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BASINCLI HAVA

dis ortamdan alinan havanin bir kompresor ile belirli bir oranda
e elde edilir.
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BASINCLI HAVA

ISO 8573.1: 2001(E) gore basingli hava kalitesi

veg | sa ]

f.m3 hav-a r:l,ak' RHI R Sayis boyut |konsantrasyon| Kalan Yag Miktari BasingtiGlglenme Sivi

partikiil boyutu um Noktasi
<0,1 |0,1 <d<0,5 |0,5 <d<1,0 |1,0 <d <£5,0| micron mg/m3 mg/m3 g/m3
= Miisteri talebine

0 Miisteri talebine gore gore Miisteri talebine gore
1 Olgiilmez 100 1 0 0,01 <-70°C
2 Olgiilmez | 100.000 1.000 10 0,1 <-40°C
3 Olglilmez | Olcilmez 10.000 500 1 <-20°C
4 Olgiilmez | olgiilmez olgiilmez 1.000 5 <+3°C
5 Olglilmez | olglilmez Olglilmez 20.000 25 <+7°C
6 5 5 <+10°C

7 40 10 0,5

8 5
9 10
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Sikistirma Cemberi

KOMPRESOR

uren makinalara kompresor diyoruz.
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Emilen hava molekulleri hacmi azaltilarak birlikte sikistirilir
“basin¢landirilir”

-

kaynagdl kullanilarak atmosferik havayi genellikle yuksek basing
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KOMPRESOR

Genel Kompresor Tipleri

Sivi Paletli Vidal Dénel Piston

Cemberli . Spiral  Cengel .
" Kompresor Rotorlu @
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KOMPRESOR

Genel Kompresor Tipleri

Pistonlu kompresorler yaglamali ve yagsiz
sikistirma yapmak icin kullanilirlar. Tepkimeli
kompresorler sinifiiginde yer alir.

Temel olarak bir pistonlu kompresor
karter,krank, biyel kolu, silindir, piston, emme
ve basma valflerinden olusur.

T



basincli_hava/Piston Working Principle.exe
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KOMPRESOR

Genel Kompresor Tipleri

GUrultulo cahismalari ve bakim sikligi nedeniyle
pistonlu kompresorler cok tercih edilmez.

En 6nemli tercih sebebi fiyatlarinin disuk
olmasidir; bu nedenle kigik ve orta
buyuklukteki isletmelerde tercih edilir.
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KOMPRESOR

Genel Kompresor Tipleri

Vidali kompresorler bir govde icerisine
yerlestirilmis mil seklinde birbirine ge¢cmis
rotordan olusturulmustur. Ana rotor gug
Unitesinden aktarilan enerjinin yaklasik %85-
90 nini basing ve isi enerjisine donUsturur.

Yardimci rotor yalnizca emis ve basing tarafi
arasinda calisma boslugunun (klerens)
sizdirmazligini saglar.
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KOMPRESOR

Genel Kompresor Tipleri

Sikistirma prosesi siresince , rotorlarin sirekli
donusu ile kapanan emis agzi ve rotor
govdeleri arasinda surekli azalan hacim
nedeniyle ¢ikis agzina dogru ilerleyen havanin
basinci artar.

Ayni zamanda, sistemin yaglanmasi,
sizdirmazlik ve i1sinin azaltilmasi amaciyla
sisteme yag pUskirtolur.

G ithoee Dbz e
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KOMPRESOR

Genel Kompresor Tipleri

1. Faz:

Hava emis agzindan sikistirma ¢cemberine
girer. Rotorlarin dis bosluklari pistonlu
kompresorin emis strokunda oldugu gibi hava

ile dolar.
m_— 2.ve 3. Faz:
Suction g \ Discharge . - . oG
- WEN o L0t Ters yonde donen rotorlar emilen hava igin
s S — . D walNE emis agzini kapatip govde ve rotor dis
1 WA .- _ bosluklari arasinda bir sikistirma boslugu.

Rotorlarin ters yonlU donus hareketi nedeniyle
giderek azalan bu hacim ilerletilen havayi
sikistirir. Sikistirma islemi giderek azalan
sikistirma boslugu ¢ikis agzina ulasana kadar
surer.

4. Faz:

Sikismis hava disari atilir,



basincli_hava/oilinjected.exe
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KOMPRESOR

Genel Kompresor Tipleri

Vida grubundaki elemanlar birbirine temas
etmeden doner. Bunun igin vidalarin alin
kisminda disli carklar kullanilir. SGrtinme
olmadigiicin asinma olmaz.

Vidali kompresorler sessiz ¢calisan ve bakim
problemi ¢ikarmayan bir kompresor turidur.
BUyUk ve orta ol¢ekliisletmelerde ¢cok yogun
olarak kullanilir,
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KOMPRESOR

Genel Kompresor Tipleri

Pistonlu ve vidali kompresor turleri havayi
belirli oranlarda sikistirarak basin¢l hava
Uretir.

Dinamik kompresdrlerde ise havaya kinetik
enerji kazandirilir; daha sonra havanin kinetik
enerjisinin azaltilmasi sonucu, kinetik enerji
basing enerjisine donusturulir.

Turbo kompresarler, genellikle yUksek debi
gereken yerlerde kullanilir. Hava turbin
kanatlari arasindan gectikce sikistirlmaktadir.

Bu tip kompresorler tek kademeli
yapilabilecegi gibi cok kademeli olarak da
yapilabilir.
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Sikistirma Orani = Serbest Hava Hacmi / Basin¢h Hava Hacmi

p 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 18
(bar)

Kompresyon
Orani

15 1199|297 (39 (49 | 594|692 | 791 89 | 10,87 | 12,85 | 14,82 | 18,77

5 bar basingta hava ureten 100 dm3/sn kapasiteli kompresorden cikan hava hacmi :

100/ 5,94 = 16,86 dm3/sn olacaktir.
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KWI(It/sn) yada kW/(m3/dK)

R = £ L = Kompresor tarafindan g¢ekilen gu¢ [kW]
- Q = Kompresor tarafindan saglanan debi [It/s — m3/dk)
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SPESIFIK GUC TUKETIMI

épasiteli, 7 bar basincta calisacak iki kompresor goz onune alindiginda

Kompresor Spesifik GU¢ Tuketimi kW/(It/s)
A 0,45
B 0,37

Kompresor A : 0,45 kW/(It/s) x 180 It/s x 7200 saat = 583 200 kWh/yil
Kompresor B : 0,37 kW/(It/s) x 180 It/s x 7200 saat = 479 520kWh/yil

Sonug : 103 680 kWh/yil enerji tasarrufu saglamak mumkuanddr.
103 680 x13,87/100 = 14380 TL/y1l (2009y1h)
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' YUKSUZ GUC TUKETIMI
posta calistigl durumdaki gug tuketimidir (kW)

nada dusuk gug tiketimine sahip kompresor segmekle elektrik enerjisi tiketimi
 maliyetleri onemli dlgude azaltilabilir.

