 0,03 0,50
Item Voltage [%] | Current [%4]
THD 3,07 21,33
END 100,00 100,00

h3 0,09 0,49

h5 1,16 3,18

h7 2,84 21,06

ha 0,01 0,09
hi1 0,11 1,01
K] 0,03 0,39




ASFALT TESISi TMS GUC KALITESi OLCUM RAPORU

Harmonic Measurement Result Table

THD 21 /| . . Harmonics [%]
Item Max o | Limit [%6]
TDD [%] 3 5 7 9 11 13
397,73
Voltage (L-1) [‘;] 2,57 8,00 0,13 1,06 2,23 | 0,02 0,06 | 0,07
426,99
Current [A] 3,83 5,00 0,26 2,70 1,52 0,16 1,48 1,10
Harmonic Judgement Criteria
Harmonic voltage criteria presented in IEEE 519-2014
Individual Voltage Total Voltage
Bus voltage V at PCC . . = . .
Distortion [%] Distortion THD [%]
Usus £1,00 kV 5,00 8,00
1,00 kV < Usus <69,00 kV 3,00 5,00
69,00 kV < Usus=161,00 kV 1,50 2,50
161,00 kV < Usus 1,00 1,50
Harmonic current criteria presented in IEEE 519-2014
SCR=Isc/l. | Below 11th | 11th-17th | 17th-23rd | 23rd-35th | Over3sth | ITDD [%]
<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20-50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
S0 -100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100 - 1000 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
>1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0
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R phase harmonics
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Item Voltage [%] | Current [%]
THD 2,45 19,25
FND 100,00 100,00
h3 0,15 0,84
hs 1,00 13,11
h7 2,22 9,67
h9 0,02 0,46
hi1 0,06 7,46
hl3 0,06 5,62
Item Voltage [%] | Current [%2]
THD 2,54 15,87
FND 100,00 100,00
h3 0,16 0,66
hs 1,09 10,49
h7 2,28 8,63
hg 0,04 0,13
hi1 0,16 5,82
hi3 0,05 4,79
Item Voltage [%] | Current [%2]
THD 2,63 17,55
FND 100,00 100,00
h3 0,06 1,19
hs 1,21 12,04
h7 2,32 9,04
h9 0,03 0,46
hi1 0,17 6,40
hi3 0,13 5,09




KONKASOR TESIiSi TMS GUC KALITESi OLCUM RAPORU

Harmonic Measurement Result Table

THD %1 /| . . Harmonics [%]
Item Max osq | Limit [2]
TDD [%] 3 5 7 9 11 13
397,89
voltage (L-1) [V'] 2,82 8,00 0,16 1,26 | 2,52 | 0,03 0,09 | 0,03
927,59
Current [ ;s:] 4,59 8,00 0,43 | 3,08 | 3,40 | 0,04 0,07 | 0,09
Harmonic Judgement Criteria
Harmonic voltage criteria presented in IEEE 515-2014
Individual Voltage Total Voltace
Bus voltage V at PCC . i & . i
Distortion [%a] Distortion THD [%]

Usus €1,00 kV 5,00 8,00

1,00 kV < Usus 69,00 kV 3,00 5,00

69,00 kV < Usus <161,00 kV 1,50 2,50

161,00 kV < Usus 1,00 1,50

Harmonic current criteria presented in IEEE 519-2014
SCR=Isc/l. | Below 11th | 11th-17th | 17th-23rd | 23rd-35th | Over35th | ITDD [%]

=20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20-50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
20-100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100 - 1000 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
=>1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0
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R phase harmonics
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Item Voltage [%2] | Current [%]
THD 2,41 7,57
END 100,00 100,00

h3 0,16 0,67

h5 1,10 4,82

h7 2,14 5,79

hg 0,03 0,07
hi1 0,11 0,05
h13 0,04 0,09
Item Voltage [%] | Current [%]
THD 2,36 7,04
END 100,00 100,00

h3 0,20 0,88

h5 1,21 4,84

h7 2,01 5,02

hg 0,02 0,05
hi1 0,09 0,06
h13 0,03 0,05
Item Voltage [%] | Current [%]
THD 2,57 8,14
END 100,00 100,00

h3 0,08 0,30

hs 1,23 5,41

h7 2,24 6,06

hg 0,02 0,10
hi1 0,14 0,08
hi3 0,04 0,13




SANTURIJ MOTORU GUC KALITESi OLCUM RARORU

Harmonic Measurement Result Table

THD %1/ . . Harmonics [%]
Item Max e | Limit [36]
TDD [%] 3 5 7 9 11 13
395,22
Voltage (L-1) [\;] 2,17 8,00 0,09 1,45 1,60 | 0,03 0,06 | 0,05
Current 29,53 [A]| 7,38 8,00 1,23 6,51 3,32 0,13 0,11 | 0,39
Harmonic Judgement Criteria
Harmonic voltage criteria presented in IEEE 519-2014
Individual Voltage Total Voltace
Bus voltage V at PCC . R & i .
Distortion [%] Distortion THD [%]

