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Surdurulebilifik ve Kuresel
Surdurulebilidik Trendlen
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Siirdiiriilebilirlik: Daha lyi bir
Gelecege Giden Yol

Sardurulebilirlik, iklim degisikligi, kaynaklarin
tukenmesi ve toplumsal esitsizlikler gibi kiiresel
sorunlara karsi uzun vadeli cozimler gelistirmek icin
kritik bir yaklasimdir. Sirketler icin surdirulebilirlik,
valnizca cevresel etkileri yonetmekle kalmaz;
kurumsal itibari gliclendirme, riskleri azaltma, karbon
salimini dustirme ve enerji verimliligini artirma
acisindan da onemlidir. Bu sayede hem cevresel hem
ekonomik surdurulebilirlik desteklenir.
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Paris Iklim Anlasmasi
Anlasmasi

Emisyonlari azaltmak ve iklim degisikligine adaptasyon

saglamak icin:

» Fosil yakit kullanimina son verilmesi

» Gelismis Ulkelerin gelismekte olan iilkelere adina destek
olmasi

> [klim degisikliginin olumsuz etkilerinden etkilenecek olan
tlkelerle Yesil iklim Fonu (Green Climate Fund)
araciligiyla finansman temin edilmesi.

» Biyocesitliligin korunmasi ve iklim adaleti kavraminin
benimsenmesi

» Kiresel sicaklik artisinin sanayi 6ncesi doneme gore 2
derecenin altinda sinirlandirilmasi

» Seffaflik, hesap verebilirlik adina taraf devletler
tarafindan Ulusal Katki Beyanlari (NDC) hazirlanmasi
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What is The Paris Climate Agreement?

A landmark multilateral international treaty on
climate change that was adopted by 197
parties at COP 21 in December 2015, entering
into force in November 2016.

I The State of the Paris Agreement

Countries by their participation in the Paris Agreement
(as of January 21, 2021)

@womensearthalliancs



AB, 2030'a gelindiginde Avrupa’nin karbon salimini
1990 duzeyine gore ylzde 55 dusurmeyi planlyor.
Bu hedefe uygun olarak hazirladigi bir kalkinma
plani niteliginde olan "Fit for 55 (55’e Uyum)"
paketini de 2021 yili Temmuz ayinda aciklayan
AB’nin nihai hedefi 2050 yilinda dinyanin ilk
karbon-ndétr kitasi olmak.

Temel plan, 2030’a kadar karbon salimini %50
azaltmak, 2050’de ise ‘0" karbon salimi hedefine
ulasmaktir.

AB’nin Yesil Mutabakati hem AB’ye tiye hem de AB
ile is birligi ve ticaret yapan ulkeler icin cok ciddi ve
kapsamli bir donlisum iceriyor.

Bu hedefe ulasmak icin de kademeli olarak yeni
sektorel kistaslarin, vergilerin ve is modellerini
uygulanmasi tasarlaniyor.
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ENERGY
A clean and efflclent energy transntmn

Flt fc:-r 55 Package

INDUSTRY
An industrial strategy for a competitive, green and digit
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Batteries Reqgulation, Plastics Strategy

ENVIRONMENT AND OCEANS

Protecting our biodiversity and ecosystems

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

Circular Economy Action Plan, Chemicals Strategy fo
Zero Pollution Action Plan, Waste and Recycling

AGRICULTURE
A healthy food system for people and the planet

---------------------------------------------------------------------------

Farm to Fork Strategy, Organic Farming Action Plan

TRANSPORT
Providing efficient, safe and environmentally friendly transport

FINANCE AND REGIONAL DEVELOPMENT

Sustalna blE lnvestments tu delwer the EU Green Deal

Corpurate Sustamablllw Repﬂrtlng Dlre-:twe ELI Taxonc:rny



BM Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri

Binyil kalkinma hedefleri OECD ulkelerinin kalkinmalarindan cok gelismis 600D HEALTH QUALITY
tlkelerin diger tlkelere yardim etmesini amaglayan ilkeler icermekteydi. it ik

Oysa gelismis ulkelerin de kalkinma ajandalarina ihtiyaclari vardi ve cevre,
biyocesitlilik, su gibi konular bu kapsamda degildi.

ORK AND INDUSTRY, INNOVATION 10 REDUCED

GROWTH ANDINFRASTRUCTURE INEQUALITIES

o

LIFE PEACE AND JUSTICE
STRONG INSTITUTIONS

(14

Nihayetinde binyil kalkinma hedeflerinin devami niteliginde Eylul - 2015
tarihinde New York’ta Gindem30 gunimuzde bildigimiz 17 Strdurulebilir
Kalkinma Hedefleri’'ni kabul etmistir.

ON LAND

Sdardurulebilir Kalkinma Amaclari'nin stiresi 2030'da dolacagi icin 2020- Y.
2030 yillarr arasi "Eylem Onyili" olarak adlandiriimaktadir. z_




Siurdurulebilirlik ve Dijitallesme Elele

Blokzincir ve 10T teknolojileriyle izlenebilirlik ve seffaflik
artarken, yapay zeka karbon yonetimini optimize ediyor.
Dijital ikizler ve otonom sistemler, endustriyel strecleri
daha verimli ve cevre dostu hale getiriyor, endustriyel
karbon emisyonlarinin  %15’e kadar azaltilmasini
sagliyor.

