ENERJI YONETIMI
ORNEK PROBLEMLER

ORNEK PROBLEM:

MODEL: 7 katli yapinin 1s1 yalitim1 yapilacaktir.

10 m x 15 m taban alanli 7 katli ve yiiksekligi 20 m olan yap1

Mevcut yap1 6zellikleri:

a) Boyutlar: 10 m x 15 m alan, 20 m yiikseklik

b) Duvarlar: 2 cm i¢ stva, 20 cm tugla, 2 cm dis siva

¢) Isi transfer katsayilart: i¢ yiizey 1s1 transfer katsayis1 8 W/m®™C, i¢ siva 1s1 iletim katsayisi 1.00
W/m°C, tugla 1s1 iletim katsayis1 0.80 W/m°C, dis siva 1s1 iletim katsayisi 1.25 W/m°C, dis
yiizey 1s1 transfer katsayis1 20 W/m*°C

d) Sicaklik: i¢ ortam ortalama sicakligi 20 °C, dis ortam ortalama sicakhigi — 3 °C

e) Isitma: Isitma dogal gazla ve %90 verimle yapilmaktadir.

f) Isitma siiresi: Isitma giinde 24 saat ve 180 giin boyunca yapilacaktir.

g) Yakit: Isitmada dogal gaz kullanilacaktir. Dogal gazin alt 1s1l degeri 10000 kCal/kg,
yogunlugu 0.8 kg/Nm’, birim fiyat: 1.135 TL/m’

Varsayimlar:

1) Pencereler, kolonlar, direkler tugla duvar 6zelliginde kabul edilmistir.

2) Zemin ve ¢atidan 1s1 kayb1 olmadigi kabul edilmistir.

3) Enfiltrasyon 1s1 kaybinin olmadigi, dolayisiyla yon zamlarmmin fark yaratmadigi kabul

edilmistir.

Yahitim — maliyet 6zellikleri:

1) ki tip yalitim alternatifi uygulanacaktir:
a) 3 cm kalinlikta mantolama
b) 5 cm kalinlikta mantolama
2) Birim maliyet: 3 cm yalitim malzemesi birim fiyat1 20 TL/m’, 5 cm yalitim malzemesi birim
fiyat1 25 TL/m’, her iki uygulamada is¢ilik 40 TL/m’
3) Yillik faiz oran1 %10
4) Yalitim malzemesi 1s1 iletim katsayis1 0.04 W/mK
A
7\
V.
| |
I | I ‘
| l
= 2 20 2 2 20 2
jom Yalitim (3 ve 5 cm)
15m
Modeller:

Model 1: Is1 yalitimsiz bina
Model 2: 3 cm 1s1 yalitimli (mantolama) bina
Model 3: 5 cm 1s1 yalitimli (mantolama) bina



ANALIZ:
Is1 transfer yiizey alan1 A =2 (15 m + 10 m) 20 m = 1000 m”
Is1 transfer katsayilar:

Model 1: Mevcut durum
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Model 2: 3 cm mantolama
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Model 3: 5 cm mantolama
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Is1 kaybi:

Anlik 1s1 kaybi (1s1 giicii):
Model 1:

Qg = K1 A(Ti— To)

Qg1 = 2.17 [W/m?K] x 1000 [m?] * [20 — (=3)] [*C]
Qg1 = 49910 W = 49.910 kW

Model 2:

ng = K, A(Ty— Tg)

Qg2 = 0.83 [W/m?K] x 1000 [m?] * [20 — (—3)] [°C]
Qgz = 19040 W = 19.040 kW

Model 3:

Qgz = K3 A (T — Ty)



Qgs = 0.63 [W/m2K] x 1000 [m2] * [20 — (—3)] [°C]
Qg3 = 14440 W = 14.440 KW

Toplam 1s1 kaybi:

Yillik 1sitma siiresi: At = 24 [saat/giin] x 180 [giin/yil] = 4320 saat/y1l
Model 1:

Q; = Qg XAt = 49.910 [kW] x 4320 [h/y1l]

Q; = 215611 kWh/yll

Model 2:

Q, = Qg X At = 19.040 [kKW] x 4320 [h/yl]

Q2 = 82253 kWh/yi1l

Model 3:

