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ABSTRAKT

When we ask anybody about his idea about 21. Century on these last days of 20. Century he will
mention that we will face the problem of lack of energy.

The human being consumes the energy capital that was established by the nature for millions of years
and it seems that there will be no alternative source for this capital in the near future. For this reason
we have to provide the most economical and pure usage system for these present energy sources, to
increase the productivity of all the apparatuses and machines and to give importance to the energy
saving.

When the historical process of the energy consumption is examined, with the removal of
transportation problems and using of gas instead of petroleum and coal, a new energy kind is
produced that has the easiest treatment operation and is the most clear one. Besides in the near future
electric energy will be more used than gas and the next age will be electricity age as the past was a
petroleum age. For this reason while we are providing the energy we should take consider firstly the
electricity energy.

Most of the electricity energy is consumed in the pump and for applications at the buildings and
industry. In the pump and fan applications, the pump and fan type is adjusted according to the highest
air or water capacity. The changing of the capacity within a day is not considered. However, in
applications where water or air changing is very high within a day this situation and energy
consumption should be taken in to consideration: In our study the selection of a pump that will
provide energy saving in the changing capacity system will be explained and a selection be made for a
sample system, on the other hand a correctyl selected pump may not be sufficient for some
applications, for example for the ones that have very variable water consumption within a day. For
such applications systems that put the energy consumption at the below levels by getting use of the
Power Electronics and Automation are being planned. The design principles and elements for such a
system will be introduced.

1. GIRIS

20.yy’1n sonlarma geldigimiz su giinlerde enerji ile ilgilenen her hangi birisine 21.yy ile ilgili fikrini
sordugumuzda, oldukca isabetli bir tahminle 21.yy’da biiylik bir enerji darbogazi yasanacagini
sOyleyecektir.

Insanligimz halen doganin milyonlarca yilda olusturdugu enerji sermayesini tiilketmekte ve yakin bir
gelecekte bu sermayeye alternatif bir kaynak yaratilamayacak gibi goziikiiyor. Bu durumda bizlere
diisen en O6nemli goérev mevcut enerji kaynaklarinin en ekonomik ve temiz kullanimini saglamak,
enerji ile ilgili tim cihazlarin ve makinelerin verimliligini artirmak ve enerji tasarufuna 6nem
vermektir.

Enerji tiikketiminin tarihsel siireci incelendiginde petroliin, komiirii ge¢mesi; tasima problemlerinin
giderilmesi ile gazin petroliin yerine ge¢mesi; islenmesi en kolay ve en temiz olan enerji tiiriiniin bir
oncekinin yerine ge¢mesi sektindedir. Bu baglamda en son olarak elektrik enerjisinin gazin Oniine
gegecegini ve gectigimiz ¢agin petrol ¢agi oldugu gibi oniimiizdeki ¢agda elektrik ¢agin olacagin



sOyleye biliriz. Bu nedenle enerji tasarufu saglarken oncelikle elektrik enerjisinde tasarruf saglamak
gerekir.

Glniimiizde binalarda ve endiistride elektrik enerjisi tiiketiminin biiyiik bir boliimii pompa ve fan
ugulamalarinda gerceklesmektedir. Pompa ve fan uygulamalarinda, pompa veya fan tipi, ihtiyag
duyulan en yiiksek hava veya su debisine gore belirlenir . Bu debinin giin icerisindeki degisimi goz
Oniine alinmaz. Oysa giin igerisinde hava veya su debisi degisiminin olduk¢a fazla oldugu
uygulamalarda degisimin enerji sarfiyat: bakimindan incelenmesi gerekir.

Dalgi¢ pompa uygulamalarinda enerji tasarrufu iki tekilde gergekletmektedir:

2. DALGIC POMPA SECIMIi VE ENERJi TASARRUFU

2.1 Dalgic Pompa Secimindeki Temel Kriterler:

Dalgi¢c pompa se¢imi yapilirken asagidaki faktorlerin géz dniinde bulundurulmasi gerekir.

2.1.1 Pompa Capi - Kuyu Cap1:

Pompa ¢apinin ortalama olarak kuyu c¢apindan 2°° daha kiigiik secilmesi montaj ve demontaj
agisindan oldukca faydali olur.