Gartner ise 2025 vyilina kadar endustriyel loT L HE et B
sistemlerinin enerji yogun sektorlerde verimliligi %25 ReETN_ ST e Vi e Aol B

artiracagini ongoruyor. P ot = ] ¢ o4 (™ 17100 %0w
it O

Ancak, dijital altyapinin yuksek enerji tiketimi ve veri l

gizliligi gibi sorunlari surddrualebilirlik  hedefleriyle
catisabilir.
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Verimlilik kazanimlarinin artan kaynak kullanimina vyol
actigl sozde "geri tepme etkisi", yapay zeka odakli
cozumlerin uzun vadeli faydalarini da sinirlayacak mi?




Enerji

Verimliligi

*ASAS

Kaynak
Verimliligi
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Dijital
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Yesil dontisiim, cevresel strdirulebilirligi
surdurulebilirligi saglamak icin sanayi, enerji
enerji ve ekonomi alanlarinda disuk
karbonlu ve kaynak verimli ¢coztimleri
benimsemeyi amaclar. Karbon emisyonlarini
emisyonlarini azaltarak iklim degisikligi ile
ile miicadeleye katki saglar. Dongusel
ekonomi prensipleriyle atik yonetimini
iyilestirir ve dogal kaynak kullanimini
minimize eder. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlastirilmasi, ener;ji
verimliliginin artirlmasi ve strdirulebilir
surdurulebilir Gretim surecleri yesil
donudsumun temel unsurlaridir. Bu
donisim, hem ekonomik biytmeyi
destekler hem de ekolojik dengeyi
korumaya yardimci olur.



Karbon Ayak Izi Azaltimi

Iklim Degisikigyle Macadele Yenilenebilir Enerji Kullanimi,
Enerji Verimiiligi

5]
Cevresel Sirdurilebilirlik Atik Azaltimi
O___Kaynak Yonetimi Su Tasarrufu ®
Biyocesillilix ® Donglsel Ekonomi ®
Calisan Refahi ®
Sosyal Sirdirdlebilirlik Toplumsal Katiim °

. Insan Haklan o
Amag Odakli Karlilik

Risk Yonetimi -
~__  Paydas Deﬁri,

@
Ekonomik Surdirilebilirlik

Surdurllebilirlik Stratejisi

Yo o _4 Uyumn o ¢
netisim

\ Etik ve Hesap Verebilirlik

9
Anahtar Performans Gostergeleri (KP!'lar) ®

Sirdiirillebilirlik Performans Olciimii <)_< Ugiinca Taraf Serifikalar o

Veri Yonetimi °

Yesil Teknolojiler ®
Dijital anug.um
~__ Urin Yenilikleri

Yenilik ve Teknoloji
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Surdurilebilirlik yalnizca bir sorumluluk
sorumluluk degil, ayni zamanda stratejik
stratejik bir firsattir. Bu bakis acisi,
cevresel etkileri minimize etmek, sosyal
sosyal katkilar saglamak ve gliclu bir
yonetisim yapisi olusturmak icin bir
sistemli yaklasim sunar. Strdurulebilirlik,
Surdurilebilirlik, yalnizca bugtintin degil,
degil, gelecegin basari hikayesini
yazmanin temelidir.
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Endustriyel Tesislerde Karbon

Emisyonunu Azaltmaya ve Enerji
Verimliligi Saglamaya Yonelik
Yenilenebilir Enerji Cozimleri



Endustri icin Enerji Verimlil

Yenilenebilir Enerji
Entegrasyonu

Endustriyel sureclerde temiz

enerjinin payini artirmak icin

gunes, IsI pompasl ve enerji

depolama gibi yenilenebilir

enerji kaynaklarinin entegre
edilmesi

Enerji Tuketiminin
Optimize Edilmesi

Endustriyel faaliyetlerde enerji

kullanimini azaltmak icin enerji

verimli teknolojiler ve surecler
uygulamak

’Il
J
Atik Isi Geri Kazanimi

Diger sureclere guc saglamak ve
enerji israfini azaltmak icin
endustriyel faaliyetlerden
kaynaklanan atik 1sinin
yakalanmasi ve yeniden
kullaniimasi

gi Cozumleri

Proses Otomasyonu &
Dijitallesme

Enerji kullanimini optimize
etmek, endustriyel
operasyonlardaki verimsizlikleri
azaltmak ve izlenebillirligi
saglamak icin akilli otomasyon
ve kontrol sistemlerinden
yararlanmak ve dijital ortama
aktararak raporlamak

EndUstriyel isletmeler bu enerji verimliligi cozumlerini uygulayarak onemli maliyet tasarruflar

elde edebilir, cevresel etkilerini azaltabilir ve daha surdurulebilir bir gelecege katkida
bulunabilirler.