Q3 = Qg3 x At = 14.440 [kW] x 4320 [h/y1l]

Q; = 62381 kWh/y1l

Enerji doniisiimii: 1 kWh = 860 kCal

Model 1:
860 kCal

Q. = 215611 [kWh/y1l] x TWh
Q; = 185425460 kCal/y1l
Model 2:

860 kCal
Q, = 82253 [kWh/y1l] x TWn
Q, = 70737580 kCal/y1l
Model 3:

860 kCal
Q3 = 62381 [kWh/y1l] x TWh

Q; = 53647660 kCal/yIl

GereKkli enerji miktarn: Sistem 1n = %90 verimle ¢alistyor.

Model 1:

Q185425460 kCal/y1l
Qu = n 0.90
Qi1 = 206028289 kCal/y1l
Model 2:

_ Q _ 70737580 kCal/y1l
Q2 = n 0.90

Qu = 78597311 kCal/y1l



Model 3:

Qs _ 53647660 kCal/y1l

Qs = "= 0.90

Q1 = 59608511 kCal/y1l

Gerekli yakit miktari: Dogal gaz

Agirhk:
Model 1:

_ Qu _ 206028289 kCal/yil
™= Hu T 7 10000 kCal/kg

my = 20603 kg/y1l

Model 2:

_ Qq _ 78597311 kCal/yl
>~ Hu 10000 kCal/kg

my = 7860 kg/y1l

Model 3:

3 59608511 kCal/yll
3= Hu' T T 10000 kCal/kg

my, = 5961 kg/y1l

Hacim: Dogal gaz yogunlugu 0.8 kg/Nm®
Model 1:
_my 20603 kg/y1l
1™y 7 0.8kg/Nm3
V; = 25754 Nm3/yil
Model 2:

m, 7860 kg/yil

vV, = =
2 Y 0.8 kg/Nm3
V, = 9825 Nm3/yil
Model 3:

Vi = m3;  5961kg/yil

7y 7 0.8kg/Nm3
V; = 7451 Nm3/y1l
Maliyet analizi:

Birim yatirim maliyeti = Malzeme + Iscilik

Model 1: BF; = 0 TL
Model 2: BF, = 20 TL + 40 TL BF, = 60 TL
Model 3: BF; = 25 TL + 40 TL BF; = 65 TL

Yatirim maliyeti:



Model 1:

Model 2: YM, = A x BF, = 1000 m? x 60 TL/m?

Model 3: YM; = A x BF; = 1000 m? x 65 TL/m?

Enerji maliyeti:

Model 1: EM; = V; xBF

YM; =0

Model 2: EM, = V, x BF = 9825 m3 x 1.135 TL/m3
Model 3: EM; = V; x BF = 7451 m® x 1.135 TL/m?3

25754 m3/y11x 1.135 TL/m3

YM, = 60000 TL
YM; = 65000 TL

EM, = 29231 TL/y1l
EM, = 11151 TL/y1l
EM; = 8457 TL/y1l

Maliyet Tablosu
Model | Yatirim Tutar1 (TL) | Enerji Maliyeti (TL/y1l)
Model 1 0 29231
Model 2 60000 11151
Model 3 65000 8457
Is1 yahitim maliyeti analizi
Faiz orani: %10

