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Santrifiij Pompalarda

Enerji Verimliligi ve Uygulamalar

OZET

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin énemli girdilerden biri enerjidir. Bu yoniiyle
enerji bir toplumun yasam standardimin yiikseltilmesinde énemli rol oynar.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi da yine enerji ile miimkiindiir. Ancak,
enerji kaynaklarinin en énemlisini olusturan petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil
yakitlarin hizla tiikenmekte olusu ve bu kaynaklarmn yol agtigi ¢evresel sorunlar
tasarrufu ve enerji verimliligini giindeme getirmistir. Bu dogrultuda, enerjinin
verimli kullamilmasini saglamak igin ¢ok ¢esitli programlar uygulanmaktadr.
Elektrik tiiketen makineler arasinda yapilan bir arastirmada, pompalar %20 ile
basta gelmektedir. Bu sebeple, pompalarin uygun kullanimi ve pompalama sis-
temlerinin enerji verimliligi onemle ele alinan bir konu olmustur. Bilindigi gibi,
pompa verimlerinde iist simirlara yaklasildigi, yapilacak iyilestirmelerin birkag
puandan fazla olamayacagi goriilmektedir. Ancak, pompaj sistemi verim iyiles-
tirmelerinin pompalarim uygun se¢imi ve kullanimi, borulardaki basing kayipla-
rinin optimuma getirilmesi, degisken debili sistemlerin ve otomasyonda kullani-
lan dizayn sistemlerinin iyilestivilmesi yolu ile elde edilecek enerji tasarrufunun
%30 civarinda olacagi hesaplanmstir..

Anahtar Sozciikler: Pompa, enerji verimliligi, degisken devirli pompa, pompaj
verimliligi, performans optimizasyonu, frekans konvertorii

1. GIRIS

Pompaj sistemleri, insaat, elektrik, boru sistemleri, pompalar, vana-
lar, motorlardan meydana gelmektedir. Bir pompaj sistemimde pom-
palar yapim maliyetinin %8’ini fakat isletme maliyetinin %60’ 1m1
olustur.

Diinyay1 tehdit eden iklim degisikliklerinin yavaglatilmasi hatta
onlenmesi i¢in atmosfere atilan CO, ve SO, gibi gaz emisyonlarinin
kontrolii ve gereken dnlemler Kyoto Protokolii, Kopenhag Kriterleri
gibi uluslararas1 anlagsma ve goriismeler ile koordine edilmeye ¢ali-
silmaktadir. Bugiin i¢in alinabilecek en etkili 6nlem fosil yakitlari en
genis capta kullanan enerji santrallerine olan ihtiyacin azaltilmasidir.
Diger bir degisle enerji tiiketen proseslerin verimlerinin arttiriimasi
yolu ile konfor ve gelismenin daha az enerji tiikketerek siirdiiriilmesi-
dir.
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Energy is one of the significant inputs
of economic and social development.
In this aspect, energy plays an impor-
tant role for the raising of the living
standards of a society. Sustainable
development is possible through ener-
gy as well. However, the rapid deple-
tion of fossil fuels such as oil, natural
gas, and coal which constitute the
most important of energy resources
and the environmental problems
caused by these resources have put
energy saving and energy efficiency
on the agenda. To this end, various
programs are used fo ensure efficient
use of energy. A research conducted
on electricity consuming machines puts
pumps on the first rank with 20%. For
this reason, proper use of pumps and
efficiency of pumping systems have
been an issue of great import. As
known, it appears that upper limits are
approached in pump efficiencies and
that potential improvements could not
be more than a few points. However it
has been calculated that the energy
saved through efficiency improve-
ments of pumping systems; proper
selection and use of pumps, optimiza-
tion of pressure losses in pipes and the
improvement of variable flow systems
and the design systems used for
automation would be around 30%.
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Makale

Yiiksek verimli pompa iiretimi i¢in ¢alismalar hesap-
lamali akigkanlar dinamiginden de yararlanilarak
biiyiik bir hizla stirmektedir. Zaten iist sinira yaklag-
mis olan pompa verimleri ancak birka¢ puan daha
arttirilabilecektir.

Enerji verimliligi yiiksek pompaj sistemleri icin

neler dikkat etmeliyiz?

a. Pompa karakteristigi ¢alisacag sisteme uygun mu?

b. Debi degisken mi?

c. Degisken ise pompa ve sistem degisken devirli
pompaj kriterlerine uygun mu?

d. Boru ve pompaj sistemleri uygun mu seg¢ilmis?

e. Pompa ISO, HI, EUROPUMP standartlarina
uygun mu?

f. Sistem Omiir boyu maliyet esaslarina uygun mu?