'gallsma seklinde yukstuz durumda kompresor kapasitesinin %25 - %30 u oraninda

100
75
50
25

(0]

KAPASITE GUC KAPASITE

YUkte YUksuz




YUKSUZ GUC TUKETIMI

Ornek :

%60 yukte %40 yuksuz calisan iki kompresor goz onune alindiginda

Kompresor Tam Yuk Gulc Yuksuz Gug
Tuketimi (kW) Tuketimi (kW)

A 100 30

B 100 10

Kompresor A : 0,6 x 100 kW x 7200 saat = 432 000 kWh/yil
0,4 x 30 kW x 7200 saat = 86 400 kWh/yil

Kompresor B : 0,6 x 100 kW x 7200 saat = 432 000 kWh/yil
0,4 x 10 kW x 7200 saat = 28 800 kWh/yil

TY

Sonug : B Kompresoru 57 600 kWh/yil daha az enerji tuketmektedir.
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YUKSUZ GUC TUKETIMI

TY

"l' ; calisan kompresorun yuksuz ¢alisma suresi % 15 indirilirse

rr';presér Tam Yuk Gug | Bosta Calisma Yuksuz Gug
Tuketimi (kW) Sdresi Tuketimi (kW)

‘ A 100 %40 30

A 100 %15 30

Kompresor A: 0,4 x 30 kW x 7200 saat = 86 400 kWh/yil
0,15 x 30 kW x 7200 saat = 32 400 kWh/yil

Sonug : A Kompresoru 54 000 kWh/yil daha az enerji tuketecektir.
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isinden tasarruf etmek mumkundar.

Pistonlu

' Reitory
Z =
T

Dagitim basinct

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Gii¢ kullanimi kw



TMMOB

o *Q\KEN D/st¢®
§
s

&)
N

=4

DUSUK BASINC KULLANIMI

ik havay! 7 bar basinca sikigtirmak igin gerekli gu¢ 148 kW
ava debisini 5 bar basinca sikistirmak icin gereken guc 130 kW olacaktir.

48 — 130
‘ x 100 =% 12 lik bir gu¢ dusumu ve enerji tasarrufu saglanir
148
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BASINCLI HAVA HATLARI

a in icindeki su ve yag zerreciklerinin dagitim hatlarindan
zaklastirilabilmesi igin borulara akis yoninde % 1 egim verilmeli ve
etrede bir drenaj noktasi konmalidir.

Basingl hava tesisati igcin kompresor, boru tesisatina titresimlerin iletimemesi
sin esnek bir ara parcayla (basinca dayanikli hortum, vs) baglanmalidir.

~ Yukaridan gekilen yatay hatlarin ucu yukarida kapali birakilmayip, biriken
suyun alinabilmesi amaciyla dugey bir boruyla asagiya indirilmelidir. Borunun
ucunda biriktirme tupu ve bosaltma muslugu bulunmalidir.
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BASINCLI HAVA HATLARI

iﬁ yatay hatlardan asagiya indirilecek borular yatay hatta mutlaka
N baglanmalidir.

nim icin yatay hatlardan asagiya indirilen borularin alt ucuna bosaltma
lugu takilmalidr.

Kompresor deposunda ve tesisatta biriken su sik sik bosaltiimalidir.

Yatay hatlarin bir kapali devre teskil edecek sekilde uclarinin birlestirilmesi tavsiye
edilir.
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Havanin akis y6ninde % 1-2 egim

= -
i b= B ]
y 4

Sartlandirici

- BASINCLI HAVA TESISAT SEMASI -
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/ ' BASINGLI HAVA HATLARI

1

Avantajlari:

e DusiUk Akis Hizi

¢ Kisa nominal uzunluk
olarak boyutlandirimis
kU¢uk boru capi

e DusiUk Ap

Dezavantajlar:

e BolUm izolasyonu igin
ongoru yapiimali

e Ap yuksek ise kesit
eklenmeli
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BASINCLI HAVA HATLARI

Avantajlari:

e Az kullanici var ise tercih
edilebilir

Dezavantajlar:

¢ Ring sebekeden daha
buyuk boru ¢api

e Ap ¢ok yUksek ise ring
sebekeye cevrilmelidir
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BASINgLI HAVA HATLARI

en daha dusuk capta segilen bir hava hattinda hava hizi
ceginden basing kayiplari artacaktir. Kullanim noktasinda yeterli
saglanabilmesi icin kompresor daha fazla gug tuketecektir.

ier yandan gereginden buyuk capta secilmig hatlar igin yatirrm maliyeti
biyiik olacaktir

Hava hatlarinda kabul edilen bir basin¢ kaybi olusturacak akis hizi 6 — 9 m/s
arasindadir ve genellikle 6 m/s en yuksek hiz olarak kabul edilir.
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BASINCLI HAVA HATLARI

rina gore basin¢h hava kapasitesi (dm3/s)

| 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200

11 1,7 3,0 4,1 6,5 10,9 15,1 25,7 39,2 56,2 98,5
1,3 2,0 3,5 4,7 7,6 12,7 17,6 30,0 45,7 65,5 115,0
0,8 14 2,3 4,0 54 8,7 14,6 20,1 34,2 52,2 74,9 131,0
4,5 0,9 1,6 2,6 4,5 6,1 9,8 16,4 22,6 38,5 58,8 84,2 147,0
5,0 1,0 18 2,8 5,0 6,8 10,8 18,2 25,1 42,8 65,4 93,6 164,0
55 11 2,0 3,1 55 7,4 11,9 20,0 27,6 47,1 71,9 103,0 181,0
’ 60 1,2 2,1 34 6,0 8,1 13,0 21,8 30,1 51,3 78,5 112,0 197,0
/ 6,5 13 2,3 3,7 6,5 8,8 14,1 23,7 32,6 55,6 85,0 122,0 213,0
7,0 14 2,5 4,0 7,0 9,5 15,1 25,5 35,1 59,9 91,5 131,0 230,0
7,5 15 2,7 4,3 7,5 10,1 16,2 27,3 37,6 64,2 98,0 140,0 246,0
8,0 1,6 2,8 4,5 8,0 10,8 17,3 29,1 40,1 68,5 105,0 150,0 263,0
8,5 1,7 3,0 4,8 8,5 11,5 18,4 31,0 42,6 72,8 111,0 159,0 278,0
9,0 1,8 3,2 51 9,0 12,2 19,5 32,8 45,1 77,1 118,0 169,0 296,0

