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ABSTRACT

Increasing efficiency and reaching maximum power capacity output with minimized expenses is a very
important point in our era for energy manufacturers. That point affects design of radiators (dry coolers)
widely used in power plants for heat rejection from the system and urges manufacturers to develop
high performance, energy-efficient, environment friendly, economic, and long life radiators. This paper
is intended to provide information on the factors that affects energy efficiency of radiators.

1. GIiRIS

Enerji tesislerinde kullanilan radyatérlerin tasarim ve secgimi igin gerekli veriler istenen sojutma kapasitesi,
ortam giris havasi kuru ve yas termometre sicakliklar , akiskan (glikol/su) giris ve ¢ikis sicakliklari, glikol
orani, su debisi, su tarafi basing kaybi istenen degerleri ve arzulanan Unite boyutlaridir. Bu verilere ek
olarak fanlarin izolasyon, sicaklik dayanim ve koruma sinifi 6zellikleri ile ses seviyesi limitleri de énemli
verilerdendir.[1]

Uretici firmalar, yukarida belirtilen tasarim verileri ve istenen ek 6zelliklerin bilinmesi sureti ile kendi Gretim
tekniklerine uygun olarak radyatér tasarimi ve Uretimi yapabilir. Uretici firmanin performans onayll tasarim
yazihminin olmasi ve bataryalarin bu yazilim/program yardimi ile tasarim edilmesi sonradan ortaya
¢ikabilecek telafisi zor olumsuz durumlari dnlemede ¢ok dnemlidir. [2]

Bir radyatorin ihtiya¢ duyulan performansi gosterebilmesi icin dikkat edilmesi gereken temel tasarim veri
ve kriterleri vardir. Asagida bu veri ve kriterler agiklanmigtir.

2. RADYATORLERIN TASARIM VERILERI VE PERFORMANSLARINA ETKi EDEN FAKTORLER
2.1 Ortam Sartlan

Bir radyatoriin sogutma kapasitesi ancak kullanilacagi ortam sartlar bilindigi zaman belirlenebilir. Ortam
hakkindaki en 6nemli kriter hava girig sicakligidir. Ornegin, HT (Jacket Water) sogutma amaciyla kullanilan
ve 99°C / 73°C cgalisan bir radyator ile LT (After Cooler) sogutma amaciyla kullanilan ve 44°C / 39°C
calisan bir radyator igin farkli hava giris sicakliklarindaki sogutma kapasiteleri asagidaki grafikte verilmistir.

Radyatér seciminde dikkat edilmesi gereken nokta, alinacak Kuru Sogutucunun kullanilacagi bélge
sartlarindaki sogutma kapasitesinin bilinmesi gerekliligidir. Elimizdeki &6rnekte 25 °C hava giris
sicakligindaki sogutma kapasitesine gore alinan HT Kuru Sogutucu, gergek kullanim yerinde 35 °C hava
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giris sicakligi ile ¢calistirildidinda istenen kapasitenin % 83’UnU verebilmektedir; bu oran LT radyatér igin ise
ancak % 37°dir. [2]
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Grafik 1. Hava giris sicakliina gére sogutma kapasitesindeki degisim [2]

2.2 Akigkan Ozellikleri ve Radyatérlerde Donma Korumasi

Radyator devresinde dolasan suyun eksi dis ortam sicakliklan ile karsilasip karsilasmayacagi da tasarim
icin dnemlidir. Sistemin sogutma suyu ihtiyacinda %100 su kullanilabilecegdi gibi, eksi dis ortam sicakliklari
altinda calisma durumunda donmayi Onlemek igin glikol-su karigimli (salamurali) suyun kullaniimasi
gerekmektedir. Ornegin, hacmen %20 etilen-glikollu bir karisim yaklasik —8°C, hacmen %30 etilen-glikollu bir
karisim ise yaklagik —16 °C’a kadar koruma saglar (Bakiniz Tablo 1) [3].

