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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

Ais

ECB
EPDM
EPS
GSYH
GWh

ht 1-4

ht 16

hts
hte
1Al

kPa
kWh
kJ

MTEP
PVC
g3

(3-8

: Firinin 6n, arka, sag, sol, iist ve boru yiizey alanlar1 (m?)

: Boru ¢ap1 (m)

: Firin duvari radyan orani

. Etilen kopolimer bitiim

: Etilen propilen dien monomer

: Ekspande polistren kopiik

. Gayri safi yurti¢i hasila

: Gigawatt saat

. Firinin 6n, arka, sag, sol yiizeyinden olan 1s1 taginim katsayisi
(W/m?2°C)

: Firnin 6n, arka, sag, sol, iist ve boru yiizeyinden olan 1s1 taginim
katsay1s1 (W/m2°C)

: Firinin iist yiizeyinden olan 1s1 tasinim katsayis1 (W / m?°C)
: Boru yiizeyinden olan 1s1 tasinim katsayis1 (W / m2°C)

: Uluslararasi alliminyum enstitiisii

: Kelvin

- Kilopascal

: Kilowatt saat

- Kilojoule

: Metre

: Metrekare

: Milyon ton esdeger petrol

: Polivinil kloriir

. Firin 6n ylizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)

: Firin 6n, arka, sag, sol, {ist ve boru yiizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)
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ga

Qs

Je

qrz

Qs

t
TALSAD
TEP
TL
TWh
TPO
Ts
Tss

Ts
Tz
Ts
UEVEP

XPS
°C

pgm/Nh

: Firin arka yiizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)
: Firin sag yiizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)

: Firin sol yiizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)

: Firin {ist yiizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)

. Firin boru ylizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)
: Is1 dengesi icin gerekli zaman (h)

: Tiirkiye alliminyum sanayicileri dernegi
: Ton esdeger petrol

: Tiirk lirasi

: Terawatt saat

: Termoplastik poliolefin

: Standart Sicaklik +273 (K)

. Firmin 6n, arka, sag, sol, {list ve boru yiizeylerindeki ortalama

sicakligl +273 (K)

: Firinin sol yiizeyindeki ortalama sicaklik +273 (K)
: Firinin (st yiizeyindeki ortalama sicaklik +273 (K)
: Boru yiizeyindeki ortalama sicaklik +273 (K)

- Ulusal enerji verimliligi eylem planm

: Watt

- Ekstriide polistren kdpiik

: Santigrat derece

: Mikron

: Su buhar direng katsayisi birimi

: Ist iletim katsayis1 (W / mK)
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OZET

Anahtar kelimeler: Aliiminyum, Ekstriizyon, Enerji Verimliligi

Aliiminyum imalati1 sirasinda enerji ihtiyacinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu
calismada, ekstriizyonla Aliiminyum {retimi yapan tesislerde liretim kalitesi ve
miktariin diigiisiine yol agmadan enerji verimliliginin saglanmasi, 1s1 transferinde
kayiplarin en aza indirgenerek yiiksek verimin elde edilmesi ve tesislerde 6nemli bir
maliyet unsuru haline gelen enerji talebinin azaltilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda mevcut olan ve 1s1 kaybina neden olan makinalar belirlenmistir.
Belirlenen her bir makina i¢in termal kamera ile 6l¢iimler yapilmistir. Termal kamera
ile elde edilen sonuglar programa islenerek 1s1 kaybina neden olan kisimlar tespit
edilip, 1s1 kaybinin gergeklestigi yere bagli olarak cesitli izolasyon ve mekanik tamir
onerilerinde bulunulmustur. Oneriler dogrultusunda yapilan revize ¢alismalari sonrasi
tekrar Ol¢iimler yapilmigtir. Revize Oncesi ve revize sonrasi olacak sekilde tim
makinalar i¢in enerji kayiplar1 hesaplanmis ve durumlar arasindaki enerji tasarrufu
belirlenmistir. Mekanik tamir ve izolasyon ic¢in yapilan revize maliyetleri
hesaplanmistir. Revize maliyetleri ile makinanin 1s1 kaybinin engellenmesiyle olusan
ekonomik girdi karsilastirilip, revize maliyetlerinin her makina i¢in kendini ne kadar
stirede amorti edece8i hesaplanmistir. Ayrica revize oOnerileri gergeklestirilmeyen
makinalar icin de tekrar Olgiim gergeklestirilmistir. Yapilan Ol¢limler sonucunda
makinalarin iki 6l¢lim arasindaki siirede ne kadar enerji kayb1 yasadigi belirlenmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore enerji verimliligi igin revize yapilmasi dnerilen
makinalarda varan 33240,5 kWh/Ay’lik 1s1 kayiplart ve buna tekabul eden 8510
TL/Ay’lik maliyet engellenmistir.
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INVESTIGATION OF ENERGY EFFICIENCY IN A PILOT
ALUMINUM EXTRUSION MANUFACTURING PLANT

SUMMARY

Keywords: Aluminium, Extrusion, Enerji Efficiency

It is known that the energy requirement during the manufacturing of aluminium is high.
Aim of this study was to achieve the highest possible heat energy efficiency and to
decrease the total energy demand without any decrease in the production quality and
quantity in Aluminum extrusion facilities. For this purpose, machines with the highest
heat loss were determined. Measurements were made via a thermal camera for each
machine. The results obtained by the thermal camera were processed in a software and
the parts causing heat loss were detected. Various isolation and mechanical repair
suggestions were made depending on the location of the heat loss. After the revisions
made in accordance with the recommendations, thermal camera measurements were
repeated. The energy losses for all machines were calculated before and after the
revisions and the ultimate energy saving obtained after revisions were determined.
Revision costs for mechanical repair and isolation were also calculated. The economic
input caused by the heat loss of each machine were compared to the revision costs to
determine the pay-off period of each revision. In addition, measurements were also
performed for machines that did not undergo any revision to calculate the amount of
the energy loss experienced the two measurements in these machines. According to
the results obtained in the study, 33240,5 kWh / Month heat losses and the
corresponding cost of 8510 TL / Month were prevented in the machines revised for
increased energy efficiency.
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BOLUM 1. GIRiS

Enerji ihtiyacinin biiyilik bir boliimiinii karsilayan fosil yakitlarin kullanim orani giin
gectikce artmaktadir. Niifusun artmasiyla birlikte enerjiye olan talep de artmustir.
Ancak enerji talebi karsisinda fosil yakit rezervleri bu talebe karsilik gostermemekle
birlikte her gegen giin azalmaktadir. 2011°de yayinlanan Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi enerji raporunda belirtildigi gibi Tiirkiye’de giderek artan niifusla
birlikte ekonomik ve sosyal agindan enerji talebi ile kars1 karsiyadir [1]. Tiim diinyada
gecerli olan bu durum karsisinda ilkelerin enerji verimliligi ¢aligmalari yapma
gerekliligini ortaya koymustur. Ulkemizde bu kapsamda sanayide enerji verimliligi ve
son zamanlarda ise binalarda enerji verimliligi ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Bu durum
g6z Oniinde bulunduruldugunda 02.05.2009 tarihinde yiirlirliige giren 5627 sayili
kanun ile tiim isletmelerin ve yeni yapilarin enerji verimliligi ile ilgili, tanimlar

kapsamlari, taraflari, yiikiimliiliikleri ve yaptirimlar: belirlenmistir [2].

Aliiminyum sektorii diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de hizla gelismektedir. IAI’'nin
2030 yil1 i¢in dngordiigii verilere gore aliiminyum sektoriindeki biiyiime orant % 7
olarak beklenmektedir [3]. Tiirkiye’nin ihracattaki en 6nemli sektorlerinden biri olan
ekstriizyon sektorii diinyada 7. sirada olmasiyla birlikte diinya ticaretinin %4 {inii
olusturmaktadir [3]. Aliiminyum sektoriindeki firmalar son yillarda iiretim prosesinde
Oonemli bir maliyet olan enerjinin artmasindan dolayr farkli alanlara ydnelmeye
baglamistir. Bu kapsamda, ozellikle enerji verimliligi konusunda ¢alismalara

odaklanilmistir.
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ALUMINYUM ORETIM ASAMALARI

Sekil 1.1. Aliiminyum tiretim agamalarinda {iriin maliyetine etki eden parametreler [4].

Sekil 1.1.°de goriildiigi iizere 6zellikle iilkemizin iiretiminde kaynaklarinin yetersiz
oldugu birincil aliiminyumda enerji faktorii ciddi bir maliyet olusturmaktadir. Bu
yiizden iiretimlerdeki maliyetleri azaltmak adina enerji verimliligi kapsaminda

calismalar hiz kazanmalidir.

Bu ¢aligmanin amaci katma degeri yliksek olan Aliiminyum ekstriizyon sektoriinde
tilkemizde yer alan tiim isletmelerin enerjiyi daha verimli kullanmalari, maliyet
avantaji aracilifiyla diinyadaki rekabet giiglerini artirmalar1 ve enerji verimliliginin

artirtdmasidir.

Bu c¢alismada, ikinci boliimde daha 6nce yalitim 6zelinde yapilmis ¢alismalardan
bahsedilmistir. Ugiincii boliimde, iilkemizde enerji verimliligi hakkinda olusturulan
kanunlardan, stratejilerden ve ¢alismalardan bahsedilmistir. Bunu takiben tilkemizde
enerji tliiketimi ve sektorlere gore dagilimindan bahsedilmistir. Dordiincti boliimde
alliminyum sektoriiniin olusumundan, ihracat ve ithalat rakamlarindan bahsedilmistir.
Besinci  boliimde ekstriizyonla aliiminyum {iretim tesislerinde kullanilan
ekipmanlardan bahsedilmistir. Altinc1 boliimde yalitim, yalitim gesitleri ve yaliimda
kullanilan malzemeler agiklanmistir. Yedinci boliimde kullanilan yontem ve bu
yontemde veri elde edilebilmesi i¢in hangi programlarin kullanilmas: gerektiginden

bahsedilmistir. Sekizinci bolimde kullanilan makinalarda 1s1 kayiplarinin termal



kamera ile 6l¢giilmesi, 6l¢iilen sonuglar hakkinda yorumlar ve hesaplamalar yapilmasi
izolasyon ve mekanik tamir onerilerinde bulunulmasi, ikinci 6l¢iim sonuglarinda
kullanilan makinalarin 1s1 kayiplarindaki azalmalar tespit edilerek enerji verimliligi
kapsaminda tasarruflar1 belirlenmis ve kiyaslanmistir. Son boliimde ise elde edilen

sonuglardan ve sonuglarin etkilerinden bahsedilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

Enerji verimliligini saglamak amaciyla yapilabilecek oldukg¢a fazla islem mevcuttur.
Bu igslemler arasinda atik 1s1 kazanimi, daha verimli sistemlerin kullanimi ve yalitim
yapilmasi gibi 6rneklerden bahsedebiliriz. Asagidaki literatiir taramasinda konumuzun
amacina uygun olarak yalitim Ozelinde daha Once yapilmis olan calismalar ele
alinmistir. Bu ¢aligmalardaki kullanilan malzemeler, hangi yontemle 1s1 kayiplarinin
tespit edildigi, saglanan enerji verimlilikleri ve elde edilen kazancin ne kadar siirede

geri donecegi hakkinda agiklamalardan bahsedilmistir.

Toygarlar, 2014 yilinda yiiksek lisans tezinde endiistriyel bir tesiste ii¢ farkli makine

icin yalitim ¢alismas1 yapmustir.

[lk olarak sogutma hatt1 iizerinde yaptig1 izolasyon galismasinda elastomerik kauguk
kullanmistir. Bu malzeme ile 10 m?’lik bir alan ve 27 m’lik bir boru yalitimli hale
getirilmistir. Yatirim maliyeti 1197 TL olan bu ¢alismada yillik 7668 TL’lik bir enerji
tasarrufu elde edilmistir. Bu ¢alismadaki yapilan yatirim kendini yaklagik 2 ay i¢inde

amorti etmistir [1].

Ikinci olarak firin duvari izolasyonu ¢alismasinda firin govdesindeki 1s11 kacaklar
termal kamera yontemiyle tespit etmistir. Tespit edilen firn briilér duvarlarindaki 1s1
kayiplarin1 engellemek amactyla cam yiinii yalitim malzemesi kullanmigtir. Yatirim
maliyeti 292 TL olan bu c¢alismada yillik 4544 TL’lik bir enerji tasarrufu elde

edilmistir. Bu ¢calismadaki yapilan yatirim kendini yaklasik 1 ay icinde amorti etmistir

[1].

Ucgiincii olarak ise sicak su hatt1 yalitimi ¢alismasinda 1s11 kagaklarin kaynaklandig

yerleri tespit etmistir. Bu ¢alismada, 19 m? izolasyonsuz boru ve 3 adet esanjor yalitimi



yapilmistir. Yalitim malzemesi olarak cam yiinii ve vana ceketi kullanilmistir. Yatirim
maliyeti 3843 TL olan bu ¢alismada yillik 5679 TL’lik bir enerji tasarrufu elde
edilmistir. Bu c¢alismadaki yapilan yatinm kendini yaklasik 8,5 ay i¢inde amorti
etmistir [1].

Cabak, 2018 yilinda yiiksek lisans tezinde tekstil sektoriindeki bir firmada enerji
verimliligi ¢alismalar ger¢eklestirmistir. Isil kayiplarini termal kamera ile tespit etttigi
dijital baski makinesinde uyguladigi yalitim islemleri sonucunda 3750 TL’lik bir
yatirimla yillik 8479,8 TL’lik bir enerji tasarrufu elde etmistir. Bu ¢alismadaki yatirim
geri doniis siiresi yaklagik 5,5 aydir. Cabak, ikinci calismasinda ise vana ceketi
uygulamasi gerceklestirmistir. Vana ceketi uygulamalarinda genellikle cam yiinti, tas
yiinii ve seramik yiinii kullanildigini belirtmistir. Yalitimsiz vanalardaki 1s1l kayiplar
termal kamera yontemiyle tespit etmistir. Yatirim maliyeti 63349 TL olan yalitim
calismalar1 sonrasinda yillik 66150 TL’lik bir enerji tasarrufu elde etmistir. Yatirimin

geri doniis siiresi yaklasik 11,5 ay’dir [5].

Riisen ve Topgu, 2016 yilinda gida sektoriindeki bir firmada buhar kazani yalitimi ve
buhar hattinda bulunan vanalarin yalitimi iizerinde c¢alismislardir. Calismalarinda
kazan ylizeyine yalitim yapilmasi durumunda yillik 2667 dolar ve vanalara yalitim

uygulanmasi durumunda ise yillik 7035 dolar kazang saglanacagini belirtmislerdir [6].

Yal¢inkaya, 2016 yilinda ytiksek lisans tezinde tekstil sektoriindeki bir firmada enerji
verimliligi caligmalar1 gergeklestirmistir. Yaptigi ¢alismada boru, vana ve flanslar
tizerindeki 1s1l kayiplari termal kamera yontemiyle tespit etmistir. Elde ettigi sonuglar
1s181inda izolasyonlu ve izolasyonsuz durum arasinda %20°lik bir enerji tasarrufu
potansiyelini hesaplamistir. Aymi sistem i¢in hazirladigi maliyet tablosundaki
degerlerin, elde edilen kazanca oranindan yaklasik 3 yil i¢inde yapilan yatirimin

kendini amorti ettigini belirlemistir [7].

Unlii, 2009 yilinda Tekstil sektdriinde bir firmada buhar dagitim hatlari ve vanalarina
yalitim islemi uygulamistir. Bu uygulamada buhar dagitim hatlar1 normal ve vanalar

0zel ceketlerle yalitilmistir. Sonug olarak 106,3 TEP degerinde enerji tasarrufu edilmis



olup, elde edilen bu tasarrufla birlikte, yapilan yatirim kendini 6 ay icinde amorti

etmistir [8].

Demir-celik sektoriinde faaliyetler gosteren ISDEMIR 2005 yilinda yaptign bir
calismada kizgin su ve buhar hatlarindaki tam yalitilamamis kisimlara yalitim islemi
uygulamistir. Bu ¢alisma sayesinde 20160 TEP degerinde enerji tasarrufu edilmis
olup, elde edilen bu tasarrufla birlikte, yapilan yatirim kendini 11 gilinde i¢inde amorti

etmistir [8].

