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FREKANS KONTROLLU POMPALARA
EKONOMIK BIR BAKIS

Johannes WAGENKNECHT

OZET

Son yilarda elekironik teknolojisinde gérilen gelismeler ve fiyatlardaki distsier devir regilasvonu
yapabilen pompalarn da uygulama alanlanm onemli dlclde arthrmustir. Bu tip pompalar uygun
sistemlerde kullanidifinda vaklagik 1- 3 yil gerl donls zamanina sahiptir. Bu bildiride, devir
regllasyoniu pompalarin kontrol sekilleri ite agik ve kapall tesisat sistemlerindeki uygulama farkliiklian
tmekierle anlatilacaktir.

GIris

Konu ik bakigta daha ¢ok teknik ve ticari bbyutta gorinse de, yazar her mihendisin enerji tasarrufu ve
cevrayi koruma konusundaki etik gérevini vurgulamak istemektedir. Ayrica, tiketiciierin de her zaman
giveniir, ekonomik ve kolay bakimt yapilir Grinler istedigi de unutulmamalidir.

TEMEL PRENSIPLER

Bina fesisati uygulamaiarinda pompalar akiskana kinetik enelji veren sistemler olarak distniiCrier.
Suyun spesifik hacmi sabit olarak alinabilir. {1] Bu durumda tesisat borutanindaki birim uzunluk bagina
basing kaybi sabit aiinabilir. Ancak realitede basing kayb: ile akigkan hizi arasinda agajidaki bagint
mavcuttur.

Ap ~ " ("
Ancak, pratik olarak bu esitlik bitin hesaplama ve {ablolarda agagidaki sekiide alinir,

Ap ~ @’ (2)

KAPALI SISTEMLERDE BORU KAYIPLARI

Kapaii sistemierde boru kayiplan egrisi, debi ve basing kaybi grafiginde bir parabol gekiinde gorGlir.
Statik yiksekiik olmad: igin 0 basing noktasindan baglar. [3] Galigma noktasi boru kayiplan egrisi ile
pompa edrisinin kesigtirimesi ite bulunur. {4]
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Enerji agisindan akisin saglanabiimesi icin gerekil glicti bilmek onemiidir. Bu glic pompanin siviya
aktardi§) gictir ve debi, basing , yoJuniuk ve yercekimi ivmesinin ¢arpimi ile bulunur.

Pi=0xHxpxg

Biiiimiz gibi tasanmianan tesisatin her zaman tam yikte ¢alismasi beklenmez. Ornegin, debinin
yarya distugl durumda basing kaybt tam yiikteki kaybin1/4’ Gine ve sisteme verilmesi gerekli enerji de
1/8 "e diusmektedir.
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Sekil 1.

Teorik olarak elde edilecek enerii tasarrufu ortadadir. Ancak, sisteme verimesi gereken enerfi ile
pompayt calisiirmak igin gerexli enerji miktarr farkli seylerdir. Hiz reglilasyoniu pompalar ile elde
ediebidecek gercek enerji tasarrufunu buimadan dnce konvansiyone! regiilasyon uygulamalarina bir
qoz atalim.

VANA KONTROLU

2u regllasyon sistemdeki debi miktaninm distrmek i¢in kullamlir, Vana kisildidinda calisma noktasi
sola dogru kayar. Pompanin sebekeden gekmekte oldudu enerji ise maximum gekilen enerjinin ancak
% G0 ina kadar iner. Bu, pompanin sisteme verdidi enerji ile sistemin istedifi enerji arasinda bliyik bir
fark olusturur yani vana kismak enerji tasarrufu icin uygun bir yotem degildir,
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Bununla birlikte ctomatik vana regliasyonu isitma veya sogutma sistemierinin kullaniciann isteklerine
gbre adaptasyonunda kullaniian genel bir yontemdirOmegin bazi Avrupa Ulkelerinde radyatorierde
termostatik vana kuilaniimas) zorunludur. Bu ydntem, glnes. 1sisindan ve ortamdaki difjer s
kaynaklarindan yararlanmanin ucuz bir yoludur,

TERMOSTATIK VANALARDAKI BASING

Termostatik vanalann kisiimas durumunda pompa edrisi Ozerinde sola dogru kayilir. Bu da pompanin
debi miktannin dustigind ancak basma yiksekliinin artigim gosterir. Borularda digen debi
miktarinda daha az sirtinme kaybi olacagt icin pompanin verdidi yiksek diferansiyel basinct vanalarin
karsitamas! gerekir. Bu ylksek basing da neticede vanalarda gariiltiiye neden olur.