Radyatoér tasariminda ve segiminde sogutma suyuna eklenecek glikol oraninin da hesaba katilmasi gerekir.
Sogutucu bataryada donmayi 6nlemek icin kullanilan glikol-su karigiminin kapasitesinin %100 su kullanilan
sistemlere gdre ¢ok daha disik oldugu ve bu nedenle de daha biyuk isi transfer alanina, dolayisiyla daha
buyuk (maliyeti daha ylksek) bir sogutma radyatoérine gereksinim oldugu unutulmamalidir. Aksi takdirde,
suya eklenecek glikolun sogutma kapasitesinde yol acacagl dusls, radyatérden beklenen performansin
alinamamasina yol agacaktir. Dolayisiyla, kuru sogutucunun sogutma kapasitesinin degeri, tasarim sartlari
ve glikol orani bilgisi verilmezse bir anlam tagsimaz.

Radyatorlerde standart kapasiteler TS EN 1048 (Isi Degistiriciler-Hava Sogutmali Sivi Sogutucular
"Kuru Sogutucular"-Performansin Belirlenmesi Igin Deney Metotlari) standardina gére hacmen %34
etilen glikol orani i¢in tanimlanmaktadir.

Tablo 1.’de antifriz oranina gére karisimlarin donma noktasi verilmistir [3]. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta glikol oraninin % 60’inin Ustline ¢ikmasi durumunda donma sicakliklarinin yikselmeye
baslamasidir.
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Tablo 1. Antifriz Oranina Goére Karisimin Donma Noktasi

Hacimsel Karigim Orani Donma Sicakhgi
%100 Su 0°C

% 90 Su + % 10 Glikol Karisimi Durumunda -3°C

% 80 Su + % 20 Glikol Karisimi Durumunda -8 °C

% 70 Su + % 30 Glikol Karisimi Durumunda -16 °C

% 60 Su + % 40 Glikol Karisimi Durumunda -25°C

% 50 Su + % 50 Glikol Karigsimi Durumunda -37 °C

% 40 Su + % 60 Glikol Karigsimi Durumunda -50 °C

% 30 Su + % 70 Glikol Karigimi Durumunda <-50 °C
% 20 Su + % 80 Glikol Karigimi Durumunda -45 °C
% 10 Su + % 90 Glikol Karigimi Durumunda -28 °C

Kis aylarinda kuru sogutucularda donma riskine karsi énlem alinmadidi taktirde i¢ akiskanin donmasi
sonucu borularda olusacak tahribatin onarilmasi neredeyse imkansizdir (Onarim yapilabilse bile,
getirecedi ek maliyetin yaninda, kuru sogutucunun performansinin dismesi de s6z konusudur).
Ulkemizde, donma sonucu kullanilamaz hale gelmis kuru sogutucularin tamamen yenilenmek zorunda
kalindigi o6rneklere siklikla rastlanmaktadir. Sekil 1.’de donma sonucu bir kuru sogutucunun
borularinda meydana gelmis tipik hasar gosterilmektedir [1].

Sekil 1.Donma sonucu Radyatdr borularinda meydana gelen tipik bir hasar [1]

Donma riskine karsi genel olarak uygulanan 6nlem, sistemin kullanim disi birakildigi soguk havalarda
Radyator igindeki suyun bosaltiimasidir. Bununla birlikte, borulama yapisindan dolayr Radyatér
icindeki suyun tam olarak bosaltiimasi mimkuin olmadigindan, sogutma suyuna yeterli oranda antifriz
(etilen-glikol) katilmasi gereklidir. Bu iglem ulkemizde siklikla meydana gelen plansiz elektrik
kesintilerinden dolayi yasanabilecek donma olaylarini dnlemek i¢in de gerekli bir durumdur.

2.3 Lamel Geometrisi

Radyatoér tasariminda boru c¢api ve borular arasindaki mesafeleri tanimlayan lamel geometrisi,
kapasite ve basing kayiplari Uizerinde etkilidir. Lamel geometrisi, tasarim sartlarinda ihtiya¢ duyulan
sogutma kapasitesinin uygun basing kayiplari dahilinde saglanacagi sekilde Uretici tarafindan kendi
standartlar arasindan secilir.