2.1.2 Pompa Debisi - Kuyu Debisi:

Kuyu derinligine ve kuyunun yeralti sularindan beslenme miktarina uygun olarak kuyudan alinabilen
su miktar1 kuyu debisidir. Kuyu agildiktan sonra temizlenip kuyu debisi belirlenir. Pompa debisinin
fazla se¢ilmesi kuyunun su seviyesinin asir1 diisiirlip kuyunun kum ¢ekmesini saglar.

2.1.3 Manometrik Yiikseklik:

Kuyunun dinamik seviyesi, suyun basilacagi kod, pompadan suyun suyun akitildigi yere kadar olan
boru tesisatindaki kayiplarin ( mSS olarak ) toplami manometrik yiikseklik olarak tanimlanir.

2.1.4 Statik Su Seviyesi:

Agilan sondaj kuyusundan herhangi bir su almadan 6nceki kuyu agzi ile su arasindaki mesafedir.

2.1.5 Dinamik Su Seviyesi:

Kuyu debisinden daha fazla su almamak kotuluyla belli bir siire i¢cinde sabit debi ile kuyudan su
¢ekilirken suyun diistiigii en son seviyedir.

2.2 Pompa Seciminde Enerji Tasarrufu:

Yukarida kisaca dzetlenen pompa se¢imi kriterlerine ilave olararak, secilen pompa tipi istenilen debi
ve basing i¢in en verimli ¢alistigi nokta olmasina dikkat edilmelidir. Bu durumu bir 6rnek {izerinde
inceleyelim. 198m’/h ve 115mSS su ihtiyaci olan bir sistem igin Q,Hm egrililerinden pompa tipini
belirleyerek enerji tiikketimi bakimindan en uygun pompayi belirleyelim.

Q H np rlm rls P1
A segimi:  198m’/h  115mSS %62 %80 %49,6 119,24kW 10150/8A
Bsegimi:  198m’h  115mSS %72 %80 %57,2 108,4kW 10200/5A

QH  198m’/h115mSS
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Pompalarin ¢alisma siiresi ( t ) = 3000h



Elektrigin birim fiyat1 ( p ) = 0.06$/kWh

AE = AP.t =16,62KW.3000h =49.859,3K\Wh 4)
AEM =AE.p =49.859,3KWh.0.06$/ KWh = 2991.6$ (5)

Yukaridaki incelemeden’de goriildiigii gibi A se¢imindeki 10150/8 A pompa, B se¢imindeki 10200/5A
tipine gore yilda 49.859,3kWh daha fazla enerji tiiketmektedir. Bu ise isletmecinin isletme
masraflarina yilda yaklasik olarak 30008 ek maliyet getirmektedir. A se¢imindeki 10150/8a
pompanin yatirim maliyeti 7.9608, B se¢imindeki 10200/5a pompanin ise 6.450$’dir. Asagidaki
tablodan’da goriilecegi gibi yanlis secim sonucu olusan yiiksek isletme masraflar1 2.5 yil gibi kisa
siirede yatirim masrafi kadar ek isletme masrafi yaratmaktadir.

10150/8a 10200/5a
Yatirim Maliyeti $ 7.960 | $ 6.450
Hatali Secim Isletme Masraflari $ 2.991 -
Yatirim Maliyeti/Isletme Masraflari 2,661317285

Sekil 1: Hatali segilen pompanin geri doniis maliyeti.

3. POMPA UYGULAMALARINDA FREKANS KONTROLU UYGULAYARAK ENERJI
TASARRUFU:

3.1 Pompa Kontroliinde Neden Frekans Ceviricisi Kullamlmahdir:

Pompa ve fan uygulamalarinda devir hiz1 ( n ) ile toplam yiik arasindaki karesel baginti nedeni ile
frekans ceviricisi kullamiyor olmak, asagidaki yararlar1 saglamaktadir. Asagidaki grafikten’de
goriilecegi gibi pompanin debi ve basinci fanin devir hiz1 ile degistirilerek istenilen diizeye
ayarlanabilmektedir.