2 GimYhl

«=rex: Pipe charactenstic (without valve loss)
- Pipe characteristic, all valves open = max. load

Sekil 3.

Bir omek vermek gerekirse, tam yikte 12 m3/h ve 2.8 mss isteyen bir tesisat sistemi dustnelim.
Borulardaki basing kaybi kesik cizgilerle belitilen sabit egri Gzerinde belirlenir. Tesisatin hidrotik
direncint sadece vanalar degistirebilir. Vanalar kisitdi§inda 12 m3/h "te 2.2 m olan basing kaybt 0.55 m
‘ve digerken pompa 4.5 m basing Uretir. Vanalardaki diferansiyel basing boylece 4 m olur. Radyatdr
vanalannda bu basing sese ve bazi durumiarda vananin yanhs calismasina sebebiyet verir.

Vana Oreficileri genellikle gOriltisliz calisma siinni20 kPa (2m) diferansiyel basing olarak
verirler Yani,pompa tarafindan Oretilen basing, boru kayiplan egrisinin 2m Ostinl asmamalidir. Bu
aralik ses limiti eirisi olarak adiandirilir.

ms

0 2 4 & & 10 12 i Qmm
------ Pipe characteristic {without valve loss)
wa e Noise limit curve

Seldi 4.
Bu durumda vana kismanin veya by - pass kontrollin sistemin basing ihtiyacini kargiflamada yeteril
olmadi§ aciktir.



s

¥

i ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRES] VE SERGISI 886

DEGISKEN HIZ-SABIT BASING KONTROLYU

Devir hizinin dedigtiriimesinin fan veya pompalann performansini degistirmede en uygun yo! oldugu
bilinmektedir. Bundan birkag yil Once elekironik ekipmanlar kiguk sistemierde kullaniimak igin gok
pahalydy. Ginimiizde ise slektronikieki teknolojik gelismeler, dayaniklilik ve fiyatlann asagr dismesi
sayesinde devir kontrolll pompalan pazarda sikhklagbrmekieyiz. Bu pompalarin godu sisteme monte
adilen basing sensdri araciliyy e basinct sabit tutmak igin hizlarini reglle edebilen pompalardir.

Basing sebit tutmak, ancak belirli élclide vanalardaki basinct dislrmeye varayabilir. Yani, pompa
haler vanalarda ses (refebilecek kadar diferansiye! basing Uretebilir. Bu durum &zellikie hesaplanan .
basing deder fesisatin gercek kayiplanndan gok fazla olduju zaman orfaya cikar. Bu durumda
yapilmasi gereken sey, pompa basma yiksekligini bir sekilde dedisen debi miktan ile ilintilemektir. Bu
ancak & yolia yapilabiiir, Birincisi debiyi dlgmektir ki bu yatem pahals bir yéntemdir. ikinci yontem ise
pompa hidrolik karakteristiklerint elektronik devreye ylklamektir,

& 2 4 g 50 12 14 QmEh)
wmmen Proportional pressure contro curve
== eme Nojge it curve

Sekil 6.

Bu sayede olctlen bir diferansiyel basinca karsihk gelen debi miktan otomatikman hesaplanmig odur.
Baylece pompanin calismasini istedigimiz debi ve diferansiyel basinca badh dodru set edilmis oiur. Bu
dogry orantill basing kontroll) olarak adlandinihr ve her tGrt termostatik vanali veya by-pass sistemii
tesisatiarda kullandabilir,

KONTROL MODUNUN SECGIM

Genei kura!l olarak, orantic basing kontrolls basmg kayiplannin ylksek oldudu kazan devrelerinde ve
dadetimy tesisatlaninda  kullambir. Bu mod en gok enerji tasarrufu sadlayan kontrol sisemidir. Sabit
basine kontroll ise daha diisuk basing kayiplart sézkonusu oldugu zaman kullanilir,
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Ha

Sekii 7,

Baz! durumiarda pompay kontrolsiiz caligtirmak da istenebilir. Marici sinyallerle pompay! max. min. ve
normal modiarda ve ara degerterde caligtirmak mimkindir. Bu esneklik, pompa ve planlama
sirasinda ortaya gikan bazt belirsizliklere radmen birbirine tam olarak uyumlu calisabileme imkanini
getirmektedir,

Hiz regUlasyordu pompaiarin ne kadar enerji tasarrufu sadladigint bulabiimek icin ik dnce tesisatin yilk
profilini bilmek gerekir. Bu da tesisattan tesisata, (lkeden iilkeye iklim sartlarina gére degisebilir,
Agagidaki hesaplama orta Avrupa "da standart bir isttma yOk profili baz alinarak yapiimistir.