Yogun borulu geometrilerin daha avantajli kapasite/fiyat degeri verdikleri soylenebilir; fakat bu
durumda basing kayiplari da artacagi igin optimizasyona gidilmesi gerekmektedir. Pratik olarak, ayni
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Is1 transfer ylzeyine sahip fakat farkli lamel geometrisi kullanilmis radyatérlerin, ayni sartlarda farkli
sogutma kapasitesi ve farkli basing kayiplari verecegine dikkat edilmesi énemlidir.

2.4 Hava Hizi

Hava hizi, hava tarafindaki kismi isi transfer katsayisini etkiledigi icin dnemli bir kriterdir. Hava hizi
arttikga 1s1 transferi artti§i icin daha kiglk bir 1s1 degistiricisi yeterli olacaktir; bununla birlikte hava
tarafi basing kaybinin artmasi nedeniyle yiksek hizlarda fan performansi diser. Bu nedenle hava
hizinin optimum degerlerde secilmesi gereklidir. radyatér uygulamalarinda tavsiye edilen hava hizi 3-
3,5 m/s civarindadir. Bu hizin altinda hava hizlari radyatérin biylk secilmesini gerektirir. Yiksek
hava hizlari ise daha guglu ve pahali fanlar gerektirir.

2.5 Kuru Sogutucularda Standartlar ve Enerji Siniflandirmasi

Kuru sogutucularda standart kapasiteler TS EN 1048 (Isi Degistiriciler-Hava Sogutmali Sivi
Sogutucular "Kuru Sogutucular"-Performansin Belirlenmesi Igin Deney Metotlari) standardina gore
hacmen %34 etilen glikol orani igin tanimlanmaktadir [4].

Sogutucu bataryalar, 97/23/EC PED (Basingli Ekipmanlar Direktifi) altinda tanimlanan SEP ( Sound
Engineering Practice ) kapsamina uygun uretilmeli, Gnitenin tima CE sartlarini karsilamalidir [5].

Uriinlerde enerji verimliligi EUROVENT Rating Standard (For Forced Convection Air Cooled Liquid
Coolers "Dry Coolers™) 7/C/003 — 2007 standardina gére Tablo 2.’de verilen deger araliklari igin
hesaplanabilir [6].

Tablo 2. Enerji Verimliligi Sinifi
Sinif | Eneriji Sarfiyati Enerji Orani (R)*
A | En Dusuk (Extremely low) R >=110
B | Cok Dusuk (Very low) 70=<R <110
C | Dusuk (Low) 45=<R <70
D | Orta (Medium) 30=<R <45
E | Yiksek (High) R <30

* Enerji orani “R’”, lriin standart kapasitesinin fan motorlarinin toplam enerji tiiketimine béliinmesi ile
elde edilir.

Enerji verimliliginin arttinimasi ile ilk yatirrm masraflari arasinda ciddi bir iliski s6z konusudur. Eneriji
verimlili§i yiksek Urdnlerin ilk yatinm maliyetleri géreceli olarak ylksek olsa da aradaki maliyet farkini
¢ok kisa zamanda geri kazandirdiklarini ifade etmek mimkuinddr.