1.1 Pompa Karakteristigi Uygunlugu

Pek ¢ok uygulamada pompalarin gereginden ¢ok
biiyiik secildigi gozlenmektedir. Ornegin bir projede
hesaplamalar sonunda Q=100 m3/h Hm=100 mss (1)
olan bir pompa gereksinimi pompa siparis edilirken
ilerideki ihtiyaglar i¢in debiye %?25emniyet payi
ekleniyor. (2) (Sekil 2) Manometrik basma yiiksekli-
gi az gelirse diye Hde %10 artirilip pompa siparis
ediliyor (3). Siparisi alan pompaci da debi ve basma
yiiksekligine %5 zam yaparak pompay1 segiyor (4).
Elektrik motorlart da tam yiikte ¢aligmadigi igin
biraz hizli dondiigiinden ¢alisma noktasi (5)’e geli-
yor. Pompa yerine monte edilip ¢alistirildiginda sis-
tem karakteristigi (5) noktasinda degil (6) noktasin-
da olustugundan pompa debisi 160 m3/h oluyor.
Hesapla bulunan 100 m3/h yerine 160 m3/h elde edi-
lince debiyi dizayn debisine vana kisilarak getirildi-
ginde, basma yiiksekligini 130 mSS’den 100
mSS’na diisiirlirken vanada yok ettigimiz enerji %30
olmaktadir. Bu sebepten pompalarin biiyiik se¢ilme-
mesi gerekir. Ilerideki ihtiyaglara gore segim yapila-
caksa pompay1 biraz biiyiikk motor ve en biiyiik ¢ark
capindan daha kiigiik bir ¢apta segmek uygun olur.
fleride tiim pompay1 degistirecegimize sadece yeni
bir ¢ark alarak llizumsuz yere enerji harcamamis olu-
ruz.Bu durum Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Emniyet faktorlerinin pompa se¢imine etkisi

1.2 Debi Degiskenligi

Bir¢ok uygulamada debi sabit degildir. Debiyi azalt-
mak i¢in vana kullanilirsa, basinci yaratmak igin
pompaya aktardigimiz enerjiyi vanayi kisarak yok
etmis oluruz. Bu durum, otomobilin gazina sonuna
kadar basip aracin hizini frenle kontrol etmeye ben-
zemektedir. Debiyi
Sorusuna verilecek cevaplar sistem dizaynini etkile-
yecektir. Secilen debi degistirme yonteminin siste-

degistirmek gerekli mi?

min enerji verimliligine etkisi vardir. Debi degistir-
me yontemleri ve ¢oziikleri asagida siralanmugtir:

1. Pompay1 ihtiya¢ olunca c¢alistirmak (Kesintili
Calistirma) ;Pompay1 ihtiyag olunca calistirmak
yaygin olarak kullanilmaktadir. Pompalar1 biiytik
secmek hem satin alma hem de kullanim maliye-
tini arttiracaktir. Burada uygun enerji tarifesi siire-
sinde ¢alistirmak da diistiniilmelidir.

2. Sistemi bir depodan besleyerek pompay1 depo
seviyesine gore kesintili c¢alistirmak; Sistemi
depodan besleyerek depoyu enerji tarifesinin
uygun oldugu zamanlarda doldurup giin boyunca



Zehra Yumurtaci:Sablon 29.03.2011 10:59 Page 51

kullanmak da uygun bir ¢éziimdiir.

3. Calisan pompa sayisini degistirmek (paralel pom-
palar); Calisan pompa sayisint degistirerek debiyi
ayarlamak bilhassa basma yiiksekligi biiyiik, siir-
tinme kaybi1 az olan sistemlerde yegane debi
kontrol metodudur.

4. Pompay1 devamli ¢aligtirarak akiskanin bir boli-
miinii depoya geri dondiirmek (by-pass); Pompay1
devamli ¢alistirip akiskanin bir béliimiinii depoya
geri dondiirmek (by-pass) veya vana ile kisma
yaparak debiyi kontrol etmek hi¢ arzu edilmeyen
bir ¢oziimdiir. Onun yerine frekans degistiricili bir
pompa kullanilmalidir.