Ugus 1,00 kV 5,00 8,00

1,00 kV < Usus 69,00 kV 3,00 5,00

69,00 kV <Usus<161,00 kV 1,50 2,50

161,00 kV < Usus 1,00 1,50

Harmonic current criteria presented in IEEE 519-2014
SCR=1Isc/l. | Below 11th | 11th-17th | 17th-23rd | 23rd-35th | Over35th | ITDD [%]

<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20 -50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50-100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100 - 1000 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
=1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0
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ltem Voltage [%] | Current [%4]
THD 2,17 7,50
FND 100,00 100,00
h3 0,02 1,25
hs 1,51 6,66
h7 1,54 3,17
h9 0,03 0,13
hi1 0,04 0,07
hi3 0,05 0,23
Item Voltage [%8] | Current [%]
THD 2,01 6,86
FND 100,00 100,00
h3 0,15 1,43
hs 1,43 6,06
h7 1,39 2,81
hg 0,04 0,07
hill 0,03 0,04
hi3 0,06 0,25
Item Voltage [%] | Current [%]
THD 1,94 6,71
FND 100,00 100,00
h3 0,13 0,89
h5 1,38 B,04
h7 1,35 2,72
h9 0,02 0,09
h11 0,03 0,10
hi3 0,05 0,23




SEKONDER DiINAMO MOTORU 1 GUC KALIiTESi OLCUM RAPORU

Harmonic Measurement Result Table

THD %1 /| . . Harmonics [%]
Item Max o Limit [%2]
TDD [%] 3 5 7 9 11 13
395,44
Voltage (L-L) V] 1,80 8,00 0,14 0,76 1,61 0,08 0,08 0,068
100,14
Current [A] 8,10 8,00 4,97 4,06 4,79 1,37 0,27 0,22
Harmonic Judgement Criteria
Harmonic voltage criteria presented in IEEE 519-2014
Individual Volt Total Volt
Bus voltage V at PCC ndividual voltage | Totalvolase
Distortion [%] Distortion THD [%]

Usus < 1,00 kv 5,00 8,00

1,00 kV < Usus < 69,00 kV 3,00 5,00

69,00 kV < Usus 161,00 kv 1,50 2,50

161,00 kV < Usus 1,00 1,50

Harmonic current criteria presented in IEEE 519-2014
SCR=1Isc/l. | Below 11th | 11th-17th | 17th-23rd | 23rd-35th | Over35th | ITDD [%]

<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20-50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 3,0
50 - 100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100 - 1000 12,0 2,3 5,0 2,0 1,0 15,0
> 1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0
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Item Voltage [%] | Current [%]
THD 1,86 11,08
FND 100,00 100,00

h3 0,17 8,37

h5 0,76 4,88

h7 1,67 5,19

h9 0,03 1,20
hll 0,09 0,14
h1l3 0,05 0,08
Item Voltage [%] | Current [%]
THD 2,26 10,91
FND 100,00 100,00

h3 0,22 8,26

h5 0,96 4,84

h7 2,01 5,03

hg 0,03 1,19
hi1 0,23 0,04
hi3 0,09 0,09
Item Voltage [%] | Current [%4]
THD 2,28 10,20
FND 100,00 100,00

h3 0,03 6,89

hs 1,19 4,98

h7 1,92 5,47

ho 0,07 1,23
hi1 0,24 0,12
hi3 0,14 0,19




SEKONDER DiINAMO MOTORU 2 GUC KALIiTESi OLCUM RAPORU

Harmonic Measurement Result Table

Harmonics [%]
Item Max e H:’” Limit [%]
TDD [%] 3 5 7 9 11 13
392,29
Voltage (L-L) V] 2,04 8,00 0,14 0,284 1,84 0,02 0,05 0,07
Current 12[1,]39 6,52 8,00 3,00 | 3,31 | 4,67 1,01 0,33 | 0,25

Harmonic Judgement Criteria

Harmonic voltage criteria presented in IEEE 519-2014

Bus voltage V at PCC Indi:.ridua. | Voltage . Tota.l Voltage
Distortion [%] Distortion THD [%]
Usus £1,00 kV 5,00 8,00
1,00 kV < Usus <69,00 kV 3,00 5,00
69,00 kV < Usus<161,00 kV 1,50 2,50
161,00 kV < Usus 1,00 1,50