Tablo 3.'te ayni sartlarda galistiklari ve esit kapasiteye sahip olduklari varsayilan iki radyator tizerinde
yapilan 0Ornek karsilastirma goérilmektedir. Karsilastirmada sistemdeki sogutma ihtiyacinin bir
radyatore dusen kapasitesi 1400 kw olarak varsayilmis ve alternatif radyatdr dizaynlari bu kapasiteye
gére yapilmistir. Ornek Uniteler arasindaki temel farklar 1si transfer ylzeyleri, (inite boyutlari, batarya
alin hava hizlar, elektrik glcleri, enerji verimliligi siniflari ve maliyetlerdir. ilk yatirrm maliyeti fazla olan
unitenin boyutlari ve 1si1 transfer alani daha fazladir. Bu kisim maliyete dogrudan etki etmektedir.
Ancak hava hizi, dolayisiyla hava tarafi basing kaybinin disukligu fanlarin elektrik tiketim degerine
etkimekte ve tiketim degerleri dismektedir. Bu durum Unitenin enerji verimliligini artirmakta, buradaki
Ornekte oldugu gibi Gniteyi C sinifindan B sinifina ¢ikartmaktadir. Tablo 4.’te ise farklar gdsterilmistir.
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OZELLIKLER RADYATOR 1 | RADYATOR 2
Q (Sogutma Kapsitesi) 1401 KW |1403 KW
Isi Transfer Yiizeyi 2705 m® 3373 m®
Batarya Uzunlugu 8500 mm |[10675 mm
Hava Hizi 3,67 m/s |[2,72 m/s
Fan Capi 1250 mm | 1250 mm
Fan Deuvri 750 d/d 750 dd
Fan Adedi 5 adet |5 adet
Fan elk. Gicl 5,94 kw/h |3,61 kw/h
Toplam Fan elk.qglicii 29,7 kw/h | 18,05 kw/h
Enerji orani (R) 47 78

Enerji Verimliligi Sinifi C B

Unite Fiyati 23300 Euro |25500 Euro

Tablo 3. Varsayilan iki radyator tGzerinde yapilan érnek karsilastirma [1], [2]

HESAPLAMALAR FARKLAR
Toplam Fan elk.gici farki 11,65 kw/h
Yillik Fan elk.gucu farki 100656 kw
Elektrik maliyeti 0,08 $/kW

Yillik Toplam elk. Harcama farki | 8052,5 $
Yillik Toplam elk. Harcama farki |5195,1 €
Aylik Toplam elk. Harcama farki | 432,93 €
Unite maliyet farki 2200 €
Maliyet geri dénlis siiresi 5 ay

Tablo 4. Varsayilan radyatorlerin karsilastirmasi ve ilk yatinm maliyeti geri édeme siiresi hesabi [1, [2]

2.6 LT-HT Radyatér Dizayni

Enerji tesislerinde kullanilan motorlarin atik 1silarinin uzaklastiriilmasinda, maliyet ve kapladigi yer
acilarindan avantaj saglayan 6zel bir sistemden yararlanilabilmektedir. HT (Jacket Water) devresinde
sirkule eden suyun ortalama sicakligi ylksektir. Bunun yaninda, LT (After Cooler) devresinde daha
disuk sicakliklarda su sirkiile eder. LT devresini sogutmak icin kullanilan hava isindiktan sonra bile,
HT devresindeki sogutma ihtiyacini kargilayabilecek sicakliklarda kalmaktadir. Bu nedenle, HT devresi
icin yeni bir radyator kullanmak yerine, iki 1s1 degistiricisinin ayni fanlarla sogutuldugu LT-HT
Radyatoérlerden yararlanilabilir [7]

LT-HT Radyatérlerde, LT devresinin ¢ikis havasi, HT
devresinin  giris  havasidir. LT devresine ortam
sicakliginda giren hava After Cooler suyunu soguturken
bir miktar isinir. HT devresine bu 1sinmis hava
gireceginden, 1s1 degistiricisinin  Jacket Water icin
gereken sogutma ihtiyacini karsilayacak kapasiteyi
saglamasi icin, ortam havasiyla sogutma
uygulamasindakinden daha buylk bir 1si transfer
yuzeyine ihtiyag vardir. Bununla birlikte, sistemin ayni

1 kasetleme icinde ¢ozulmesinin getirecegi ilk yatirm
Sekil 2.LT-HT Radyator [1] avantaji unutulmamalidir [7].
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Grafik 2. HT ve LT radyatorlerin ayri ayri yapilmasi ve birlikte yapilmasi (LT-HT Radyator)
durumlarinda toplam maliyetin (ilk yatinm + igletme) yillara gore degisimi [7]