5. Pompa ¢ikigindaki debi kontrol vanasi ile sistem
karakteristigini degistirerek debiyi ayarlamak;
Pompa devrini frekans1 degistirmeden mekanik
veya elektrikli yollarla degistirmek gec¢miste
kalan uygulamalardir. Hem pahali hem de bakimi
zor oldugundan artik kullanilmamaktadir.

6. Sabit devirli elektrik motoru ile pompa arasina hid-
rolik veya elektrikli kavrama koyarak pompa dev-
rini debi veya basing ihtiyacina gére ayarlamak.

7. Elektrik motoruna frekans degistirici yardimi ile
uygulanan gerilim ve frekansi degistirip pompay1
istenen debi ve basma yiiksekligini saglayacak
devirde dondiirmek; Bir pompaj sisteminde debi
degisken oldugunda elde edilecek kazang, diistik
debilerde siirtiinme kayiplarinin azalmasiyla pom-
pay1 daha yavas dondiirerek elde edilir. Frekans
Konvertorii (FC) veriminin %95 civarinda oldugu
g0z Oniine aliirsa, siirtiinme kayiplarinin azalmasi
ile elde edilecek kazancin FC kullanimmdan dola-
y1 kaybedilenden daha fazla olmasi gerekir.
Stirtinme kaybmin toplam basma yiiksekligine
gore az oldugu sistemlerde FC yerine paralel pom-
palar kullanilmalidir. Enerji verimliligi bakimindan
Pek c¢ok uygulamada frekans degistiricisi kullan-
mak en uygun ¢6ziim olarak sunulmaktadir. Debi
degisken degil ise en iyi ¢0ziim daima en iyi verim
noktasinda ¢alisan sabit devirli bir pompadir.

2. BIR POMPANIN OMUR BOYU MALIYETi
ICINDE ENERJININ PAYI

Son on yildir diinyada pompa se¢iminde 6miir boyu

maliyet (OBM) iizerinde durulmaktadir. Bundan

amag, pompa satin almirken, sadece satin alma fiya-

Makale

tinin degil, pompanin 0miir boyu maliyetinin dnem-
li oldugu ifade edilmektedir. Omiir boyu maliyet
icinde satin alma, isletme ve bakim, enerji maliyeti
oldugu kadar ariza halinde iiretim kaybi maliyeti,
sokiip atma maliyeti gibi hususlar da dahil edilmek-
tedir.. Biitiin bu elemanlarla enflasyon ve banka fai-
zini de hesaba katarak OBM hesab1 yapildiginda
yliksek verimli ve dayanikli pompalarin satin alin-
masi tavsiye edilmektedir.

Pompalarim 6miir boyu maliyeti ise Sekil 2°de goste-
rilmigtir. Buradan da goriilebilecegi gibi 20 yillik
Omiir siiresinde bir pompanin tiiketecegi enerji bede-
li satin alma fiyatinin 17-20 katidir. Bu siiredeki
bakim masraflar1 da pompa bedelinin iki kat1 kadar

olmaktadir.
OBM = Milk yatirim + Mmontaj—gallsnrma + Menerji + Misletme
+ Mbaklm—onanm + M(;ahsamama + M(;evre + Msékme

Bakim Maliyeti: 10409 Euro
6,6%

Enerji Maliyeti 1146369 Euro
89,8%

Sekil 2. Bir Pompanin Omiir Boyu Maliyeti I¢inde
Enerjinin Pay

3. POMPALARDA YUKSEK VERIMLI
MOTOR KULLANIMI

Uretilen toplam elektrigin yaklasik yarisi, sanayi
sektoriinde kullanilan elektrigin ise yaklasik tcte
ikisi motorlar tarafindan tiiketilmektedir. Bu da sana-
yide yliksek verimli motor kullaniminin enerji mali-
yetinin diisliriilmesinde ne kadar 6nemli oldugunu
gosterir. Yiiksek verimli motorlarin kullanimi ayni
zamanda sera gazlarinin saliniminda ciddi azalmala-
ra sebep olmakta, enerjide disa bagimliligin azaltil-
masina ve ¢evremizin olumlu etkilenmesine katki
yapmaktadir.