Yapilan literatlir aragtirmasinda farklt metal imalat sektorleri izolasyonun enerji
tilketimine etkisini arastirildigi goriilmiistiir. Ancak aliiminyum imalati ile ilgili
herhangi bir calisma yapilmamistir. Bu nedenle, bdyle bir calisma yapilmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmustir.



BOLUM 3. TURKIYE’DE ENERJI VERIMLILIGi VE TUKETIiMi

Bu baglik altinda enerji ve enerji verimliligi tanimlarindan, iilkemizde olusturulan
kanunlardan, stratejilerden ve c¢alismalardan, binalarda ve sanayideki enerji

verimliliginin dneminden bahsedilecektir.

3.1. Enerji

Enerji “bazen is yapabilme yetenegi olarak karsimiza cikarken bazen sivi yakit
dogalgaz ve komiir gibi yakit sekilleriyle bunlardan elde edilen 1s1 ve elektrik olarak
veya konforlu ve rahat bir ge¢im saglamak igin gerekli olan para” olarak ifade
edilmistir [9].

Enerji, sistemlerin ¢alismasi i¢in ne kadar gerekli ise ileri teknolojileri gelisimi giinliik
ihtiyaglarimiz ve sanayide talep edilen {iretimin saglanmasi i¢in de bir o kadar
gereklidir [1]. Birgok ¢esidiyle kullandigimiz enerji giivenilir, kesintisiz ve diigiik

maliyetli olmalidir [10].

Ulkelerin birbirleriyle olan rekabetlerinde sanayilerini ayakta tutabilmek ve
gelisimindeki siirekliligi saglamalari i¢in ciddi bir maliyet unsuru olan enerjiyi etkin
kullanma konusunda dikkatli ve hassas davranmalar1 gerekmektedir. Bu agidan
iilkelerin birbirlerinin gerisinde kalmamasi i¢in dikkat edilmesini hususlardan biri

enerji tiiketimi ve tiretimidir [11].

3.2. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, iirlinlerin kalitelerinden o6diin vermeden, makina, sistem ve

yapilardaki enerji kayiplarini dnlemek, her tiirli atigin geri kazanimi, her gecen giin



azalan kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 gibi enerji geri kazanimlarinin biitiiniidiir
[12].

Enerji verimliliginin temel amaci; “kullanilmasi gereken limitler kapsaminda miimkiin
olan en az enerji ihtiyacidir. Bu baglamda enerji verimliligi, tasarruf edilen enerji ile
bu tasarrufa etken olan gerekli harcamalar arasinda bir denge ol¢iitidiir.” [9]. Bu
acidan, “enerji verimliligini etkileyen olumsuzluklarin ortadan kaldirilarak, enerji
verimliliginde davranisin gelistirilmesi, gelistirme ve iyilestirme yontemlerinin
kullanilmasi, ileri teknolojileri de kullanarak enerjinin etkin kullanilmas1”
gerekmektedir [9].

Niifusun artig1, sanayinin ve yeni teknolojilerin gelismesi, enerjiye olan talebin
artmasi, enerji kaynaklarinin zamanla tiilkenecek olmasi ve bu tiikenecek kaynaklarin
fiyatlarinin zaman iginde dalgalanmasi enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi
gereklililigini ortaya koymustur. Enerji verimligi uygulamalar: ile birlikte fosil
yakitlara olan ihtiya¢ azaltilabilir, bu sayede gelecekte tiikenecek olan enerji
kaynaklar1 koruma altina alinabilir, yeni teknolojilerin {iretimi ve gelismesindeki

maliyetler azaltilabilir, disa bagimli kalmadan {ilkelerin refah seviyeleri artabilir [5].

3.3. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi

Ulkemiz enerjiyi verimli kullanamamakla birlikte diger iilkelere gore de enerji
verimliligi diisiiktiir. Ortaya ¢ikan yeni teknolojileri eski sistemlere uyarlayarak enerji
verimliligi saglanabilir [13]. Enerji verimliligi ¢aligmalari ile birlikte tiretimdeki en
onemli unsurlardan biri olan enerji maliyetleri azalacak ve iilkemiz ekonomisine katki

saglayarak sektore gore rekabet giiclinii artiracaktir [14].

Ulkemizde ilk enerji verimliligi calismalaria ydnelik olarak iki yonetmelik 19.9.1972
tarthli ve 3.11.1972 tarthli Resmi Gazete’lerde Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’'nca yaymlanmigtir. Bu yonetmeliklerde baglayict ve kati kurallar

olmadigindan dolay1 verimlilik elde edilememistir [2].



Ulkemiz 24 Mayis 2004 tarihinde Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesine ve 2009 yilinda Kyoto Protokolii’ne taraf olmustur. Ulkemiz bu iki
kiiresel diizenlemeye taraf olarak enerji verimliligi konularinda stratejisini

belirlemistir.

Ulkemizde enerji verimliligi ile ilgili ifadeler 7. ve 8. Bes Yillik Kalkinma Planlari’nda
yer almistir. 7. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda, “Yurti¢i enerji kaynaklarinin miktar ve
kalite olarak yetersiz ve yiliksek maliyetli olmasi, ithal enerji kaynaklari i¢in gerekli
doviz ihtiyaci, asir1 enerji kullaniminin ¢evre sorunu yaratmasi gibi nedenlerden
dolayi, sanayide ve toplumsal yasamin her kesiminde enerji yogunluk degerlerinin
asagiya c¢ekilmesi, verimliligin artirilmast ve tasarruf programlarimin hayata

gecirilmesi saglanacaktir.” denilmektedir [15].

8. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda ise “Giiniimiizde, kisi basina enerji tiikketimi bir
gelismislik gdstergesi olmaktan ¢ikmistir. Amag, kisi basina enerji tiiketimini artirmak
degil, bir birim enerji tiikketimi ile en fazla {iretimi ve refah1 yaratmak”™ denilmektedir.
7. Ve 8. Bes Yillik Kalkinma Planinda enerji verimliliginin artirtlmasi konusunda

cesitli caligmalar yapilmasi amaglanmistir [15].

*2007: 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu

W +2010-2023: Enerji Verimliligi Streteji Belgesi

+2010-2023: Ulusal Iklim Degisikligi Streteji Belgest

\/‘/ +2014-2018: Onuncu Kalkinma Plant'mn (1.14) numarah Enerji Verimliliginin
Gelistirilmesi Programi’

\/ *2015-2019: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Strateji Belgesi'nde yer alan “Tema
N 2: Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu” baghg: altinda belirtilen:

«“Amag 4: Enerjisini Verimli Kullanan Bir Tiirkiye”, ve

=“Amag 5: Enerji Verimliligine ve Tasarrufuna Yonelik Gelismis Kapasite™ hedefleri

+2017: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli: tarafindan hazirlanan Milli Enerji ve
Maden Politikast

+2017-2023: Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani

Sekil 3.1. Enerji verimliligi ile ilgili yapilan kanunlar ve planlar [16].
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Sekil 3.1.°de gosterilen gelismelerde 2007 yilinda ¢ikan 5627 numarali Enerji
Verimliligi Kanunu ile enerji verimliligi konusunda 6nemli bir siirece girilmistir. 5627
numarali kanunun amaci enerji kaynaklarinin korunmasi ve enerji verimliligin
artirtlmasi olarak belirlenmistir [17]. Bu kanunda 6nemli 6zelliklerinden biri de
baglayici kurallar bulunmakla birlikte uygulamayanlara cezai islem verilmesi durumu

s0z konusudur.

2010 ve 2023 yillarin1 kapsayan strateji belgeleri olarak Ulusal Iklim Degisikligi
Strateji Belgesi ve Enerji Verimliligi Strateji Belgesi belirlenmistir. Bu belgelerde 6zet
olarak enerji verimliliginin yayginlagmasi ve Tiirkiye’ nin enerji verimliligi hedeflerine

ulagmasi igin yapilmasi gereken ¢aligmalar belirlenmistir [18].

Belirtilen kanunlar, planlar ve stratejik durumlar arasinda tilkemizin 2014 ve 2018
yillart arasindaki 10. Kalkinma Plani’nda enerji verimliliginin gelistirilmesi programi

baslig1 6n plana ¢ikmastir.

Ulkemizin 2015-2019 yillarim1 kapsayan Stratejik Belgesinde yer alan Enerji
Verimliligi ve Enerji Tasarrufu basliklarinda enerjisini verimli kullanan bir Tiirkiye
enerji verimliligine ve tasarrufuna yonelik gelismis kapasite olarak belirlenen amaclar
enerji verimliligi ve enerji tasarrufu konularinda atilmis bir diger 6nemli adim olarak

goriilmektedir.

Ulkemizde enerji verimliligi konusundaki en son yayinlanan strateji belgesi 2017 ve
2023 yillarim1 kapsayan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’dir. Bu eylem planina
gore 2023 yilina kadar 23,9 milyon MTEP enerji tasarrufu saglamasi beklenmekte ve
bu tasarrufla birlikte birincil enerji tiikketiminde %14 oraninda bir azalma
ongoriilmektedir. 2033 yilina kadar enerji tasarruf miktarinin 30,2 milyar dolara

ulagmasi beklenmektedir [19].
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3.4. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi

Ulkemizde 2016 yilinda 278,4 milyar KWh’lik elektrik tiiketimi gergeklesmistir [20].

Elektrik tliketimi 2017 yili Temmuz ayinda 2016 yilinin Temmuz ayma goére %4,7
artmistir [21].

Ulkemizin artan niifusu ve gelisen sanayisiyle birlikte enerji tiiketimi Sekil 3.2.’de
goriildiigii gibi her gegen yil artmaktadir. Ulkemizin kiiresel rekabette yer alabilmesi
icin Uiretim maliyetlerinde ciddi bir maliyet olan enerjinin tiiketimine dikkat etmesi ve
son zamanlarda uygulamis oldugu enerji programlarmni daha etkin bir sekilde
siirdliirmesi gerekmektedir. Enerji tiiketimindeki artis son yillarda daha ¢ok belirgin
hale gelmistir. 2017 yilinda enerji tiiketimindeki yaklasik %14’ liik artis grafikteki tiim
yillardaki artigtan oldukga fazla olarak gergeklesmistir.

160

Milvon TEP

110
100

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2013 2016 2017

Tiketim 958 102,8 1033 104,3 111 1149 1201 1185 1226 131,9 1379 1577

Sekil 3.2. Yillar itibari ile Tiirkiye birincil enerji tiketimi [6].

Tirkiye gelismekte olan bir iilkedir. Gelisen iilkelerin de buna paralellik gostererek
enerji tiiketimleri de artmaktadir. Yillik olarak enerji tiikketimi yaklasik %4-5, oraninda

artmakta ve bu oran yaklasik olarak diinya ortalamasinin iki katidir [22].
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Son yillarda iilkemizde enerji verimliligi kavrami, ¢esitli sempozyumlar, paneller
konferanslar ve projeler ile desteklenmis, bazi kanun ve politik diizenlemelerinin igine
dahil edilmistir [23]. Ornek vermek gerekirse gelismekte olan iilkemizde kaynaklarin
sinirlt olmasi, artan niifus ve sanayiyle birlikte enerji talebinin hizla biiyiimesi, enerji

verimliligi calismalarindaki 6nemi ciddi bir sekilde gostermektedir [24].

Tablo 3.1. Enerjinin endiistriyel tiiketim miktarlar1 [5].

Endiistri Endiistriyel Tiiketim Miktar1 Toplam Maliyette Enerji Orani (%)
(%)
Demir Celik 34,9 11,5-48
Demir Olmayan Metaller 2,3 6,2-47,5
Seramik 4,5 32,5
Cimento 19,7 55
Cam 1,7 22-42
Kagit ve Seliiloz 34 9-30
Tekstil 5,9 8-10
Petrokimya 4,6 28,5
Ana Kimyasallar 2,2 24
Suni Giibre 52 40
Petrol Rafineleri 2,9 4
Boya 0,05 1,6
Ilag 0,12 1,5
Sabun, Temizlik 0,3 2,1
LPG 0,24 1
Digerleri 4 -
Orman Uriinleri 0,52 6
Metal Mobilyalar 0,3 4
Un Sanayi 0,06 4
Cay 0,52 3,5
Seker 2,99 8,5
Yag 0,99 3,7-6
Sebze ve Meyve 0,47 6,44
Endiistrisi
Tiitlin Sanayi 0,77 0,7-6

Toplam 100
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Tablo 3.1.’de goriildigii gibi aliiminyum tiretim sistemlerinin de iginde bulundugu
Demir olmayan metaller grubunun toplam maliyetteki oran1 oldukg¢a yiiksektir. Bu
sektorlerde uygulanacak enerji verimliligi ile birlikte birim maliyetlerde biiyiik
diisiisler yasanabilir. Bu sayede iilkemizin aliiminyum sektoriindeki rekabet giicii daha

da iist seviyelere taginacaktir.

3.5. Binalarda Enerji Verimliligi

Binalarin enerji verimliligi ile ilgili en 6nemli yasal diizenleme, Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligidir [25]. Bu yonetmelikte bir binanin enerji verimliligi ile
ilgili olarak tim galigmalara yer verilmistir. Ornek olarak, enerji hesaplarmin
belirlenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilara entegre edilmesi, gevreye
duyarli yapilar ve isitma-sogutma sistemlerinin kontrolii gibi uygulama esaslari
belirlenmistir. Calismalarla binalardaki enerjinin verimli hale getirilmesi ile birlikte
daha sonradan yapilacak binalar ve yapilar i¢in bu durum bir 151k olacaktir. Bu sayede
binalardaki enerji verimliligi daha yapilar yapilmadan 6nce saglanmis olacak, ekstra

maliyetlerden kag¢ilmis olacaktir.

Ulkemizde 2010 yilinda tiiketilen birincil enerjinin %26,4’iinii konutlar ve hizmetler
olugturmaktadir [26]. Binalarda enerjinin ¢ogu isinma amagl kullanilmakta ve
tilkemiz niifusun %43,3’linlin oturdugu yapilarda ve binalarda 1s1 yalitim sorunlari

mevcuttur. Is1 yalitimi saglanmasi halinde ciddi bir enerji verimliligi ortaya ¢ikacaktir
[26].

Konut sektoriinde %30 enerji tasarruf potansiyeli oldugu tespit edilmistir [27]. 2011
yil1 Ocak ay1 itibariyle binalarda Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi bagladi. 2020 yil1
icin yapilan enerji verimliligi calismalarinda 222 MTEP’lik enerji ihtiyacinin yaklasik
33,3 MTEP’lik degerini azaltabilecek bir potansiyel oldugu gorilmiistiir [28].

2017 — 2023 yillart arasini1 kapsayan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 verilerine
gore, artan niifus ve gelisen teknolojiler nedeniyle bina sektdriiniin nihai enerji

tilketimi son 15 yilda %66 oraninda artig gostermistir [29]. Niifusun artmasi, gelisen
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ingaat sektorii ve gelisen teknolojinin evlerde ¢okga kullanimi ile birlikte enerji

tiiketiminin ontimiizdeki yillarda da artig gostermesi beklenmektedir [23].

3.6. Sanayide Enerji Verimliligi

Tiirkiye’de sanayide enerji verimliligi ¢alismalari, belirli bir stire Ulusal Enerji
Tasarruf Merkezi {lizerinden yiiriitilmistiir [22]. Bu birimin kapanmasinin ardindan
enerji verimliligi ile ilgili caligmalar Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi’ne
aktarilmigtir. Giintimiizde hala tesvik ve destekleri bulunan YEGM, sanayide enerji

verimliliginin artirilmasina yonelik birgok ¢alisma yiiriitmektedir.

11 Kasim 1995 tarithinde “Sanayi Kuruluglarmin Enerji Tiiketiminde Verimliliginin
Artirllmast Hakkinda Yonetmelik” yiirirliige girmistir. Bu yonetmelikte birlikte
sanayide yillik 2000 TEP iizerinde enerji tikketimi olan yaklagik 600 fabrika enerji

tiiketimlerinin azaltilmasi konusunda belirli ¢aligmalar yapmak zorundadir [24].