2.7 Ses Seviyesi ve Fanlar

Ozellikle yerlesim yerlerine yakin uygulamalarda kuru sogutucularin ¢alisma sirasinda fazla girdltli
olmamasi 6nemli bir kriter haline gelir. Temel olarak fan motorundan ve fan kanatlarinin yapisindan
kaynaklanan ses seviyesi, uretici verileri dederlendirilerek belirlenir ve uygun sinirlar arasinda kalip
kalmadigi kontrol edilir. Gerekirse motor devri diglrulerek ses seviyesi azaltilabilir; bu durumda
gerekli sogutma kapasitesinin saglanmasi igin 1s1 degistiricisinin 1si1 transfer ytizeyi artirimalidir.

Radyatér seciminde dikkat edilmesi gereken bir nokta da, tasarimin ortam sicakliginin yiksek oldugu
zamanlarda ihtiyag duyulan sogutma kapasitesini saglayacak sekilde yapilmasi gerekliligidir. Hava
sicaklik degerlerinin disik oldugu zamanlarda istenen kapasitenin elde edilmesi icin fanlarin hepsinin
tam devirde calismasi gereksiz ve masrafl olur. Sojutma suyu ¢ikis sicakhgi Gzerinden kontrol edilen
sistemlerde, fanlarin disik devirle galistiriimasi veya devreden cikariimasi ile sistem igin uygun
debide hava tedariki saglanir.

2.6.1 Cift Devirli Fanlar

Degisken debide hava saglanmasi icin en pratik yol, ¢ift devirli fan kullanimidir. En yiksek calisma
devrinin 3 / 4’0 gibi bir ikinci hizda da calisabilen bu fanlar sayesinde, hava giris sicakliginin tasarim
sicakliginin ¢cok altina dustigu zamanlarda énemli oranda enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

Ornegin, 870 kW’lik 4 fanli bir kuru sogutucu, ortam sicakligi 33 °C’tan 20 °C’a distiginde fan devri
disurilerek gahistirilabilir. Bu durumda fan basina 0,75 kW az gu¢ harcanir ki bu da % 40’a yakin
tasarruf demektir. Bu 6rnek 4 fan igindir; gogu tesiste ¢ok daha fazla fanl sistemler kullaniimaktadir.

Ornekte kullanilan 800 mm caph fanin her iki devirde harcadiyi giic ve daha disik devirlerde
kullanilabilecek diger bir fana ait veriler agagidadir [8].

880 d/d 2,00 kw
660 d/d 1,25 kW
440 d/d 0,37 kw
330 d/d 0,20 kW

2.6.2 Frekans invertérleri ve Step Kontrol Uniteleri kullanimi

Tek devirli fanlarda da, cift devirli fanlarda da kullanilabilen kontrol Gniteleri ile de hava debileri ihtiyaca
gOre degistirilebilir.
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Fan devirleri Uzerinde hassas kontrol gerekmeyen vyerlerde, fanlarin sirayla devreye girdigi ve
devreden ciktigi step kontrol sistemleri uygulanir. Fanlarin hangi sirayla calisacaklari kullanici
tarafindan tariflenebilmektedir; fan calisma surelerinin dengeli dagitildi§i alternatifler de vardir. Step
kontrol Uniteleri fanin sadece agik ya da kapali olmasi esasina gore calistigi icin, fan devrinin kontrol
edildigi sistemlerden daha ucuza mal edilebilmektedir. Bu nedenle, ¢ok sayida fanin bulundudu ve
hassas kontrol gerektirmeyen sistemlerde genellikle bu yontem tercih edilir.

Asagidaki grafikte, 4 fanli bir kuru sogutucunun step kontrollii calismada elektrik harcamasindaki
tasarruf gérilmektedir. Gunln sicak saatlerinde 4 fanin da calistigi, en serin saatlerde ise tek fanin
yeterli oldugu kabul edilmistir.

Elektrik
Harcamasi
(kw)

v

.