51




Zehra Yumurtaci:Sablon 29.03.2011 10:59 Page 52

Makale

Sekil 3. Sanayide Kullanilan Elektrik Motorlarimin
Kullamim Yerleri

Tipik bir motorun satin alma maliyeti, 0 motorun
omrii boyunca kullandigi elektrik enerji toplam mali-
yetinin %?2'sinden bile azdir. Yani, enerji maliyeti
toplam maliyetin %98'i olabilmektedir. Yani tipik bir
motor ortalama 20 yil olan ¢alisma omrii boyunca
satin alma maliyetinin 50 katindan fazlasin1 tiikettigi
enerjinin maliyeti olarak &demektedir. Bagka bir
deyisle, bir motorun bir ka¢ ayda tiikettigi enerjinin
maliyeti, 0 motorun satin alma maliyetine esdeger-
dir. Ortalama bir motor, satin alma maliyetine esde-
ger enerjiyi 2 ayda tiiketmektedir. Motor alirken
standart ve yliksek verimli motorlarin ilk maliyetin-
deki az bir farka (%10 — %25 aras1) tamah edip ileri-
de bunun ¢ok fazlasimi ilave enerji maliyeti olarak
O0demektedirler. Bozulan eski motorlar1 da ucuz
oldugu i¢in tekrar sardirmaktadirlar. Halbuki tekrar
sardirilan eski motorlarin zaten diisiik olan verimleri
daha da diisebilmekte (her tamirde %0,5 kadar) ve
tamirle saglanan maliyet tasarrufu artan enerji tiike-
timi ile kisa siirede yok olabilmektedir. Eskisinin
yerine alinacak olan yiiksek verimli yeni bir motor
ise ilave maliyetini tasarruf ettigi enerjiden kisa stire-
de odeyecek, calisma omrii boyunca da enerji ve
maliyet tasarrufu saglamaya devam edecektir.

Birim elektrik enerjisi (kWh) f{iretiminde ortalama
0.65 kg CO, salindig1 dikkate alinirsa, yiiksek verim-
li motorlarin ¢evreye olan faydalar1 daha da anlasila-
bilecektir. Enerji tasarrufu ve gevre katkisina ek ola-
rak yiiksek verimli motorlar daha yiiksek giivenilir-
likleri (ve dolayisi ile daha az arizalanip tiretim kay-
bina daha az sebep olmalar1) ve daha diisitk bakim
masraflari ile de isletme maliyetlerini distiriirler.
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4. SANTRIFUJ POMPALARDA
PERFORMANS AYARI

Belli bir uygulama i¢in pompa secerken, pompanin
yliksek verimlilik alaninda c¢alisma noktasit olan
pompay1 segmek onemlidir. Aksi takdirde, pompanin
giic titkketimi gereginden fazla olacaktir. Ancak bazen
sistem ihtiyaclarinin degiskenlik gostermesi veya
sistem egrisinin zamanla degismesi gibi durumlarda,
optimum ¢alisma noktasina uyan pompay: se¢gmek
miimkiin olmayabilir. Dolayisiyla, degisen ihtiyagla-
ra gore pompa performansini ayarlamak gerekebilir.
Pompa performansimi degistirmek i¢in en fazla asa-
gi1daki dnlemler kullanilmaktadir:

» Kisma Kontrolii

* Bypass Kontroli

* Cark Capini Degistirmek
* Hiz Kontrolii

Pompa performansini ayarlamak i¢in hangi metodun
kullanilacag: ilk yatirnrm masraflar1 ile pompanin
isletme masraflarinin birlikte degerlendirilmesine
baglidir. Cark ¢apmin degistirilmesi yontemi digin-
daki tiim yontemler pompa caligir durumdayken ger-
ceklestirilebilir. Sistemler i¢in genellikle gereginden
biiylik pompalar se¢ilmektedir ve dolayisiyla perfor-
mansimn smirlanmasi gereklidir. Oncelikle debi ve
bazi uygulamalarda maksimum basma yiiksekligi
siirlanabilir.

5. SANTRIFUJ POMPALARDA FREKANS
KONVERTORU UYGULAMASI VE
SAGLANAN ENERJi TASARRUFU

Siirekli artan enerji fiyatlar1 enerji ve maliyet tasar-

rufu yapmak isteyen firmalarin ilgisini kayda deger

6l¢iide arttirdi. Bu konuda goriismeler genellikle
alternatif enerji kaynaklar1 ve yeni enerji tasarruf
teknolojileri arasinda donerken, yaygin kullanildi-
ginda biiylik tasarruflar saglayabilecek mevcut tek-
nik ¢oziimlere ¢ok az dnem verilmesi sasirticidir.

Kanitlanmig ve diisiik yatirnm maliyetli bir ¢oziim

pompaj, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme uygu-

lamalarinda kullanilan Frekans Konvertorleridir (FC).