Sanayi igletmelerinde enerji verimliligi uygulanmasi ciddi bir maliyet ve olusum
gerektirmektedir. Bu konuda sanayideki isletmelerdeki ve fabrikalardaki enerji
verimliligi kapsaminda g¢aligma yapmak istemeleri ve belirli sartlar1 saglamalar
durumunda devlet tarafindan destekler verilmektedir. Onemli bir enerji tasarrufu
bulunan sanayi sektoriinde devlet firmalar tesvik etmektedir. Bu tesvikler ve
desteklerle birlikte hem {ilkemiz hem de enerji verimliligi sistemini adapte olacak
sanayi kurulusu bu islemden kazangl olarak ¢ikacaktir. Ulkemizde ekonomik olarak

rahatlama saglayacak ve firma icinse rekabet giiciinii artiracak bir ¢aligma olacaktir.

ETKB tarafindan Talep Tarafi Yonetimi Senaryosu olusturulmustur. Bu senaryoya
gore 2020 yil1 itibart ile elektrik tiiketiminin yapilarda ve binalarda 20 TWh, sanayide
34 TWh azaltilabilecegi hesaplanmistir [30]. Bu degerler 1s18inda konut ve sanayi
sektoriiniin enerji tasarruf degerleri diger sektorlere gore fazlalik gostermektedir. Bu

nedenle ¢alismalar konut ve sanayi sektoriine yogunlagmustir.
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Yapilan caligmalar sonucunda iilkemizdeki 529 sanayi tesisinin biiyiikk bir
cogunlugunda %10 - 44 arasinda degisen oranlarda bir enerji kayb1 s6z konusudur.
Geriye kalan tesislerde ise enerji kayb1 oran1 %10’un altindadir [31]. Bu oranlar
incelendiginde sanayimizde kullanilan birincil enerjinin biiyiik bir oram1 kayiplara
gitmektedir. Bu orana denk gelen enerji kaybi ise iiriinlerin maliyetleri artirmakta ve

firmalarin rekabet giiclinii azaltmaktadir.

2016 yilinda GSYH’daki imalat sektorii %16,6 payiyla birlikte ikinci yiiksek paya
sahiptir [32]. Bu durumda gosteriyor ki sanayi sektorii tilkemizin lokomotif gorevini
iistlenen sektorlerden biridir. UEVEP’ e gore 2015 yilinda yapilan g¢alismada
sektorlere gore dagilimda sanayi sektOriiniin enerji tiiketimindeki payr %32,4 ve
elektrik tiiketimindeki pay1 ise %47,6’dir [29]. Bu da Tiirkiye’de sanayi sektoriiniin

Tiirkiye’nin enerji tiiketiminde 6nemli yer tutan bir sektor olduguna isaret etmektedir.

TEP

19,980,000 19,750,000 12,800,000

19,800,000 12,500,000 *
15/440,000
19,260,000
15/080,000
18,900,000
18,720,000
18,540,000
18,360,000
18,180,000
18,000,000

2013 2014 2015

Sekil 3.3. Yillara gore iiretim sanayi enerji titkketimleri [23].

Sekil 3.3’te de goriilebilecegi lizere imalat sanayisindeki enerji tiiketimi yillara artig
gostermektedir. Bu artan enerji tiikketimi ile birlikte neden sanayide enerji verimliligi

caligmalarina 6nem veriliyor sorusunun cevabi olarak gosterilebilir.



BOLUM 4. ALUMINYUM SEKTORU

Ulkemiz 1950 yilinda aliiminyum sektdriine giris yapmistir. ilk zamanlarda oldukg¢a
az bir miktarda alliminyum isleniyordu. Kullanim alanlarinin artmasi ile birlikte
aliminyuma olan ihtiya¢ giinden giine artis gostermekteydi [33]. Giin gegtikge artan
aliminyum ihtiyact nedeniyle ve kisitli aliiminyum rezervlerinden dolay: firmalar
ithalata yoneliyordu. Yerli firmalarin diinya rekabetine girebilmeleri ve ithalat
miktarlarinin diisiiriilmesi amaciyla boksit rezervi aragtirmalarina baglanmistir. Bunun
sonucunda Maden Tetkik Arama tarafindan Seydisehir’in Mortas Dogankuzu
mevkiilerinde isletilebilir boksit rezervleri tespit edildi. 1974 yilinda Etibank
Seydisehir Aliiminyum Tesisleri birincil aliiminyumun islenmesi ve iretilmesi

amaciyla kurulmustur [33].

Seydisehir Aliiminyum Tesislerinin birincil aliiminyum iiretiminde tek kurulus olmasi
artan talepler ve kapasiteye yetisememesinden dolayr 1985 yilinda ithalat yapilmaya
baslanmistir. Gelisen aliiminyum sektoriiniin sonucu olarak dernekler kurulmaya
baglanmistir. Bu derneklerden biri olan Tiirkiye Aliminyum Sanayicileri Dernegi

1992’de Avrupa Aliiminyum Birligi’ne iiye oldu [34].

Tiirkiye 87 milyon ton boksit rezervine sahiptir. Bu oran ise diinya rezervlerinin sadece
%0,4’iinii olusturmaktadir. Uretilebilecek toplam birincil aliiminyum miktar1 87
milyon ton boksit rezervinin tgte biri kadardir [35]. Bu nedenle yerli {iretim igin
alliminyum yetersiz kalmakta ve iilkemizin ithalatin1 artirmaktadir. Bu yiizden ithal
ettigimiz aliiminyum madenini katma degerli islerde kullanmamiz gerekliligi ortaya

¢ikmaktadir.
Tablo 4.1. Aliiminyum ithal edilen iilkeler ve paylari [36].
Aliiminyum Sektérii Ithalat1 Ulkelere Gére (USD)
Ulkeler 2015 2016 Degisim (%) Pay (%)
Rusya 868411,713 584689,379 -32,7 20,4




Tablo 4.1. (Devami)
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Malezya 61690,957 202148,680 221,7 7,1
Almanya 237428,485 199130,933 -16,1 7,0
Cin 156228,525 133677,242 -14,4 4,7
BAE 182786,500 130014,574 -28,9 4,6
Katar 193235,325 125688,605 -35,0 4,4
Tacikistan 162001,340 116814,304 -27,9 41
Hindistan 139647,591 99015,014 -29,1 3,5
Giiney Afrika 99802,450 98875,321 -0,9 3,5
Italya 78001,488 80564,718 3,3 2,8
Diger 1154298,058 1087039,303 -5,8 38,0
Toplam 3333532,432 2865840,092 -14,3

Tablo 4.1.°de goriildiigi gibi tilkemizin aliiminyum ithalatt 2016 yilinda bir 6nceki
yila gore %14 azaligla 2,9 milyar dolar olurken, bu rakamla Tiirkiye diinya toplam

ithalatindan %2 pay alirken, diinya toplam ithalatindaki siralamasi 18 olmustur.

Tablo 4.2.”de goriildiigii gibi 2016 yilinda aliiminyumu en ¢ok ihrag ettigimiz tilkelerin
basinda Almanya, Italya, Ingiltere ve Fransa gelmektedir. 2016 yilinda Almanya
listede ikinci sirada bulunan Ingiltere’ye gore yaklasik {ic kat ihracat payina sahip
olmustur. 2016 yilindaki ihracatiyla birlikte Ingiltere bu senenin %13,9 artisla en
biiyiik artisin yakalamistir. Pay1 yiiksek olan diger iilkelerdeki durum ise 2015 yilina
gdre %23,6 azalma gostermistir. Ulkelere ihrag edilen aliiminyumun 2016 yili genel

toplaminda %5,8’lik bir azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Tablo 4.2. Aliiminyum ihrag edilen iilkeler ve paylari [36].

Aliiminyum Sektorii ihracat1 Ulkelere Gére (USD)

Ulkeler 2015 2016 Degisim (%) Pay (%)
Almanya 387927,383 380451,637 -1,90% 17.18%
Birlesik Krallik 116154,012 132275981 13,90% 5.97%
talya 123392,290 113822,679 -7,80% 5.14%
Fransa 108383,255 110572,135 2,00% 4.99%
Irak 122478,784 100767,813 -17,70% 4.55%
Polonya 86717,392 88290,471 1,80% 3,99%
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Tablo 4.2. (Devami)

Ispanya 80603,078 69727,849 -13,50% 3,15%
Isvigre 65360,530 66159,230 1,20% 2,99%
Tirkmenistan 77485,567 63660,606 -17,80% 2,88%
Hollanda 55502,477 56281,351 1,40% 2,54%
Diger 1120598,202 1032177,147 -23,60% 46,62%
Toplam 2344598,721 2214186,898 -5,80%

Tablo 4.3.’te goriildiigi gibi diinyada en ¢ok aliiminyum ithal eden iilkeler arasinda
Almanya, ABD ve Hollanda yer almaktadir. Ozellikle listenin ilk iki sirasindaki
tilkelerin ithalattan aldiklar1 pay diger iilkelere gore olduk¢a fazladir. Bir onceki
seneye gore Ozellikle ABD ve Vietnamim bu konudaki paylarmin artist dikkat
cekmektedir. Tiirkiye 2014 yilinda diinya aliiminyum hammadde ithalatinin % 4,4't
seviyesinde, 2,5 milyar dolar degerinde 1,09 milyon ton aliiminyum ithalati ile 7.

sirada yer almistir.

Tablo 4.3. En ¢ok aliiminyum ithal eden iilkeler ve paylar1 [36].

Diinya 2014 2015 2016 Toplam
Aliiminyum Ithalattan Alan
[thalatinda 1k 10 Pay (%)
Ulke (USD Bin)

ABD 17114460 17868410 18740342 11,9%
Almanya 18210897 16834704 16737777 10,6%
Hollanda 8765569 7585552 7280114 4,6%
Japonya 8844401 7964572 6922992 4,4%

Fransa 7143837 6468279 6265182 4,0%

Cin 8039030 6929554 5946234 3.8%
Vietnam 1693916 2571530 5898972 3.8%
Giiney Kore 6229697 5992145 5421818 3.4%

Italya 6106084 5643246 5325613 3,4%

Meksika 5294712 5481743 5265643 3,3%

Toplam 172395633 162981343 157200181
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Tablo 4.4.’te gorildigi gibi diinya aliminyum ihracatindaki baslica iilkeler Cin
Almanya ve ABD’dir. Aliiminyum ihracatinda son yillarda azalma meydana
gelmektedir. Ulkemiz diinya aliiminyum satisindaki %1,5 pay1 ile 21. sirada yer

almaktadir. Tirkiye toplam aliiminyum ithalatinda diinyada %?2 pay ile 15. sirada yer

almaktadir.
Tablo 4.4. En ¢ok Aliiminyum ihrag¢ eden iilkeler ve paylar1 [36].
Diinya 2014 2015 2016 Toplam
Aliiminyum Ithalattan Alinan
Thracatinda flk 10 Pay (%)
Ulke (USD Bin)
Cin 22615470 23808388 21208479 13,4%
Almanya 16965740 15562181 15331800 9,7%
ABD 12736128 12047474 12240318 7,7%
Kanada 8851104 8220300 8079492 5,1%
Hollanda 8383227 7135085 7179405 4,5%
Rusya 6325357 7060108 5980102 3.8%
Italya 6545213 5788957 5775526 3,6%
BAE 4393954 5290379 5372458 3.,4%
Fransa 5433370 4857735 4859589 3,1%
Avusturya 4148033 3935899 3748739 2.4%
Toplam 176005280 165502392 158778808

Birincil aliiminyum iiretimi az olan iilkeler disaridan ithal ettigi aliiminyumu katma
degerli bir sekilde iiriin haline getirmelidir. Ulkemiz aliiminyum hammadde
ithtiyacinin %95'ini ithal ederken, ithal ettigi hammaddeyi katma degerli bir sekilde
iriin haline getirmesi sayesinde ara-mamiil ve son-mamiil seviyelerinde diinyada
ithracatta onemli bir konuma gelmistir. Giris boliimiinde de bahsedildigi gibi lilkemiz
ekstriizyon sektoriinde diinya ticaretinin %4'ini gerceklestirirken bu sayede diinyada
7. swradadir. Yasst mamiilde diinya ticaretinin %2,2'si ile diinyada 11. sirada

aliminyum folyo ihracatinda da %2,5 pay ile 7. sirada yer almaktadir [4].
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TALSAD’daki verilere gore Tiirkiye’deki aliiminyum {iretiminde ekstriizyon %27
yasst iriinler %20, ikincil aliiminyum %09, iletken %8, folyo %7 ve birincil

aliminyumun %3 oraninda pay aldig1 goriilmektedir [36].

Tablo 4.5.te verilen degerlere gore 1SO-1000 listesindeki 12 firmanin ekstriizyon
sektoriindeki tiretimlerdeki payr %78’dir. Ekstriizyon firmalarinin biiytikliiklerinin

artmasi ile birlikte kapasite kullanim oranlar1 da artmaktadir.

Tablo 4.5. Aliminyum iiretim sektorleri ve bu sektdrdeki firmalarin iiretimdeki paylari [4].

Sektor [SO-1000 Uretimden Satislar Sektorde Toplam Sektorel Pay1
Firma (MilyonTL) Toplam Firma Biyiikliik

Sayisi Sayisi (MilyonTL)
Ekstriizyon 12 2,894 78 3,705 78%
Dokiim 9 2,868 195 3,108 92%
Yassi ve Folyo 2 1,842 57 3,477 53%
fletken 4 922 7 1,150 80%
Son Mamiil 6 985 1100 5,448 12%
Tkincil 4 672 125 2,019 36%
Birincil 1 262 1 262 100%
Toplam 38 10,445 1563 19,169 54%

ISO-1000 listesinde bulunan 9 firmanin dokiim sektoriindeki iiretimlerdeki payi
%92°dir. Dokiim sektoriindeki firma sayisi yaklasik 195°tir. Sektorde en fazla firma
sayist yaklagik 1100 firma ile son-mamul iireten firmalardir. Birincil aliiminyum
tiretiminde sadece bir tane firmamiz bulunmaktadir. Son rakamlar itibarityla

aliminyum tiretim sektoriinde yaklasik olarak 1563 firma bulunmaktadir.

Birincil aliiminyum {iiretimlerindeki iilkemizin yasadig1 kisitlardan dolay1 bu konuda
rekabet edilebilecek diizeye cikilmasi olduk¢a zor olmaktadir. Ancak daha once
belirtildigi gibi lilkemiz 6zellikle ekstriizyon ve yasst mamul iiretimlerinde 6nemli bir
diizeye sahiptir. En ¢ok ihracat yaptigimiz ve katma degerli iiriinler iiretilen alanlar bu
sekildedir. Diger sektorlerde de bu diizeyi saglamamiz durumunda iilkemizin ihracat

orani artacak ve ekonomik olarak katki saglayacaktir.



BOLUM 5. ALUMINYUM URETIMi VE URETIMDE
KULLANILAN EKiPMANLAR

Aliiminyum ekstriizyonla tiretimde aliiminyuma tasarlanmis olan ve pres iizerinde
bulunan bir kalip i¢inde sekillendirilmis bir Kesit boyunca akis i¢in zorlanmasi ile

malzemeye sekil verilmesinin tanimidir [37].

Aliiminyumun genel olarak avantajlar1 hafifligi, yiiksek mukavemet degerleri, bazi
alagimlarindaki yiliksek korozyon direngleri, 1s1y1 iyi iletebilmesi, islenebilirliginin
kolay olmasi, esnekligi ve yiiksek elektrik iletkenligine sahiptir. Bu sebeplerden dolay1
aliminyumun ekstriizyonu ile tiretilmis pargalar bir ¢cok sektdrde etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Aliiminyum ekstriizyon prosesinin avantajlariysa, ylizey kalitesi
zorlu pargalarin kolayca iiretilmesi, iirlinlerin daha hassas toleranslarda tretilmesi
kalip tasarimlarindan sonraki siireclerin hizli ve ¢oklu metrajlarda iiretilmesi ile

birlikte iiretim maliyetlerinin uygun olmasi olarak siralanabilir [38].