Harmenic current criteria presented in IEEE 519-2014

SCR=1Isc/l. | Below 11th | 11th-17th | 17th-23rd | 23rd-35th | Over3sth | ITDD [%]
<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20-50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50 - 100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100 - 1000 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
> 1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0
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Item Voltage [%] | Current [%]
THD 1,98 8,44
FND 100,00 100,00

h3 0,18 3,97

hs 0,80 4,13

h7 1,79 6,16

h9 0,02 0,35
hi1 0,07 0,12
hi3 0,08 0,13
Item Voltage [%] | Current [%]
THD 2,05 7,89
FND 100,00 100,00

h3 0,12 4,66

hs 0,90 3,23

h7 1,82 5,46

h9 0,03 0,20
hi1 0,21 0,10
h1l3 0,08 0,12
Item Voltage [%] | Current [%4]
THD 2,27 9,12
FND 100,00 100,00

h3 0,09 4,71

h5 1,08 4,50

h7 1,97 6,37

hg 0,02 0,14
hll 0,18 0,09
hi3 0,13 0,09




14.3 Degerlendirmeler
Isletmenizdeki total harmonik bozulma degeri %10'un altindaysa uygun, %10 ila %20 arasinda
ise smirda, %20 ila %30 arasinda ise tehlikeli, %30 un iizerinde ise ¢ok tehlikeli demektir.

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Olgiim Raporuna gére Trafo ADP gerilim harmonigi
(THDV), standart degerlerde ¢ikmustir. (THDV % 2,27 < %10)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Ol¢iim Raporuna gére Trafo ADP akim harmonigi (THDI),
sinir degerlerde ¢ikmistir. (THDI % 10,74 < %20)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Olgiim Raporuna gore Asfalt Tesisi TMS gerilim
harmonigi (THDV), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDV % 2,57 < %10)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Ol¢iim Raporuna gore Asfalt Tesisi TMS akim harmonigi
(THDI), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDI % 3,83 < %10)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Olgiim Raporuna gére Konkasdr Tesisi TMS gerilim
harmonigi (THDV), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDV % 2,82 < %10)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Olciim Raporuna gore Konkasor Tesisi TMS akim
harmonigi (THDI), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDI % 4,59 < %10)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Ol¢iim Raporuna gére Santiirij Motoru gerilim harmonigi
(THDV), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDV % 2,17 < %10)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Olgiim Raporuna gére Santiirij Motoru akim harmonigi
(THDI), standart degerlerde ¢cikmistir. (THDI % 7,38 < %10)

Tesiste yapilan Giig Kalitesi Olgiim Raporuna gore Sekonder Dinamo Motoru 1 gerilim
harmonigi (THDV), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDV % 1,80 < %10)

Tesiste yapilan Giig Kalitesi Olgiim Raporuna gére Sekonder Dinamo Motoru 1 akim
harmonigi (THDI), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDI % 8,10 < %10)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Ol¢iim Raporuna gore Sekonder Dinamo Motoru 2 gerilim
harmonigi (THDV), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDV % 2,04 < %10)

Tesiste yapilan Gii¢ Kalitesi Ol¢iim Raporuna gore Sekonder Dinamo Motoru 2 akim
harmonigi (THDI), standart degerlerde ¢ikmistir. (THDI % 6,52 < %10)

Isletmelerde Sozlesme giicii 30 kW {istii %20 reaktif smir, %15 kapasitif smir1 astig
zaman ceza uygulanir. Kompanzasyon panosu ve kontaktdrler iyi ¢aligmaktadir.

Aldigimiz 6lglim sonuglarina gore THD I degerlerinin standar seviyede oldugu tespit edilmistir.
Akim harmonikleri, kondansatér ve trafolarin asir1 1sinmasina, normal ¢alisirken bile
sigortalarin atmasina, cihazlarin giiriiltiilii ¢alismasina ve elektronik kartlarin zarar gormesine
yol acabilir. Sebeke gerilimi temiz ve parazitsiz bir sinlis dalgasi seklinde olmalidir.
Sehirlerdeki kesintisiz giic kaynaklarinin yani UPS cihazlarinin artmasi, LED aydinlatmanin
yayginlagsmasiyla DC gii¢ kaynaklarinin ¢ogalmasi ya da gii¢ elektronigiyle birlikte dogrultucu
elemanlarin artmasi akim harmoniklerine neden olabilir. Akim harmonikleri ise sebeke
gerilimini bozabilir. Toplam harmonik bozulmalar 6zellikle %20’nin iizerinde seyrediyorsa
mevcut durum tehlikeli olarak diistiniilmelidir. Akim harmoniklerinin artmasiyla birlikte
sebeke gerilimi de bozulur. Bu durumda sigortalardan trafolara kadar tiim elektriksel aksam
zarar gorebilir. Ekipman bozulma riski vardir.

