POMPALARDA ENERJi TASARRUFU
Serkan OGUT
Alarko-Carrier San. ve Tic. A.S.

KISA OZET

Enerji tasarrufunun temelde ti¢ onemli faydast bulunmaktadir.En kisa vadede sahis veya firmalar igin
goriinen faydast maliyetlerin azaltilmas: seklinde ortaya cikmaktadir. Ozellikle iilkemizin ciddi sekilde ekonomik
darbogaz yasadigi su giinlerde her konuda tasarruf iilke menfaatlerine yaramakta, diga bagimliligimizi
azaltmaktadir.Ayrica enerji tasarrufu ile ¢evreyi koruyarak dogaya daha az zarar vermis oluruz. Bu incelemede,
elektrik enerjisinin yogun olarak kullamildigi pompa tahrikinde enerji tasarrufunun nasil yapilacagi konusu
aydinlatilmaya ¢alisiimaktadir.

GIRIS

Elektrik enerjisi uluslarin ekonomik,toplumsal ve kiiltiirel yasayislarinin en dnemli etkeni , her tiirlii
Uretimin temeli ve zamanin en iyi hizmet aracidir.Modern sanayi ve ekonominin temeli olan elektrik enerjisi
giiniimiizde en fazla kullanilan enerji bicimi ve gelecegin en 6nemli enerjisidir. Elektrik enerjisinin artan énemi ,
en iyi bicimde toplam enerji tiketimindeki paymnin yillar i¢indeki degismesinden goriilebilir. Bu pay 1920°de %7
iken 1970’de %25 ve 2000 yilinda yaklagik %50 olmustur.Is1 enerjisi, su enerjisi gibi birincil enerjiler sanayi,
aydinlatma, iletisim gibi temel gereksinimlerin kargilanmasinda dogrudan kullanilamamasia ragmen elektrik
enerjisi bu alanlarda dogrudan kullanilabilir Boyle listiinliikklere sahip olan bu enerji ne yazik ki dogada yok
denecek miktarda ve ise yaramaz durumda bulunur.
Insanlik icin yasamsal 6neme haiz olan elektrik enerjisini baslica su nedenlerle tasarruflu kullanmak zorundayiz.

1-)Elektrik enerjisini elde etmede kullandigimiz birincil enerji kaynaklarindan kémiir,petrol ve dogalgaz
giderek tikenmektedir.

2-)Santrallerin yapimi ekolojik dengeyi kétii yonde etkilemektedir.Ornegin elektrik enerjisi santrallerde
iiretilirken agiga ¢ikan gazlar ( CO, , NOy ) sera etkisini artirmakta enerji doniisiimii esnasinda 6rnegin buhar
tlirbinlerinin verimlerinin diisiik olmasindan dolay1 1s1 agiga ¢ikmakta ve bu 1sida nehirleri, denizleri 1sitip
doganin dengesini bozabilmektedir..
Bu agiklamalar 1s13inda elektrik enerjisini tasarruflu kullanma zorunlulugunun énemi anlasilir.Ozellikle 1970’1i
yillardan sonra tiim diinyada yeni bir tasarruf bilinci ortaya ¢ikmis ve bu alanda en etkili ve ¢abuk Onlemleri
aanlar, her ilerlemede ve yenilikte oldugu gibi gelismis iilkeler olmustur.Elektrik enerjisinin tasarruf edilmesine
yonelik ¢aligmalar, halen bu iilkelerin sanayi kuruluslarina énemli parasal tasarruf saglarken, ulusal ekonomiye
ve gevre korunmasina da katkida bulunmaktadir.Ornegin Almanya’da uygulamaya sokulan hiz ayari ile enerji
tasarrufu yontemi ve yiiksek verimli motor kullanilmasi ile enerji tasarruf yontemi bir elektrik motorunda
yaklasik %40 enerji tasarrufu saglamakta ve bu yontemler tim motorlarin %30’unda kullanilmaktadir.
Almanya’nin toplam elektrikli tahrik tiiketiminin yaklasik 133TWh oldugu kabul edilirse ortaya ¢ikan bir yillik
elektrik enerjis tasarrufu