Aliiminyum ekstriizyonla tiretim sistemlerinde {iretilecek parcalarin kesitlerine gore
secilmekle birlikte ¢esitli tonajlarda presler, aliiminyumun akisini kolaylastirmasi
amaciyla On 1sitmayr gergeklestiren Biyet tav firinlari, aliiminyumun akigi
kolaylastiracak sekilde kaliplara da bir 6n 1sitma gerekmektedir. Bu 6n 1sitmay:
saglayan makine ise kalip tav firinlaridir. Uriinler ekstriizyon preslerinden giktiktan
sonra bir kesici yardimiyla kesilmektedir. Daha sonra mukavemet O6zelliklerinin
tyilestirilmesi ve malzemenin homojen bir yapiya ulasmasi icin termik firmnlar
kullanilmaktadir. Yiizey 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve estetik olarak goriintii katmak
amaciyla aliiminyum profiller, boyama ve eloksal kaplama islemlerine tabi
tutulabilirler. Statik toz boya sistemleri ve eloksal sistemleri de aliminyum ekstriizyon

uretim sistemlerinde kullanilan makineler olarak adlandirilabilir.
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5.1. Termik ve Homojenizasyon Firinlari

Sekil 5.1.’de bir 6rnegi bulunan termik firinlar aliiminyum profillerin mekanik
Ozelliklerinin artirilmasinda (yaslandirma) kullanilmaktadir. Termik firmlarin
ortalama c¢aligma sicakligi 180°C’dir. Bu sistemlerde sisteme verilen 1s1 dogalgazdan

elde edilmektedir.

Sekil 5.1. Termik firin [39].

Homojenizasyon firinlar1 ise dokiim sonrasinda biyetlerin mekanik 6zelliklerinin
artirtlmas1 ve yapmin daha homojen hale gelerek ekstriizyon ig¢in uygun hale
getirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Calisma sicakligr 500°C’dir. Bu iki sistemde de 1s1
dogalgazdan elde edilmektedir. Sekil 5.2.’de homojenizasyon firinina ait bir gorsel

bulunmaktadir.

Sekil 5.2. Homojenizasyon firini [40].
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5.2. Biyet Tav Firinlari

Ekstriizyon preslerinden hammadde olarak kullanilan cesitli boyutlarda, presin
tonajina ve Ol¢iilerine gore kullanilan biyetlerin sekillendirilme sicakligina gikartmak
i¢in kullanilan firinlara biyet tav firii1 denmektedir. Biyet tav firinlar1 alasima gore
350-500°C arasinda sicakliklarda caligmaktadir. Biyet tav firinlarinda hammaddeyi
sekillendirmek sicakligina ulastirmak i¢in verilen 1s1 dogalgazdan elde edilmektedir.
Genel olarak kullanilan kutu tipi ve tiinel tipi biyet firinlart mevcuttur. Tiinel tipi ve

kutu tipi biyet tav firlari sirasiyla Sekil 5.3. ve Sekil 5.4.’te gosterilmistir.

Sekil 5.4. Kutu tipi biyet tav firi1 [41].
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5.3. Kahp Tav Firinlar

Aliiminyum ekstriizyon isleminde temel sekillendirici olarak elde edilecek profilin
sekline uygun olarak tasarlanan solid ve zivanali olarak adlandirilan kaliplar
aliminyumu alasimlarina gore degismekle birlikte sekillendirme sicakligina ¢ikaran
firinlara verilen genel addir. Calisma sicakliklart 400-500°C’lere ¢ikabilmektedir.
Kalip firilarinin kaliplar istenilen sicakliklara ¢ikartmasi i¢in kullanilan 1s1 %95
oranla elektrik enerjisinden elde edilmektedir. Kalip tav ¢esitleri olarak sirasiyla Sekil

5.5. ve Sekil 5.6.’da ornekleri verilmis olan 6nden ve tistten kapakli kalip tav firinlari

bulunmaktadir.

Sekil 5.5. Onden kapakli kalip tav firini.

Sekil 5.6. Ustten kapakli kalip tav firmi [42].
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5.4. Presler

Aliminyum ekstriizyon sistemlerinde, Sekil 5.7.’de goriildiigii gibi daha onceden
ekstriizyon sicakligina getirilmis olan Biyete zimba denilen elemaniyla baski
uygulayarak ana sekillendirici olan kalip i¢inde malzemenin akmasini ve sekil
degistirmesini saglayan makinelere verilen addir. Cesitli tonajlarda bulunan bu presler
tiretilecek parcanin kesidini ve en/boy oranina gore belirlenmektedir. Genellikle

hidrolik sistemle ¢alismaktadirlar. Sekil 5.8.’de makinanin ana gorseli bulunmaktadir.

kovan cekirdegi kovan gémlegi

kalp_

kalip destegi
P \9

Sekil 5.8. Ekstriizyon pres.

5.5. Statik Toz Boya Sistemleri

Aliiminyum profillerin yiizeylerinin recineyle kaplanmasi ile; pigment ve diger

malzemelerden olusan toz partikiillerin elektriksel olarak yiiklenerek profil ylizeyine
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yapismasi saglanmaktadir [3]. Parcada estetik bir goriintli olusturmasi amaciyla
yapilan bu islem yiizeylerin ¢esitli kimyasallar ile temizlenmesi ve bu islemden sonra
firmlanmas1 olarak iki adimda gerceklestirilir. Yiizeylerin kimyasalla temizleme
isleminden sonra nemin parca lizerinden alinmasi i¢in kurutma firmlari, boyanin
kiirlenmesi ve yapismasini saglamak amaciyla ise kiirleme firinlar1 kullanilmaktadir.
Kurutma firinlart yaklagik 100°C ¢alisma sicakliklarina sahipken, kiirleme firinlar

140-220°C arasi sicakliklarda ¢aligmaktadir.

5.6. Eloksal Sistemi

Aliiminyuma 06zel bir kaplama ¢esididir. Statik toz boya uygulamalar1 gibi yiizey
ozelliklerinin 1iyilestirilmesinde ve estetik bir goriinim katmast amaciyla
kullanilmaktadir. Aliminyumun bir ¢esit oksitlenme olay1 ile eloksal kaplama
olusmaktadir. Eloksal sisteminin bilesenleri olarak buhar kazani, buhar tasima
borulari, havuzlar ve yiizey kurutma firinlar1 bulunmaktadir. Eloksal sisteminin
bilesenlerinden olan Sekil 5.9.’da gosterilen eloksal havuzlarinda aliiminyum profiller

veya parcalarda kaplama islemi gergeklestirilir.

Sekil 5.9. Eloksal havuzu [44].



27

5.7. Ergitme ve Bekletme Ocaklari

Hurda olarak ayrilan aliiminyumlarin eritilerek geri kazanimi igin Sekil 5.10.’da
gosterilen ergitme ocaklari kullanilmaktadir. Sekil 5.11.°de gosterilen bekletme
ocaklar1 ise sivt aliminyumun dokiimiiniin uzun vakitler alacagi islemlerde
aliminyumun sicakliginin  hedef sicakligin altina diismemesi i¢in kullanilan

ocaklardir. Ocaklarda 1s1 kaynagi olarak dogalgaz kullanilmaktadir.

Sekil 5.11. Bekletme Ocagi [46].



BOLUM 6. YALITIM VE YALITIM CESITLERI

Yalitim, istenmeyen durumlarin bir bolgeden diger bdlgeye gegmesini engellemek
adina yapilan her tiirlii islem ve sistemlerdir [47]. Bir baska deyisle bir nesneyi veya
varlig1 disaridan gelebilecek her tiirlii ses ve giiriiltiiye, suya ve rutubete, igerideki

1s1nin kaybina ve disaridaki soguga kars1 korumak i¢in alinan 6nlemlere yalitim denir
[48].

Yalitimin amaglari olarak konforun saglanmasi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve enerji
tasarrufu gibi durumlar siralanabilir. Enerji tasarrufu durumu goz Oniinde
bulunduruldugunda yalitimin enerjiye olan ihtiyaci azaltmasiyla birlikte ekonomiye

katkisindan da s6z edilebilir.
6.1. Yalitim Cegsitleri

Yukarida da bahsedildigi gibi ses, 151 ve su gibi nesneye ve ya varliga zarar verebilecek

ve iglevselligini etkileyecek etmenlere kars1 yalitim yapilmaktadir.

6.1.1. Is1 yalitimm

Sistemlerde, yapilarda ve tesisatlarda 1s1 kayiplariin engellenmesi i¢in yapilan her
tiirlii islemlere 1s1 yalitimi denir. Teknik olarak, 1s1 akis yonii sicaktan soguga dogru
gerceklesmektedir. Is1 yalitimi ortamlar arasinda 1s1 gegisini azaltmak i¢in uygulanir.
Bu sayede i¢ yapidaki degismeler sinirlandiriimaktadir [31].

6.1.2. Ses yalitim

Nesneleri veya varliklar1 giirtiltiiniin zararli etkilerinden korumak ve giiriiltiiyii

azaltmak amaci ile yapilan uygulamalara ses yalitimi denir. Makine, ekipman, tesisat
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ve duvarlara, ses yaliim malzemeleri uygulanabilir. Basit bir 6rnek vermek gerekirse
agir sanayide caligan insanlarin makinanin ve sistemin giiriiltiillerinden korunmasi igin

kulaklik takmasi da ses yalitimi olarak gosterilebilir.

6.1.3. Su yalitim

Insanlarin saglikli ortamlarda kalmalarini saglamak ve yapilarin suyla birlikte
gelebilecek olumsuzluklart engellemek amaciyla suya veya neme karsi korunmalari
icin yapilan tiim islemlere su yalitimi denir. Binalarda su yalitimi yapilmamasi
takdirde zaman igerisinde nem yiiziinden rutubet yapmaya baslayacak ve bu da ¢esitli

hastaliklara sebep olacaktir.

6.2. Kullanilan Yalitim Malzemeleri

6.2.1. Is1 yalitim malzemeleri

Is1 yalitm malzemeleri; 1s1 kayiplarinin azaltimasinda kullanilan yiiksek 1s1l dirence
ve diistik 1s1l iletkenligi sahip malzemelerdir. Diisiik 1s1l iletkenligi ile birlikte icerideki
1sinin disariya, disaridaki 1sinin da igeri gegmesini engellemekte, geciktirmektedir.
Belirlenen standartlara gore A = 0,06-0,10 W/mK'nin altinda olan yani 1sil iletkenligi

diisiik olan malzemeler, 1s1 yalitim malzemeleri tanimina girmektedir [49].

Is1 yalitimi ortamlar arasinda 1s1 ge¢isini azaltmak i¢in kullanilirlar. Bu nedenle yapida
veya tesisattaki iyi yalitim durumunu 1s1 iletim katsayilari belirler. Is1 iletim katsayisi
ne kadar diisiikse olursa o {iirlinlin yalittim 6zelligi artar. Bunlarin yaninda 1s1 yalitim
malzemelerinden beklenen diger 6zellikler ise kullanilan yere bagh olarak; yangina
tepki sinifi, buhar difuzyon direng katsayist basma dayanimlari, kullanim kolaylig1 ve

maliyetlerinin diisiik olmasi olarak belirlenebilir.

Sanayide kullanilan yalittm malzemeleri 3’e ayrilmaktadir.
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Soguk hatlar i¢in; -40°C ile +20°C arast, 1lik hatlar i¢in; +20°C ile +70°C arasi, sicak

hatlar i¢in; +70°C ile 1250°C arasidir. Tablo 6.1.’de sanayide kullanilan yalitim

malzemelerinin sicakliklara gére kullanimlar1 gosterilmistir.

Tablo 6.1. Sicakliklara gore yalitim malzemesi kullanimlari.

Soguk Hatlar Ilik Hatlar Sicak Hatlar
Polietilen Polietilen Cam Yiini
Kauguk Kopiigii Kauguk Kopiigii Tas Yiinii

Cam Yini* Cam Yint* Seramik Yiinii

Tas Yiini* Tas Yiinii* Kauguk Kopiigii**
Cam Kopiigii

* Aliminyum folyo veya sac kapl

** Ozel {iretilen +170°C’e kadar dayanikh kauguk kopiigii

6.2.1.1. Polietilen kopiigii

Sekil 6.1. Polietilen kopiigii [50].

Sekil 6.1.’de polietilen kdpiigiine ait bir gostel paylasilmistir. Boru veya levha olarak

ekstriizyon metoduyla iiretilen polietilen esasli malzemelerdir. Tesisat yalitiminda

kullanilmak iizere aliiminyum folyo kaplamali veya kaplamasiz olarak {iretilirler.

Soguk ve 1lik hatlarda kullanilirlar [31]. Tablo 6.2.’de polietilen kopiik malzeme

ozellikleri gosterilmistir.



Tablo 6.2. Polietilen kopiigii 6zellikleri.
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Is1 iletkenlik hesap degeri
Kullanim sicakligi

Yangina tepki sinifi

Bubhar difiizyon direng katsayisi

Gozenek yapist

A= 0,035 W/mK
-80/+105 °C
CveyaD
p=>5000 pgm/Nh
Kapali gézenekli

6.2.1.2. Elastomerik kaucuk kopiigii

Sekil 6.2. Elastromerik kauguk kopuigii [51].

Sekil 6.2.”de elastomerik kopiigiine ait bir gostel paylasiimistir. Boru veya levha olarak

ekstriizyon metoduyla iiretilen elastomerik kauguk kopiigii esasli malzemelerdir.

Tesisat yalitiminda kullanilmak iizere aliiminyum folyo kaplamali veya kaplamasiz

olarak iiretilirler. Soguk ve 1lik hatlarda kullanilirlar [31]. Tablo 6.3.’te elastomerik

kaucuk kopiik malzemesine ait 6zellikler gosterilmistir.

Tablo 6.3. Elastomerik kauguk koptgii.

Is1 iletkenlik hesap degeri
Kullanim sicakligi

Yangina tepki sinifi

Buhar difiizyon direng katsayisi

Gozenek yapisi

A= 0,035 W/mK
-40/+105 °C

C Smufi

p>7000 pgm/Nh
Kapali gozenekli
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6.2.1.3. Cam yiinii

Sekil 6.3. Cam yiinii [52].

Sekil 6.3.’te cam yiiniine ait bir gostel paylasilmistir. Silis kumunun yiiksek basing ve
yiiksek sicaklik altinda ergitilerek gecirilip elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan
acik gozenekli bir malzemedir. Farkli yogunluklarda levha ve boru olarak iiretilirler.
Sicak hatlar, klimalar ve havalandirma kanallarinda kullanilirlar [49]. Tablo 6.4.’te

cam yiinli malzemesine ait 6zellikler gosterilmistir.

Tablo 6.4. Cam yiinii 6zellikleri.

Ist iletkenlik hesap degeri A= 0,040 W/mK

Kullanim sicakligt -50 °C/+250°C (Bakalitsiz +450°C)
Yangina tepki sinifi Al-A2 sinifi

Bubhar difiizyon direng katsayisi p=1 pgm/Nh

Gozenek yapist Acik gozenekli

6.2.1.4. Tas yiinii

Sekil 6.4.Tas yiinii [53].
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Sekil 6.4.’te tas yiiniine ait bir gostel paylasiimistir. Bazalt ve diabez taslarinin yiiksek
sicakliklarda elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan agik gozenekli bir
malzemedir. Farkli yogunluklarda, levha ve boru olarak firetilirler. Sicak hatlar
klimalar, havalandirma kanallar1 ve yangin yalitiminda kullanilirlar [49]. Tablo 6.5.’te

tag ylinli malzemeye ait 6zellikler paylagilmistir.

Tablo 6.5. Tas yiinii 6zellikleri.

Ist iletkenlik hesap degeri 2= 0,040 W/mK
Kullanim sicakligi -50 °C/+650°C
Yangina tepki sinifi Al

Buhar difiizyon direng katsayisi p=1 pgm/Nh
Gozenek yapisi Acik gozenekli

6.2.1.5. Seramik yiinii

|

Sekil 6.5. Seramik yiinii [54].

Sekil 6.5.’te seramik yiiniine ait bir gostel paylasilmigtir. Seramik yiinii, seramik
elyaflarin inorganik baglayicilar kullanilarak vakum ile sekillendirmesi ile iiretilirler.

Sicak hatlarda kullanilirlar [49]. Tablo 6.6.’da seramik yiinii malzemeye ait 6zellikler

gosterilmistir.
Tablo 6.6. Seramik yiinii 6zellikleri.
Is1 iletkenlik hesap degeri A= 0,040 W/mK
Kullanim sicakligi 1200-1400 °C

Yangina tepki sinifi A sinifi
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Tablo 6.6. (Devami)

Buhar difiizyon direng katsayisi p=1 pgm/Nh
Gozenek yapisi Acik gozenekli

6.2.1.6. Ekstriide polistren kopiik (XPS)

Sekil 6.6. Ekstriide polistren kopiik [55].