Model 1 Model 2 Model 3
Yil| i |Y(TL)|E (TLmyl) |BT Modl | Y (TL) | E (TL/yl) | BT Mod2 | Y (TL) | E (TL/l) | BT Mod3
0 [0,10]0 29.231 0 0 60.000 | 11.151 0 0 65.000 | 8.457 0 0
1 |1,10]0 32.154 32.154 |32.154 | 66.000 | 12.266 12.266 | 78.266 | 71.500 |9.303 9.303 80.803
2 12140 35.370 67.524 |67.524 |72.600 | 13.493 25.759 [98.359 |78.650 |10.233 19.536 | 98.186
3 1,330 38.906 106.430 | 106.430 | 79.860 | 14.842 40.601 | 120.461 | 86.515 | 11.256 30.792 | 117.307
4 [146]0 42.797 149.227 | 149.227 | 87.846 | 16.326 56.927 | 144.773 | 95.167 | 12.382 43.174 | 138.340
5 11,610 47.077 196.304 | 196.304 | 96.631 | 17.959 74.886 | 171.516 | 104.683 | 13.620 56.794 | 161477
6 | 1,770 51.784 248.088 | 248.088 | 106.294 | 19.755 94.640 | 200.934 | 115.151 | 14.982 71.776 | 186.927
7 11950 56.963 305.051 | 305.051 | 116.923 | 21.730 116.371 | 233.294 | 126.667 | 16.480 88.256 |214.923
8 [2,14]0 62.659 367.711 | 367.711 | 128.615 | 23.903 140.274 | 268.889 | 139.333 | 18.128 106.385 | 245.718
9 12360 68.925 436.636 | 436.636 | 141.477 | 26.293 166.567 | 308.044 | 153.267 | 19.941 126.326 | 279.592
10 12,5910 75.818 512.454 | 512.454 | 155.625 | 28.923 195.490 | 351.115 | 168.593 | 21.935 148.261 | 316.854
Y. Yatirim tutar1 (TL)
E: Enerji maliyeti (TL/y1l)
Maliyet Tablosu
Faiz orani: %10
Yil i Model 1 Model 2 Model 3
0 0,10 0 0 0
1 1,10 32.154 78.266 80.803
2 1,21 67.524 98.359 98.186
3 1,33 106.430 120.461 117.307
4 1,46 149.227 144.773 138.340
5 1,61 196.304 171.516 161.477
6 1,77 248.088 200.934 186.927
7 1,95 305.051 233.294 214.923
8 2,14 367.711 268.889 245.718
9 2,36 436.636 308.044 279.592
10 2,59 512.454 351.115 316.854
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ORNEK PROBLEM: ENERJi TASARRUFU

Bir isletmede 125 PS giiciinde bir kompresor yanmig ve % 90 verimli standart bir motor veya % 95
verimli yliksek verimli bir motor ile degistirilecektir. Standart motorun fiyati 80000 TL, yiiksek
verimli motorun fiyat1 ise 100000 TL’dir. Kompresor giinde 20 saat ve yilda 320 giin tam yiikte
calismaktadir. Elektrigin birim fiyatim1 0.41 TL/kWh olduguna goére, bu isletmenin yiiksek verimli
motor alarak yapacagi yillik enerji ve para tasarrufunu bulunuz. Ayrica tasarruf miktarinin ilk fiyat
farkini ne kadar siirede geri 6deyecegini bulunuz.

CcCOzZUM:

Motor verimi: Bir motorun tam yiikte verimi % 90, yan yiikte % 87 ve % yiikte % 80 iken ayni
ozelliklerdeki bagka bir motorun tam yiikteki verimi % 91 iken % yiikte % 75 verimle ¢alisabilir.

Standart bir motorun yiiksek verimli motor ile degistirilmesi durumunda tasarruf edilecek enerji
asagidaki formiil yardimu ile hesaplanabilir.

1 1
Enerji Tasarrufu = PxCSx YO x ( — )

Nstamdart  Nyiiksekverimli

P: Toplam nominal gii¢, CS: Calisma siiresi, YO: Yiikleme orani
Nstamdart: Standart tip motor verimi, Nyjxsekverimii: YUksek verimli tip motor verimi
Tasarruf Miktar1 = Enerji Tasarrufu x Enerji Birim Fiyati
Yillik enerji ve para tasarrufu asagidaki sekilde bulunur:
Verilenler:
P=125PS,1kW = 1.36 PS veya 1 PS = 0.735 kW
CS =20 i_atx 320@ = 6400 saat/yil

gln yul
YO = 1 (Tam yiik)
Nstamdart = 0.90, Nyiiksekverimii = 0.95
MFstandart = 80000 TL, MFyisekverimii = 100000 TL

Enerji T fu =125 HP 0735kW 6400533t ( ! . )
nerji Tasarrufu = xU. pr yil X 090 0.95

Enerji Tasarrufu = 34386 kWh/yil

Ekonomik Tasarruf Miktar1 = 34386 [kWh/yil] x 0.41 [TL/kWh]
Ekonomik Tasarruf Miktar1 = 14098 TL/yil