Yenilenebilir Enerji Cozumleri

Termal Enerji Depolama
Sistemleri

Gunes Kollektorleri Isi Pompalari

Isi pompalari, dusuk sicakliklarda
verimli isi transferi saglar ve

Solar termal kolektorler, sicak su
ve Isl Uretiminde verimli bir

Termal enerji depolama

yontemdir. endUstriyel surec¢lerde karbon sistemleri, termal enerji
Hibrit PV/T kolektorler, hem emisyonunu dusdrdr. fazlaligini depolar ve
elektrik Gretimi hem de Is| . Isitma, sogutma ve proses Isis| gerektiginde kullanima sunar.
kazanimi saglar. icin . 30°C-60°C sicaklik araligi
30°C-90°C araliginda etkin - Sogutma icin 10-15°C, 1sitma icin
calisir. ise 50°C araliginda cézUmler

sunar.

Proses Isisi icin 130°C'lere
cikabilir.

Bu sunum, endustriyel tesislerin yenilikci teknolojiler ve stratejiler

araciligiyla karbon emisyonlarini azaltmalarina yardimci olmak icin
mevcut olan cesitli cozUmlere kapsamli bir genel bakis saglayacaktir.




Termal Eneriji
Cozumleri

Yenilenebilir gunes enerjisi destekli, verimli isitma, sogutma
sistemleri ve atik 1sI geri kazanim teknolojileri gibi termal cézumler,
endustriyel tesislerde enerji verimliligini dnemli dlcude artirabilir ve

karbon emisyonlarini azaltabilir. Bu cozumler 1si kaybini en aza
indirmeye, enerji kullanimini optimize etmeye ve yeniden
kullanilabilecek fazla termal enerjiyi yakalamaya yardimci olarak
onemli maliyet tasarruflari ve cevresel faydalar saglar.




Gunes Kollektor Sistemleri

Farkli sistem konfigurasyonlariicin enerji donusum verimliliginin (%) karsilastiriimasi

Sadece Fotovoltaik (PV) cozumleri

15%

Yalnizca Termal Gunes Kollektorleri

PV/T Gunes Kollektorleri

PV/T destekli Isi Pompasi ve Termal
Enerji Depolama Sistemleri




Isit Pompasi Teknolojisi

- Verimli Isitma ve Sogutma - Cok Yonlu Uygulamalar
Isi pompalarl, hem isitma hem de sogutma saglayabilen, i1siy! Isi pompalari gida, sekerleme, sut, Uretim gibi cok cesitli
uretmek yerine tasimak icin elektrik kullanan ve geleneksel endustriyel sektorlerde kullanilabilir ve cesitli bina turleri ve
ISitMa ve sogutma yontemlerine kiyasla 6nemli dlcude enerji iklimler icin esnek ve uyarlanabilir bir 1sitma ve sogutma
tasarrufu saglayan yuksek verimli sistemlerdir. ¢cO6zumu saglar.

- Daha Az Enerji Tuketimi - Teknolojik llerlemeler
Isi pompalari, geleneksel 1sitma sistemlerine kiyasla enerji Isi pompasl teknolojisinde devam eden arastirma ve
tuketimini %50'ye kadar azaltabilir, bu da daha dusuk elektrik gelistirmeler, verimliligin, guvenilirligin ve performansin
faturalari ve daha az bir cevresel ayak izi saglar. artmasini saglayarak, bu pompalari enerji maliyetlerini ve

cevresel etkilerini azaltmak isteyen ev sahipleri ve isletmeler icin

. giderek daha cazip bir secenek haline getirmistir.
- Karbon Emisyonlarinda Azalma - ;

Isi pompalari fosil yakitlar yerine elektrik kullandigindan ve
gerekli bu elektrik enerjisi de gunes kaynakli olursa, I1sitma ve
sogutma ile iliskili karbon emisyonlarini dnemli dlcude
azaltabilir, daha surdurulebilir ve cevre dostu bir enerji
cozumune katkida bulunabilir.



® Enerji Maliyetlerinizi

Ddsurun

Termal enerji depolama
sistemleri, yogun
olmayan saatlerde fazla
Islyl depolayabilir ve
yogun zamanlarda
kullanarak pahali enerji
satin alma ihtiyacini

® Yenilenebilir Enerjiyi

Entegre Edin

Termal enerji depolama,
gunes veya ruzgar gibi
yenilenebilir
kaynaklardan uretilen
enerjiyi daha sonra
kullanmak Uzere
depolamak icin

Termal Enerji Depolama

® Guvenilirligi Artirin

Termal enerji depolama,
enerji arzindaki
dalgalanmalara karsi bir
tampon saglayarak
endustriyel
operasyonlarin
guvenilirligini ve
esnekligini artirabilir.

azaltabilir.

kullanilabilir.

o O —O0 O O O
® Esnekligi Artirin
® Enerji Verimliligini @ Karbon et et
Artirin Emisyonlarinizi ermatener! ,
depolama sistemleri
Azaltin

Termal enerji
depolama, enerji
kullanimini optimize
ederek ve israfi
azaltarak endustriyel
tesislerin genel enerji

verimliligini artirabilir.

Termal enerji depolama,
isletmelerin fosil
yakitlara olan ihtiyacini
azaltarak karbon ayak
izlerini 6nemli élcude
azaltir.

esnek enerji yonetimi
sunarak tesislerin
degisen enerji
taleplerine ve sebeke
kosullarina uyum
saglamasina olanak
tanir.



isletme catisinda;

PV/T: 59 kW
PV: 21 kW kurulu guc¢

isletme 110,44 ton CO,-e olan
emisyonunu 37,54 ton CO,-e
seviyesine dusurmustur.