Qy : Pompanin anma debisi

Q : Pompadan istenen debi
Hy : Pompanin anma basinci
H : Pompadan istenen basing
Pn: Pompanin anma giicii

P : Pompanin gii¢

ny : Pompanin anma devir hiz
n : Pompanin devir hizt
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Sekil 2. Debi, basing ve toplam yiikiin devir hiz1 ile degisimi.

Yukardaki egrilerden’de goriildiigii gibi pompanin devir hizim1 %30 disiirdiigimiizde debisi ve
basinct %30 ve %51 azalirken sebekeden cektigi giic yaklasik olarak %66 oraninda azalmaktadir.

Bazi pompa ve fan uygulamalarinda degisken debi ihtiyaci olabilmektedir. Degisken debi ihtiyacinin
karsilanmas1 i¢in uygulanan klasik kontrol yontemi vana ayaridir. Moderin kontrol yontemi ise
debi kontrolu yapmak ilk yatirim masraflar1 bakimindan pahali bir ¢6ziim olmasina ragmen enerji
tiketimi ve isletme masraflarinin diisiik olmasit nedeni ile bazi uygulamalar i¢in
tercihedilebilmektedir.
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Sekil 3. Vana ve frekans donustiiriicii kullanarak elektrik enerjisinde yapilan tasarruf.

Danfoss firmasinin VLT 3500 HVAC tipi frekans doniistiiriicii ve vana kontrolu ile yapmis oldugu
testte debide %30’luk bir azaltmanin vana kontrolu ile pompanin elektrik tiiketiminde %2, frekans
kontrolu ile ise %48 enerji tasarrufu sagladigini tesbit etmis.

3.2 Ornek Bir Uygulama:

Sekil 4°te boyutlar1 belirtilen arazinin bes farkli bélgesinden yilda iki kez iiriin alinabilmektedir. Sekil
5 ve 5’de bu iiriinlerin aylara gore su ihtiyaci goriilmektedir. Buna gore arazinin sulanmasi igin gerekli
olan su debisi ihtiyact 325m’/h’dir. Pompa basinc1 ise asagidaki hesapla belirlenerek pompanin tipi
sekil 7°deki pompa egrilerinden 14350/4 olarak belirlenir.

H,= Kuyu dinamik su seviyesi + Ana borudaki kayiplar + Laterellerdeki kayiplar
+ Armatiir kayiplari (7)

H,=110mSS (8)

Sekil 4’tende goriildiigii gibi arazi bes farkli bolgeye boliinmiistiir. Herbir arazi bolgesinde yetistirilen
triinlerin sulama donemlerinin ayarlanmasi i¢in el kontrollu vanalar yerlestirilmistir. Bu vanalar
yetistirilen iriiniin sulama dénemine bagli olarak agilip kapanmaktadir. Sekil 6’daki grafiklerden’de
goriildiigli gibi arazinin sulanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan su debisi aylara gore degisken olmaktadir. Bu
degisken debi ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in iki farkli yontem uygulanabilmektedir.

Uygulama 1°de sistemin sabit basingtaki degisken debi ihtiyac1 basing algilayicisi, PID kontrolor ve
motorlu vana lizerinden karsilanmaktadir. Sistemdeki basing bilgisi algilayici tarafindan algilanip PID
kontrolore iletilmektedir. PID kontrolorde bu basing bilgisine gbére en uygun vana pozisyonunu
tesbitederek motorlu vanayi ayarlayarak sistemin degisken debi ihtiyacini karsilamaktadir.
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Sekil 4 . Klasik ve moderin kontrol yontemi ile sulama uygulamasi.

Uygulama 2’de ise sistemin degisen debi ihtiyaci basing algilayicisi ve motor hiz kontrol iinitesi
iizerinden karsilanmaktadir. Sistemin basing degeri algilanarak hiz kontrol {initesine iletilmektedir.
Hiz kontrol {initesi {izerinde bulunan PID kontroldr, hiz kontrol {initesi araciligi ile motorun hizim
degistirerek sistemin degisken debi ihtiyaci karsilanmaktadir.