Maliyet Farki = MFy;ksekverimli = MFstandart

Maliyet Farki = 100000 TL — 80000 TL

Maliyet Farki = 20000 TL

Geri 6d Siiresi — Maliyet Farki
erideme surest = Ekonomik Tasarruf Miktari
Geri Od Siiresi — 20000 TL
eri Odeme Siiresi = 14098 TL,y1]
Geri Odeme Siiresi = 1.42 y1l



ORNEK PROBLEM: ENERJi TASARRUFU

Bir fabrika, kigin % 85 verimli bir dogal gaz kazani ile 1sitilmaktadir. Bu fabrikanin basingli hava
ihtiyaci, biiyiik boyutta bir sivi sogutmali kompresor ile saglanmaktadir. Kompresor sogutucusu bir
sivi-hava 1s1 esanjorii ile sogutulmaktadir. Esanjoriin hava boliimii 80 cm yiiksekliginde ve 80 cm
genisligindedir. Normal ¢aligma sartlarinda esanjorde hava, 20°C’den 50°C’ye ¢ikarilmaktadir.
Havanin ortalama hizi1 3 m/s’dir. Kompresor, glinde 18 saat ve haftada 5 giin ¢alismaktadir. Kis
sezonunu 24 hafta, dogal gaz fiyat: 1.25 TL/m’, alt 1s11 degeri 34500 kJ/m’ ise kompresor atik 1sisinin
fabrikada ortam 1sitilmasinda kullanilmasiyla elde edilebilecek enerji ve para tasarrufunu bulunuz.

CcOZUM:

Fabrikanin deniz seviyesinde oldugunu varsayarak ve havanin yogunlugunu 1.2 kg/m3 alarak, 1s1
esanjoriinde akan havanin debisi

Havanin debisi = Havanin yogunlugu x Hava hizi x Akis kesit alani
m= pulA

p=11kg/m3 u=3m/s

A =0.8[m] x0.8 [m] = 0.64 m?

m = 1.2 [kg/m3] x 3 [m/s] x 0.64 [m?]

m = 2.304 kg/s, . = 8294.4 kg/h

Hava, AT = 50 — 20 = 30 °C’lik bir sicaklik artisina maruz kalmaktadir. Havanin 6zgiil 1sistm1 1.0
kJ/kg.°C alarak geri kazanilabilecek 1s1 orani asagidaki gibi bulunur.

Is1 geri kazanim oran1 = Havanin debisi x Ozgiil 1s1 x Sicaklik farki

Is1 geri kazanim otan1 = m x Cpp, X AT

Q = mxCpy xAT

Q = 8294.4 [kg/h] x 1 [k /kg°C] x (50 — 20) [°C], Q = 248832 Kk]/h

Kis mevsiminde kompresoriin ¢aligma siiresi (CS):

CS = 18 [saat/gilin] x 5 [giin/hafta] x 24 [hafta/y1l], CS = 2160 saat/y1l
Yillik enerji ve para tasarrufu:

Is1 geri kazanim orani x Calisma stiresi

Enerji tasarrufu = — —
Isil deger x Kazan verimi

248832 [Kk]/h] x 2160 [saat/yil]
34500 [kJ/m3] x 0.85

Enerji tasarrufu =

Enerji tasarrufu = 18328 m3/y1l

Ekonomik tasarruf = Enerji tasarrufu x Enerji birim fiyati
Ekonomik tasarruf = 18328 [m3/y1l] x 1.25 [TL/m3]
Ekonomik tasarruf = 22910 TL/y1l

Bu metodun uygulanmasi igin 1s1 esanjoriiniin ¢ikisina bir hava kanalinin yerlestirilmesi ve bina igine
yonlendirilmesi gerekir. Bunun maliyeti diisliktiir. Piyasada birlesik kompresor/is1 kazanim sistemi
beraber bir sistem olarak hem hava sogutmali (50 PS’den biiyiik) ve su sogutmali (125 PS’den biiyiik)
modeller i¢in bulunmaktadir. Kazanlarda c¢ikan egzoz gazlarmin sicakligi genelde 150°C’nin
istlindedir ve bir 1s1 geri kazanim sistemiyle egzoz gazlarmin sahip oldugu 1sinin bir boliimii faydal
amaglar i¢cin kullanilabilir.