7 bar basing¢ta hava Ureten ve 100 dm3/s kapasiteli bir kompresdrden cikan
hava hatti ¢api :

100/7,91 = 12,64 dm3/s tablodan 6 m/s icin D = 50 mm bulunur.
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'BASINQLI HAVA HATLARI

. gére cap tayini

‘A avanin i¢cindeki su ve yag zerreciklerinin dagitim hatlarindan

y( é’drene edilebilmesi i¢in borulara akis yonunde % 1 egim verilmeli ve
30 metrede bir drenaj noktasi konmalidir.

‘Sabit boru sebekelerinde kompresorden ¢ikan basingli havanin hattin sonuna
kadar toplam basing diusimdu 0.3 bar’ dan fazla olmamalidir.
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BASINCLI HAVA HATLARI
Basin¢ kaybina gore cap tayini

Uzun hava hatlarinda hiza gore yapilan cap tayininde olusacak basing kaybi
Istenilen degerden daha buyuk olabilir. Bu nedenle basing kaybinin kontrol
edilmesinde fayda vardir. Hat sonunda istenen ideal basin¢g dusimu 300 mbar
dlzeyindedir.

K =800
K xLxQ? L = Esdeger boru uzunlugu (m)
R Q = Serbest hava hacmi (dm3/s)
& R = Boru oncesindeki sikigtirma orani
d = boru i¢ gap! (mm)

Basing Kayb1 (bar) =

Elemanlarin esdeger boru uzunluklari

15 20 25 32 40 50 65 80 100 | 125
Dirsek 0,26 | 0,37 | 0,49 | 0,67 | O,76 | 1,07 | 1,37 | 1,83 | 2,44 | 3,20
Globe Vana 0,76 | 1,0/ | 1,37 | 198 | 244 | 3,36 | 3,96 | 5,18 | 7,32 | 9,45
Gate Vana 0,107| 0,14 | 0,28 | 0,27 | 0,32 | 0,40 | 0,49 | 0,64 | 0,91 | 1,20
T ayriima 0,12 | 0,18 | 0,24 | 0,38 | 0,40 | 0,52 | 0,67 | 0,85 | 1,20 | 1,52
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BASINgLI HAVA HATLARI

3 gore gap tayini

Borudaki Basing
Diisiimi (mbar/m)

125 m uzunlugundaki bir hava
hattinda, basing kaybinin 300 mbar
olmasi istenmektedir. Hava basinci
9 bar ve serbest hava hacmi

300 dm3/s ise hava hatti ¢ap: :

Birim boru uzunlugundaki basing
kaybi : 300/125 =2,4 mbar/m

basing ve birim boru basing dusum
egrisindeki degerlerin referans
dorusunu kestigi nokta, serbest
hava debisi degeri ile kesistirilerek
boru ¢capina ulasilir.
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HAVA KACAKLARI

? durumda kacgaklar yetersiz bakimdan kaynaklamaktadir.
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HAVA KACAKLARI

klari Tarafindan Harcanan Gug

Hava Kacagi (6

Sikistirma igin

Delik Capi  par basingta) gerekli gug
Kacak
Boyutu |mm (It/sn) kW
— 1 1 0,3
® 3 10 3,1
5 27 8,3
10 105 33,0

L8
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HAVA KACAKLARI

singlarda farkl capli deliklerden meydana gelen hava kacagi (It/sn)

14

|Alet Basinci (bar) 0.5 mm|[1 mm |2 mm3mm 5mm 10 mm |12,5 mm

0,5 006 1022092 | 21 | 57 | 22,8 35,5
1 008 1033|133 | 30 | 84 | 33,6 52,5
2,5 0,14 | 0,58 | 233 | 55 | 14,6 | 58,6 91,4
3 025 |097] 39 | 88 [ 244 | 9/5 | 1520
7 033 131519116325 | 129 202,0
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HAVA KACAKLARI

delik capi: 3 mm

Hava kaybi: 0,5 m3/dk (6 bar gosterge)

0,5 m3/dk x 60 dk/saat = 30 m3/saat

30 m3/saat x 7.200 saat/yll = 216.000 m3/yil

216.000 m3/yill x 0,02 €/m3 = £4.320 €IYI|


basincli_hava/HAVA MALIYETI.pptx
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HAVA KACAKLARI

/B

'_' larinin tespit etmek icin; hava ile ¢alisan buttin ekipmanlar

r, sistem calismaya hazir durumda bekletilir ve kompresor calistirilir.
presorun yuksuz hale gectigi an kayit edilir. Kacaklar sebebiyle sistem
3sinci dusecektir. Kompresoriin tekrar calismaya basladigi an kayit edilir ve

“aradaki zaman farkindan stire tespit edilir.

= .)/

gagldaki formal ile kacak miktari bulunabilir.

N wlae it
- (T +1)

T =Yukte ¢alisma siresi (sn)
t =YUksUz ¢alisma suresi (sn)
Q = Kompresor kapasitesi (It/sn)
L = Toplam Kagak miktari (It/sn)
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i QxT - 18,3 x 120 L_488lt
- (T+1t) (120 + 230) R o

)

w
x 7200h/y1l

Enerji Kaybl = 4,88 lt/S X m

Enerji Kayb1 = 14400 kWh/y1l
- - kW
Enerji Kayip Maliyeti = 14400W x 0,176 TL/kW

Enerji Kayip Maliyeti = 2534,4 TL/y1l


basincli_hava/HAVA MALIYETI.pptx
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HAVA KACAKLARI

7 Bar Basincta| Hava Kacgaklari

Delik Sayisi | kacak miktari (It/sn)
10 0,33 3,3

25 1,31 32,75

22 5,19 114,18

16 11,6 185,6

7 32,5 227,5

Toplam 563,33

Kompresorin 100 It/sn basina gug tuketimi 28 kW oldugu ve
basin¢li hava sisteminin yilda 2000 saat ¢alistigi kabul
edilmektedir.