Ornek Uygulamalar

iklimlendirme icin

3 x50 kW Isi Pompasi

Isletmede dogalgaz kullanimindan
kaynakli 118,44 ton CO,-e
emisyonunun onune gecilmistir.

Termal Enerji Depolama icin
12 x 1000 L boyler

isletme termal enerji fazlasini
depolamis ve bu sayede 72,90 ton

CO,-e emisyonun dnune gecmistir.

SCADA Sistemi

Izleme icin



Ornek Uygulamalar

PANEL YERLESIM PLANI (Cati Calismasi) GRAFIKSEL OLARAK URETIM VE TUKETIM DEGERLERI

I Oztiketim | Elekiric Al [ Elekirik Satigi
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Hazran  Temmuz  Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik

CEVREYE SAGLADIGI FAYDA

: 4 Kurtarilan Adac Sayisi Kurtarilan Orman Alani
Pael SyISI 4021 Adet ' DC Kurulu <; 2.372,39 kWp ‘ 199.895 Adet 133’26 Ha
Panel GucU 590,00 Watt Alan 14.314,96 m2 Karbondioksit Salinimi Nitrojen Oksit ve Silftirik Asit Salinimi
Azimut 19 Derece Egim 13 Derece 1.233,92 TOﬂ/YI| 11.105,25 Kg/YIl
Gunesten Elde Edilen Tasarruf: 16.657.875,00 TL  Gines Satilan Elektrik: 0,00 TL
Sebekeden Alinan Elektrik: 0,00 TL Toplam Tasarruf: 16.657.875,00 TL

Amortisman Suresi: 2,25 Yil



Emisyon Azaltiminin Faydalar




Sonuc

Termal Cozumler

Enerji verimliligini en Ust duzeye ¢ikarmak ve
emisyonlari azaltmak icin atik 1si geri kazanimi gibi
gelismis termal teknolojilerden yararlanin.

PV/T GUnes Sistemleri

Hem elektrik hem de kullanilabilir isi dretmek icin
fotovoltaik ve termal teknolojileri birlestirerek enerji
uretimini ve kullanimini optimize edin.

Isi Pompasl Teknolojisi

Termal enerjiyi yakalamak ve yeniden kullanmak icin
verimli 1si pompasi sistemleri uygulayarak fosil yakit
bazli Isitma ve sogutma ihtiyacinizi azaltin.

Termal Enerji Depolama Yontemleri

Atik I1sinin yakalanmasini ve yeniden kullanilmasini
saglamak, enerji talebini dengelemek ve genel sistem
verimliligini artirmak icin termal enerji depolama
¢cozumlerini sureclerinize dahil edin.
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Enerji Verimliligi Cozimlen

Bu sunum, sanayi sektortinde enerji verimliligini artirmak icin enerji kullanimini optimize etme, atik i1s1 geri kazanimi, proses otomasyonu gibi
otomasyonu gibi cesitli cozimleri incelemektedir.



Basincli Hava Sistemleri

Basin¢lh hava sistemlerinde buyUk enerji tasarruf potansiyeli
bulunmaktadir. Turkiye'de sanayi sektdérinde énemli miktarda

elektrik tuketimi kompresoérler tarafindan gercgeklestirilmektedir.




[s1 Geri Kazanim Potansiyeli

© Yiiksek Verimlilik — Hava Sogutmali
Kompresérlerde aciga ¢ikan Sistemler
IsI enerjisinin %90 kadarlik Ortam sicakliginda giren
kismi geri kazanilabilir. hava, +40-50°C isinarak
digar atilir.

== Su Sogutmal: Sistemler

Yag/su esanjoru vasitasiyla isi geri kazanimi mimkundar.




Is1 Geri Kazanimi

* Bir 1s1 geri kazanim metodu olarak kompresér

! Isi Esanjoru

yag devresinde olusan isi bir yag/su esanjoru :
i (Dahili)

vasitasi ile kazanilabilir. Hava ve su sogutmali

tum kompresorlere uygulanabilir,

« Su sogutmall kompresérlerde ayrica hava
sogutucusundan da ayni yéntem ile 1si geri

kazanimi mUumkunduar. Ancak yatirm maliyeti

ve geri kazanilacak enerji miktari dikkatli 1)

Sicak Su

hesaplanmalidir.
Tanki

« Bu yoéntem ile isitilan su; proseslerde (6rn;
buhar kazani), sicak su ihtiyacini kargilamak
Icin, bina 1sitmasinda vb. sicak suyun gerekli

oldugu tum alanlarda kullanilabilir.



Basincli Hava Uretiminde Enerji Doniisiimii

Hava Kompresorii

Basingch  hava vyeterli kalitede
degilse; Uretim kaybi, Urin kalitesi,
Iskarta oranlari ve yeniden igletme

maliyeti riskleri ile karsilasir.



Anahtar veriler

Basing yiikseldikce
hava kagaklarinin
miktari da artar!