Bunun gibi diger teknolojilerin sadece ¢ok az1 yapi-

lan yatirimu bir yildan daha az bir siirede geri kazan-

dirabilmektedir.
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5.1. Frekans Konvertorii Nedir?

Su boru hatt1 sistemlerinde kullanilan elektrik motor-
larinin ¢ogu, indiiksiyon veya asenkron motor olarak
da bilinen kisa devreli motorlardir. Benimsenmis
olmalari, nispeten uygun fiyatli, az bir bakim masra-
f1 gerektirmeleri ve yiiksek oranda giivenilir olmala-
rina dayanmaktadir. Bu modellerde motor dénme
sayisini (devrini) kontrol altina almanin tek yolu
girig akim (alternatif akim) frekansini degistirmek ile
miimkiindiir. Frekans Konvertoriiniin devreye girdi-
&i yer burasidir.

Frekans Konvertorii; Invertor, Degisken Hiz
Siirticiiler (DHS - VFD), Degisken Frekansli
Siiriictiler (VFD) veya Frekans Doniistiiriiciisii gibi
birgok isimle bilinmektedir. Tiim bunlar ayni seyi
tanimlamaktadir ve elektrik motorlarinda kademesiz
hiz ayarin1 saglayan elektronik bir cihazdir.
Gilintimiizdeki VFD sistemleri, sistem igerisindeki
diger elemanlarin kontrolii ve korunmasi gibi farkli

fonksiyonlar1 da yerine getirirler.

5.2 FC Hiz Ayar1 Sayesinde Enerji Tasarrufu

Pompalar gibi akis iireten cihazlar genellikle hiz ayar1
olmadan kullanilmaktadirlar. Bunun yerine akis, gele-
neksel metod ile regiilatorler, valflar veya supaplar
yardimi ile kontrol altina alinmaktadir. Akis degisken
motor hiziyla kontrol edilmediginde, motor siirekli
hizda
Pompalarin hizmet verdik-

tam calisir.

leri sistemlerin azami

debiye nadiren ihtiyag
duymalar1 yiiziinden, hiz
ayarsiz bir sistem c¢ogu
zaman Onemli miktarda
enerjiyi bosa kullanmakta-
dir. FC ile motor hizinin
ayarlanmasi sisteme gore
degismekle beraber %70’e
varan bir enerji tasarruf
imkan1 sunmaktadir.

GIRIS GUCU 43

5.3 Santrifiij Pompalarda
Benzesim Kanunlari

Basing, basma yiiksekligi,

debi, transmisyon devir

Makale

sayist ve gii¢ gibi degiskenlerin kendi aralarindaki
iliski, benzerlik kanunlari aracilig ile ifade edilebil-

mektedir.

Qn _ n, Hn _ n, o

Q - nx 5 Hx _( nx) ’

P n

S (L1)

Bu kanunlardan, debinin hiz (devir) ile dogru oranti-
11 olarak artt1g1 ve basincin da hizin karesi ile oranti-
11 olarak arttig1 goriilmektedir. Enerji tasarrufu baki-
mindan en 6nemli nokta, gii¢ tiiketiminin hizin kiipi
ile orantili olarak artmasidir. Bunun anlami, devir

Sekil 4. Frekans Konvertorii ile Hiz Ayart Sayesinde Enerji
Tasarrufit Prensibi

Sekil 5. Klasik Pompa Sistemi Ile FK ‘lii Pompa Sisteminin Enerji Tiiketimi Karsilastirmast
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sayisinin en kiiglik seviyede azalmasinin dahi elek-
trik tiiketiminde biiyiik tasarruflara sebep olacagidir.

5.4 Frekans Konvertorlii (FC) Pompa
Uygulamalarinda Gider Tasarrufu
ve Maliyet Analizi
Direkt baglanmig ve FC kontrolii altinda bulunan
pompa sistemleri arasindaki yatirim masraflarinin
kabaca hesaplanmasinin bir karsilastirmasi asagidadir.

Ornek Calisma 1. Bir Hastanenin Isitma Sistemi
— Sirkiilasyon Pompalar

70,000 m?'lik bir alan1 kaplayan ana bina, poliklinik
ek binas1 ve hemsire lojmanindan olusan hastanenin
1sitmast merkezi bir 1sitma sistemi ile saglanmakta-
dir. Kullanilan pompanin teknik verileri agagidadir:

* Enerji ¢ikist 5,250 kW

* Basit sicaklik se¢imi: 80° C / 60° C

 Tam yiikteki kapasite: Q=224 m*/h

* Ana pompalarin yillik caligma siiresi: 6,400 h/yil

* Hidrolik se¢im: iki Etaline pompa (100% yedekli),
her pompa FC 'li olarak secilmistir.