Ornegin;

1.Kullanilabilir glicte azalma ve kayiplarda artma,
2.Ug faz sistemlerde notr hatta agir1 akimlarin olugmast,
3.Trafo ve jeneratdrlerde asir1 1sinma.
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Enerji takibi ile harmonik seviyesi 0l¢iilebilir ve ardindan harmonik filtre uygulamasiyla olast
zararlarin Oniine gegilebilir. Harmonik filtreleme: Bir sistemdeki elektriksel harmonikleri
filtreleyerek sistemde bulunan ekipmanlarin asir1 1sinmasi, devre kesicilerinin yanlis girmesini
azaltarak giic kalitesini 1yilestirir. Aktif ve pasif filtre olarak 2 ¢esit filtreleme mevcuttur.

15 ELEKTRIK MOTORLARI

15.1 Sistem Tarifi ve Envanteri
Pompa basliginda incelenmistir.

15.2 Olgiimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar
Elektrik motorlariyla ilgili 6l¢iimler, Pompa baslig1 altinda incelenmistir.

15.3 Degerlendirmeler

Elektrik motorlariyla ilgili hesaplar, Pompa baslig1 altinda incelenmistir.

16 AYDINLATMA

16.1 Sistem Tarifi ve Envanteri
Aydinlatma envanteri bilgisi bulunmamaktadir.

16.2 Olgiimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar
Aydinlatma envanteri bilgisi bulunmadigindan hesaplama yapilamamuistir.

16.3 Degerlendirmeler

Hesaplama yapilamadigindan degerlendirmede bulunulmamistir.
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17 ELEKTRIK TARIFESI

17.1 Sistem Tanimi
Tesiste GES oldugundan dolay1 elektrik tiiketimi GES iiretimi ile mahsuplagmaktadir. Bu
ylizden sadece dagitim bedeli 6denmektedir.

17.2 Hesaplamalar
Herhangi bir hesaplama yapilmamustir.

17.3 Degerlendirmeler

Hesaplama yapilmadigindan degerlendirme yapilmamustir.

18 ENERJI iZLEME SISTEMI

18.1 Sistem Tanimi

18.2 Degerlendirmeler

Isletmede enerji yonetimi yapilmamaktadir. islemede 6nemli enerji tiikketimi yapan ekipmanlara
spesifik olacak sekilde ve ¢cok az gii¢ tiikketimi yapan (motor gruplar1 gibi) ekipmanlar1 gruplama
yontemiyle enerji tiiketimleri tek noktadan kontrol edilebilmesi isletme kontrol ve giivenligi
acisindan onemlidir. Bunun i¢in enerji izleme sisteminin kurulmasi ve ISO50001 standardinin
kurulmas1 tavsiye edilmistir. Enerji verimliligi calismalar1 oncelikle tiiketim degerlerinin
Ol¢iimii ile baglar ve Olglilen degerlerin analizi, tasarruf ve verimlilik artis1 saglanabilecek
noktalarin belirlenmesi ile devam eder. Enerji yonetiminin en 6nemli adimi1 enerji izlemedir.
Gegmisini izlemeden, kaydetmeden higbir sistem iyi yonetilemez. Sistemlere ne kadar hakim
olunursa kontrol edilmesi o kadar miimkiin olabilecegi bir gergektir. Enerji izleme Sistemi
saglayacagi yararlarla Enerji Giderlerine ayrilan biitgeyi asag1 cekecek ve kendisini kisa stirede
odeyecek bir yatirnm olmaktadir. Enerji Kalitesinin ve tiim elektrigi parametrelerin takibi
*Gerilim, Harmonikler vs.- ani gelebilecek ve maddi degeri yiiksek olaylardan korunmay1
saglar. Enerji Izleme Sistemi disaridan sadece gorebilecegimiz sorunlarm nedenlerini
bilmemize olanak verir. Elektrik, Su, Yakit, Buhar, Basing v.b. enerjilerin tiiketimlerinin
takibini saglar. Bu sistemlerle tesislerde tiiketimler brangman bazina inerek takip edilebilmekte,
enerji tasarrufuna 1s1k tutacak sonuglara varilabilmektedir. Detay raporlama yazilimlarimizla
sistemden kullaniciya 6zgli dokiimanlarin alinmasi saglanabilmektedir. Tiiketimlerin disinda
elektrik enerjisi icin Harmonikler, cos ¢, gerilim dalgalanmalari, ¢ekilen akimlar kullanilan
analizorler ile goriintiile bilmektedir.

Enerji Izleme igin Winergy Sustainable Objects (WSO) kullanilabilir.
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.
(«) WIN=RGY T=CHNOLOCIZS

"1l /Energy Star etiketli tirtinler kullanilmalidir.