. Zaman-Saat

Grafik 3. Fanlarin step kontrol uygulanarak ihtiyaca gére devreye alindigi bir kuru sogutucuda bir
glinlik periyodda fanlarin elektrik harcamasi. (Tarali alan, tim fanlarin sirekli kullaniimamasi
sayesinde tasarruf edilen elektrik miktarini kWh olarak gdstermektedir.)

Sogutma suyu donus sicakliginin fazla degismemesi istenen ve kullanilan fan adedinin az oldugu
yerlerde step kontrol ile yeterli sonu¢ alinamaz. Bdyle yerlerde fan devirlerinin kontrol edildidi ve
dolayisiyla hava debisi Uzerinde ¢ok daha hassas kontrol saglayan sistemler (frekans
invertdrleri/konvertorleri) kullanilir. Frekans invertérleri/konvertorleri ilk yatinm maliyeti agisindan step
kontrol Unitelerinden daha pahalidir; bu nedenle genellikle tim fanlarin ayn frekans
invertdrleri/konvertorleri ile kontrol edildigi sistemler yerine, fanlarin gruplar halinde kontrol edildigi ve
step kontrol Uniteleri ile frekans invertdrleri/konvertorlerinin  birlikte kullanildidr sistemler tercih
edilmektedir.

2.6.3 EC Fanlar

Farkh devir araliklarindaki motor seceneklerinin yani sira son yillarda kullanim alanlari hizla artan EC
Motor teknolojisi kuru sogutma uygulamalarinda @ 1000 mm capli fanlara kadar kullanilabilir. Daha
blaylk capli fanlarda Frekans invertorleri kullaniimaktadir. EC fanlar kutup sayilarindan badimsiz
olarak fan motorunun tim hizlarda kontrol edilebilmesini saglamaktadir. Grafik 4.A’ da verildigi Uzere
EC Motor sistemleri, frekans invertori-step kontrol-trafo, vb. konvansiyonel hiz kontrol sistemleri ile
karsilastinldiginda nominal hizlarda ortalama % 10 enerji tasarrufu saglamaktadir [9].

EC Motorlarin akustik avantajli tasarimi sayesinde ne frekans konvertorlli sistemlerin istenmeyen
rezonanslari ne de faz kontrolli sistemlerin ugultulari, EC Motorlarda gézikmez. Bu sayede EC motor
sistemlerinde daha diislik ses seviyeleri saglanir. Grafik 4.B’den goruldigu Gzere EC motor sistemleri
faz kontrolli ve frekans konvertorli sistemlere nazaran asgari 4 dBA avantaj saglamakla birlikte
Ozellikle dusuk fan hizlari ve hava debilerine inildiginde bu fark 15~30dBA civarina ¢ikmaktadir.
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Grafik 4.A EC-Motor Gug Tuketimi [9]

2.6.4 Yiiksek Verimli Motor kullanimi
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Grafik 4.B EC Motor Ses Seviyesi [9]

Radyatoérlerde kullanilan fan motorlarinin enerji verimliliginin ylksek olmasi sistemin genelinin ener;ji
verimliligine etki etmekte ve verimi ylkseltmektedir. Elektrik motorlarinin enerji verimliligi seviyeleri
Avrupa Birliginin aldigi CO2 emisyonunun azaltmaya yonelik karar dogrultusunda diizenlenmektedir.
Avrupa Elektrik Makineleri ve Giig Elektronigi imalatgilari Komitesi (CEMEP) tarafindan 1,1-90 kW
arasli 2 ve 4 kutuplu motorlar i¢in verim siniflandiriimasi 1999 yilinda olusturulmustur. CEMEP EFF1,
EFF2 ve EFF3 olmak Uzere g farkh enerji verimliligi sinifi tanimlamistir. Talep edildigi takdirde 6
kutuplu motorlarda ve 1,1-90 kW araligi disinda da 06zel olarak "Yiksek Verimli" motorlar imalatgi
firmalar tarafindan uretilebilmektedir [10],[11].