Dizayn noktasina gore yapilan uygun se¢im kismi
yukleme kosullarinda ekonomik calisma saglar.
PumpDrive {izerindeki dinamik basing kompanzasyo-
nu sayesinde, diferansiyel basing transmitteri kullani-
lan sistemlere gére daha az montaj maliyeti saglar.

FC’tn bu 1sitma sisteminde kullanilmasinin sonu-
cunda %58 enerji tasarrufu saglanmistir!

Ornek Cahsma 2. llac¢

Alternatif 1. Direkt olarak bag

anmis olan pompa

DOL ile enerji masrafi (9 Sent/kWs)

Alternatif 2. VED lle Olan C6ziim

VFD ile enerji masrafi (9 Sent/kWs

Endiistrisi sogutma sistemi —
Sirkiilasyon Pompalar:

Ug adet santrifiij pompa bir ilag
sirketinin sogutma suyunu sagla-
maktadir. 6°C'ye kadar sogutulan
su cesitli kullanim alanlarina
transfer edilmektedir.

Sistem sogutma suyunda mevsim-
sel olarak olusan inis ¢ikislar1 gi-
dermek amaci ile kullanilmaktadir.

Sistem minimum 150 m?/saat'den
620 m*/saat'e kadar olan pik ytik-
lemelere gore dizayn edilmistir.
Kullanilan pompanin teknik veri-
leri asagidadir:

* Sogutma ¢ikist: 4,250 kW
* Tam yiikte kapasite: Q= 620 m*h
* Pompa ¢alisma saati: 7,640 h/yil

Hidrolik se¢im: ti¢ Etanorm R
pompa (100% yedekli),
pompa FC ile galismaktadir.

her

PumpDrive'in sogutma sistemin-
de kullanilmasmin sonucunda

%47 enerji tasarrufu saglanmustir!
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pompa
PumpDrive

pompa
PumpDrive bagl

14,465 EUR 29,988 EUR

agh degil

pompa
PumpDrive bagl

Ornek Cahsma 3. Atik Su Yonetimi Yapilan Bir
Santrifiij Pompada Tasarruf Calismasi

—
Kot: 107.5m

Pompa
Basma
Tarah

Kot 100 m
AMT41A

Sekil 6. Sistem semasi

Mevcut durum:
1 adedi yedek, iki adet atik su dalgic pompasi on/off
pozisyonda calismaktadirlar. Gelecekteki kapasite

Makale

artig1 diistiniilerek pompalar biiyiik se¢ilmislerdir: 60
m3/h.

Pompalarin kapasitesi biiylik secildiginden devreye
girip ¢ikma siireleri ¢ok kisa araliklarla olmaktadir:
Her 5 dakikada devreye girip, 1 dakika ¢aligmakta-
dir. Kullanilan pompanin teknik verileri asagidadir:

Her bir pompa 2000 saat/y1l ¢calismaktadir.

Enerji maliyeti 0,08 Euro/kWh

Pompa tipi: Dalgig tip

Kapasite= 60 m3/h

Hstatik= 5,25 m

Hdinamik= 38,75 m (Boru ve fitting, vana siirtiinme
kayiplar)

Htoplam= 44 m

Enerji tasarrufu icin oneri:
Mevcut pompalarin 30 m*h‘lik ufak pompa ile
degistirilmesi

Hpie  : 5,25 m
Hginamik : 9,7 m (Kapasitenin yartya diigmesi ile siir-
tiinme kayiplar1 4 kat azalmistir.)

H 15 m

toplam

Bu degisiklikle yilda 1278 Euro enerji tasarrufu sag-
lanmaktadir.

Sekil 7. 30 m3/h debili pompanin performans egrisi

2.ONERILEN POMPA
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Makale

Ornek Calisma 4. Kontrol Vanah Bir Pompa
Sistemi

Basinglandinimig
Tank 2.0 bar

FCV@%15

Pompa Isi Eganjor(

Sekil 8. Sistem semasi

Mevcut durum:

Tek pompali bir devre, i¢ginde kat1 parga igeren pro-
ses akiskanini, bir tanktan aliyor ve basingl bir tanka
transfer ediyor. Bir esanjor sistemi ile akiskan 1sitili-
yor ve kontrol vanasi debi kontroliinii saglayarak
basingli tanka 80 m3/h akiskan gitmesini sagliyor.