Sekil 6.6.’da ekstriide polistren koptigiine ait bir gostel paylasilmistir. Polistiren
malzemenin ekstriizyon yontemiyle iiretilmesiyle olusan kapali gézenekli 1s1 yalitim
malzemeleridir. Farkli yogunluklarda levha olarak diretilirler [56]. Tablo 6.7.’de

ekstriide polistren kopiik malzemesine ait 6zellikler gosterilmistir.

Tablo 6.7. Ekstriide polistren kopiik ozellikleri.

Ist iletkenlik hesap degeri A= 0,030-0,035 W/mK
Kullanim sicakligi =50 /+75 ~+80°C
Yangina tepki sinifi E sinifi

Buhar difiizyon direng katsayisi p=80-250 ugm/Nh
Basma dayanimi 100-1000 kPa

6.2.1.7. Ekspande polistren kopiik (EPS)

Sekil 6.7. Ekspande polistren kopiik [57].
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Sekil 6.7.°de ekspande polistren kopiigiine ait gorsel paylasilmistir. Polistren
malzemesinin su buhar1 temasi sonucu yapisinda bulunan pentan gazinin
genlesmesiyle biiylik bloklar halinde sisirilip ve daha sonra sicak tel ile kesilerek

tiretilirler [56]. Tablo 6.8.’de ekspanda polistren kopiik malzemesine ait 6zellikler

gosterilmistir.
Tablo 6.8. Ekspande polistren kopiik 6zellikleri.
Ist iletkenlik hesap degeri A= 0,031-0,040 W/mK
Kullanim sicakligi —50/+75 ~+80°C
Yangina tepki sinifi E sinifi TS EN 13501
Buhar difiizyon direng katsayisi p=20-40 pgm/Nh
Basma dayanimi 30-150 kPa

6.2.1.8. Cam kopiigii

Sekil 6.8. Cam kopiigii [58].

Sekil 6.8.’de cam kopiigiine ait gorsel paylasilmistir. Levha ve boru seklinde tiretilir.
Suya ve yiiksek basinca karsi dayaniklidir. Endistriyel tesislerin boru, tank ve
yiizeylerinde, stoklama tanklari taban yalitiminda kullanilirlar [59]. Tablo 6.9.’da cam

kopiik malzemesine ait 6zellikler gosterilmistir.

Tablo 6.9. Cam kopiigi 6zellikleri.

Is1 iletkenlik hesap degeri 2= 0,038 W/mK
Kullanim sicakligi - 250°C +400 °C
Yangina tepki sinifi Class 1

Buhar difiizyon direng katsayisi p=0 pgm/Nh
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6.2.1.9. Kalsiyum silikat

<«
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Sekil 6.9. Kalsiyum silikat [60].

Sekil 6.9.da kalsiyum silikata ait gorsel paylasilmistir. Levha ve boru seklinde iiretilen
mineral esasli izolasyon malzemesidir. Yiiksek basing ve yiiksek sicakliga karsi
dayanimi yiliksek oldugundan dolayr bu tiir alanlarin izolasyonunda kullanilir.
Petrokimya, kimya, rafineri ve endiistriyel tesislerde yiiksek sicakliklarda kullanilirlar

[61]. Tablo 6.10.’de kalsiyum silikat malzemesine ait 6zelliller gosterilmistir.

Tablo 6.10. Kalsiyum silikat 6zellikleri.

Is1 iletkenlik hesap degeri A= 0,055 W/mK
Kullanim sicakligi 1000 °C

6.2.1.10. Fenol kopiigii

Sekil 6.10. Fenol koptigi [62].

Sekil 6.10.’da fenol kopiigiine ait gorsel paylasilmistir. Formaldehit bakalitinin

yardimc1 malzemeler kullanilarak olusmasindan elde edilir. Basinca karst ¢ok
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dayanikli degillerdir [59]. Tablo 6.11.de fenol kopiik malzemesine ait 6zellikler

gosterilmistir.
Tablo 6.11. Fenol kopiigii 6zellikleri.
Is1 iletkenlik hesap degeri A=0,028 W/mK
Kullanim sicakligi -150 °C+100 °C
Yangina tepki sinifi Class 1
Buhar difiizyon direng katsayisi p=10 pgm/Nh

6.2.1.11. Poliiiretan

Sekil 6.11. Poliiiretan [63].

Sekil 6.11.’de poliiiretana ait gorsel paylasilmistir. Poliollerin ve Izosiyanatlar
aralarinda olusturduklar1 kimyasal reaksiyon sonucu elde edilmektedir. Endiistriyel
tesislerin diisiik sicaklikta galisan boru, tank ve yiizeylerinde, sogutma tesisleri ve
soguk hava depolart sistemlerinde kullanilirlar [64]. Tablo 6.12.’de poliiiretana ait

malzeme 6zellikleri gosterilmistir.

Tablo 6.12. Poliiiretan 6zellikleri.

Ist iletkenlik hesap degeri A= 0,025 W/mK
Kullanim sicakligi -160°C+ 110 °C
Yangina tepki sinifi Bl ve B2

Buhar difiizyon direng katsayisi p=20 pgm/Nh
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6.2.2. Ses yalittm malzemeleri

Ses yalittm malzemeleri sesi veya giiriiltiiyli mekanik ve 1s1 enerjisine doniistiiren

malzemelerdir [65].

Duvar, doseme, cati uygulamalari;

Cam yiinii, tas yiinii, ahsap yiinii, yumusak poliiiretan esasli kopiikler, melamin

kopiigii, kegeler, delikli metaller, delikli ahsaplar, delikli al¢1 panolar, mantar.

Doseme uygulamalari (sadece darbe sesinin 6nlenmesi i¢in):

-Polietilen, kauguk kopiigi, tekstil atigindan mamul malzemeler.

Yalitim camu iiniteleri

-Akustik laminasyonlu cam ¢oziimleri.

Teknik (Endiistriyel) yalitim

-Cam yiinii, tag yiinli, polietilen, poliliretan, kauguk kopiigl, yaylar, askilar

susturucular vb.

6.2.3. Su yalittm malzemeleri

Temel olarak suyun gecisini engelleyen malzemelere su yalitim malzemeleri denir. Su
yalitiminda kullanilan malzemeler, kullanim alanlarina ve 6zelliklerine gore su yalitim
ortiileri, slirme esasli malzemeler ve yapisal su yalitim malzemeleri olarak 3 grupta

incelenebilir.



Su yalitim ortiileri

-Bitiimlii ortiiler: Okside Bitiimlii Ortiiler, Polimer Bitiimlii Ortiiler.

-Sentetik ortiiler: PVC, EPDM, TPO, ECB vb.

Siirme esashh malzemeler

-Cimento esaslt malzemeler, akrilik esasli malzemeler, bitiim esaslt malzemeler

poliiiretan esaslt malzemeler.

Yapisal su yahtim malzemeleri

Yap1 kimyasallar1 ve derz malzemeleri.
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BOLUM 7. TERMAL KAMERA ILE OLCUM YONTEMIi

Aliiminyum ekstriizyon sektoriinde kullanilan ekipmanlardan enerji verimliligi
kapsaminda tretim maliyetlerini ve kaliteyi etkileyen biyet tav firinlari, kalip tav
firinlari, boya kurutma firmlari, boya kiirleme firinlart ve termik firinlar tizerinde
calismalar yapilmistir. Calismalar termal kamera yontemi ile birlikte elde edilen
verilerin islenmesi esas alinmistir. Firinlarin yiizeylerinden termal kamera ile alinan
veriler excel ortaminda 1s1 transfer formiilleri ile birlikte degerlendirilerek net enerji
kayiplar1 her makina ig¢in revize Oncesi ve sonrasi olacak sekilde ayri ayri
hesaplanmistir. Bu c¢alismada 7 farkli makine ig¢in toplamda 13 Ol¢iim

gerceklestirilmistir.
7.1. Termal Kamera Calisma Prensibi

-273°C’nin lstiinde 1s1ya sahip olan tiim nesneler kizil 6tesi termal radyasyon yayarlar.
Nesnelerden yayilan kizil 6tesi termal radyasyonlar termal kameranin goriintiisiinden
goriilebilir. Buradan Olciilecek nesnenin sicakligi hesaplanir. Termal kameralar
kizilGtesi radyasyonu elektrik sinyallerine ¢evirir ve onlari goriiniir yapar. Termal
goriintii, Ol¢tim yapilan yiizeydeki sicaklik dagilimmi gosterir [66,67]. Enerji
verimliligi termal kamera Ol¢limlerinde radyasyonun ve sonuglarin dlgiimlerin
dogrulugu agisindan, ortamdaki nem ve sicakligi Olgmek icin cihazlar
bulundurulmalidir. Ayrica Olgiilecek firmin o6zelliklerine bagli olarak ¢alisma
sicakliklar1 ve yiizeylerindeki kaplamalar iyi bilinmelidir. Makinanin c¢alisma

sicakligina gore Ol¢iim araligi secilerek en dogru goriintii ve sonuglar elde edilmelidir.
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Sekil 7.1. Termal kamera [66,67].

Sekil 7.1. ‘de termal kameraya ait bir gorsel bulunmaktadir.

7.2. Termal Kameramin Ozellikleri

Calismada kullanilan baslica ekipman Sekil 7.2.°de gorseli verilen FLIR T650SC
marka termal kameradir. Kameranin 6zellikleri olarak termal hassasiyeti + 30 mK’nin
asagisindadir. Termal dedektor ¢oziiniirliigii 640x480 pikseldir. Cihaz -40°C - 2000°C
aras1 Ol¢lim yapabilmektedir. Ayarlanabilir sicaklik skalast mevcuttur. Skalalar, -40°C
- 150°C, 100°C - 650 °C ve 300°C - 2000°C aras1 dlgiimler yapabilecek sekilde {i¢
farkli skala mevcuttur [68]. Skalalarin dogru se¢ilmemesi durumunda yiizeyden
alinacak degerler sapma gostermektedir. Termal kamera ile makinenin olgiilecek
ylizeyinin tamamini alacak sekilde 6l¢iim yapilmasi gerekmektedir. Termal kamera
Olclimleri yapilmadan 6nce skala iyi belirlenmeli, ortam sicaklig: tespit edilmeli ve
makinanin ylizeyindeki malzeme Ogrenilerek kamera arayliziindeki malzeme
listesinden segilerek emisyon degeri belirlenmelidir. Bu sayede sonuglarin dogruluk
oran1 artacaktir. Olciim yapilan makinelerde genelde alt yiizey haricinde tiim yiizeyler
i¢cin Ol¢limler alinabilmektedir. Baz1 durumlarda ise iist yiizeylerden de 6l¢iim almak
miimkiin olmayabilir. Her makine i¢in ayr yiizeylerden alinan sonuglar bir SD kart
yardimiyla kameranin goriintii isleme programi olan FLIR programina aktarilarak

ortalama sicaklik degerleri tespit edilir.
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Sekil 7.2. Termal kamera T650SC [68].

7.3. Goriintii isleme Program

Calismada termal kamera ile ¢ekilmis olan yiizeylerdeki veriler kullanilan termal
kameranin goriintii isleme FLIR programimna resim olarak aktarilmistir. FLIR
programinda her makine i¢in olusturulan klasorlerde tiim yiizeyler i¢in olgiimler
alimmustir. Belirlenen yiizeylerdeki ortalama 6l¢tim degerleri excelde hazirlanmis olan
formiillerdeki yerlerine yazilarak ortalama enerji tliketimleri ve kayiplar

hesaplanmuistir.

e el BB

N -

Sekil 7.3. FLIR programu arayiizii [69].
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Sekil 7.3.’te arayiizii goriinen programda termal kamera ile gorintiileri alinan
makinalardaki yiizeylerin sicaklik ortalamalar1 dikdortgen, ¢izgi ve elips kesitleriyle
belirlenmistir. Yiizeye bagli olarak bu se¢im kesitleri degisiklik gostermektedir.
Yiizeyde sicaklik ortalamasi etkileyecek bir durum mevcut ise (boru ve etiket) bu
kisimlar gozardr edilecek sekilde secimler yapilmistir. Her se¢im kesidinin sicaklik
ortalamalari not edilerek Sekil 7.4.’de gosterilen exceldeki ¢alisma alanlarina degerleri
girilmistir. Termal kamera Olgiimlerinde malzemeye gore belirlenen emisyon
degerlerinde  yanlighk  olmast  durumunda bu  programin  arayliziinde

degistirilebilmektedir.

Ol¢iim Bilgileri

Alami Yiizey Ortam Galigma Siiresi Ist Yayilirm
TY(K] TO(K] h(t h
(m2) | sicakhigs () | sicakhiga (c)| &P ™) (saat/ay) ) () () 0 (keal - k)
1. Yan Yiizey 2,45 35 20 260 308 299| 3,810512| 4,366579299| 46879,263
2. Yan Yizey 2,45 35 26 260 308 299| 3,810512| 4,366579299| 46879,263
3. Yan Yuzey 2,31 35 26 260 308 299| 3,810512| 4,366579299| 44200,448
4. Yan Ylzey 2,31 35 26 260 308 299| 3,810512| 4,366579299| 44200,448

Sekil 7.4. Hesaplamalarin gosterimi.

7.4. Enerji Kayiplarinin Hesaplanmasi

Termal kamera Ol¢iimleri sonucunda elde edilen sicaklik verileri 1s1 transferi
baglantilar1 kullanilarak bu formiillerin excel ortamina aktarilmasiyla ¢oziimlenmistir.

Her firin i¢in tiim yiizeylerinde alan dlgtimleri yapilmistir [9].

Qra = qz+ qa+ qs+qs+q; +qg (7.1)
g3 Firin 6n ylizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)
g4 Firin arka ylizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)
Os Firmn sag yiizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)
Js Firin sol ylizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)
g7 Firin st ylizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)
Os Firin boru ylizeyinden 1s1 yayilimi (kJ)

Qfd Toplam 1s1 yayilimi (kJ)
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Esitlik (1)’den tiim ylizeylerden gelen 1s1 yayiliminin toplami bulunabilir.

Gs-p = (CHETEOA gt (7.2)

Al Firmin 6n, arka, sag, sol, iist ve boru yiizey alanlar1 (m?)

h116 Firinin 6n, arka, sag, sol yiizeyinden olan 1s1 tasinim katsayisi
(W/m?°C)

ht 16 Firinin 6n, arka, sag, sol, iist ve boru yiizeyinden olan 1s1 taginim
katsayis1 (W/m?°C)

t Is1 dengesi i¢in gerekli zaman (h)

Tss Firmin 6n, arka, sag, sol, iist ve boru ylizeylerindeki ortalama
sicakligi+273 (K)

Ts Firinin sol yiizeyindeki ortalama sicaklik+273 (K)

Esitlik (2)’den tiim yiizeyler i¢in 1s1 yayilliminin hesaplanmasi yapilabilir.

hti_y = 2,2 (Tz_g - Ts)*/* (7.3)

Nt1-4 Firinin 6n, arka, sag, sol yiizeyinden olan 1s1 taginim katsayisi
(W/m?2°C)

Ts-s Firmin 6n, arka, sag, sol, iist ve boru yiizeylerindeki ortalama

sicakligi+273 (K)
Ts Firmin sol yiizeyindeki ortalama sicaklik+273 (K)

Esitlik (3)’ten firmin 6n, arka, sag ve sol duvarindan olan 1s1 taginim katsayisi

hesaplanabilir.

ht5 == 2,8 (T7— TS )1/4 (74)

hs Firinin iist yiizeyinden olan 1s1 tasinim katsayis1 (W / m2°C)
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T7
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Standart Sicaklik+273 (K)
Firinin iist yiizeyindeki ortalama sicaklik+273 (K)

Esitlik (4)’ten firinin {ist duvarindan olan 1s1 tasinim katsayis1 hesaplanabilir.

hte= 2,2 {(F=/e (7.5)
d Boru ¢ap1 (m)
hie Boru yiizeyinden olan 1s1 tasinim katsayist (W / m?°C)
t Is1 dengesi i¢in gerekli zaman (h)
Ts Standart Sicaklik+273 (K)
Ts Boru yiizeyindeki ortalama sicaklik+273 (K)

Esitlik (5)’ten boru yiizeyinden olan 1s1 taginim katsayist hesaplanabilir.