133TWh* 0.3* 0.4 =15.96TWh
elektrik enerjisinin Almanya igin birim fiyat1 0.15DM alinirsa

15.96TWh * 0.15 DM = 2.4 milyar DM parasal tasarruf saglanir.
Bu tasarruf yontemleri Tiirkiye’de uygulandiginda tilkemizin bu konuda biiyiik kazanglar saglayacag: agiktir.
Giinlimiizde bir tilkenin irettigi elektrik enerjisinin yaklagik %901 elektrikli tahriklerde tuketilmektedir ve
iyimser bir tahmin ile bu oranin yaklasik 2/3’i santriflij ya da akis saglayan diizenlerde kullanilmaktadir. Durum
bu agidan degerlendirildiginde pompa uygulamalarinda ciddi bir enerji tasarrufu potansiyeli oldugu goriilebilir.
ENERJI TASARRUF YONTEMLERI

1-)Devir hiz1 ayari ile enerji tasarrufu,

2-)Yiksek verimli motor kullanilmasi ile enerji tasarrufu,

3-)Tepkin gii¢ gereksiniminin azaltilmasi ile enerji tasarrufu



Devir hizin1 ayarlamak suretiyle enerji tasarrufu:
Akis tahrik sistemlerinde ¢cogu zaman debi ve basing gibi ¢ikis biiytikliiklerinin degisken olmast istenir.
Klasik yontemlerde, bu amagla akiskanin aktig1 kesidi degistiren veya sinirlayan elemanlardan yararlanilir. Akisi
kisitlayan bu elemanlarda giiclin bir kismu siirtiinme ile 1s1ya doniigiir ve sistem verimi diiser. Bu sekilde yapilan
akis kontroliinii, araba kullanirken gaz pedalina sonuna kadar basip hizi fren pedalin1 kullanarak ayarlamaya
benzetebiliriz. Boylece enerjinin bir kismi bosa harcanmakla kalmaz ayrica donanimda gereksiz yere yipranmis

olur.

Akis tahriklerinde ¢ogunlukla sincap kafesli asenkron motorlar kullanilmaktadir.Normalde bu motorlar ¢ok kez
sebekeye dogrudan baglanir ve yaklagik olarak sabit hizda ¢alistirilir. Ancak gii¢ elektronigindeki hizli gelismeler
, bu motorlarin hizlarini en kiiciik giiclerden en biiylik giiglere kadar ayarlamay1 olanaklastirmistir.Bu motorlarin
hiz ayar igin gelistirilen kontrolorlerin en 6nemlisi ara devreli frekans doniistiiriiciiler olup tek veya ii¢ fazli bir
sebekeden beslendigi takdirde genligi ve frekansi basamaksiz olarak ayarlanabilen {i¢ fazli gerilimler tiretirler.Bu

sayede sincap kafesli asenkron motorlarda siirekli bir hiz ayar1 s6z konusu olur.

Sirekli bir hiz ayari ile akis kontroliinii yapmak, hiz, basing, debi ve gii¢ arasindaki bagntilarla agiklanabilir.
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* Akiskan debisi motor hizi ile dogru orantilidir.(Sekil-1)
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*Dinamik basing hizin karesi ile orantilidir.(Sekil-2)
*Girig glicli hizin kiibii ile orantilidir.(Sekil-3)
Boylece, eger motor hizi %20 oraninda azaltilirsa, yaratilan basing %64’e, gerekli gii¢ de %51°e diiser.
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Bir¢cok pompa uygulamasinda debi profili Sekil-4 deki grafikte goriildiigii gibidir.Tipik bir pompada
debi, ¢cogu zaman istenen maksimum degerin %40’1 ile %70’i arasindadir.Calisma periyodunun 6nemli bir
kisminda daha az gii¢ gerekmesine ragmen motor, maksimum debiyi saglayacak giigte segilir.
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Sabit hizli pompa, ¢ok kisa siireler i¢cin gerekli olan maksimum enerjiyi siirekli olarak ceker.Giris giicii, akis
kesidinin daraltilarak debinin ¢ok diisiiriildiigii zamanlarda bile ¢ok az azalir. Ancak siirekli hiz ayarinin miimkiin