Enerji Kaybi = 563,3 It/sn x 0,28 kW/(It/sn) x 2000 saat/yil

Enerji Kaybi = 315464 kWh/yil


basincli_hava/HAVA MALIYETI.pptx
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% VTx(Pb_Ps)
t

V= Kagak hacmi

V; =Tank hacmi

P, = Baslangigtaki tank basinci
P, = Tanktaki nihai basing

t = Ol¢Om periyodu
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" HAVA KACAKLARI

500 x (9 — 7)
VK= 3

Vi = 333 It/dk
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5 HAVASI VE ENERJi TASARRUFU

i
é ak soguk, temiz ve kuru hava girisi daha verimli bir sikistirma saglar.
2nle binanin kuzey yonunde yagmurdan korunmus bir hava girisi tercih

ava girisindeki filtreler strekli olarak temiz tutulmalidir. Girigteki her 25 mbar’lik

basing kaybi kompresor performansinda %2 lik azalmaya sebep olur.

; Emis havasindaki her 5 oC lik sicaklik disusu enerji tuketiminde % 2 lik bir
azalma saglar.
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S HAVASI VE ENERJI TASARRUFU

' Giris Havasi Sicakligina Gore Tasarruf Miktari

210C sicaklikta 1000 m3 debi

210C sicakliga gore % kW

|ca'kI|Q| oC | icin gerekli hava hacmi (m3) | tasarruf veya fazla tuketim

-1 925 %7,5 tasarruf

5 943 %5,7 tasarruf
10 962 %3,8 tasarruf
16 981 %1,9 tasarruf
21 1000 0

27 1020 %1,9 fazla tuketim
32 1040 %3,8 fazla tuketim
37 1060 %05,7 fazla tuketim
43 1080 %7,5 fazla tuketim
49 1100 %9,5 fazla tuketim




YYYYY

L

S HAVASI VE ENERJi TASARRUFU

umda 270C sicakliktaki bir ortamdan alinan kompresor giris havasi daha
an 100C sicakliktaki bir alan ile degistiriimesi sonucu:

b odgn 27 oC icin 1020 m3 hava gerekirken 10 oCigin 962 m3 hava gerekecegi
dan gorilebilmektedir.

1020 — 962

t izdesi = 100 = 5,79
asarruf yuzdesi 0 X L

Tam yukteki guct 100 kW oldugu ve 7200 saat ¢alistigi kabul edilirse

¥

100

tasarruf = x100kWx7200 = 41040 kWh /yl
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" ATIK IS| GERi KAZANIMI

sor tarafindan olusturulan 1sinin %94 U geri kazanlabilir.

Toplam elektrik
enerjisi tiketimi

Eﬁ 0/02
» Vida blogundan
yayllan isi

ﬁ Vo
Basingli havada

kalan isi

.'/‘

n yayilan
gutma havasi

afindan emilir

%13

hava radyatoriinden
geri kazanilabilir 1sI

%72

yag radyatoriinden geri
kazanilabilir 1si

%94

oraninda Isi geri kazanimi


basincli_hava/Energy Recovery.exe
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'sogutucu tipine bagl olarak cesitli sogutucular tarafindan yag, su veya
dan c¢ekilen isi; alan 1sitmasi, kazan besleme suyu On Isitmasi, proses

/e diger amagclar icin kullanilabilir.



basincli_hava/Energy Recovery.exe
basincli_hava/Energy Recovery.exe

TY

ATIK IS| GERI KAZANIMI

\/ debisi 165 It/sn calisma suresi 8saat/gun ve yukleme faktoru %75 olan
esor igin :

lektrik tiketimi = 70kW x 0,75 x 8
- = 420 kWh/gun

akla§t|rllan ISI enerjisi = 420 x 0,94 = 394,8 kWh/gun
2 = 394,8 x 860 = 339528 kcal/gun

yaklasik 10000It 15 oC deki kullanma suyunu 50 oC ye iIsitmaya imkan
taninmaktadir.

%90 verimli bir dogalgaz kazaninda bu enerjinin eldesi icin yaklasik:
339528 / 0,90 / 8250 = 45m3/gun dogalgaz yakilmasi gerekmektedir.

45 m3/gun x 300 gun/yil x 0,72 TL/m3 = 9720 TL/yil tasarruf 6ngorulebilir.
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HAVA KURUTUCULARI

Kullanilan bir¢ok sistem icerisinde yer alan hava, dogrudan kullanima hazir
ve kuru bir hava degildir. Bu havanin kullanima hazirlanmasi asamasinda
havadaki nemin giderilmesi en 6nemli asamalardan biridir. Hava
kurutucular, havadaki nemin giderilerek, kuru bir hale getirilmesini
saglayan cihazlardir.

EY2A85
GRS GRS 3
LTRES

111

o

S OTOMATIX TAHLYE GAZSOGUTWAU FLAKSEL (AOSORPTION)
SEPERATORY GRYBU RAVA KURUTUCY TP #&a KURUTUCY
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- HAVA KURUTUCULARI

tucular; Sogutucu Akiskanli (Sogutma Gazli, Sogutmali)
far, Kimyasal Kurutucular ve Fiziksel Kurutucular olarak g farkli
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HAVA KURUTUCULARI

jlar, kullandigi sistemin yag, su ve pislige karsi korunmasini

adir. Bu koruma sayesinde, kullanilan basin¢l hava sisteminin ¢ok

J)n omurlt olmasini saglamak mumkUndur. Hava kurutucular, sistemin
kle paslanmaya karsi koruma konusunda yardimci olur.