ORNEK PROBLEM: ENERJi TASARRUFU

Bir kurutma firinmnin 57 cm ¢apli bacasindan 3 m/s hizla 70 °C sicaklikta nemli hava ¢ikmaktadir.
S6zkonusu nemli hava bir esanjor sisteminden gegirilerek 30 °C sicakliga kadar sogutulma suretiyle
1sitmada kullanilmaktadir. Tasarruf edilen enerjinin birim fiyati 0.40 TL/kWh’dir. Kurutma sistemi
yilda 6500 saat ¢caligmaktadir.

Sistemden saglanacak enerji tasarrufunu ve tasarruf edilen parasal degeri bulunuz.
Isitma tesisatinin maliyeti 150000 TL olduguna gore geri 6deme siiresini bulunuz.
CcCOzZUM:

Q= mxCpp (T - Ty)

m= pul
p = 1.2kg/m3
u=3m/s
nD? mx* (0.57)? 5
A= i 2 = 0.255m

m = 1.2 [kg/m3] x 3 [m3/s] x 0.255 [m?]

m = 0.918 [kg/s]

i = 3305 [kg/h]

Q = 3305 [kg/h] x 1 [k]/kg°C] x (70 — 30) [°C]

Q= 132200KkJ/h

Q =36.7k]/s

1kW =1K]/s

Q = 36.7kW

TE= Qt

t = 6500 saat/yil

ET = 36.7 [kW] x 6500 [h/y1l]

ET = 238550 kWh/y1l

Parasal tasarruf = Enerji tasarrufu x Enerji birim fiyati
PT = 238550 [kWh/y1l] x 0.40 [TL/kWh]
PT = 95420 TL/y1l

Tesisat yatirim tutar1

Geri 6deme siiresi =
Parasal tasarruf

150000 TL

Geri 6deme siiresi = 95420 TL/y1l

Geri 6deme siiresi = 1.57 yil



ORNEK PROBLEM: YAKIT EKONOMISi

Yakit 6zellikleri

Yakat Alt 1s1l deger | Verim (%) | Birim Fiyati
Linyit 12500 kJ/kg |70 0.35 TL/kg
Dogal gaz 34500 kJ/m3 | 90 1.25 TL/m’
LPG 46000 kJ/kg |90 3.25 TL/kg
Komiir (ithal) [ 25000 kJ/kg |70 0.55 TL/kg
Elektrik - 99 0.41 TL/kWh

Yerli linyit komiirii, dogal gaz, LPG, ithal komiir ve elektrik enerjisinin birim enerji maliyetini TJ

basina bulunuz.

Birim enerji maliyeti asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Birim fiyat
BEM = ————
Hu xn
Linyit Dogal gaz:
BEM _ 0.35 TL/kg 10° k] BEMdogalgaz
linyit = 12500 [k]/kg] x0.70 \ 1°TJ

BEMiinyit = 40000 TL/T)

_ 1.25 TL/kg 10° k]
34500 [kJ/kg] x0.90 \ 17TJ

BEMinyit = 40258 TL/T)

LPG:

BEMvipc = 26000 [k /ke] x 0,90 \ 1]

BEM_pg = 76087 TL/T]

3.25 TL/kg (109 k])

Komiir (ithal):

BEMkémﬁr
B 0.55 TL/kg 10° k]
25000 [k]/kg] x0.70 \ 17T]J

BEMjsmir = 314290 TL/T)

Elektrik:

BEMgjektrik

_ 0.41 TL/kWh 10° K]
~ 1[kWh]3600 [k]/s/kWh]x0.99 \ 17TJ

BEMgjekerik = 1150390 TL/TJ

Sonuglar:

Yakat Alt 1sil deger | Verim (%) [ Birim Fiyatt | BEM (TL/TJ)
Linyit 12500 kl/kg 70( 0.35 TL/kg 40000
Dogal gaz 34500 kJ/m3 90| 1.25 TL/m’ 40258
LPG 46000 kJ/kg 90 3.25TL/kg 76087
Komiir (ithal) [ 25000 kJ/kg 701 0.55 TL/kg 31429
Elektrik 3600 kJ/ kWh 99(0.41 TL/kWh 115039
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