oldugu pompalarda gerekli giiciin hizin kiibii ile orantili degistigini ve maksimum hiz ve giiclin sadece kisa
stirelerde s6z konusu olacagini goz oniine alirsak, biiyiik boyutlarda enerji tasarrufu saglanacagi agikca goriiliir.

Bu noktalar bir araya getirildiginde pompa uygulamalarinda ¢ok hizli pompa kullanma gerekliligi

anlagilir.
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Sekil-6’da tipik bir kisma valfi ile birlikte calisan Alarko-Carrier NCP 10/125 serisi sirkilasyon
pompasi i¢in degisik debilerde elde edilen ¢aligma noktalar1 ve giris gii¢leri verilmistir.Sekil-5'te ise Alarko-
Carrier HCPC 5/10 serisi ti¢ hizli sirkiilasyon pompasi igin ayn1 debilerde elde edilen ¢alisma noktalar1 ve giris
giicleri verilmistir. Bu son uygulama sanki her ¢alisma noktasi igin ayr1 ayr1 uygun bir pompa se¢imi yapilmasi
durumundaki sonuclarakars: diismektedir.Dolayisiyla giris gliciindeki azalma belirgin olarak géze ¢arpmaktadir.
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Yandaki grafikte c¢ogu zaman atlanan
Onemli bir parametre, pompa veriminin
debi ile degismesi g6z Oniine alinmustir.
Sekil-5 ve Sekil-7 beraberce incelendiginde
hizin debiye gore degistirilmesi durumunda
pompanin en yiksek verimle c¢alistig
kolayca goruilebilir.

(SEKIL-7)



Bu sonuglart yukaridaki HCPC 5/10 ti¢ hizli ve NCP 10/125 tek hizli pompalarin gercek degerleriyle
ornek bir hesap yaparak agiklayalim.

NCP 10/125 .

:% PHCPC: 947W
O HCPC5/10
/ Pnep= 736W’ dir.
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Bu pompalarin kullanildig1 ayni yerde, her akis noktasinda;

Toplam siirenin %70’inde %50 akis, %30’unda %75’lik bir akis olsun.
Sekil-8 dikkate alinarak;

%50 akis debisinde

NCP 10/125 0 %80
HCPC5/100 %40

%75 akis debisinde

NCP10/1250 %095
HCPC5/10 O %60 gug harcarlar.

Buna gore HCPC 5/10 tipi pompa kullanilmasiyla elde edilen kazanclar:
%50 akis debisinde O (0.8* 736) - (0.4 * 947W) = 210W
%75 akis debisinde O (0.95* 736) - (0.6 * 947W) = 131W seklinde olur.

Bu giic kazamimlarini, zaman ile carparak kazanilan enerjiyi bulabiliriz:

0.7* 5000 * 210W +0.3* 5000 * 131W =931 kwh

Yillik enerji kazanci miktarim elektrigin fiyati ile carparsak:
931 kwh * 0.2 DM = 186 DM

Bu durumda bir HCPC 5/10 pompanin fiyat1 yaklagik olarak 500DM alinirsa pompanin yaptig1 enerji
tasarrufuyla kendini (bu kadar kiigiik giiglere ragmen) 3 yila yakin bir siirede kendini amorti ettigi
goriiliir.(Hesabin giincel kalmasi agisindan elektrigin fiyati Alman Marki olarak alinmustir.)