74

ok kisi icin yatirnm bedeli olarak gorilen bir unsur olsa da, uzun vadede karli
maniza yardimci olacaktir.
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JMPRESOR TEKNIK OZELLIKLERI

: | Ekomak
DMD CRD 100
;alisma Basinci | : | 7 Bar
| Debi 1.100 It/dk
' Motor Giicii . 17,5 kw /10 Hp
Tank Kapasitesi | : | 500 It

Sogutma Sekli

. | Yag Sogutmali

Kontrol Sekli

. | On — Off Bekleme / inverter Kontrolii ( Sabit Basing

— Devir Ayari )

T
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JRUTUCU TEKNIiK OZELLIKLERI

arka . | Calypso
Model : | CAD 21
Kapasite : 11,20 m3/dk
Max. Cal. Basinci |: |15 Bar
Motor Gucu 210,26 kw
Calisma Gerilimi | :|220V —-50 Hz

HAT SONU TANK TEKNIK OZELLIKLERI

Marka : | Teknik Bombe

Calisma Basinci |11 Bar
Kapasite ;| 250 It
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MPRESOR TEKNIK OZELLIiKLERI




TY

1. Vidali Kompresor

2. Ana Hava Tanki

3. Hava Kurutucu

4. Blof Vanasi
et 5. Mekanik Su Atici
- e, 7. Emniyet Ventili

9. Basin¢ Dusurucu

11. Basing Sensoru

12. Hava Debimetresi

13. 20 m '2” Hava

Hortumu

15. Hat Sonu Tank

17. Basing Sensoru

18. Blof Vanasi

19. Mekanik Su Atici

20. Emniyet Ventili

23. @ 1 Orifis

25. @ 2 Orifis

27 .J 4 Orifis

29. @ 6 Oirifis

11. @ 10 Orifis

KOMPRESORTEKNIK OZELLIKLERI

\\5

<
o




BASINCLI HAVANIN

MALIYET ANALIZI

MMO KOCAELI SUBESI
ENERJI KOMISYONU
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355 kW

6 adet Vidali Kompresor
5 adet yukte + 1 adet On-Off

DEGER l

On — Off galigma

7,5

Vidali Kompresor Calisma Prensibi ;

15/10/08 10:00:00 10:08:00 10:16:00 10:24:00 10:30:00 10:38:00 10:46:00 10:54:00 11:02:00 ZAMAN
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600 kW /

411’]'|l
/// /
355 kW ' .'l '
<E====e === )%
e
2 adet Turbo Kompresor
2 adet Vidali Kompresor
1 adet yukte + 1 adet frekans kontrolll
DEGER

Frekens Kontrolli Calisma

7,5

S s e e

Turbo Kompresor Calisma Prensibi

15/08/2009 9:00:00 9:08:00 9:16:00 9:24:00 9:30:00 9:38:00 9:46:00 9:54:00 10:02:00 ZAMAN



BASINGLI HAVANIN MALIYETINE ETKI EDEN FAKTORLER

KOMPRESOR TiPi ( Pistonlu — Vidali — Turbo — Yagl — Yagdsiz — Su sogutmali yada sogutmali )

HAVA KALITESI (1. sinif = 2. sinif — 3. sinif — 4. sinif = 5. sinif 1SO 8573-1)

Hava Kirlilik (kati partikl) Su Yag

Kalite m? havadaki partikil sayisi - partik(l ¢gapi pm - Maksimum 5 Maksimum
Sinif ciglenme sicakligi konsantrasyon
Ini

01<d<0,5 0,5<d<1,0 1,0<d<5,0 °c mg/m?

100 1 0 -70 0,01

100 000 10 -40 0,1

*

-20 1

* & 5




KABULLER

ISLETMENIN YILLIK CALISMA SAATI : 8.000 h

ISLETMENIN HAVA TUKETIMI : 15.000 Nm?3/ h

ISLETMENIN ELEKTRIK BEDELI : 8 cent / kWh
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ELEKTRIK TUKETIM (kWh)

o

SONRA

KOMPRESORLER

ELEKTRIK TUKETIM (kWh)

VIDALI KOPRESOR 355 kW 5 adet yiikte

VIDALI KOPRESOR 355 kW 0n-off 1 adet

KOMPRESORLER

YARDIMCI UNITELER

TURBO KOMPRESOR 2 adet
VIDALI KOPRESOR 355 kW 1 adet ylikte
VIDALI KOPRESOR 355 kW frekans kontrollii 1 adet

KULE FANLARI 2 adet
KULE POMPALARI 2 adet

7 ATM KURUTUCU 1 adet

32

60

YARDIMCI UNITELER

TOPLAM

(1;?5 D)

KULE FANLARI 2 adet
KULE POMPALARI 2 adet
7 ATM KURUTUCU 1 adet

32
60

TOPLAM

&)

ELEKTRIK MALIYETi (k€/yil)

KOMPRESORLER
YARDIMCI UNITELER
TOPLAM

1150
75

(1225))

ELEKTRIK MALIYETi (k€/yil)

BAKIM MALIYETI (k€/yil)

KOMPRESORLER
YARDIMCI UNITELER
TOPLAM

1085
75

(1160)

KOMPRESORLER

120

BAKIM MALIYETI (k€/yil)

VIDALI KOPRESOR 355 kW 6 adet

KOMPRESORLER

YARDIMCI UNITELER

TURBO KOMPRESOR 2 adet
VIDALI KOPRESOR 355 kW 2 adet

POMPA VE FANLAR
7 ATM KURUTUCU

YARDIMCI UNITELER

TOPLAM

( 125 )

POMPA VE FANLAR
7 ATM KURUTUCU

SOGUTMA SUYU BEDELI

20KeI

TOPLAM

AMORTISMAN GIDERI (k€/y1l)

SOGUTMA SUYU BEDELI

Sokei

EKIPMANLAR
TOPLAM

500 k€/10y1l
50 k€lyil

AMORTiISMAN GIDERI (k€/y1l)

EKIPMANLAR
TOPLAM

500 k€/10y1l
50 k€/yil

ELEKTRIK MALIYETI
BAKIM MALIYETI
SOGUTMA SUYU BEDELI
AMORTISMAN GIDERI

1225 k€lyil
125 k€lyil
20 k€lyil

50 k€lyil

ELEKTRIK MALIYETI
BAKIM MALIYETI
SOGUTMA SUYU BEDELI
AMORTISMAN GIDERI

1160 k€/yil
62 k€lyil
20 k€lyil
50 k€l/yil

TOPLAM MALIYET

HAVA TUKETIMI

1420 k€/yil

120.000.000 Nm?/yil

HAVA MALIYETI 1,18 cent/Nm?

TOPLAM MALIYET
HAVA TUKETIMI

1292 k€lyil
120.000.000 Nm?/y1l

HAVA MALIYETI 1,08 cent/Nm?