A Bolgesi |B Bolgesi |C Bolgesi |D Bolgesi |E Bolgesi  |Toplam Debi

Ocak 65m3/h 0 0 0{55m3/h 120m3/h
Subat 65m3/h 95m3/h 0 0{160m3/h
Mart 65m3/h 95m3/h 100m3/h 0 0/260m3/h
Nisan 0[95m3/h 100m3/h  |95m3/h 0[290m3/h
Mayis 0 0/100m3/h  |95m3/h 100m3/h 295m3/h
Haziran 0 0 0/95m3/h 100m3/h 195m3/h
Temmuz |125m3/h 0 0 0{100m3/h 225m3/h
Agustos 125m3/h  |115m3h 0 0 0/240m3/h
Eylil 125m3/h  |115m3h 85m3/h 0 0|325m3/h
Ekim 0{115m3h 85m3/h 75m3/h 0|275m3/h
Kasim 0 0|85m3/h 75m3/h 55m3/h 215m3/h
Aralik 0 0 0|75m3/h 55m3/h 130m3/h

Sekil 5. Sulanacak arazinin bir yillik sulama profili.
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Sekil 6. Sulanacak arazinin bir yillik debi ihtiyaci egrisi.
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Sekil 7 : 14350 / 4e pompanin karakteristik egrileri.
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Sekil 8.14350 / 4e dalgi¢c pompa sistem veriminin debiye gore degigimi.
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Sekil 9. Ornek uygulamal’deki sistemin aylara gére verimi.

Sekil 9’den de goriildiigii gibi uygulamal deki sistem bazi aylarda oldukca diisiik sistem veriminde ¢alismaktadir.
Sistem veriminin diigiik olmasinin enerji maliyeti acisindan ne anlam igerdigini agiklamak i¢in basitce bir hesap
yapmakta fayda vardir.



Sistem Kayip Enerji Kayip Enerjinin

Verimi (kWh) Maliyeti ($)
Ocak 18,5 12936] $ 776
Subat 31,8 8547| $ 513
Mart 53,1 1518| $ 91
Nisan 56,1 528| $ 32
Mayis 56,5 396| $ 24
Haziran 41,2 5445| $ 327
Temmuz 47,6 3333| $ 200
Adustos 50,2 2475 $ 149
Eylul 57,7 0] $ -
Ekim 54,8 957| § 57
Kasim 45,6 3993| $ 240
Aralik 22,1 11748| $ 705

Toplam 51876 $ 3.113

Sekil 10. Kayip enerji ve kayip enerji maliyeti.

Sekil 10’daki tablodan’da goriildiigii gibi uygulamal’deki sistem yillik 52.000kWh enerji bosa harcanirken
kullaniciya $ 3.113 ilave masraf getirmektedir. 14350/4e pompanm yatirnm masraflart $ 8150 olduguna gére
yatirimet her 2.5 senede bir pompa kadar fazladan isletme masrafi harcamaktadir.

Uygulama 1’ ilk yatirim masraflar1 bakimindan uygun bir ¢6ziim olmasina ragmen enerji tiiketimi dolayisiyla
isletme masraflar1 bakimindan uygun bir ¢6ziim degildir. Enerji tasarrufunun oldukca 6énem kazandig1 giliniimiiz
kosullarinda, bilingli tiiketicilerin igletme masraflarinin diisiik olacagini1 g6z dniinde bulundurarak enerji tasarrufu
saglayan sistemleri tercih etmelidirler.

Ozet: Bu incelememizde degisken debili sistemde enerji tasarrufu saglayacak pompanin segimi
agiklanacak ve ornek bir sistem icin se¢im yapilacaktir. Diger yandan se¢imi dogru yapilmis pompa
bazi uygulamalar Ornegin gin igerisindeki su tiketimi oldukca degisken olanlar igin yeterli
olmamaktadir. Bu tiirdeki uygulamalar i¢in Gili¢ Elektronigi ve Otomasyon teknolojisinin
olanaklarindan faydalanarak enerji tiikketimini en alt seviyelerde tutan sistemler tasarlanabilmektedir.
Bayle bir sistemin tasarim prensipleri ve elemanlar1 tanitilacaktir.

Oz gegmis: 1969°da Lefkosa Kibris’ta dogdu. 1995 yilinda I.T.U.’den Elektrik Yiiksek Miihendisi olarak mezun
oldu. O tarihten beri Alarko Carrier Sanayi ve Ticaret A.S. Alpom Fabrikasinda gorevini siirdiirmektedir.