Bu agiklamalar ve 6rneklerden anlasildig: lizere akis kontrol sistemlerinde, basamakli veya bunun bir 6tesi olan
stirekli hiz ayar1 yapan sirkiilasyon pompalarinin kullanilmasi vana kullanimini ve beraberinde getirdigi kayiplari
azalttig1 i¢in en hesapli ¢oziimdiir.Sonug olarak sistemde kullanilacak pompa giicii vana ve benzeri elemanlarin
sayisina bagl olarak azaldigi i¢in ayni isi daha kiigiik gii¢lii bir pompa ile yapabilir hale geliriz.

Ayrica frekans kontrolorleri sistemlerde hem gerilim hem de hiz kontrolii yaptigi i¢in kalkis akimlarini énemli
Olclide azaltir.Pompalar kalkig esnasinda %600°e varan biiylikliikte kalkis akimlar1 ¢ekebilmektedir.Frekans



kontroldrii yumusak kalkis 6zelligi ile bu akimlari minimize eder. Frekans kontrol6rii ile hiz ayarinin pompaya
kazandirdig1 bir 6nemli 6zellikte pompanin genis bir aralikta kullanilabilmesine imkan saglamasidir.

Yiiksek verimli motor kullanilmasi ile enerji tasarrufu:

Akis kontrol sistemlerinde kullanilan pompalarin tahrikinde %90 ¢ogunlukla Sincap kafesli asenkron
motor kullanilmaktadir. Bu motorlar yapilar1 geregi diger tahrik {initelerine gore bircok avantajlara sahiptir.
Yapimlan daha kolay, daha dayanikli, isletme giivenligi daha yiiksek, bakim gereksinimi en az ve en yaygin
sekilde kullanilan elektrik motorlaridir.Aslinda bu tiir motorlarin verimleri oldukga yiiksektir fakat kullanim
oranlar1 ¢cok fazla oldugu i¢in bu alanda yapilacak en ufak iyilestirmeler ciddi sekilde enerji tiiketimini azaltir ve
parasal tasarruf saglar. Elektrik enerjisinin diinya ¢apinda kazandigi 6nem karsisinda bu motorlarin verimlerini
yiikseltmek i¢in 1970’ten itibaren yeni ¢alismalar baslatilmistir. Aslinda verimin nasil artirilacagi eskiden beri
biliniyordu ama ucuz enerji fiyatlari buna gerek birakmiyordu.Bu motorlarda verim agisindan en 6énemli sakinca
kismi yiiklenmelerdir.Dolayisiyla pompa giicii segilirken bu noktaya dikkat edilmelidir.Sincap kafesli asenkron
motorlarda verimi artirmanin baglica yontemleri:

1-) Besleme geriliminin yiike uyumlulugunun saglanmasi,

2-) Etkin malzeme kullanma,

3-) Dahaileri bir Uretim teknolojisi kullanma
Bu bilgiler 15181 altinda Alarko-Carrier firmas1 1998 yilinda ODTU ile birlikte daha yiiksek verime sahip bir
dalgic motor serisi gelistirmek amaciyla bir proje baslatmis ve bu projeye TUBITAK’ da destek
vermistir.Projenin sonunda onceki seriye gore yaklasik %6 daha fazla verime sahip yeni bir motor serisi

gelistirilmistir.Bu verim iyilestirmesiyle elde edilen elektrik enerjisi tasarrufu ve parasal tasarruf asagidaki gibi
bir tablo ile agiklanabilir.

Karsilastirma Eski 40HP Yeni 40HP
Verim(%) 80 86
Cikis Gilig(kw) 30 30
Girig Giicti(kw) 375 34
Yillik ¢alisma saati* 2920 h 2920 h
Aktif Enerji 109500 99280
Tiiketimi(kwh/y1l)

Aktif enerji tiketim 6,898,500,000 6,254,640,000
maliyeti(TL)

Yillik enerji tasarrufu(TL) 643,860,000

Motorun kendini amorti etme 15

stiresi(yil)

Tablodan da goriildiigii lizere yiiksek verime sahip yeni seri motor yaptig1 enerji tasarrufu ile kendisini
1.5 yilda amorti edebilmektedir.