Problem: Kontrol vanasi kisa siirede aginiyor.
Yillik tamirat masrafi: 4000 Euro

inceleme Sonuclar:

Kontrol vanasi 15-20% agik pozisyonda caligiyor, bu
durum kontrol vanasinin uygun dlciide se¢ilmedigi-
nin isaretidir.

Sistemin ilk dizayn bilgilerine bakildiginda 80 m3/h
kapasitenin yeterli olmasina ragmen, pompanin 110
m3/h secildigi ve bu nedenle kontrol vanasi boyunca
olmasi gerekenden daha fazla basing kayb1 meydana
getirdigi tespit edilmistir.

Bu tespitler 1s1ginda asagidaki oneriler
yapilmistir:

* Yeni ve daha yiiksek basing farklarina
dayanikli bir kontrol vanasi satin ali-
nabilir. Maliyeti: 5000 Euro

» Pompa cark capi kiiciiltiilebilir, boy-
lece pompa basma yiiksekligi diisirii-
lebilir, bu sayede kontrol vanasinda

56

Basinglandinimig
Tank 2.0 bar

FCV@%15

Pompa Isi Eganjor(

Sekil 9. Sistem egrisi ve pompa performans egrisi

fark basing degeri asagiya iner. Maliyeti: 2250
Euro.

* Frekans konvertor sistemi adapte edilir ve kontrol
vanast kaldirilir. Frekans konvertor cihazi ile
pompa hiz1 degistirilerek, istenilen kapasite degeri
saglanabilir. Maliyeti: 21500 Euro.

* Sistem aymi sekilde birakilir ve kontrol vanasinin
her y1l bakimi yapilir. Maliyeti: 4000 Euro.

Oneriler:

Cark capmin 375 mm’ye diigiiriilmesi ile, pompa
basma yiiksekligi 42 m’ye (80 m3/h debide) diise-
cektir. Bu basing diigiimii kontrol vanasi boyunca
fark basing degerini 10 m’den daha asagiya diisiire-
cektir ki, bu fark basing degeri vananin ¢alisabilece-
8i dizayn degerine uymaktadir. Cizelgedeki ¢oziim-
lerin toplam maliyetlerine ve elektrik tasarruflarina
bakildiginda ¢ark capinin tornalanmasi ve frekans
konvertdrii uygulamasi en uygun ¢oziimler olarak

¢cikmaktadir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Enerji tasarrufunun temelde {i¢ 6nemli faydasi
bulunmaktadir. En kisa vadede sahis veya firmalar
icin goriinen faydasi maliyetlerin azaltilmasi seklin-
de ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, elektrik enerji-
sinin yogun olarak kullanildig1 pompa sistemlerinde
enerji tasarrufunun nasil yapilacagi konusu uygula-
ma Ornekleri ile aydinlatilmaya ¢aligilmistir. Ayrica,
enerji tasarrufu ile ¢evremizi de korumus oluruz.

Sonug olarak elektrik enerjisinin tiikenen kaynaklar-
dan saglanmasi, elde etme giicliiklerinin artmasi ve
ekolojik dengeyi bozma tehlikesi karsisinda elektrik
enerjisini tasarruflu kullanmak zorunda oldugumuz
ortaya ¢ikmaktadir. Tasarruflu kullanimda amag;
ayni igleri daha az giigle yani daha az kayipla yapa-
rak sanayi kuruluslarina 6énemli parasal tasarruflar
saglamak ayrica lilke ekonomisine ve gevre korun-
masina katkida bulunmaktir. Insanligin elektrik ener-
jisi tiiketimi, birincil enerji tiiketiminden daha hizli
artmaktadir ki bu artig lilkemizde daha fazladir
¢linkii tilkemiz heniiz gelismekte olan bir iilke oldu-
gu i¢in enerji ihtiyaci Avrupa ve Amerika iilkelerine
oranla daha fazladir. Ornegin, gelismis bir Avrupa
iilkesinde elektrik enerjisi ihtiyact 10 yilda iki katina
¢ikarken bu siire Tiirkiye’de 7 hatta 5 yila kadar
diisebilmektedir. Bu agiklamalardan da goriilecegi
iizere iilkemizde elektrik enerjisi tasarrufuna fazla-
styla 6nem vermeli bu konuda sanayi kuruluslarini
ve bireye kadar tim tiiketicileri bilinglendirmemiz
gerekmektedir.