DEBI:
Kompresérden birim zamanda c¢ikan basingli  havanin
isletmenin atmosferik sartlarinda kapladigi hacme Serbest

Hava Debisi (FAD) denir. (P=1.0 bar (a), T= 20 °C, RH=0%)

Birim Ornegi: m3/dk
OzGUL GUC TUKETIMI:
Birim hacimde basingli hava icin harcanan eneriji.

Birim Ornegi: kW/ m?3 /dk



Kompresor Enerji Tasarrufu

Kompresér 10 Yillik igletme Maliyeti

M Enerji Maliyeti
m Makine Maliyeti

m Parcalar

Iscilik

B Yukte Calisma [ Bosta Calisma

160 kW, 7 bar nominal ¢alisma basinch sabit hizli bir kompresér yilda 8000 saat ¢aligirsa, bosta calismada kaybedilen enerji maliyeti
196.000 kWh/yil (313.600 TL/yil) olur.
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urk Barajinin iirettigi yilhik elektrigin
y yarisindan fazlasini tasarruf sansi var!

Basin¢li Hava Tasarrut Potansiyeli

346.224

GWh Elektrik

2024 yilinda Turkiye'de

toketildi

141.953

GWh Elektrik

Sanayi'de 2024 yilinda
tuketilen elektrik

(toplamin %4T)

14.264

GWh Elektrik

Kompresoérlerin 2024 yilinda
tukettigi elektrik miktari

(Sanayii elektriginin ~%10'u)

5.400

GWh Tasarruf

Basin¢li hava sistemlerinde

elektrik tasarruf potansiyeli

16,2

Milyar TL

Basin¢l hava sistemlerinde

elektrik tasarruf potansiyeli



Basinc¢li Hava Kacak Maliyetleri

Esdeger Delik Capi (mm) 7 barda kacak miktari (I/dak)  Gug Karsiigi (kW)  Kagak Maliyeti (TL/Y1I)

1 50 0,3 10.752
3 410 2,46 88.166
5 130 6,78 242.995
10 4510 27,06 969.830

7 bar'da 1 m3/dk hava kapasitesi i¢cin 6 kW glg

gerekir.

6 kW enerji tuketimi ile saatte 60 m3 hava
Uretilir,

kWh UGcreti 4,48 TL/kWh alindiginda 1 m3 hava
uretmek i¢in harcanan enerji bedeli yaklasik;

(6 kWh x 4,48 TL/kWh)/60 m3 = 0,448 TL/ m3
“tar.

Diger giderler (bakim, makine yatirmi vb.)
eklendiginde m3 basina maliyet;

0,448 TL/0,75=0,598 TL/ m3



Basincli Hava Sistemleri
Tasarruf Onlemleri

O

Sistem Yonetimi

Ihtiyac olmadiginda kapatin. Bogta ¢aligmayi minimize edin.

Kac¢ak Kontroliu

Duzenli kagak kontrolU yapin. Tespit edilen tum kacaklari giderin.

Basing Optimizasyonu

Minimum basing ile ¢alistirin. Basing kayiplarini minimize edin.

Is1 Geri Kazanimi

Isi geri kazanimi projeleri ile enerjiyi geri kazanin.




Dogru Isletme Basinci Sec¢imi

« Kompresoér isletmede yilda 4800 saat yukte caligiyor.

« Calisma basincindaki her 1 bar artig yaklagik %7 ek gug tuketimine sebep olur.

- Igletme 7 bar yerine 6 bar ile galigabiliyor ise;

« Bu kompresérun gereginden 1 bar yuksek basingla ¢galismada kaybedilen enerji maliyeti;

o 4800 h x %7 x 175 kW = 58.800 kW/YIl
o Bu tuketimin TL karsiligi 58.800 x 4,48 TL = 263.424 TL/YIl

Gelencksel Yuk-Bosg Caligma

84
3 837 Ek olarak; degisken hizli (VSD) kompresoér kullanarak basing
€ 82—
t;! .1 | [ Rocaimise dalgalanmalarini énleyebilir; yeterli sabit basingta calisarak ek
L
" 8.0 %3-4 enerji tasarrufu saglayabiliriz.
79

Zaman



Dogru Kapasite Secimi ve Yiiklenme Orani

» 160 kW, 7 nominal ¢calisma basingli sabit hizli bir kompresér ele alalim.
Kompresoér 7/24 calisan bir isletmede yilda 8000 saat calisiyor ve yukte
calisma orani %60, bosta calisma orani %40 olsun.
160 kW bir kompresoérun elektriksel gicu yaklagik 175 kW
Bosta ¢alismada nominal glictin yaklasik %35 tuketilir.
Bu kompresdrin bosta ¢calismada kaybedilen enerji maliyeti;

o 8000 h x %40 (bosta oran) 175 kW x %35 = 196.000 kWh/YIl

o Bu tuketimin TL karsiligi 196.000 kWh x 4,48 TL/kWh = 878.080

TL/yll

Ornek yuk/bos 8lcumu:
Bosta calisma: 13,2/19=%69

Bosta
13,2%

Yikte
5,8%

Calismiyor
81,0%

Bosta = 25,7 saat
YUkte = 11,19 saat
Calismiyor = 157,11 saat
Toplam 194,00 saat



Dogru Kapasite Secimi ve Yiiklenme Orani

* Bosta Calisma:
8000 saat/yil x %40 (bosta calisma) x 175 kW x %35 x 4,48 TL/kWh— 878.080 TL/Yil [l
* Yuksek Basing:
4800 h x %7 x 175 kW x 4,48 TL/kW — 263.424 TL/Yi| [ IR
« Hava Kacgaklar::
5 mm delik — 242.995 TL/yi| [
 Yapay Talep™:
8000 h x %12 x 105 kW = 100.800 kWh/Yil > 168.000 x 4,48 TL = 752.640 TL/Y\| [