Tepkin gii¢ gereksiniminin azaltilmasi ile enerji tasarrufu:

Pompa tahrikinde ¢ok sik kullanilan sincap kafesli asenkron motorlarin, zayif bir tarafi, gli¢ katsayilarinin
ozellikle diisiik yiiklerde ¢ok kiigiik degerlere diismesidir. Sistemin, diisiik bir gili¢ katsayist ile caligmast
Jtuketilen enerjinin , kiglk bir kisminin kullanilabilmesi, geri kalan kismin kayip seklinde ortaya ¢ikmast
anlamindadir. Bu durumda, 6rnegin bir kondansatér ile sistemin gii¢ katsayisini 1’e yaklastirmak enerji tiiketimi
acisindan %S5 ile %30 arasinda bir iyilestirme saglar. Gii¢ katsayisini yiikseltmek pompanin g¢ekecegi akimi
dolayistyla olusan kayiplari azaltir.Ornegin gii¢ katsayisi 0.5 olan bir pompanin kayiplari, gii¢ katsaysi diizeltme
ile 17 yaklastirilmis bir pompanin kayiplarina gore tam 4 kat daha fazladir.Ciinkii kayiplar hat akimin karesi ile
orantilidir.Ornegin akimda yapilabilecek %20°’lik bir azalma kayiplar1 %36 oraninda azaltir.Bu da pompanin giig
katsayisinda yapilacak iyilestirmenin enerji tasarrufunda ne kadar 6nemli oldugunu gosterir. Yiiksek verimli
motorlarin diisiik magnetik akim yogunlugu gerektirmelerinden dolayr gii¢ katsayilar1 da digerlerine gore
yiiksektir.Boylece az dnce bahsedilen gelistirme projesi sonucunda ortaya ¢ikan yiiksek verimli motorlarin giig
katsayilari da eski seriye oranla daha yiiksektir.Bu gelisme de yapilacak enerji tasarrufunu artirmaktadir.

Sonug olarak elektrik enerjisinin tiikenen kaynaklardan saglanmasi, elde etme giicliiklerinin artmasi ve
ekolojik dengeyi bozma tehlikesi karsisinda elektrik enerjisini tasarruflu kullanmak zorundayiz.Tasarruflu
kullanmada amag, ayni isleri daha az glicle yani daha az kayipla yaparak sanayi kuruluslarina 6nemli parasal
tasarruflar saglamak ayrica iilke ekonomisine ve ¢evre korunmasmna katkida bulunmaktir.insanligin elektrik
enerjis tuketimi, birincil enerji tuketiminden daha hizli artmaktadir ki bu artis tilkemizde daha fazladir ¢linkii
iilkemiz heniiz gelismekte olan bir {ilke oldugu i¢in enerji ihtiyaci Avrupa ve Amerika iilkelerine oranla daha
fazladir.Ornegin gelismis bir Avrupa iilkesinde elektrik enerjisi ihtiyac1 10 yilda iki katina ¢ikarken bu siire
Tirkiye’de 7 hatta 5 yila kadar diigebilmektedir.Bu aciklamalardan da goriilecegi iizere iilkemizde elektrik
enerjisi tasarrufuna fazlasiyla 6nem vermeli bu konuda sanayi kuruluslarini ve bireye kadar tiim tiiketicileri
bilinclendirmemiz gerekmektedir.

REFERANSLAR:

[1] “Pompalarda Akiskan Hiz Kontrolii ile Enerji Tasarrufu” tez calismast ELE UZ 406 KAR  Ismail Kartal/
ITU

[2] “Sanayide Elektrik Enerjisi Nasil Tasarruf Edilir? “ ITO/ Yayin no:2000-36

[3] “Elektrik Motérleri” iThami Cetin

[4] http://www.eren.gov/femp/greenfed/3.0/3_3_motors_and_drives.htm