Daha once de ifade edildigi lizere, toplam elektrik
tiketiminin yaklasik %20’si pompalarda gergekles-
mektedir ve bir pompa sisteminde pompalar yapim
maliyetinin %8’ini fakat isletme maliyetinin %60°1n1
olusturmaktadir. Iyi bir sistem dizayn1 ve uygun
pompalarin se¢imiyle pompalarda tiiketilen enerjinin
%30’unun tasarruf edilebilecegi ag¢iklanmistir.
Pompa se¢iminde ve yliksek verimli sistem dizayni-
na bizlerin gosterecegi 6zen sayesinde enerji verim-
liligi artacaktir. Tesisatta sikca karsilastigimiz kont-
rol vanalari, basing diisiiriiciilerin yerine enerjiyi yok
etmeden ayni islevi yapacak baska ¢ozlimlere yone-
linmelidir. Kontrol vanalar1 yerine istenen basinci
saglayan degigsken devirli pompalar kullanilabilir.

Makale

Dizayn ettigimiz sistemlerde isletme maliyetini de
g0z Online alacak ¢ozlimler iiretmeliyiz.

Yeni yapilacak sistemlerde fizibilite mevcut ekono-
mik sartlara uygun olarak yapilmalidir. Enerji tasar-
rufu saglayacak degisken devirli pompa sistemlerin-
de debi frekans kontrollii pompalarla kolayca degis-
tirildigi halde disiik devirli galismada problem yasa-
mamak i¢in sistemin dengesine dikkat edilmelidir.
Devir sayist azaltilinca sistem dengesizliklerinin
belirgin hale geldigi unutulmamalidir. Kisik vana ile
calismada para harcayarak yarattiZimiz hidrolik
enerjiyi yok ediyoruz. Pompa ve pompaj sistemle-
rinde enerji masraflari isletmelerin ekonomilerinde
onemli bir gider kalemidir. Ulkemizde elektrik
motorlarmin verimlerinin de arttirilmasi gerekmek-
tedir. Devamli ¢alisacak orta giigteki elektrik motor-
larinin ytiksek verimli olmasi en az %3 tasarruf sag-
layacaktir. Yanan elektrik motorlarinin sarimi veya
yliksek verimli bir motorla yenilenmesi alternatifi
diistintilmelidir. Amerika ve Avrupa’ daki pek ¢ok
isletmede pompaj sistemlerinin optimizasyonu ile
ortalama %30 enerji tasarrufu saglanabilecegi
Hidrolik Enstitli ve Europump tarafindan bildiril-
mektedir. Verilen orneklerden de goriilecegi lizere
tasarruf ¢aligmalari pompa sistemlerinde %15-40
arasinda enerji tasarruf etmemizi saglayabilmektedir.
Omiir Boyu Maliyet analizinde ortaya g¢ikarildig
tizere bir pompa sisteminin ilk yatirim maliyeti islet-
me ve enerji maliyetlerinin yaninda ¢ok kiiclik kal-
maktadir. Bu durum isletmelere agiklanip, mevcut
verimsiz sistemlerini verimli sistemler ile degistiril-
meleri veya iyilestirmeleri hususunda etkileyici bir
unsur olarak kullanilmalidir.

2008 yili EIEI raporlarina gore iilkemizin toplam
kurulu giicti 41.817,20 MW tir. Toplam elektrik iire-
timi 205,4 milyar kWh/y1l, elektrik enerjisi tiikketimi
ise 204 milyar kWh/y1l olarak ger¢eklesmistir.
Tiiketilen bu enerjinin %20’ sinin pompalarda tiike-
tildigini hesaplarsak bu deger 40,8 milyar kWh,
enerji maliyeti ise yillik 7,2 milyar TL olacaktir.
Bahsedilen yontemler ile pompalarda tiiketilen ener-
jinin %30’ unun tasarruf edilmesi durumunda ise yil-
lik tasarruf miktar1 yillik 2.16 milyar TL olur.
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Makale

Daha mutlu, daha saglikli bir nesil ve daha varlikls,
ekonomik olarak daha kendine yeten bir iilke igin
enerjinin verimli kullanilmasinin 6nemi anlasilmals,
bireyden baslayarak sanayi kuruluslarina kadar ulu-
sal diizeyde onlemler alinmali ve bilin¢lendirme faa-
liyetlerine girilmelidir.
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