4 4
he1-6 = 488{(52) -(33) N (7.6)
e Firin duvari radyan oran
ht 16 Firinin 6n, arka, sag, sol, iist ve boru yiizeyinden olan 1s1 taginim
katsayis1 (W/m?°C)
Ts Standart Sicaklik+273 (K)
Ts-s Firmin 6n, arka, sag, sol, {ist ve boru ylizeylerindeki ortalama

sicakligi+273 (K)

Esitlik (6)’dan firmin 6n, arka, sag, sol, iist ve boru yiizeyinden olan 1s1 tasinim

katsayis1 hesaplanabilir.



BOLUM 8. TERMAL OLCUMLER VE SONUCLAR

8.1. Biyet Tav Firim

Ekstriizyon sektoriinde kullanilacak olan aliiminyum alagimi kiitiikleri ekstriizyon

sicakligina getiren firinlarda olgtimler gerceklestirilmistir.

8.1.1. Biyet tav firim 6lciimleri

Toplamda ii¢ adet biyet tav firin1 icin 6l¢iimler gerceklestirilmistir. iki adet firinda ilk
Ol¢iim, revize Onerileri ve ikinci Ol¢limler mevcuttur. Bir adet firinda ise ikinci

Olctimler gergeklestirilmemistir.
8.1.1.1. Biyet tav firmm ilk dl¢iimleri

Biyet tav firilarinda yapilan ilk 6l¢tim, ilk 6l¢iim sonrast mekanik tamir ve izolasyon
Onerileri, revizyon sonrasi 6lglim sonuglari asagida verilmistir. Asagida bulunan Sekil
8.1. Sekil 8.2., Sekil 8.3. ve Sekil 8.4. ilk termal kamera ile 6l¢iim sonuglarindaki

verileri kapsamaktadir.
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63,3 A
103,7 A
214,6
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357,7
67,8 A
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Sekil 8.1. Biyet tav firin1 6n yiizey.

UNIT_CELSIUS

Sekil 8.2. Biyet tav firini arka yiizey.
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111,2
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59,6
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63,14
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Sekil 8.3. Biyet tav firint yan yiizey.

Max 1555  UNIT_CELSIUS
Min 69,4 A

Average 85,3 A
Max 84,1 A
Min 45,4 A

Average 66,6 A

98,3 A
61,9 A
82,5 &
79,1 A
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A:verage 90,7 &
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75, 4, u

Average
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Sekil 8.4. Biyet tav firin1 yan yiizey.
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Tablo 8.1. Biyet tav firmi ilk 6l¢iim sonuglari.

Ozellikler Birim Deger
Hava Sicakligt °C 16
Yiizeyler Ortalama Sicaklig °C 102
Enerji Kaybi kwh /Ay 25730
Maddi Kayip TL /Ay 6587
1 kWh TL 0,256

Tablo 8.1.”deki ilk sonuglara gére tiim yiizeylerdeki ortalama sicaklik 102°C’dir. Ideal
degeri yaklagik 30-40°C olmasi beklenen bu makinalarda enerji verimliliginin

saglanmas1 amaciyla asagidaki oneriler sunulmustur.

8.1.1.2. Biyet tav firini revize onerileri

Firin kapag iist yiizeyinde 250,3°C’ye varan sicak hava kayiplari mevcuttur. Firin
kapagi st yiizeyindeki contanin cam elyaf fitiller veya muadil malzeme ile
kaplanmalidir. Firin gdvdesinde lokal agilmalar mevcut olup 155,5°C’ye varan 1s1
kayiplar1  gerceklesmektedir. Izolasyon olmayan bolgelerde ise 1s1 kayiplari
180,7°C’ye kadar ulagsmustir. Is1 kayiplarinin ekipman ve baglanti noktalarinin oldugu
bolgelerden gerceklestiginden bu bolgeler termal macun uygulanabilir. Firin arka
yiizeyinde (biyet girig) boliimiinde 218°C’ye varan sicak hava kayiplarinin oldugu
Olclilmiistiir. Sicak hava cevrim sisteminin kontrol edilmesi ve hava yonlendirme

klepelerinin i¢ ortama dogru yapilmasi gerekmektedir.

8.1.1.3. Biyet tav firini revize sonrasi él¢iimleri ve sonuglar

Biyet tav firin1 igin mekanik tamir veya izolasyon calismalar1 sonrasi yapilan ikinci
Olctim sonuglarindaki termal kamera goriintiileri ve elde edilen verilerle olusturulan
enerji kayb1 ve neden oldugu maddi kayip tablosu asagida verilmistir. Sekil 8.5. ve
Sekil 8.6.’da revizyon sonrasi dl¢limler verilmistir. Bu makinada herhangi bir kaplama

islemi yapilmamis olup, mekanik tamir ve termal macun islemleri uygulanmaistir.
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UNIT_CELSIU

Sekil 8.5. Biyet tav firini revize sonrasi yan yiizey.

UNIT_CELSIUS

Sekil 8.6. Biyet tav firin1 revize sonrasi arka ylizey.
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Tablo 8.2. Biyet tav firini revize sonrasi 6lgiim sonuglari.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 23
Yiizeyler Ortalama Sicaklig °C 90
Enerji Kaybi kwh /Ay 4353
Maddi Kayip TL /Ay 1114
1 kWh TL 0,256

[k sonuglarin verildigi Tablo 8.1. ve revize sonrasi sonuglarin bulundugu Tablo 8.2.
revize sonrasi Ol¢limlerdeki enerji kayiplar1 ve maddi kayiplar karsilagtirildiginda
karsilastirildiginda 21400 kWh/Ay’lik ve buna takabul eden 5472 TL/Ay’lik bir
kazan¢ goriilmektedir. Ancak bu durum ayr1 ayr1 degerlendirildiginde dogru
sayilabilir. Ik dl¢iimlerde makinanin aylik kullanim saati 528 olmakla birlikte ikinci
Ol¢iimlerde 260 saat oldugu belirlenmistir. Esit sartlarda degerlendirme yapilmasi
amaciyla ikinci Olglimlerdeki aylik calisma saati ve ortam sicakligi ilk Ol¢timlere
esitlendiginde enerji kaybi1 10328 kWh/Ay olmaktadir. Bu durum i¢in oOl¢limler
karsilagtirildiginda 15400 kWh/Ay’lik ve buna takabul eden 3942 TL/Ay’lik bir
kazang oldugunu séylemek miimkiindiir. Revize islemleri (mekanik tamir) sirasinda
olusan 2300 TL’lik maliyet bir ay igerisinde kendini amorti edip, daha sonraki siirecler
icin firmaya enerji kaybinin azalmasi dolayis: ile maddi kaybin azalmasi olanagini

sunmustur.

8.1.2. Biyet tav firim 2 6l¢iimleri

8.1.2.1. Biyet tav firim 2 ilk él¢iimleri

Biyet tav firin1 igin yapilan ilk 6l¢iim sonuglarindaki termal kamera goriintiileri, elde
edilen verilerle olusturulan enerji kayb1 ve neden oldugu maddi kayip tablosu asagida
verilmistir. Asagidaki verilerdeki Sekil 8.7., Sekil 8.8., Sekil 8.9. ve Sekil 8.10. ilk

Olctim sonuglarindaki verileri kapsamaktadir.
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Max 217,7 , JUNIT_CELSIUS
Min 55,1

Average 120,8|4
Max 134,5
Min 53,414
Average 75,06 A\ :
Max 89,94
Min 48,5 A
Average 70,8 4%
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Min 60,6 A S0
Average 76,2 il:
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Average 76,2 A’?i
Max 166,8 |
Min 55,0 A
Average 93,0 A

Sekil 8.7. Biyet tav firin1 2 6n yiizey.

Sekil 8.8. Biyet tav firin1 2 yan yiizey.
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Sekil 8.10. Biyet tav firin1 2 alt yiizey.
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Tablo 8.3. Biyet tav firini 2 ilk 6l¢iim sonuglari

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 22
Yiizeyler Ortalama Sicaklig °C 62.5
Enerji Kaybi kwh /Ay 3232
Maddi Kayip TL /Ay 827

1 kWh TL 0,256

Tablo 8.3.’teki ilk sonuglara gore tiim yiizeylerdeki ortalama sicaklik 62,5°Cdir. Ideal
degeri yaklagik 30 - 40°C olmasi beklenen bu makinalarda enerji verimliliginin

saglanmas1 amaciyla asagidaki oneriler sunulmustur.

8.1.2.2. Biyet tav firmni 2 revize onerileri

Firm 6n yiizeyinde 217,7°C’ye, alt yiizeyinde ise 91,7°C’ye varan sicak hava kayiplari
mevcuttur. Firin i¢ cidarmin seramik elyaf kumaslar veya muadili malzeme ile
kaplanmasi1 uygun olacaktir. Kapak etrafinin cam elyaf fitil veya muadili malzeme ile
cift oda olusturacak sekilde kapatilmasi c¢alisma ve izolasyon performansini

arttiracaktir.

8.1.2.3. Biyet tav firmni 2 revize sonrasi ol¢iimleri ve sonuclar

Biyet tav firin1 igin mekanik tamir ve izolasyon ¢alismalari sonrasi yapilan ikinci
Olclim sonuglarindaki termal kamera goriintiileri, elde edilen verilerle olusturulan
enerji kayb1 ve neden oldugu maddi kayip tablosu asagida verilmistir. Sekil 8.11. ve
Sekil 8.12.”de revizyon sonrasi 6l¢iimler verilmistir. Bu makinada termal goriintiilerde
de gorildiigii iizere i¢ ve dis kaplama islemleri gerceklestirilmistir. Ayrica termal

macun uygulamasi da yapilmistir.
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Sekil 8.11. Biyet tav firin1 2 revize sonrasi yan Yyiizey.
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Sekil 8.12. Biyet tav firin1 2 revize sonrasi 6n yiizey
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Tablo 8.4. Biyet tav firin1 2 revize sonrasi 6lgiim sonuglari.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 25
Yiizeyler Ortalama Sicaklig °C 59
Enerji Kaybi kwh /Ay 2303
Maddi Kayip TL /Ay 589,6
1 kWh TL 0,256

Ik sonuglarin verildigi Tablo 8.3. ve revize sonrasi sonuglarin bulundugu Tablo 8.4.
revize sonrasi Ol¢limlerdeki enerji kayiplar1 ve maddi kayiplar karsilastirildiginda 929
kWh/Ay’lik ve buna takabul eden 237,8 TL/Ay’lik bir kazang¢ goriilmektedir. 1k
Ol¢iimlerde ve ikinci Ol¢iimlerde makinanin aylik kullanim saati 312 saat oldugu
belirlenmistir. Revize islemleri (izolasyon ve mekanik tamir) sirasinda olusan 500
TL’lik maliyet 1-2 ay icerisinde kendini amorti edip, daha sonraki siirecler i¢in firmaya

enerji kaybinin azalmasi dolayisi ile maddi kaybin azalmasi olanagini sunmustur.
8.1.3. Biyet tav firim 3 ol¢iimleri

8.1.3.1. Biyet tav firim 3 ilk dl¢iimleri

Biyet tav firmlarinda yapilan ilk 6l¢tim, ilk 6l¢iim sonras1 mekanik tamir ve izolasyon
Onerileri, revizyon sonrasi durum asagida verilmistir. Asagida bulunan Sekil 8.13.

Sekil 8.14. ve Sekil 8.15.te ilk termal kamera ile 6l¢iim sonuglarindaki verileri

kapsamaktadir.
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Sekil 8.13. Biyet tav firin1 3 yan yiizey.

589,32 UNIT_CELSIUS

Sekil 8.14. Biyet tav Firini1 3 arka yiizey.
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253,9
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89,8 A
131,5 A
184,5
89,8 A
140,0 A
4134
78,3 A
146,4 A

Sekil 8.15. Biyet tav firini 3 dist yiizey.

Tablo 8.5. Biyet tav firin1 3 ilk 6l¢iim sonuglari.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 12

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 117,6
Enerji Kaybi kWh /Ay 43418
Maddi Kayp TL /Ay 11115
1 kWh TL 0,256
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Tablo 8.5.teki ilk sonuglara gore tiim yiizeylerdeki ortalama sicaklik 117,6°C’dir.

Ideal degeri yaklasik 30-40°C olmasi beklenen bu makinalarda enerji verimliliginin

saglanmas1 amaciyla asagidaki 6neriler sunulmustur.

8.1.3.2. Biyet tav firim 3 revize onerileri

Briilorlerin i¢ ortami dogrudan gérmemesi ve termokupllarin karsi yonde biyet dis

kismindan 6l¢lim yapmasi nedeniyle i¢ ortam kontrolsiiz 1sinmaktadir. Bundan dolay1
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refrakterler zarar gérmektedir. I¢ ortam refrakterlerinin degistirilmesi, briildrlerin ig
ortama dogrudan 1s1 transfer edecek yapida dizayn edilmesi, termokupllarin briilor
konumlarina gére yeniden diizenlenmesi ve firin yiizeylerinin cam elyaf veya muadili

bir malzeme ile yalitilmas1 gerekmektedir.

8.1.3.3. Biyet tav firin1 3 revize sonrasi

Revize onerileri sonrasi, firindaki ciddi orandaki 1s1 kaybini engelleyecek olan revize
maliyetlerinin yiiksek olmasindan ve firinin eski haline getirilmesi i¢in yogun mesai
harcanacak olmasindan dolay:r firma yeni bir biyet tav firmi alarak envanterine

eklemistir.

8.2. Kalip Tav Firim

8.2.1. Kalip tav firim ol¢iimleri

8.2.1.1. Kahip tav firm ilk dl¢iimleri

Kalip tav firmi igin yapilan ilk 6l¢iim sonuglarindaki termal kamera goriintiileri, elde
edilen verilerle olusturulan enerji kayb1 ve neden oldugu maddi kayip tablosu asagida

verilmistir. Asagidaki verilerdeki Sekil 8.16., Sekil 8.17., Sekil 8.18. ve Sekil 8.19. ilk

Olctim sonuglarindaki verileri kapsamaktadir.
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108,0
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UNIT_CELSIUS

Al

Sekil 8.16. Kalip tav firin1 6n yiizey.

UNIT_CELSIUS

Sekil 8.17. Kalip tav firin1 arka yiizey.
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108,7 A B

110,0
86,3 /-
96,4 A
90,9 A

75,7 A
804 A
93,1 A

070 A

431,3
1024
2131
4184
125,3
226,8
369,9
114,6
207,7
135,5
75,0 &
90,2 A
114,0
76,8 A
92,3 &
110,8
68,4 A
87,6 A
116,2
584 A
96,5 &
111,4

T2.1 A

Sekil 8.18. Kalip tav firini iist yiizey.

UNIT_CELSIUS

Sekil 8.19. Kalip tav firin1 yan yiizey.
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Tablo 8.6. Kalip tav firin1 ilk 6lgiim Sonuglart.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 21
Yiizeyler Ortalama Sicaklig °C 98,4
Enerji Kaybi kwh /Ay 1799
Maddi Kayip TL /Ay 460,5
1 kWh TL 0,256

Tablo 8.6.’daki ilk sonuglara gore tiim yiizeylerdeki ortalama sicaklik 98,4°C’dir.
Ideal degeri yaklasik 35°C olmasi beklenen bu makinalarda enerji verimliliginin

saglanmas1 amaciyla asagidaki oneriler sunulmustur.

8.2.1.2. Kahlip tav firim1 revize onerileri

Firin kapaginda kapagin etrafinda ortalama 420°C sicakliginda bir 1s1 kayb1 olustugu
goriilmektedir. Kapagin kendi agirligr ile kapanmasi yeterli olmadigr ve kapagin
hidrolik/pnomatik benzeri sistemler ile sikismali olacak sekilde yapilmasi uygun
olacaktir. Firin i¢ cidarmin seramik elyaf kumaslar veya muadili malzeme ile
kaplanmasi uygun olacaktir. Kapak etrafinin cam elyaf fitil veya muadili malzeme ile
cift oda olusturacak sekilde kapatilmasi calisma ve izolasyon performansini

arttiracaktir.