"I[1Elektrik tiikketimini minimize edebilmek i¢in dnemsiz sayilabilecek tedbirler alinmalidir.
Omnegin; telefon, bilgisayar vb. cihazlar gereksiz yere sarjda birakilmamalidir.

"1 [1Elektrikli cihazlarin ve aydinlatma ekipmanlar1 kullanilmadiklar1 durumlarda kapatilmali,
uzun stire kullanilmayan cihazlar bekleme modunda birakilmamalidir.

"I 1Kazanlarda briilor optimizasyonu (ideal yanma) saglanmali. Bu islem her 1sitma sezonu ve
yaz mevsiminde kazan ¢alisma tipi ve kapasitesine gore diizenli olarak yaptirilmali ve
kontrolii saglanmali.

Il]Aydinlatma gruplarinda ortak WC ve koridorlarda sensorlii aydinlatma tercih edilerek
gereksiz kullanimin 6niine gegilebilir.

19 ALTERNATIF/YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

19.1 Sistem Tarifi ve Envanteri
Tesisin GES (Glines Enerjisi Santrali) kurulumu i¢in uygunlugu incelenmistir.

Fotovoltaik teknolojisi, Giines’ten gelen 1sinlarin yar1 iletkenlerin iizerine diismesiyle
fotonlarin enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir. Her gegen giin gelisen bu teknoloji
ile fotovoltaik sistemler daha yaygin hale gelmekte ve kurulu gii¢ kapasitesi hizla artmaktadir.
Siirdiiriilebilir bir Diinya i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin dogaya zarar vermemesi, bir diger
tabirle ¢evre dostu olmasi gerekmektedir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giines enerjisi
ile sera gazi salinimi biiyiik 6l¢iide azaltilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan enerjinin kaynagi
Giines oldugu i¢in bedava, sonsuz, giiriiltiisiiz ve temiz bir kaynaktan elektrik enerjisi tiretilir.
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AKU Grubu

Temsili Giines Enerjisiyle Elektrik Uretimi
Yukaridaki sekilde de temsili goriilen sistemle bir yandan elektrik iiretimi saglanirken bir
yandan da ihtiyag¢ digindaki iiretilen enerji sebekeye geri beslenmektedir.

KONUM 41.57, 35.89

AZIMUT 0°

YILLIK TUKETIM MIKTARI 418.897,1 kWh

GES KURULU GUC 299 kWp

SISTEM CIKIS GUCU 250 kWe

NOMINAL GUG ORANI 1,20

SISTEM SABITLENEN AGI 30° Olarak Kabul Edilmigtir.

19.2 Olgiimler, Alinan Degerler ve Hesaplamalar

Tesiste GES olmadig1 i¢in herhangi bir 6l¢tim alimamamustir. Tespitler GES Fizibilitesi ekinde
verilmistir.

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Asfalt Plent Tesisi arazisinde yapilan inceleme sonucu GES
(Giines Enerjisi Santrali) kurulumu i¢in uygun alanlarin bulundugu tespit edilmistir.
Toplam arazi alaninin 1407 m?’lik béliimiine PV yerlesimi yapilacaktir.

Tablo 19-1 GES Sistem Bilesenleri

Panel Giigleri 550 Wp
Panel Sayilari 544 adet
Toplam DC Giig 299 KWp
Invertor Giigleri 125 kWe
Invertdr Sayilari 2 adet
Toplam AC Giig 250 kwe

299 kWp/250 kWe kapasiteli Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Asfalt Plent Tesisi GES’in yillik
ortalama elektrik tiretiminin 417.807,00 kWh olacagi hesaplanmaktadir. Asagidaki grafikten
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de goriilecegi lizere en diisiik tretim 21.393,0 ve 21.519,00 kWh ile Kasim ve Aralik
ayalarinda, en yiiksek iiretim ise 49.060,00 ve 46.561,00 kWh ile Haziran ve Temmuz aylarinda
gerceklesecektir. Bu tiikketimin aylik degisimi asagidaki grafikte goriilmektedir.

Uretim-Tiiketim Profili

70.000,00

60.000,00

50.000,00

40.000,00

30.000,00

20.000,00

10.000,00

0,00
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Aralik
e T{jketim kWh e Uretim(kWh)
Aylik Uretim-Tiiketim Karsilastirmasi Grafigi
GES ONCESI GES SONRASI ELS'?ETTII;IK SAGLANAN OZ SERMAYE
YIL _ELEKTRIK _ELEKTRIK GELIRi KAZANC AMORTISMAN
GIDERI (TL/YIL) GIDERI (TL/YIL) (TL/YIL) (TL/YIL) (TL)