ToPLAM: 2137139 TL/Yi [

Kompr. yukte calistigi 4800 saat icin enerji maliyeti; 4800h x 175 kW= 840.000 kWh = 3.763.200 TL/YIl
Toplam Eneriji Gideri Igerisindeki Kayip Orani; 2.137.139 / (2.137.139 + 3.763.200) = %36

*Enerji israfinin bir diger buyuk kaynagi da cogunlukla sistemin agiri basinglandiriimasindan kaynaklanan "yapay talep™tir.



Is1 Ger1 Kazanimi

Yukarda bahsi gegcen érnek kompresdrden proses suyu isitarak kazanilabilecek enerji bedeli;
Elektrik Birim Fiyat (4.48 TL/kWh) ile;

= 60 kW x 4800 h x O.7 = 537.600 kWh = 2.408.448 TL/Yil

Dogalgaz bedeli ile;

= 0,7 x 160 kW x 3412 x 4800h =1.834.291.200 BTU

(1.834.291.200 BTU / 35300 BTU/m?3 ) x 16,54 TL / 0,85 = 1.011.137 TL/VYIl

= 0,7: Geri kazanilabilir enerji orani (%70 kabul Ile)

=~ 3412: Cevrim faktora (kWh/BTU)

= 0,85: Dogalgaz kullanimli isitici verimi



Basin¢li Hava Sistemlerinde
Tasarruf Projeleri

Projeler/Uygulama Konulari:

Mevcut kompresoérlerin birim hava Uretim miktarina gére daha -
glic'cekenVerimiikompresorler ile degistiriimesi

Toplam kapasitesi yuksek olan _
_ ile sistemin verimli hale getirilmesi, yuk

dagiiminin saglanmasi ve ani kayiplarin énlenmesi (Durus, bakim, onarim

maliyetleri).

Basingli hava hatlarindaki _ile en az ayni

uretim kapasitesine sahip, daha dusuk yukte kompresdér uygulamasi ile

mevcut elektrik tuketiminin azaltilmasi.

Basincli _ile mevcut kompresoérlerin daha dusuk

enerji tketimi ile galigtirlmasinin saglanmasi.

i



Basinc¢li Hava Sistemlerinde Tasarruf
Projeleri

Yonga Levha Kimya Akrilik Polimer
Uretimi Uretimi

Basingl Hava Sisteminin Basingh Hava Sisteminin
Aciklama Verimliliginin Aciklama Verimliliginin
Artirilmasi Projesi Artirilmasi Projesi
Adet 4 (Sistem) Adet 4 (Sistem)
Yilhk Toplam Tasarruf 970.200 kWh Yillik Toplam Tasarruf 414.000 kWh
Proje Biitce Maliyeti 590.000 TL Proje Biitge Maliyeti 376.000 TL
Geri Odeme Siiresi (montaj Geri Odeme Siiresi (montaj
) 2,6 Yil . 3vil
dahil) dahil)

*SIEMENS



Vaka Ornekleri

Basin¢li Hava Maliyeti
Yillik Caligma Saati
Sonuglar

Kagak Sayisi
Toplam Kacak Miktari
Yilhk Maliyet

Yilhk Enerji Miktari

Yilhk CO2 Emisyonu

*SIEMENS

34

7589,445 It/dk

42622,32€

437152,032 kWh

230,390 Ton

11,70€/1000 m3
8000 sa
lyilegtirmeler

Tamir Edilen Kagak
Sayisi

Tamir Edilen Kagak
Miktari

Yilhk Tasarruf Edilen
Maliyet

Yilhk Tasarruf Edilen
Enerji Miktari

CO2 Miktan

O

0,000 It/dk

0,00 €

0,000 kWh

0,000 Ton



Pompa Sistemleri




Pompa Verimsizliklerinin Sebepleri

e Kapasitelerin dogru belirlenememesi
e Farkli nedenlerden dolayi calisma noktasinin degismesi

e Tasarim asamasinda gereksiz buylk trdnlerin secimi }

e Yaslanan sistemlerdeki verim kaybi ve eskiyen teknoloji
e Dusuk verimli Grinlerin kullaniimasi




Cozum
Frekans Konvertorli Pompalar

Entegre Frekans Konvertorlu

Harici Frekans Konvertorlt (Pano icine entegre)

V| PN



Avantajlar

* Enerji tasarrufu saglar.

* Bakim maliyetlerini dusurdr.

Mevcut tesisatta check-up.

Sdardurdalebilirligi artirir ve cevreyi korur.