Asadidaki ornek, sabit devirli bir pompa ve vana Kisiimas! yétemi ile orantil: basing moedunda ¢ahsan
frekans kontrolti bir pompa arasindaki ekonomik kiyaslamayt gostermekiedir. Standart 1sitma yik
profiling gore ihtivag duyulan elekiriksel giic hesaplanrmistir,

ﬁmz Broporiens
)
U8
P
64 o
T
o
i RN
R A TR L ”"*«a-'i‘ﬁ‘f‘?% e
days per yoar 0 1% 2 W W B W0 Qe
BT Sekil 8.
2040
Design point 1560 ER o
VTV
(maximum duty): - VA ///W
' o B B V.GV
RN I o @/
@ =50 mh __pi 2
H= Bm
5 0 Olmdn
Sekil 7.

Sekil 9.

Pratik olarak ylk profili 5 stepe boliinmas ve asadidaki degerler hesaplanmigtir.
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calisma siiresi Debi sabit devirli orantsi basing
giin saat m3/h P1 kW) W kWh) | P1 (kW) W (kWh)
5 120 50 1.57 188 1.57 188
45 1.080 | 35 1.45 1.5686 1.00 1.080
160 ZA400 | 25 1.32 3.188 0.64 1.536
100 2400 |15 1.13 2712 0.43 1.032
35 840 8 102 857 £.34 286
TOPLAM | 285 £.840 ' 8.481 f 4122

Bu 6mekte enerji tasarrufu yaklagtk % 52 civarindadir. Genel kural olarak degisken devirli 1sitma ve
sogutma uygulamalannda enerji tasarrufu % 50 “ler civanindadir seklinde bir genelieme yapiabilir. Eski
sistemlerin pompalan yeni bir devir regglasyonlu pompa ile degistirildiginde bu enerji tasarrufu daha
fazla da olabili. Bu sonug kapal sistemierde pompalarin genellikle gerektiginden daha biylk
segilmesinin sonucudur ve bu hatayi ancak devir reglfasyoniu pompalar dilzeltebilir.

BIRLESTIRILMIS ¢OZ0M
Hiz regllasyonlu pompalarin kompleks oldugu dogrudur, Gunkid pompa Uzerinde

- motor

- metor Korumast

- frekans degistirici

- basing sensdril

- kapal déngl konirold

sistemleri meveuttur. Ancak bu fip pompalar herhangi bir konirol panosu, harici sensér ve motor
koruma Unitesi gerektirmez. Pompa taamen fise takilmaya hazirdir.

Sektdrde uygulamact olarak calisaniar sik sik kKargilastiklar tesisatin hidrolik balanslanmast problemini
hatirlariar. Bir hattaki kO¢Uk bir degisiklik pompa ¢alisma noktasing dedistirecedinden, diger bir hattaki
debi de defisir. Devir regliasyonlu pompalar ille sabit basing sajlandi@indan uygulamadaki by
istenmeyen durum ile karslasiimaz. Sonug olarak devir regilasyoniu bir pompanin tesisata monta;:
diger pompalar gibi oldukea kolaydir.

KOLAY PROGLANLANABILME

Bu tip pompalann tizerinde bulunan butonlar ile pompanin galisacad: diferansiyel basinci, orantih veya

sabit basing modu secimini veya sabit devir modunu secebilir veya pompa durdurulabilir. Ayrica yine

temiinal kutisu Uzerinde bulunan operasyon ve alarm lambalar yardimi ile pompanin arizada olup

olmadidi da gdridebilir. Herhangi bir ariza durumunda pompa otomatik olarak durur ve problemli durum

ortadan kalkinca tekrar ¢alismaya baslar. Ariza pompanin Uzerinde bulunan mikro-islemcide hafizaya
alinir ve istendigi zaman &gdrenilebitir.
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STANDART ILETISIM

Pompalar Gzerlerinde buiunan gesitli terminaller vasitas: ile bina otomasyon sistemine baglanabilirer,
Merkezi sistemden aruall pompa gorilebilir veya degisik calisma modiarindan birisi segiiebilir.
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Sekil 12 Sekil 13.
ekil 12.