g IRIM -5.834.400,00 b
1YIL 1.768.164,57 b 208.814,41 b 0,00 & 1.559.350,17 b -4.275.049,83 b
2.YIL 2.210.205,72 b 275.500,75 b 0,00 B 1.934.704,96 b -2.340.344,87 b
3.YIL 2.762.757,15 1 362.298,34 1 0,00 b 2.400.458,81 b 60.113,94 1
4.YIL 3.453.446,43 b 475.051,88 1 0,00 B 2.978.394,55 1 3.038.508.,49 b
5YIL 4.316.808,04 621.261,32 b 0,00 b 3.695.546,72 b 6.734.055,21 b
6.YIL 5.396.010,05 b 810.541,66 1 0,00 b 4.585.468,40 b 11.319.523,61 %
7.YIL 6.745.012,57 b 1.055.208,76 b 0,00 b 5.689.803,81 b 17.009.327,42 %
8.YIL 8.431.265,71 b 1.376.161,70 b 0,00 B 7.055.104,01 b 24.064.431,43 b
9.YIL 10.539.082,14 b 1.791.166,62 b 0,00 b 8.747.915,51 b 32.812.346,94 1
10.YIL 13.173.852,67 b 2.326.776,84 1 0,00 B 10.847.075,83 1 43.659.422,77 b
11.YIL 16.467.315,84 b 3.017.146,53 b 0,00 b 13.450.169,31 1 57.109.592,09
12.YIL 20.584.144,80 b 3.905.919,06 b 0,00 b 16.678.225,75 b 73.787.817,83 b
13.YIL 25.730.181,00 5.048.825,12 1 0,00 b 20.681.355,88 b 94.469.173,72 b
14.YIL 32.162.726,25 b 6.516.983,94 1 0,00 B 25.645.742,31 b 120.114.916,03 b
15.YIL 40.203.407,81 b 8.401.096,20 1 0,00 b 31.802.311,61 % 151.917.227,64 1
16.YIL 50.254.259,77 b 10.816.767,26 b 0,00 B 39.437.492,50 b 191.354.720,14 1
17.YIL 62.817.824,71 b 13.911.262,88 b 0,00 b 48.906.561,83 b 240.261.281,97 b
18.YIL 78.522.280,89 b 17.872.079,56 b 0,00 b 60.650.201,33 b 300.911.483,30 b
19.YIL 98.152.851,11 b 22.937.813,13 b 0,00 b 75.215.037,98 B 376.126.521,27 b
20.YIL 122.691.063,88 29.411.937,10 b 0,00 B 93.279.126,78 b 469.405.648,06 ©
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20 Yil
Toplam
Yilhk
Ortalama

606.382.661,12 b 131.142.613,06 b 0,00 & 475.240.048,06 5 | 469.405.648,06

30.319.133,06 b 6.557.130,65 b 0,00 & 23.762.002,40 b 23.470.282,40 b

19.3 Degerlendirmeler
GES Yatirim - Kazanc - Geri Odeme Siiresi Hesaplari

Uretilen Elektrik Miktart 417.807,00 kWh/Y1l
Elektrik Birim Maliyeti 2,76 TL/kWh
Dagitim Birim Maliyeti 0,59 TL/kWh

Mali Tasarruf 1.559.350,17 TL/Y1l
Yatirim Maliyeti 179.520 usD
D6viz Kuru 32,5 TL/USD
Yatirim Maliyeti(KDV Dabhil) 5.834.400,00 TL
Basit Geri Odeme Siiresi 3,74 Yil

Yukaridaki tabloda goriildiigli tizere net bu giinkii degerin pozitife gegtigi nokta yatirimin
karliliga gectigi noktayr gostermekte olup bu proje icin pozitif deger 3,74 yilda
gerceklesmektedir. Uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

299 kWp/250 kWe kapasiteli Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Asfalt Plent Tesisi GES’in yillik
ortalama elektrik tiretiminin 417.807,00 kWh olacag1 hesaplanmaktadir.

Uretilen elektrigin tesis icerisinde kullanim ile sebekeden daha az elektrik gekilecek ve elektrik
maliyetlerinde azalma yasanacaktir. Yapilan hesaplamayla ilgili tasarrufun boyutu ilk yil
1.559.350,17 TL’dir. Yapilan ekonomik degerlendirmelerde panel ve inverter fiyatlarindaki
degiskenlige bagli olarak proje yatirirm maliyeti Wp basina 0,7 USD ile 5.834.400,00 © (KDV
Dahil) TL’dir. Sistem kendisini basitce 3,74 yilda kendisini amorti etmektedir. Yatirim geri
doniis siiresi sonrasinda Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Asfalt Plent Tesisi GES cari elektrik
satis fiyatlarma gore sirketimize gelir kalemi olusturacak ve yag firetim maliyetinin
diistiriilmesine 6nemli katki sunacaktir. (Fizibilite 01.01.2024 tarihli esas tarife tablosuna gore
hesaplanmigtir.)