* CO, emisyonunun azaltilmasini saglar.




ilk Temas: Bilgilerin Toplanmasi

>

>

Proses bilgileri,

Pilot bolge belirlenmesi, (Bolge secim yapilirken 5 yas Ustu &
5,5 kW ve Uzeri pompalar tercih edilmektedir)

Calisan pompa adedi ve yedek durumlulari,

Pompalarin yasi ve kW degerleri, (Liste)

Pompalarin yillik calisma stresi, (5000h, 7200h, 8760h,...)
Sistem kontroll, debi & basing sabit mi? (Stricuali, Direk vb.)

Akiskan cinsi, sicakligi vb.




Teshis: Mevcut sistemlerin enerji
tuketimlerinin ve calisma sartlarini etudu

Debi Tespiti (Q) Enerji Tiiketim Tespiti (P) Calisma Basminci Tespiti (H)




Optimizasyon: Pompa sistemlerinin tekrar
boyutlandirilmasi ve yapilandirilmasi




Raporlama ve Teklif: Yeni sistem icin yatirim
maliyeti ve amortisman suresinin belirlenmesi

Eren vanges Tunw  ECCNTN Aisters bpacier
Yook Setem
VA Erfscron Draew — Erms Poaa L 15500 kW
Lres Vasyes e _ L U‘(‘JﬂfL
o Mabyes .- 7 108410 1L *
Topiam Omir Mabyes  0v4 . 370 WSO ’: OSISTIL:
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sarrs Csien Coey XS v wvivs Tommry! Cier Crey | 56 1S SURLER
Taerst Tuwn 107 FORE man oan [ 1452 0o/ RVERY
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Mayet “enaciemmies Ereny sarfgatns jore jaguenger Yoot perpaiann sprcs
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250 o0
3 600 000 Ty
20w T
SH00000 TL
0000 T
3500000 Ty
200 T
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Uygulama: Var olan pompa sistemlerinin
enerji tasarruflu pompalarla degistirilmesi




Degerlendirme: Sistem devreye alim sonrasi
hesaplamalarin dogrulanmasi




o Ww ©

Sonuc: Pompa Sistemlerinde Enerji Verimliligi

Teshis

UU[] Mevcut sistemlerin enerji tiketimlerinin ve ¢alisma sartlarinin etadu

Optimizasyon

Pompa sistemlerinin tekrar boyutlandiriimasi ve yapilandiriimasi

Raporlama

Yeni sistem icgin yatirnnm maliyeti ve amortisman suresinin belirlenmesi

Uygulama

@ Var olan pompa sistemlerinin enerji tasarruflu pompalarla

degistirilmesi



® Ww ©

Pompa Seciminde Enerji Verimliligi

Frekans kontrolli-degisken debi & basing calisma enerji verimliligini artirir.

Ornek olarak; motor devir sayisi 2900 d/dk (50 Hz)'den 1450 d/dk
(25 Hz)'e yariya indirildiginde;

 Pompa debisi (Q) yariya diser.

* Pompa basinci (H), 50Hz (2900 d/dk)’deki basincin, dortte birine diser. o
* Pompa motor gici (P), 50Hz (2900 d/dk)’deki giiclin sekizde birine duser.

)




® Ww ©

Pompa Seciminde Enerji Verimliligi

Pompa seciminde, hidrolik egri iizerinde en yliksek verim olan bolgede secim yapmaya dikkat edilmelidir.

Sicakhk Minimum Debi,
Artisi Kabul Edilebilir

(&) - Yatak ve Kece Omrii En Yiiksek

Z A 4 Verimlilik Noktasi

2 Debisi

() Kavitasyon,

A ' \ Yuksek
Gurultala Gahsma, Titresim
Kavitasyon, ¥
Yiksek Titresim ‘

Minimum kararli,
stabil Akis debisi

4

DEBI



® Ww ©

Pompa Seciminde Enerji Verimliligi

Frekans konvertorlii uygulamalar nerelerde tercih edilir?

Pompa salt
sayisi yuksek
ise

H
(Basma
Yuksekligi)

Degisken
debi ihtiyaci Gug tuketiminde %41

azalma

Pompa
blyuk

secilmisse

Pompa
kiguk
secilmigse

WU
=

nnorma

Researc



Pompalarda Tasarruf Onlemleri

Revizyon

Boru hatlarinin revizyonu ile mevcut pompalarin daha dusuk eneriji

&

tuketimi ile caligtirlmasinin saglanmasi.

=il

Pompa Sec¢imi

Uygun sistem tasarimi ve amaca uygun verimli pompa kullanimi

Verim

@

Pompalarda ktlanilan tim bilesenlerin yUksek verimde segilmesi

(C)mek: 1E3-4 motorlar) e |[E1 Sinifi = Standart Motorlar.
e |E2 Sinifi = YUksek Verimli Motorlar.