49 1%

O ENERJI % 89

o .
9 Yo O ENERJI % 86
OBAKIM % 9 OBAKIM% 5
(]
O YATIRIM % 4 OYATIRIM % 4
0 SOGUTMA SUYU % 1 O SOGUTMA SUYU % 2
(]

89%

ONCE SONRA

TOPLAM KAZANG 128 k€ / yil

TURBO KOMPRESOR BEDELI : 120 k€ X 2 ADET = 240 k€
FREKANS KONVERTOR UYGULAMASI : 20 k€

YATIRIM BEDEL]

GERIi DONUSUM SURESI ‘ 2 yil
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KULLANILAN EKIPMAN

ENERJI ANALIZORU FLUKE 435
DIJITAL HAFIZALI MANOMETRE KELLER LEO RECORD

DEBI OLCER  FISCHER ROSEMOUNT 3051 FARK BASING TRANSMETER
FARK BASINGC TRANSMETER

Olgiim Arah§r : Ap 0 — 1200 m bar
Cikis sinyali : 4 — 20 m Amper

Akiskan hattina konulan orifis
sayesinde olusan basing farkini
referans alarak debi dlgumu imkani
saglar. Transmeterin vermis oldugu
cikis degerleri bilgisayara

. = kaydedilerek daha sonra

o R degerlendirilir.




HAVA KACAKLARI VE POTANSIYEL

e
168843.0 4

168099.0
ol | BASE LOAD
168597.0

165846.0 -
165085.0 -
164344.0
163593.0 1
162842.0
162091.0 4
161340.0 1
16058S.0 -

- 153838.0

159087.0 -
1583386.0 -

157585.0 9012 Nm3/h
156834.0 4
156083.0 -
155332.0 -
154581.0
153830.0 -
153073.0 -
152320.0 -
151577.0 -

150826.0 - *
14.10.07 14:02:00 14:09:00 14:16:00 14:23:00 14:30:00 14:37:00 144400 1451 00 14:58:00 150500 151200 151900 15:26:00 15:33:00 15:40:00 15:47:00 15:54:00 16:01:00 ZAMAN

Trend in-the. foreground 7. ATM FFLBRIKA TOP aM

el | 5 vTag Connecnon alle S ] - DatefTime - i
GRAFIK ) rocessVaIueArchwe\? ATM FABHIKA TUPLAM ; T 14/1 0/2007 3:30:54.638 PM

HAVA | | BUHAR 1411012007 16:03:27

159838 — 150826 = 9012 Nm?3/h
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HAVA KACAKLARI VE POTANSIYEL

KETIMI 120.000.000 Nm?3/yil

LIYETI 1.200 k€/yl

15000 Nm?®/h

9012 Nm?/h

RANI %60
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T HAVA KACAKLARI VE POTANSIYEL

[YILLIK HAVA TUKETIMi 120.000.000 Nm®/yil

[YILLIK HAVA MALIYETI 1.200 k€lyil

[YILLIK HAVA KAGAGI 72.096.000 Nm?/yil

[VILLIK KAGAK GIDERI 720 kely

[KAGAK ORANI % 60

ARI %30 DEGERINE INDIRILIRSE ;

NC : (430 k€/yl



VIDALI KOMPRESORUN GALISMA PRENSIBI

HAVA GIRiSI

YAG SOGUTMA ESANJORU

............
[P ——— . m -

E’,—;’E. KADEME1 SOGUTUCU}:
- - - K3 B

)

SOGUTMA SUYU SOGUTMA SUYU HAVA CIKISI
CIKIS GIRIS
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TURBO KOMPRESORUN CALISMA PRENSIBI

2. KADEME FAN

3. KADEME FAN
1. KADEME FAN

IMPELLER

SOGUTMA ESANJORU

o 2. KADEME SOGUTMA
HAVA GIRISI

1. KADEME SOGUTMA

SOGUTMA SUYU KOLLEKTORU




PROJE :

POLIETIiLEN SIYIRICI
VE KENAR FOLYETTA
TOPLAMA TAHRIK
GRUBUNUN
HAVA MOTORUNDAN
FREKANS KONTROLLU
ELEKTRIKLi MOTORA
CEVRILMESi



POLIETILEN SIYIRICI HAVA MOTORU POLIETILEN SIYIRICI ELEKTRIK MOTORU
TAHRIK GRUBU TAHRIK GRUBU




KENAR FOLYETTA HAVA MOTORU TAHRIK KENAR FOLYETTA ELEKTRIK MOTORU
GRUBU TAHRIK GRUBU




POLIETILEN SIYIRICI
MOTOR

POTANSIYOMETRE
(HIZ AYARLAYICI)




PROBLEMLER

1- YUKSEK GURULTU KAYNAGI 77dB

2. YUKSEK BAKIM MALIYETI 1600 €/ADET HAVA MOTORU

3- YUKSEK ENERJI MALIYETI



YUKSEK ENERJI MAIYET

MEVCUT SISTEM

Hava Motoru Sarfiyati : 14 Litre / saniye
Adet : 2

Calisma Saati : 7245 saat / yIl )
Hava Maliyeti : 0,012 € / Nm?

Maliyet : [( 14 litre / saniye ) 3,6 X 7245 saat / yil X 0,012 € / nm3] X 2 adet = 8760 €

YENI SISTEM

Motor Gucu : 0,75 kw

Adet : 2 adet

Calisma Saati : 7245 saat / yil
Elektrik Maliyeti : 0,095 € / kw

Maliyeti : 0,75 kw X 2 adet X 7245 saat / yil X 0,095 € / kw = 1030 € / yIl



MALIYET

MEVCUT SISTEM

HAVA TUKETIM MALIYETI : 8.760 €/ YIL
BAKIM MALIYETI : 3.200 € / YIL  ApET HAVA MOTORU)
TOPLAM :11.960 €/ YIL

YENI SISTEM

ELEKTRIK TUKETIM MALIYETI :1.030 €/ YIL

MONTAJ BEDELI : 2.500 € / YIL (2 ADET ELEKTRIK MOTORU)
e . 2.500 €

GERIi DONUS SURESI : x 12AY : 3 AY

11.960 € - 1030 €



PISIRME MAKINALARI
HORTUM, BORU ve KESICI
VANA IZOLASYONU



UM

* YATIRIMIN ACIKLAMASI :

* Pisirme makinalarinda kullanilan ana kesici vana, boru ve
hortumlarin izolasyonlarinin yapilmasi.

e YATIRIMIN YAPILIS NEDENI :

e izolasyonsuzluktan kaynaklanan isi kayiplarinin
azaltiimasi,

e Ortam sicakliginin dusurulmesi,
e Yanmadan kaynaklanan is kazalarinin onlenmesi,

e Kondens miktarinin azaltilmasi.



e Izolasyonsuz boru, vana ve hortumlarin tespiti,

* Izolasyon dncesi termal kamera fotograflari,

e Malzemelerin belirlenmesi,

e Izolasyon sonrasi termal kamera fotograflari,

e Teorik olarak is1 kayiplarinin hesaplanmasi,

e Pratik olarak isi kayiplarinin hesaplanmasi,

* 25 — 50 sirasi orifis sistemiyle buhar miktari degisiminin ol¢ilmesi,
e 25 — 50 sirasi sicaklik degisiminin ol¢ilmesi,

*Onay ve montaj.