8.2.1.3. Kalip tav firim revize sonrasi dl¢iimleri ve sonuclar

Kalip tav firini i¢in izolasyon ¢aligmalar1 sonrasi yapilan ikinci 6l¢lim sonuglarindaki
termal kamera goriintiileri, elde edilen verilerle olusturulan enerji kayb1 ve neden
oldugu maddi kayip tablosu asagida verilmistir. Sekil 8.20., Sekil 8.21. ve Sekil
8.22.’de revizyon sonrasi Ol¢iimler verilmistir. Bu makinada termal goriintiilerde de
gorildiigii tizere i¢ ve dis kaplama islemleri gergeklestirilmistir. Ayrica termal macun

uygulamasi da yapilmstir.
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2350 UNIT_CELSIUS
Min 169,6

Average 206,6
Li2 Max 2629

Min 140,7
Average 217, 1

Sekil 8.20. Kalip tav firini revize sonrast {ist Yiizey.

250,3 ‘UNIT_CELSIUS
Min 238,6

Average 243,7
Li2 Max 2344
Min 197,6
Average 214,1
Max 180,9
Min 63,9 A
Average 151,2 A

Sekil 8.21. Kalip tav firin1 revize sonrasi 6n yiizey.
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186,2' UNIT_CELSIUS
137,7
158,9
x 234,72
2046
224,5
323,5
147,8

202,9

Sekil 8.22. Kalip tav firini revize sonrasi yan yiizey.

Tablo 8.7. Kalip tav firin1 revize sonrasi 6lgiim Sonuglari.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 25
Yiizeyler Ortalama Sicaklig °C 57,2
Enerji Kaybi kWh /Ay 758
Maddi Kayip TL /Ay 194

1 kWh TL 0,256

[k sonuglarm verildigi Tablo 8.6. ve revize sonrasi sonuglarin bulundugu Tablo 8.7.
revize sonrasi Ol¢limlerdeki enerji kayiplar1 ve maddi kayiplar karsilagtirildiginda
1041 kWh/Ay’lik ve buna takabul eden 266,5 TL/Ay’lik bir kazang goriilmektedir. {1k
Olgtimlerde ve ikinci 6lgiimlerde makinanin aylik kullanim saati 312 saat oldugu
belirlenmigtir. Revize islemleri (izolasyon ve mekanik tamir) sirasinda olusan 200
TL’lik maliyet 1 ay icerisinde kendini amorti edip, daha sonraki siirecler i¢in firmaya

enerji kaybinin azalmasi dolayisi1 ile maddi kaybin azalmasi olanagini sunmustur.
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8.3. Boya Kurutma Firim

8.3.1. Boya kurutma firmni ol¢iimleri

8.3.1.1. Boya kurutma firm ilk dl¢iimleri

Boya kurutma firini i¢in yapilan ilk 6l¢iim sonuglarindaki termal kamera goriintiileri
elde edilen verilerle olusturulan enerji kayb1 ve neden oldugu maddi kayip tablosu

asagida verilmistir. Asagida bulunan Sekil 8.23., Sekil 8.24., ve Sekil 8.25. ilk termal

kamera ile 6l¢lim sonuglarindaki verileri kapsamaktadir.

max 46- 1 oc

Sekil 8.23. Boya kurutma firin1 yan yiizey.



S (6

Sekil 8.24. Boya kurutma firin iist yiizey.

Sekil 8.25. Boya kurutma firin1 yan yiizey.
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Tablo 8.8. Boya kurutma firin1 ilk 6lgiim sonuglari.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 20
Yiizeyler Ortalama Sicaklig °C 62
Enerji Kaybi kwh /Ay 5978
Maddi Kayip TL /Ay 1530,4
1 kWh TL 0,256

Tablo 8.8.’deki ilk sonuglara gére tiim yiizeylerdeki ortalama sicaklik 62°C’dir. Ideal
degeri yaklagik 30 - 40°C olmasi beklenen bu makinalarda enerji verimliliginin

saglanmas1 amaciyla asagidaki oneriler sunulmustur.

8.3.1.2. Boya kurutma firmni revize onerileri

Firmn tist kapaginda agilmalar mevcut. Kapak ile ana yap1 arasinda fazla bosluk mevcut
ve en fazla 120,1°C 1s1 kaybi olusmaktadir. Kapak iist kisminda konstriiksiyon
kaynakli agilmalarin diizeltilmesi ve kapak kenarlarinin seramik elyaf kirpint1 veya

muadili malzeme ile kapatilmas1 uygun olacaktir.

8.3.1.3. Boya kurutma firini revize sonrasi élgiimleri

Boya kurutma firimi igin izolasyon c¢alismalar1 sonrasi yapilan ikinci Olgtim
sonuclarindaki termal kamera goriintiileri, elde edilen verilerle olusturulan enerji kayb1
ve neden oldugu maddi kay1p tablosu asagida verilmistir. Sekil 8.26. ve Sekil 8.27.’de
revizyon sonrast Ol¢iimler verilmistir. Bu makinada termal goriintiilerde de goriildiigii

tizere iist kapak degistirilmistir. Ayrica kapak arasindaki fitiller yenilenmistir.
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Sekil 8.26. Boya kurutma firin1 revize sonrasi yan yiizey.

Sekil 8.27. Boya kurutma firini revize sonrast tist yiizey.
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Tablo 8.9. Boya kurutma firin1 revize sonrasi 6lgiim Sonuglart.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicaklig1 °C 23
Yiizeyler Ortalama Sicaklig °C 41,5
Enerji Kaybi kwWh /Ay 2298
Maddi Kayip TL /Ay 588,3
1 kWh TL 0,256

[k sonuglarin verildigi Tablo 8.8. ve revize sonrasi sonuglarin bulundugu Tablo 8.9.
revize sonrasi Ol¢limlerdeki enerji kayiplar1 ve maddi kayiplar karsilagtirildiginda
3680 kWh/Ay’lik ve buna takabul eden 942 TL/Ay’lik bir kazang gériilmektedir. Tk
Olciimlerde ve ikinci 6l¢liimlerde makinanin aylik kullanim saati 288 saat oldugu
belirlenmistir. Revize islemleri (izolasyon ve mekanik tamir) sirasinda olusan 5000
TL’lik maliyet 5-6 ay icerisinde kendini amorti edip, daha sonraki siire¢ler i¢in firmaya

enerji kaybinin azalmasi dolayisi ile maddi kaybin azalmasi olanagini sunmustur.

8.4. Termik Firmn

8.4.1. Termik firin oélciimleri

8.4.1.1. Termik firm ilk 6l¢iimleri

Termik firin1 i¢in yapilan ilk 6l¢iim sonuglarindaki termal kamera goriintiileri, elde
edilen verilerle olusturulan enerji kayb1 ve neden oldugu maddi kayip tablosu asagida

verilmistir. Asagida bulunan Sekil 8.28., Sekil 8.29., ve Sekil 8.30. ilk termal kamera

ile 6l¢iim sonuglarindaki verileri kapsamaktadir.
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Arl  max 1091 UNIT_CELSIUS
Min 62,9

Average 84,3 2 Li8u3

Max 122,8f
Min 77,0
Average 107,0
Max 104,7
Min 69,1
Average 82,3
Max 40,3
Min 324
Average 36,7
Max 434
Min 294
Average 33,7
Max 47,5
Min 30,7
Average 354
Max 45,3
Min

Average

i Max
NeLir

A

Sekil 8.28. Termik firin1 6n yiizey.

342 UNIT_CELSIUS
28,7

30,3

31,2

Min 25,5
Average 28,0
Max 31,7

Min 24,8
Average 27,1
Max 32,9

Min 25,5

Average 28,8

Sekil 8.29. Termik firin1 arka yiizey.
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634 UNIT CELSIUS
46,2l

54,6#:
98,2 Lild

Average
Max

Min
Average
Max

Min

Average

Sekil 8.30. Termik firin1 yan yiizey.

Tablo 8.10. Termik firmnt ilk 6l¢tim Sonuglari.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 21
Yiizeyler Ortalama Sicaklig1 °C 55,2
Enerji Kayb1 kWh /Ay  10405,5
Maddi Kayip TL /Ay 2663,8
1 kWh TL 0,256

Tablo 8.10.’daki ilk sonuglara gore tiim yiizeylerdeki ortalama sicaklik 55,2°C’dir.
Ideal degeri yaklasik 30 - 40°C olmasi beklenen bu makinalarda enerji verimliliginin

saglanmas1 amaciyla asagidaki o6neriler sunulmustur.
8.4.1.2. Termik firin revize onerileri
Firin zemin ile birlesiminde izolasyon uygundur. Fakat kapak contalarinin

degistirilmesi uygun olur. Kapagin sikisarak kapanmasini saglamak igin st

kisimlarinda ag1 verilerek kapagin kendi agirligiyla sikigsmasi saglanabilir. Agilan
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levhalar arasinda izolasyon amacli kopiikk malzemeler ile doldurulmas: uygun

olacaktir.

8.4.1.3. Termik firin revize sonrasi ol¢iimleri ve sonuclar

Termik firini igin mekanik tamir ve izolasyon ¢aligmalar1 sonrasi yapilan ikinci 6l¢iim
sonuclarindaki termal kamera goriintiileri, elde edilen verilerle olusturulan enerji kaybi
ve neden oldugu maddi kayip tablosu asagida verilmistir. Sekil 8.31., Sekil 8.32., Sekil
8.33. ve Sekil 8.34.’te revizyon sonrasi Slglimler verilmistir. Bu makinada 6n kapak

revize Onerileri sonrast mekanik olarak tamir edilmistir.

pax 50,9u~rr_casiuﬁ B
Min 34,2

Sekil 8.31. Termik firini revize sonrasi 6n Yiizey.



52,6| UNIT_CELSIUS
34,50

Sekil 8.32. Termik firin1 revize sonrasi 6n kapak.

402 UNIT_CELSIUS
30,9

Sekil 8.33. Termik firin1 revize sonrasi arka yiizey.
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77,9 UNIT_CELSIUS
338

Sekil 8.34. Termik firin1 revize sonrasi yan yiizey.

Tablo 8.11. Termik firin1 revize sonrasi 6l¢iim Sonuglari.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 23
Yiizeyler Ortalama Sicakligt °C 43,2
Enerji Kaybi kWh /Ay 6515
Maddi Kayip TL /Ay 1667,8
1 kWh TL 0,256

[k sonuglarim verildigi Tablo 8.10. ve revize sonrasi sonuglarmn bulundugu Tablo 8.11.
revize sonrasi Ol¢limlerdeki enerji kayiplar1 ve maddi kayiplar karsilagtirildiginda
3890,5 kWh/Ay’lik ve buna takabul eden 996 TL/Ay’lik bir kazang goriilmektedir. Tlk
Olgiimlerde ve ikinci Ol¢iimlerde makinanin aylik kullanim saati 220 saat oldugu
belirlenmistir. Revize islemleri (izolasyon ve mekanik tamir) sirasinda olusan 1000
TL’lik maliyet 1 ay igerisinde kendini amorti edip, daha sonraki siirecler i¢in firmaya

enerji kaybinin azalmasi dolayisi ile maddi kaybin azalmasi olanagini1 sunmustur.
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8.5. Boya Kiirleme Firini

8.5.1. Boya kiirleme firim Ol¢iimleri

8.5.1.1. Boya kiirleme firim ilk él¢iimleri

Boya kiirleme firini i¢in yapilan ilk 6lglim sonuglarindaki termal kamera goriintiileri
ve elde edilen verilerle olusturulan enerji kayb1 ve neden oldugu maddi kayip tablosu

asagida verilmistir. Asagida bulunan Sekil 8.35. ve Sekil 8.36. ilk termal kamera ile

Ol¢iim sonuglarindaki verileri kapsamaktadir.

23 UNIT_CELSIUS

27,5

48
80,9

Sekil 8.35. Boya kiirleme firin1 yan yiizey.
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Max 45,04 UNIT_CELSIUS
Min 23,1
Average
Max
Min
Average
Max
Min
Average
Max
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Average
Max
Min
Average

Max

Min
Average
Max

Min
Average
Max

Min
Average
Max

Min

Average

Max
Min

Fi#rage

Sekil 8.36. Boya kiirleme firini yan yiizey.

Tablo 8.12. Boya kiirleme firini ilk 6l¢iim Sonuglari.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicakligi °C 16
Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 30
Enerji Kaybi kWh /Ay 67255
Maddi Kayip TL /Ay 17217
1 kWh TL 0,256

Tablo 8.12.’deki ilk sonuglara gore tiim yiizeylerdeki ortalama sicaklik 30°C’dir. Bu
yiizeyler ortalama sicakligi bu makina igin uygundur. Is yogunlugundan dolay
bakimlar1 zamaninda yapilamayan, kaplamasi zamanla asiabilecek veya mekanik
olarak hasara ugrayabilecek bir sistem mevcuttur. Bu nedenle revize 6nerilerinin de

dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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8.5.1.2. Boya kiirleme firini revize onerileri

Firin genel olarak basarilidir. Firin zemin noktas1 ve giriste-gikista 1s1 kayiplari

mevcuttur. Zemine 1s1 yalittimi (termal macun veya muadili malzeme) yapilmasi

uygundur. Firmn ¢ikisina 1s1 perdesi yapilabilir.

8.5.1.3. Boya kiirleme firin1 revizyon sonrasi dl¢iimleri ve sonuglar

Boya kiirleme firini i¢in ikinci 6l¢iim sonuglarindaki termal kamera goriintiileri ve elde

edilen verilerle olusturulan enerji kayb1 ve neden oldugu maddi kayip tablosu asagida

verilmistir. Sekil 8.37. ve Sekil 8.38.’de revize sonrasi Olgiimler verilmistir. Bu

makinada revize Onerileri ile ilgili herhangi bir degisiklik yapilmamuistir.

Max

Min
Average
Max

Min
Average
Max

Min
Avarage
Max

Min
Average
Max

Min
Average
Max

Min
Average
Max

Min

Average

Max

Alim

54,

5
21,7
24,0
204
21,5
38,4
21,8
25.9
29,7
22,5
25,3
41,6
22,3
28,6
50,0
30,4
34,1
62,4
25,6
32,7
50,4

46 2

Bx4

UNrr_CELsiusn 1 -
Bx10 h ——

Sekil 8.37. Boya kiirleme firini revize sonrasi yan yiizey.
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Average | 33,1
Max| 59,2
Min| 28,0

Average| 34,0 =
Max /72,4
min| 33,3 ‘

Average | 40,1
Max

Max (69,0 UNIT_CELS IUS‘ v
Min | 29,4

Min

Average

Max
Min

Sekil 8.38. Boya kiirleme firini revize sonrasi yan yiizey.

Tablo 8.13. Boya kiirleme firin1 revize sonrasi 6l¢iim Sonuglart.

Ozelikler Birim Deger
Hava Sicaklig °C 18
Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 38
Enerji Kaybi kWh /Ay 10648
Maddi Kayip TL /Ay 2725,8
1 kWh TL 0,256

[k sonuglarim verildigi Tablo 8.12. ve revize sonrasi sonuglarmn bulundugu Tablo 8.13.
revize sonrasi Olglimlerdeki enerji kayiplar1 ve maddi kayiplar karsilagtirildiginda
2704 kWh/Ay’lik ve buna takabul eden 692 TL/Ay’lik bir kayip goriilmektedir. i1k
Ol¢iimlerde makinanin aylik kullanim saati 264 olmakla birlikte ikinci dlgtimlerde 234
saat oldugu belirlenmistir. Esit sartlarda degerlendirme yapilmasi amaciyla ikinci
Ol¢iimlerdeki aylik caligma saati ve ortam sicakligi ilk 6l¢limlere esitlendiginde enerji
kayb1 10648 kWh/Ay olmaktadir. Bu durum igin dlgtimler karsilastirildiginda 3922
kWh/Ay’lik ve buna takabul eden 1004 TL/Ay’lik bir kayip oldugunu séylemek

mimkiindiir. Kaybin nedeni firmanin herhangi bir revize yapmamasi, bu siire¢
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zarfinda makinanin bakimlarmin yapilmamasi ve makinadaki yipranma olarak

sOylenebilir.

8.6. Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yapilan tiim 6l¢timler sonucunda elde edilen sonuglara gore ilk ol¢limler ve ikinci

Ol¢timler arasindaki enerji verimliligi ve maddi kayiplardaki diisiis oranlar1 tespit

edilmistir. Yizeyler ortalama sicakliginda en fazla diisiis ve en fazla maliyet diisiisti

yasanan makinalar tespit edilmistir.