Satin alima yonelik bir ¢alisma esnasinda net maliyetler belirlenebilir ve ilgili maliyet ¢cok daha
asagi cekilebilir. Ayrica ileride yasanacak elektrik maliyeti artis1 beklenenden fazla olmasi yine
geri 6deme siiresini diisecektir.
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20 ENERJI VERIMLILIGIi VE ALTERNATIF/
YENILENEBILIR ENERJI ONLEMLERI

20.1 EVO - Enerji Verimliligi Farkindahk Egitimi Verilmesi

Tesis geneli tim personellere enerji verimliligi farkindalik egitimi verilerek ve ilgili
bilincin siirekli artirllmasina yonelik galisiimasiyla enerji kazanci elde edilebilecektir. Personel
bilinglendirme faaliyetlerinin, yillik enerji tiiketimi tizerinde %1’ lik bir azalma saglayacagi
ongoriilerek asagida yatirim geri 6deme stiresi hesaplanmistir.

Enerji Verimliligi Farkindalik Egitimi Verilmesi Proje Fizibilite Hesab1

Dogalgaz .
(Sm’) Elektrik (kWh)

Mevcut Tiiketim (2023 Y1il1) ‘ 418.897,1
Tasarruf Orani ‘ 1,0%
Tasarruf Miktarlari | - 4,188,971
Birim Maliyetler | - 5,50
Yillik Tasarruf Miktarlar1 (TL/Y1l) ‘ 23.039,34
Yatirrm Maliyeti ‘ 15.000
Basit Geri Odeme Siiresi ‘ 0,65

Ayrica ekonomik dmiir 5 y1l olarak kabul edilmis yatirim basit geri 6deme stiresi 0,65
yil oldugundan enerji verimliligi 6nlemi olarak kisa vadede uygun goriilmiistiir. Asagidaki tablo

ve sekillerde net bugiinkii deger ve i¢ karlilik hesaplar1 verilmis, yatirim kazan¢ miktarlari

grafik ile gosterilmistir.
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Enerji Verimliligi Farkindahk Egitimi Net Bugiinkii Deger ve I¢ Karlihk Tablosu

EVO - Farkindalik Egitimi

YIL | TASARRUF \ KUMULATIF \ YILLIK YILLIK YATIRIM | ISKONTO | iSLETME VB.

TASARRUF | TASARRUF | MALIYETi | ORANI MALIYETLER
1 | b 2303934 | b 8.039,34 kWh TL TL % TL
2 | b 2672563 | b 34.764,97 418897 |  23.039,34 | -b 15.000,00 | 20,0% 0,00
3 | b 31.001,74 | B 65.766,71
4 | b 3596201 | b 101.728,72
5 | b 4171594 | b 143.444,66 NBD GOS iKO

b 74.807,23 0,65 167,2%
e TASARRUF e K UM ULATIF

*Not: Iskonto oran1 24 Agustos 2023 tarihli Para Politikas1 Kurulu Toplantisina gére alinmistir.
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20.2 EVO- Elektrik Motorlarimin Yiiksek Enerji Verimlilik Simifina Sahip

Motorlarla Degisimi

Elektrik Motorlarinin Yiiksek Enerji Verimlilik Sinifina Sahip Motorlarla Degisimi sonucu

enerji kazanci elde edilebilecektir. Proje fizibilite tablosu asagida sunulmustur.

Motor Degisimi Proje Tasarruf Tablosu

Motor Ad1

Tasarruf Hesabi

Tasarruf

Miktar
(kKW/y1l)

Yilhk
Calisma
Saaati

Yilhik Mali

Tasarruf
Miktar
(TL)

Yatirim
Maliyeti
Q)

quit Geri
Odeme
Siiresi (Yil)

1 Mesas Beton Santrali Makinesi 6037,37 2880 33.205,52 134.006 4,04
2 Beton Santrali Bant Motoru 1860,54 2880 10.232,99 37.699 3,68
3 Beton Santrali Sondaj Motoru 962,52 2880 5.293,88 15.523 2,93
4 Beton Santrali Motoru 415,38 2880 2.284,62 6.059 2,65
5 Beton Santrali Motoru 1323,41 2880 7.278,77 27.086 3,72
6 Micir Yikama Makinesi Elek M. 1323,41 2880 7.278,77 27.086 3,72
7 | Vibrasyon Motoru Micir Sulama M. 278,61 2880 1.532,34 12.672 8,27
8 | Micir Yikama Makinesi Vibrasyon M. | 825,45 2880 4.539,96 14.494 3,19
9 | Micir Yikama Makinesi Santrifiij M. 1538,28 2880 8.460,54 27.641 3,27