Iyﬂegtu-me ¢ |E3 Sinifi = Premium Verimli Motorlar.

r } e |E4 Sinifi = Stiper Premium Verimli Motorlar.
) Gereginden buyuk sec¢ilmis pompalarda ¢ark capi tornalama ile

enerji tasarrufu saglanmasi




Pompa Projelerinde Tasarruf Ornekleri

Sogutma sistemlerinde Sogutma sistemlerinde

AGILAEE verimlilik arttirici proje AGILAEE verimlilik arttirici proje
Adet 2 (Sistem) Adet 4 (Sistem)
Yillik Toplam Tasarruf 376.800 kWh Yillik Toplam Tasarruf 1.202.210 kWh
Proje Biitge Maliyeti 257.400 TL Proje Biitce Maliyeti 952.249 TL

Geri Odeme Siiresi (montaj
dahil)

Geri Odeme Siiresi (montaj

dahil) 3 il

3,2 Yl

*SIEMENS



Pompa Projelerinde Tasarruf Ornekleri

“

Acgiklama
Adet
Yillik Toplam Tasarruf

Proje Biitge Maliyeti

Geri Odeme Siiresi (montaj
dahil)

*SIEMENS

Mevcut pompalarin verimli
pompalarla degistirilmesi

7

202.160 kWh

61.560 TL

1,5 il

Acgiklama
Adet
Yillik Toplam Tasarruf

Proje Biitce Maliyeti

Geri Odeme Siiresi (montaj
dahil)

“

Mevcut pompalarin verimli
pompalarla degistirilmesi

25

1.072.600 kWh

220.000 TL

1Yl



_
7

Adet

Enerji Tasarrufu

Elektrik Tasarrufu

Yatirnm Maliyeti

Geri Odeme Siiresi

*SIEMENS

809.402 kWh/Yil
161.865 TL/yil
68.440 TL

5 ay

Pompa Projelerinde Tasarruf Ornekleri

Adet

Enerji Tasarrufu

Elektrik Tasarrufu

Yatirinm Maliyeti

Geri Odeme Siiresi

_
14

1.307.037 kWh/Yil
287.546 TL/yil
251.180 TL

1yil1ay



Fanlarda Enerji Verimliligi




Fanlarda Tasarruf Onlemleri

Sisteme Uygunluk

Uygun sistem tasarimi ve amaca uygun fan kullanimi

%m Kacak Kontroli
Fanlarda kacaklarin tespiti ve fazlalik hava girislerinin engellenmesi

Optimizasyon
3l

Nill Kayis kasnakli fanlarda direkt-drive uygulamasi
ér‘-;v lyilestirme

\o\j

bg.'ld Mevcut fanlarin verimli fanlar ile degistirilmesi




Fan Projelerinde Tasarruf Ornekleri

Aciklama Kurutma Fani Frekans Sirici Mevcut Fan ve Motorlarin
¢ Uygulamasi Acgiklama Verimli Fan ve Motorlarla
Degistirilmesi
Adet 1
Adet 13 adet fan
13 adet motor
Yillik Toplam Tasarruf 2.210.000 kWh
Yillik Toplam Tasarruf 1.813.000 kWh
Proje Biitge Maliyeti 727.000 TL
Proje Biitce Maliyeti 452.000 TL

Geri Odeme Siiresi (montaj

dahil) 1L

Geri Odeme Siiresi (montaj

dahil) L2

*SIEMENS



<[ Chiller/Sogutma
- Sistemlerinde Enerji
| | Tasarrufu

|
o b
y
| 3
:



Chiller verimlilik 6rnegi

8o0m? — (00T weeeees Tamb

40,00 Yaz 2000
) 5 Sonbahar 1800
llkbahar

1600
1400
1200
1000
80
60
40
20 I
, 1 N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zaman (saat) Zaman (Ay)

o

Sogutma Yk (kW)

o o

o

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

erMmoQnUmMooLaMcaLLndgNa

* Sekil'de, aylik ortalama sogutma ylki simulasyonu ile Chiller 2 (1000
kW) devreye alinmadan, Chiller 1 (1500 kW) ve 1si pompasi ile gerekli
sogutma yukinin karsilanabilecegi gortlmustir.

Cevreye Sagladigi Fayda

Enerji Tasarrufu | Kurtarnilan Agag Sayisi Karbon Emisyonu Azaltimi

Isi Pompasi 432.307 kWh/wyil 8.234 172 ton CO5/yil




Endustriyel Enerji

eofjeJe

Verimliliginde Dijitallesme:
Eneriji Etlidii Raporu

Dijitallesme, sanayi sektorinde enerji verimliligini artirmak icin
donustirici etkiye sahiptir. Endustriyel isletmeler dijital teknolojilerden
teknolojilerden yararlanarak

* enerji tiketimlerini optimize edebilir,
* maliyetleri azaltabilir
e daha surdurilebilir bir gelecege katkida bulunabilirler.

Enerji tasarrufu 6nlemlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi icin kapsaml
kapsamli bir yol haritasi sagladigindan, enerji etit raporlarinin bu
bu slrecteki onemli roll géz ardi edilemez. Dijital ¢céztimler ile otomatik
otomatik raporlamalar olusturulabilir, bu da zaman ve kaynak tasarrufuna
tasarrufuna imkan saglar.

Solar Wind Battery

Renewable Energy

@

Dta
logeision AR integration|

ok
VI

Sdbétation
(Microgrid)

Managerent

' Link-up & Organized

\

C,\Y\g\

UJ

gSource. of Truth

nagement
i (BMS)

HVAC & Building
Optimization

Accounting
Software

'EV Charger
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Tesekkurler

WwWWw.Innorma.com
info@innorma.com
linkedin.com/company/innorma-rd-inc
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