Kw | EFF3 motors | EFF2 molors [EFF1 motors ~ Kw | EFF3 motors | EFF2 motors | EFF1 motors
n, n, T , M ,
1.1 <76.2 >=76.2 | >=83.8 1.1 <76.2 >=762 | >=82.8
1.5 <78.5 >=78.5 | >=85.0 1.5 <78.5 >=78.5 | >=84.1
22 <81.0 >=81.0 | >=86.4 22 <81.0 >=81.0 | >=85.6
3 <826 >=82.6 | >=87.4 3 <82.6 >=826 | >=86.7
4 <84.2 >=84.2 | >=88.3 4 <84.2 >=842 | >=87.6
55 <857 >=857 | >=89.2 55 <857 >=857 | >=88.6
75 <87.0 >=87.0 | >=90.1 7.5 <87.0 >=87.0 | >=89.5
n <88.4 >=88.4 | >=91.0 1 <88.4 >=884 | >=90.5
15 <89.4 >=89.4 | >=91.8 15 <89.4 >=89.4 | >=91.3
185 | <900 >=90.0 | >=92.2 18.5 | <90.0 >=90.0 | >=91.8
22 <90.5 >=90.5 | >=92.6 2 <90.5 >=90.5 | >=92.2
30 <91.4 >=91.4 | >=93.2 kY] <91.4 >=91.4 | >=92.9
37 <920 >=92.0 | >=93.6 k74 <920 | >=920 | >=93.3
45 <925 >=92.5 | >=93.9 45 <925 >= 925 | >=93.7
55 <93.0 >=93.0 | >=94.2 55 <93.0 | >=930 | >=94.0
75 <93.6 >=93.6 | >=94.7 75 <93.6 >=93.6 | >=94.6
90 <93:9 >=93.9 | >=95.0 0 <939 | >=939 | >=95.0
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Tablo 5. ve Grafik 5.
Yandaki Tabloda ve Yukaridaki Grafikte

CEMEP tarafindan tanimlanan EFF1, EFF2
ve EFF3 siniflarina ait  verimlilik
karsilagtiriimasi 2 ve 4 pole motorlar igin
verilmistir [10].
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Ornegin EFF1 sinifi yilkksek verimli motorlarin kullanimi ile enerji kayiplari yiiksek calisma saatine
sahip (6000 saat/yil) sistemlerde % 40 oraninda azalmaktadir. (Bu oran EEF2 sinifi motorlarad
yaklasik %20 dir.) 15 kw lik EEF1 sinifi bir motor i¢cin hesaplama yapilirsa, her yil 4 MWh tasarruf
saglanabildigi; bununda 0,05 Euro/kWh (zerinden her yil 200 Euro tasarrufa karsilik geldigi
gorilecektir. Yuksek verimli motorlarin kullanim &modarlerinin daha uzun oldugu ve ilk yatirm
maliyetlerini kisa zamanda geri kazandirdigi da ayrica hatirlanmalidir[10].

3. SONUGLAR VE ONERILER

Enerjinin Uretim, iletim, daditim ve tlketim asamalarinda, endustriyel isletmelerde, binalarda, elektrik
enerjisi Uretim tesislerinde, iletim ve daditim sebekelerinde, ulasimda, iklimlendirme tesislerinde eneriji
verimliliginin artirilmasi ile yatinm ve isletme birim maliyetlerinin en disuk dizeye indirilmesi glinimuziin
rekabetci ortaminda en 6nemli konu haline gelmistir. Bu durum ylksek performansli, ekonomik, uzun
omdarll, cevreci ve enerji verimliligi yiksek Radyatorlerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve kullaniimasini zorunlu
kilmaktadir.

Enerji sektoru icerisinde yer alan yatirnmcilarin, proje ve uygulama muhendislerinin yukarida tanimlanan
konular hakkinda bilgi sahibi olmalari gerekmektedir. Enerji verimliligi ylksek urtnlerin kullaniminin
yayginlastirmasi ile birlikte isletmelerimizde verimlilik artacak ve (lke olarak rekabet gulclimuz
yukselecektir. Bu sistemlerin ayni zamanda gevreci sistemler oldugu da akildan ¢ikartiimamalidir.
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