Toplam 14564,98 80.107,37 302.267 3,8

Ayrica proje ekonomik omrii 20 yil ve yillik iskonto oran1 % 20 kabul edilerek proje
finansal analizi yapilmistir. Yapilan bu analizde ekonomik dmrii boyunca saglanacak tasarruf

miktari, proje net bugilinkii degeri ve i¢ karlilik oranlar1 hesaplanarak asagidaki tabloda

sunulmustur.
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Tablo 20-1 Motor Degisimi Net Bugiinkii Deger ve I¢ Karlihk Tablosu

EVO
YIL | TASARRUF | KUMULATIF | YILLIK YILLIK YATIRIM | iISKONTO | iSLETME VB.
TASARRUF | TASARRUF | MALIYETi | ORANI | MALIYETLER
1 [ & 80.107,37|-b 222.159,63 KWh TL TL % TL
2 [ B 92924556 129.235,08 1456498 | £ 80.107,37 | -£302.267,00 |  20,0% 0,00
3 | B 10779248 | b 21.442,60
4 | b 12503927 | b 103.596,67
5 | B 14504556 | B 248.642.23 NBD GOS iKo
6 | b 168.252,85| B 416.895,07 b 683.823,71 3,77 42,0%
7 | B 19517330 | B 612.068,37
8 | B 22640103 | b  838.469,40
9 | b 26262519 B 1.101.094,60 e TASARRUF e KOMOLATIF
10 | b 304.64523 | B 1.405.739.83
11 | B 353.388.46 | B 1.759.128,29
12 [ b 409.930,62 | B 2.169.058,90
13 | B 47551951 | B 2.644.578.42
14 | b 551.602,64 | B 3.196.181,06
15 | b 639.859,06 | b 3.836.040,11
16 | b 74223651 | b 4.578.276,62 —
17 b 860'994’35 b 5'439'270’97 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
18 | B 998.753.45| b 6.438.024,42
19 | B1.158.554,00 | & 7.596.578.41
20 | $1.343.922,64 | b 8.940.501,05
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20.3 EVO 4 - GES Kurulumu
Fotovoltaik teknolojisi, Gilines’ten gelen 1sinlarin yar1 iletkenlerin iizerine diismesiyle
fotonlarin enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir. Her gecen giin gelisen bu teknoloji
ile fotovoltaik sistemler daha yaygin hale gelmekte ve kurulu gii¢ kapasitesi hizla artmaktadir.
Stirdiiriilebilir bir Diinya i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin dogaya zarar vermemesi, bir diger
tabirle ¢evre dostu olmasi gerekmektedir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giines enerjisi

ile sera gaz1 salinimi biiyiik 6l¢iide azaltilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan enerjinin kaynagi
Giines oldugu i¢in bedava, sonsuz, giiriiltiisiiz ve temiz bir kaynaktan elektrik enerjisi iiretilir.

Proje fizibilite tablosu asagida sunulmustur.

EVO - GES Kurulumu

YIL | TASARRUF | KUMULATIF YILLIK YILLIK YATIRIM | iISKONTO | iISLETME VB.
TASARRUF | TASARRUF | MALIYETI ORANI | MALIYETLER
1 | B1.559.350,17 | -b 4.275.049.83 kWh TL TL % TL
2 | 51.808.846,20 | -b 2.466.203,63 417.807,00 | & 1.559.350,17 | -b5.834.400,00 | 25,0% 20000,00
3 | 52.098.261,59 | -b  367.942.04
4 | 243398344 | b 2.066.041,40
5 | $2.823.420,79 | b 4.889.462,19 NBD GOS iKO
6 | $3.275.168,12 | b 8.164.630,31 b 8.816.240,15 3,74 42,6%
7 | $3.799.195,02 | 111.963.825,33
8 | 14.407.066,22 | 116.370.891,56 e TASARRUF — KOMULATIF
9 | $5.112.196,82 | 121.483.088.38
10 | $5.930.148,31 | $27.413.236,69
11 | 16.878.972,04 | 34.292.208,73
12 | $7.979.607,57 | H42.271.816,29
13 | 19.256.344,78 | £51.528.161,07
14 | $10.737.359.94 | 162.265.521,01
15 | B12.455.337,53 | b 74.720.858,54
16 | B14.448.191,54 | 1 89.169.050,08
17 | 116.759.902,18 | £105.928.952,26
18 | 19.441.486,53 | $125.370.438,79 L
19 | $22.552.124,38 | P147.922.563,17
20 | $26.160.464,28 | 1174.083.027,45 123456 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
21 | $30.346.138,56 | $204.429.166,01
22 | $35.201.520,73 | $239.630.686,74
23 | £40.833.764,05 | $280.464.450,79
24 | 147.367.166,30 | $327.831.617,09
25 | £54.945.912,90 | P382.777.529,99

21 EKLER

1- Cihaz Kalibrasyonu
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