PROJE ASAMALARI UM



BORU ve HORTUM TERMAL KAMERA FOTOGRAFLARI

Once Sonra

Hortum Yiizey Sicakliklar:
137 °C AT =80 °C 57 °C

Boru Yiizey Sicakhiklar
171°C 98 °C



BORU ve HORTUM iZOLASYON FOTOGRAFLARI

Once

5 4 Lo r;s:.!%:.,.u:-,.. wa i

3
g‘ 3
:




VANALARIN TERMAL KAMERA FOTOGRAFLARI

Once Sonra

Vana Yiizey Sicakhiklar

183 °C AT =140 °C 43 °C



VANA iZOLASYON FOTOGRAFLARI

Once Sonra




DEGERLENDIRME

BUHAR KAZANCI ORANLARI

14%

40% :
O Vana lzolasyonu

W Hortum Izolasyonu |
[0 Boru Izolasyonu

3.108 Ton Buhar™il

3.520 Ton BuharYil
45%



DEGERLENDIRME

MALIYET ; 38 k€

TOPLAM KAZANC: 7725 Ton Buhar / Y1l

7725 Ton Buhar / Y1l x 22€ = 170 k€

GERI DONUSUM : 38 k€ / 170 k€ x 12 Ay = 3 Ay




UM

LASTIK PISIRME

MAKINALARI GOVDE
|ZOLASYONLARININ
IYILESTIRILMESI




KAMPANALI
MAKINALARIN
CALISMA
PRENSIBI

Buhar Girigi — 5 5 i

Kondens CikisI =—=— f—







BUHAR
KULLANIMI
OLCUM
TEKNIGI

" Ol¢iim Kabi

Buhar Girisi ﬁ

| == =0 == 0 o= <= | e G

Kondens (;lk|§|




OGLCUM DEGERLENDIRME

Makina No : 559

Makina Tipi : AF 60

Lastik Olglist : 265/70R19.5TL 143/141J ST55 (25 S)
Pisirme Suresi : 35’

Lastik Agirhgr : 38,5 kg x 2 = 77 kg

Izolasyon 6ncesi buhar kullanimi - 46 kg/kot
Izolasyon sonrasi buhar kullanimi - 40 kg/kot
6 kg buhar N
Kayip : =k x 42.000.000 kg/yil | = 3300 ton buhar / yil
g

Kayip : 3300 ton buhar/yil x 30 € / ton buhar = 99.000 € / yil

ANA SAYFA



OLCUM SONRASI DEGERLENDIRME

6 kg buhar

Kazang : — x 42.000.000 kg/yil 23300 ton buhar / yil
9

Kazang : 3300 ton buhar/yil x 30 € / ton buhar = 99.000 € / yil

Izolasyon Maliyeti : 2.500 € / mak x 55 adet = 137.500 €

e 137.500
Geri Donusim : x 12 ay = 16 ay
99.000




Yahya Kaptan Toplu Konut Alaninin
Is1 Yalitimi Acisindan
Degerlendirilmesi

Hazirlayan  :Unal OZMURAL, Alpaslan GUVEN, Yavuz TUTUNOGLU
: MMO Uygulamali Egitim Merkezi (UEM)



Calismanin Amaci

2009 yilinda Kocaeli ilinde Yahya Kaptan Toplu
Konut alaninda secilen bir bélgenin isitma
giderlerinin degerlendirilmesi yapilmistir.

2010 yilinda bu dogrultuda yapilan iyilestirme
calismalari izlenmis ve dlgUmlenmistir.

Bu calismada bina yalitiminin d6nemi 6rnek
uygulama ile gosterilmistir.

UM



UM

Yahya Kaptan Toplu Konut Bolgesindeki
Blok ve Konut Dagilimlari

BOLGE KONUT SAYISI A AR
A C D E F G
1 640 14 6
2 168 4 2
3 672 16 9
4 656 16 8
5 320 8 5
6 606 14 8
7 528 13 7
8 528 12 6 2
9 248 5 1 3
10 536 10 i 7
TOPLAM 4902 36 41 8 18 35 39




2009 yilinda baslayan ¢alismanin ilk
asamasinda Toplu Konut bolgesindeki bazi
bloklar 6rnekleme amaciyla secilerek isi
yalitim durumlari degerlendirilmis ve TS 825
standardina gore teorik yalitim hesaplari
yapilarak tasarruf potansiyeli ortaya
konulmustur.
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BOLGE 2-B KAZAN DAIRES|
OZELLIKLERI

AZAN DAIRESI KONUMU  :C1BLOK

| AZAN KAPASITESI : 2x£430.000 Kcal/h
BESLENEN BLOKLAR : D1- C2- C2
ISITILAN KONUT SAYIS : 80



C2 Blok

l...i.
S e .l -7 o

d __ IFl

I = ___mH

Ca Blok

P!
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UM
10. Bolge

Isitma Giderlerinin Degerlendirilmesi

2009 yilinda bodlge icerisindeki bloklara ait
mimari projeler yonetimden temin edilmis
ve proje verilerinden hareket ile bloklarigin
ilave 1s1 yalitimi 6ngorilmustir. llave olarak
yapilacak izolasyon uygulamasi ile elde
edilebilecek tasarruf miktarlari teorik olarak
hesaplanmistir.