UNIT_CELSIUS

1290 X $FLIR

Sekil 8.39. Biyet tav firini 1 ilk 6lgtim. Sekil 8.40. Biyet tav firmni 1 ikinci 6lgiim.

Sekil 8.39. ve Sekil 8.40.’ta biyet tav firi ilk ve revizyon sonrasi 6lgiimlerin termal

kamera goriintiilleri verilmigstir. Termal goriintiilerde sicaklik olarak farklar

bulunmaktadir.
Tablo 8.14. Birinci biyet tav 6l¢iim sonuglar1 karsilastirilmasi.

Ozelikler Birim ilk Olgiim Son  Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim

Hava Sicakligi °C 16 23

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 102 90 %11,76

Enerji Kayb1 kWh /Ay 25730 4353

Maddi Kayip TL /Ay 6587 1114 %83

1 kWh TL 0,256 0,256
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Tablo 8.14.’te gosterilen birinci biyet tav 6lglim sonuglarina gore yiizeylerin ortalama
sicakligi %11,76 oraninda azalmistir. Bu azalmayla birlikte maddi kayip %83 oraninda

azalmstir.

25,9
B $FLIR

Sekil 8.41. Biyet tav firin1 2 6n yiizey ilk 6l¢iim. Sekil 8.42. Biyet tav firin1 2 6n yiizey ikinci 6lgim.

334 UNIT_CELSIUS L R 64,0 UNIT_CELSIUS
A | Min 39,2

Average - 56,0
b2 max 75,5
s 63,3
Average 69,0
L3 M 714
Min 47,4
Average 60,4

254
B $FLIR

Sekil 8.43. Biyet tav firin1 2 yan yiizey ilk 6l¢iim.  Sekil 8.44. Biyet tav firin1 2 yan yiizey ikinci 6l¢tim.

Sekil 8.41. ve Sekil 8.42.°de biyet tav firim1 2 6n yiizey ilk ve revizyon sonrasi
Ol¢iimlerin termal kamera goriintiileri ile Sekil 8.43. ve Sekil 8.44.’te biyet tav firm 2
yan yiizey ilk ve revizyon sonrasi termal kamera goriintiileri paylagilmistir. Firinin tim

yiizeylerine kaplama uygulandigi i¢in resimler arasinda kaplama farki mevcuttur.

Tablo 8.15. Ikinci biyet tav l¢iim sonugclar1 karsilastiriimast.

Ozelikler Birim Ilk Olgiim Son  Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim
Hava Sicakligi °C 22 25

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 62,5 53 %15,2
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Tablo 8.15. (Devami)

Enerji Kaybi kWh /Ay 3232 2303
Maddi Kayip TL /Ay 827 589,5 %28
1 kWh TL 0,256 0,256

Tablo 8.15.’te gosterilen ikinci biyet tav 6l¢iim sonuglarina gére yiizeylerin ortalama
sicakligl %15,2 oraninda azalmistir. Bu azalmayla birlikte maddi kayip %28 oraninda

azalmistir.
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Sekil 8.45. Kalip tav firin1 yan yiizey ilk 6l¢iim Sekil 8.46. Kalip tav firii yan yiizey ikinci 6lgiim

Sekil 8.45. ve Sekil 8.46.’da kalip tav firmi yan yiizey ilk ve revizyon sonrasi
Olgtimlerin termal kamera goriintiileri paylasilmistir. Firmin tiim yiizeylerine kaplama

uygulandigi i¢in resimler arasinda kaplama farki mevcuttur.

Tablo 8.16. Kalip tav 6l¢iim sonuglari karsilastirilmast.

Ozelikler Birim ilk Olgiim Son  Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim

Hava Sicaklig °C 21 25

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 98,4 57,2 %041,87

Enerji Kayb1 kWh /Ay 1799 758

Maddi Kayip TL /Ay 460,5 194 %57,87

1 kwh TL 0,256 0,256

Tablo 8.16.’da gosterilen kalip tav Olglim sonuglarina gore yiizeylerin ortalama
sicakligi %41,87 oraninda azalmistir. Bu azalmayla birlikte maddi kayip % 57,87

oraninda azalmastir.
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Sekil 8.47. Boya kurutma firin1 iist yiizey ilk dlgiim. Sekil 8.48. Boya kurutma firini st yiizey ikinci dlgtim.

Sekil 8.47. ve Sekil 8.48.’de boya kurutma firim st yiizey ilk ve revizyon sonrasi

Ol¢iimlerin termal kamera goriintiileri paylasilmistir. Bu firinda kapak degisikligi

gerceklestirilmistir.

Tablo 8.17. Boya kurutma firin1 6l¢iim sonuglari karsilagtirilmas.

Ozelikler Birim flIk Olgiim Son Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim

Hava Sicaklig °C 20 23

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 62 41,5 %49,4

Enerji Kayb1 kWh /Ay 5978 2298

Maddi Kayip TL /Ay 1530,4 588,3 %61,56

1 kwh TL 0,256 0,256

Tablo 8.17.’de gosterilen boya kurutma firmi 6l¢lim sonuglarina gore yiizeylerin

ortalama sicakligt %49,4 oraninda azalmistir. Bu azalmayla birlikte maddi kayip

% 61,56 oraninda azalmistir.
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Sekil 8.50. Termik firin 6n yiizey ikinci 6lgtim.

Sekil 8.49. ve Sekil 8.50.’de termik firin 6n yiizey ilk ve revizyon sonrasi 6l¢iimlerin
termal kamera goriintiileri goriintiileri paylagilmistir. Firinin 6n kapak alt sinirinda

mekanik tamirden dolay1 fark mevcuttur.

Tablo 8.18. Termik firin 6lgiim sonuglari karsilagtirilmasi.

Ozelikler Birim Ilk Olgiim Son  Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim
Hava Sicakligi °C 21 23

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 55,2 43,2 %21,74
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Tablo 8.18. (Devami)

Enerji Kaybi kWh /Ay  10405,5 6515
Maddi Kay1p TL /Ay 2663,8 1667,8 %37,4
1 kwh TL 0,256 0,256

Tablo 8.18.°de gosterilen termik firin 6l¢lim sonuglarina gore yiizeylerin ortalama
sicakligi %21,74 oraninda azalmistir. Bu azalmayla birlikte maddi kayip % 37,4

oraninda azalmigtir.

Tablo 8.19. Boya kiirleme firin1 6l¢im sonuglari karsilagtirilmasi.

Ozelikler Birim Ilk Olgiim Son  Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim

Hava Sicakligi °C 16 18

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 30 38 %26,7

Enerji Kayb1 kWh /Ay 67255 10648

Maddi Kayip TL /Ay 17217 2725,8 958,32

1 kwh TL 0,256 0,256

Tablo 8.19.°da boya kiirleme firmi 6l¢iim sonuglarina gore yiizeylerin ortalama
sicakligi herhangi bir izolasyon islemi yapilmadig i¢in %26,7 oraninda artmustir. Bu

artigla birlikte maddi kayip % 58,32 oraninda artmistir.

Tablo 8.20. Tiim sonuglarin kargilastirilmasi.

Ozelikler Birim ilk Olgim Son  Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim

Hava Sicakligi °C 20 23

Tim Sistemler Yiizeyler Ortalama °C 76 57 %25

Sicaklig

Enerji Kaybi kWh /Ay 94289 32454

Tiim Sistemler Ortalama Maddi Kayip ~ TL /Ay 2413,74 830,72 265,58

1 kwh TL 0,256 0,256

Tablo 8.20.’de gosterilen tiim bu sonuglar toplandiginda izolasyon veya mekanik tamir
yapilan makinalarin yiizeyler ortalama sicakligi %25 oraninda azalmis olup, maddi

kayip %65,58 oraninda azalmistir.
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Tablo 8.21°de goriildiigii gibi yilizeyler ortalama sicakliginda en biiyiik diisiis boya
kurutma firininda meydana gelmistir. Bu firinda yapilan {ist kapagin degisimi

calismasiyla birlikte %49,4 sicaklik diisiisii saglanmustir.

Tablo 8.21. Sicaklik diisiisii en fazla olan makine sonuglari.

Ozelikler Birim Ilk Olgiim Son  Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim

Tim Sistemler Yiizeyler Ortalama °C 76 57 %25

Sicaklig

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 62 41,5 %49,4

Tablo 8.22.’de goriildiigii gibi maddi olarak en biiyiik kazang ise biyet tav firin1 1°de
meydana gelmistir. Ilk &lgiimler sonucunda toplam enerji kaybmin %54,58’ini
olusturan biyet tav firin1 1 yapilan mekanik tamir ve diizeltme islemleri sonucunda
toplam enerji kaybinin % 26,8’ini olusturacak sekilde enerji verimliligi saglanmistir.
Bu firinda normalde biyetin 1sinmasi i¢in verilmesi gereken 1siy1 sistem disariya
vermekteydi. Yapilan ¢alisma sonrasinda bruldrlerin klepelerinin dogru yone 1s1

vermesi saglanmasiyla birlikte %83’liik bir maddi kazang saglanmuistir.

Tablo 8.22. Enerji verimliligi en yiiksek makine sonuglari.

Ozelikler Birim Ilk Olgiim Son  Olgiim Yiizde
Deger Deger Degisim

Yiizeyler Ortalama Sicakligi °C 102 90 %11,76

Tiim Sistemler Enerji Kayb1 kWh /Ay 47144.5 16227 %65,58

Enerji Kayb1 kWh /Ay 25730 4353 %83

Tim Sistemler Enerji Kaybt / Enerji % 54,58 % 26,8

Kayb1

Maddi Kayip TL /Ay 6587 1114 %83

1 kwh TL 0,256 0,256

Bir sene sonunda belirtilen enerji verimliliginden dogacak kazang ile revize igin
harcanan maliyet farkinin gelecekti degeri Tablo 8.23.’te gosterilmistir.
Gergeklesebilir deger revize maliyeti igin bilesik faiz orami 1,1608, enerji

verimliliginden dogan kazang i¢in bilesik faiz orani1 12,86 belirlenmistir.



86

Tablo 8.23. Gelecekteki deger tablosu.

Makineler ik Olgiim Ikinci Olgiim  Aylhk Revize Gelecekteki Deger
Enerji Kaybt  Enerji Kayb1 Kazang Maliyeti
Miktar1
Biyet Tav 25730 kwWh 4353 kWh 3942 TL 2300 TL 47979,28 TL
Firm 1
Biyet Tav 3232 kWh 2303 kWh 237.8TL  500TL 2477,7TL
Firim 2
Kalip Tav 1799 kWh 758 kWh 266.5TL  200TL 3195 TL
Firm
Boya 5978 kWh 2298 kWh 942 TL 5000 TL 6310,12 TL
Kurutma
Firmi
Termik Firm ~ 10405.5 kWh 6515 kWh 996 TL 1000 TL 11647,76 TL

Tiim bu sonuglar toplandigindan bu yapilan ¢alismalarin tiim makinalarda ve tiim
ekstriizyon firmalarinda yapilmasi durumunda Aliiminyum sektorii bazindan
diinyadaki rekabet giicleri artacak, hammadde-iiretim maliyetleri diisecek ve enerji

talepleri olduk¢a azalacaktir.

8.7. Enerji Verimliligi Acisindan Degerlendirme

Mekanik tamir veya izolasyonla, toplamda 6 adet makina i¢in enerji kayiplarinin
Online gecilmistir. Enerji verimliligi ¢aligmalar1 sonucunda ¢ok az revize
maliyetleriyle ¢cok ciddi bir maddi kayip engellenmistir. Sektorde aktif olarak ¢alisan
316 adet firma bulunmaktadir. Bu firmalarda ortalama 2 adet biyet tav firini, 2 adet
kalip tav firini, 1 adet termik firin1 ve 1’er adet boya kurutma ve kiirleme firinlar
oldugu yaklasik olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismanm aliiminyum ekstriizyon
sektoriindeki diger makinalarda da uygulanmasi durumundaki elde edilebilecek enerji

verimliligi miktarlar1 Tablo 8.24.’te teorik olarak hesaplanmistir.
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Tablo 8.24. Enerji verimliligi degerlendirmesi.

Makineler Engellenen Sektorde bulunan  Bir yilda engellenecek
enerji kayiplar1  yaklasik makine enerji kayiplari
sayisl

Tablo 8.24. Devami.

Biyet Tav 24629 kWh 632 62245445 kWh
Firinlari (3 makina i¢in)
Kalip Tav 1041 kWh 632 7894944 KWh
Firmi
Boya 3680 kWh 316 13954560 kWh
Kurutma
Firini
Termik Firin 3890,5 kWh 316 14752776 kWh

Enerji verimliligi sektordeki tiim makinalar i¢in uygulandigi zaman yillik engellenen
enerji kayiplart miktar1 98847745 kWh / Y1l olacaktir. Bu enerji verimliligi ile birlikte
Sakarya’nin Geyve il¢esinde bulunan Dogangay Hidroelektrik Santralinin yillik enerji
tiretiminin % 83‘l karsilanmis olacaktir. Dogangay Hidroelektrik Santalinin yillik

enerji iiretimi yaklagik olarak 119 GWh'tir.



BOLUM 9. SONUCLAR VE ONERILER

Aliiminyum imalat sektdriinde 1s1 kaybinin fazla oldugu iiretimi ve iiriinleri etkileyen
7 makine i¢in enerji verimliligi kapsaminda c¢alismalar yapilmistir. Calisma
kapsaminda her makine icin enerji-1s1 kayiplart belirlenmis ve cesitli Onerilerde
bulunulmustur. Makineler tizerindeki revize caligmalari sonrasinda tekrar yapilan
dlgiimlerde enerji-1s1 kayiplarinin degisimi tespit edilmistir. Ilk ve son dl¢iimler
arasindaki enerji-1s1 kazanglar1 hesaplanmistir. Biyet tav firinlarinda 24629 kWh/Ay,
kalip tav firminda 1041 kKWh/Ay’lik, termik firinda 3890,5 kWh/Ay’lik ve boya
kurutma firininda 3680 kWh/Ay’lik bir enerji kaybinin 6niine ge¢ilmis olup sadece 5

makine i¢in ciddi bir enerji kazanimlarinin oldugu tespit edilmistir.

Makinalarin revizyonu i¢in toplam 9000 TL’lik izolasyon ve tadilata (mekanik tamir)
yapilan bir harcama ile aylik 8510 TL kazang elde edildigi tespit edilmistir.
Onerilmesine ragmen herhangi bir revizyon yapilmadan kullanilmaya devam eden
boya kiirleme firininda siire¢ igerisinde 1004 TL’lik fazladan bir enerji-is1 kaybinin
olustugu tespit edilmistir. ilk 6l¢iim ve revizyon Onerileri sonrasinda, revize edilme
maliyetinin yiiksek oldugu biyet tav firini-3’{in yerine yeni bir firinin alinmasi enerji
verimliligi acisindan daha uygun oldugu anlagilmistir. Enerji verimliligi hesaplarinda
yeni alman biyet tav firmi-3’lin  Olgimleri yapilmadigi i¢in hesaplamalara

katilmamuistir.

Yapilan tadilat ve izolasyonlarin sonrasinda, boya kurutma firminin tim ytizeylerinin
ortalama sicakliginda %25 oraninda enerji-i1s1 kaybinin azaldigi tespit edilmistir. Genel
olarak enerji-1s1 maliyetleri azalmasi bakimindan en iyi verimlilik %83 ile biyet tav

firn1 — 1 ‘den elde edilmistir.
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Tiim aliiminyum sektorii i¢in uygulanmasi durumunda yillik 98847745 kWh/ Y1ilI’lik
bir enerji kaybinin oniine gecilecegi teorik olarak hesaplanmistir. Bu elde edilen enerji
verimliligi ile birlikte Sakarya ilinin Geyve il¢esinden bulunan Dogancay

Hidroelektrik Santralinin yillik enerji tiretimin %83 “linii karsilayacagi hesaplanmistir.

Aliiminyum {iretiminde kullanilan makineler iizerinde yapilan enerji verimliligi
calismalar1 sayesinde ¢ok ciddi enerji kayiplarinin Oniine gegilebilecegi ayrica

sektorde kullanilan imalat makinalarinin Odmiirlerini arttig1 tespit edilmistir.
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