10. Bolge
Isitma Giderlerinin Degerlendirilmesi

UM

Mevcut Durum Teorik

llave Izolasyon ile

Faturaya gore

Faturaya gore

Isitma Enerji Ihtiyaci | Isitma Enerji Ihtiyaci | Isitma Enerjisi Yillik Odeme
Toplam kWh/yil Toplam kWh/yil Toplam kWh/yil TL/yil
959.913 373.452 1.211.437 107.591

Kazan Verimi, iletim hatti kayiplari, ihtiyag fazlasi tiketim, bina yalitim kayiplari : %669



UM
10. Bolge

Isitma Giderlerinin Degerlendirilmesi

Yakit TOru : Dogalgaz
Kazan Verimi : %85 kabul
Yakit Birim Fiyati (2009)  :0,0789 TL/kWh
Hat Kayiplari : %8 kabu
Ihtiya¢ Fazlasi Tuketim : %65 kabu




UM
10. Bolge

Isitma Giderlerinin Degerlendirilmesi

Mevcut Durumda Tuketilen Enerji : 900.000 kWh/yil

llave Yalitimli Durumda TUketilecek Enerji  : 373.451 kWh/yil

Tasarruf Edilebilecek Enerji : 526.550 kWh/yl
Tasarruf EdilebilecekYakit Bedeli : 41.580 TL/yil
Toplam Yalitim Maliyeti : 200.454TL

Basit Geri Odeme Siresi : 4.2yl



Yahya Kaptan Geneli
Isitma Giderlerinin Degerlendirilmesi

Konut Basina Tasarruf Edilebilecek Enerji  : 6.850 kWh/yil
Toplam Konut Sayisi : 4.902 adet
Potansiyel Tasarruf Edilebilecek Ener;ji : 32.255.160 kWh/yil

Potansiyel Tasarruf EdilebilecekYakit Bedeli: 2.546.980TL/yil
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Yahya Kaptan Geneli
Isitma Giderlerinin Degerlendirilmesi

Il. ENERJI VERIMLILIGI KONGRESI - 2009




UM

- Yahya Kaptan Genel
Isitma Giderlerinin Degerlendirilmesi

Toplu Konut Yonetimi ve Yasayanlan Bilgilendirme
Toplantilari- 2009




UM

TESPITLERIN HAYATA GECIS

II. Enerji Verimliligi Kongresi ve Bolgede
yapilan bilin¢lendirme toplantilari
sonrasl, 2010 yili icerisinde bazi binalarda
yalitim uygulamalari yapilmistir.



UM

TESPITLERIN HAYATA GECIS

Calismanin ikinci asamasinda; MMO Kocael
Subesi Enerji Calisma Grubu tarafindan, ener;ji
tuketimi degerlendirmesinde kullanilan
cihazlarile mevcut tiketimler tespit edilerek,
ayni sicak su kazani ile sartlandirilan, yalitimli
ve yalitimsiz blok tuketimleri ve tasarruf
potansiyelleri degerlendirilmistir.
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, C16 ve D3 Blok Yerlesimi

4 18 m3/h N
Cig
Kazan D. O ‘
At = 3°C
K t ) 56 OC D
60°C | 46 m3h @) 10 m3yh 3
At = 7°C
28 m3/h \ )
C14 57°C 18 m3/h
At = 7°C 4 )
\__ J
Yalitimsiz Blok C16
At = 7°C




16 Blok Termal Kamera Tespitleri
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Girisleri Debiler ve Sicakliklar

Blok girislerinde hatlar Uzerinde
Ultrasonik Sivi Debimetresi ile debi
ve isitma suyu gidis donus
sicakliklari 6lgimlenmis ve kayit

altina alinmistir. Bloklarda balans
vanalari mevcuttur.

UM

BLOK Daire Sayis1 | Sicak Su | Sicak Su Bina | Sicak Su Bina | Sicaklik Farki
Debisi Giris Cikis
Sicakligi Sicaklig
Adet m3/h E@ °C °C
C15 33 18 60 57 3
C16 33 18 57 50 7
Cl4 33 18 58 51 7
D3 16 10 56 49 q




Enerji Tuketimleri

3lok  : 126.000 kcal/h
< : 54.000 kcal/h
< :126.000 kcal/h
70.000 kcal/h

Ci5 ve Ca16 Blok Enerji TUketim Farki : 72.000 kcal/h



Enerji Tasarrufu

Kazan gunde 16 saat ve yilda 210 gin ¢alismaktadir.
Cag Blok Enerji Tasarrufu: 241.920.000 kcal/yil

Cag5 Blok Dogalgaz Tasarrufu : 29.232 m3/yil
Dogalgaz Birim Fiyati Ocak 2011 : 0,72 TL/m3

C1g Blok Nakit Tasarrufu : 27.360 TL/yil

Yalitim Maliyeti: 100.000 TL

Basit Geri Odeme Suresi : 3,6 yil



at Kayiplari

Mevcut Hat Kayiplari: 260.000 kcal/h

Jeotermal Boru ile Enerji Tasarrufu : 257 415,2
kcal/h

Jeotermal Boru ile Nakit Tasarrufu : 98.128 TL/yIl
Hat Degisim Maliyeti: 35.500 TL
Basit Geri Odeme Suresi : 0,36 yil (4,3 ay — 1 sezon)



Kazan Kayiplari

Kayiplar %
Kazan yuzey kayiplari 1
Kuru Baca Gazi Kaybi 9,05
Baca Gazindaki Nemden Kayip [1,94
Yanmamis C Kaybi 0
Toplam 7,99

Toplam Verim = 100 - Toplam Kayiplar

Toplam verim = % 92



SONUC

2009 Yyilinda teorik hesaplamalar ile dngoérulen
yaklasik %58 lik yalitim tasarrufunun, 2010
yilinda yapilan 6l¢imler sayesinde %57 lik bir

oran ile gerceklestigi tespit edilmistir.



SONUC

4 bloktan olusan bir isitma sisteminde yaklasik
yalitimsiz 2 blok i¢cin harcanan enerjinin
hatlarda kayboldugu, dogru malzeme se¢imi
ile bu kayiplarin minimize edilebilecegi ve 1
Isitma sezonunda yatirimi kendini geri
odeyecegqi gorulmustur.



SONUC

Makina Muhendisleri Odasi tarafindan kamu
yarina yurutulen calismalardan birinin daha
amacina ulastigi, enerjinin verimli kullanilmasi
Icin bilincin olusmaya basladigi sonucuna
variimistir.
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Kaynaklar:
MMO Eneriji Yoneticisi Ders Notlari

EIE Enerji Yoneticisi Ders Notlari

Atlas Copco Kompresor
GEO Ders Notlari

ERA Kompresor MMO UEM
Intervalf uem@mmo.org.tr