KABLOSUZ ILETISIM

Siphesiz infrared uzaktan kumanda aracihs ie iletigim kompleks elektronik sistemier icin en giveniiir
ve rahat yoldur. R 100 isimli 6zel uzaktan kumanda cihazi genig bir kullarum atani sunmaktadir.

- dedisik pompa tipleri ile komiinikasyon

- pompanin anlik cahgma degerlerinin gorilimesi
- ariza nedenierinin giriimesi

- galigma modlannn programianmasi

- degerlerin print-out alinmasi

Sekil 13.

R 100 tzerinde bulunan grafiksel bir ekran yardimi ile

- programlanmig dederleri

- pompa basma yiksekligini
- debi miktarini

- devir hizmi

- girs toketimin Sekil 14.
- caligma saatlerini gosterebilmektedir.

Ayrica R 100 ile pompanin tzerinde bulunan butonlar kilitlenebilmektedir. Bu sayede pompaya yanhzca
yetkili kisilerin midahalesi mumkin kibnmaktadir,
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ISLAK ROTORLU POMPALARIN LIMITLERI

Isitrna sistemlerinde ucuz ve bakim gerektirmeyen istak rotortu pompalann kullaniimasi ¢ok iyi bir
goztimdir. Bu tip pompalann statory daima pompalanan sivt ile sojutulmakiadir, Pompalanan sivinm
gok sicak clmasi elekirik motorunun ve elekironik aksamin agir 1sinmast problemini ortaya gikarabilis.
Elektronik devreler ile donatiimis pompalann sicaklik limiti yakiastk 100 oC “dir. Bundan daha yiiksek
sicaklikiar efektronik devrelerin 8mrinl kisaltir,

Ayrica sofuk sivilarda da problemler ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sivi sicakli@inin cevre sicakhigindan
daha diostk oldugu durumlarda havada bulunan nemin staforda yofjusmast problem  yaratmaktadir,
Ozel motor sargilari ile bu problem ortadan kaldinisa da elektronik devrelerdeki yogusma halen
problem olarak karsimiza ¢ikar. Dolayisi ile elekfronik pompalarda sivi sicakhid alt  limifi 15 oC
civarindadir.

Bu probiemierin yaninda ozellikle sogutma sistemierinde pompalanan siviya etektrik motorundan s
transferi olmasi istenmez. Bu problemlerin ¢ézlimG kuru rotorlu pompa kullanmaktir. Bu tip
pompalarin diger bazl avantajlan da vardir.

- yiksek mator verimi
- riimanh yataklar nedeni ile yiksek verim
- dedisik salmastralar ile degisik sivilara uyguniuk

Dolayisi dle, dzellikie sofutmz sistemierinde ve yitksek moter glslerinde kuru roteriu pompalann
kullanilmas! tavsiye edilmektedir,

SOGUTMA SISTEMLERINDE DEVIR REGULASYONU
Islak roforlu pompalarda kullanilan frekans konvertdrinin aymist kuru rotorlu pompalarda da

kullanilabilir. Daha énce bahsedilen bltin dzellikler {pompa Uzerinden, BUS baglantis ile ve uzaktan
kumanda ile programianabiime) kuru rotorlu frekans kontrollll pompalar icin de gegerlidir.

e Control Panef

Frequency Converter
Pi-Controller
Motorprotection
Motor

2 Differential Pressure
Transmiiter

— Pump

Seldl 15.
SOGUTIMA SISTEMLERINDE DIFERANSIYEL BASING KONTROLU

Bazi sisternierde hidrafik gereklilikier daha dnce anlatilan 1sitma sistemleri e hemen hemen aynidiy,
Enetji tasarrufu tabidir ki calisma stresine ve ikiim kosullarina baghdir.
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~~~~~~~~~~~~~

i

Fakat genelde sogutma sistemlerinin diferansivel sicakhi§ 1sidma sistemlerinkinint/4 "{ kadardir. Bu da
yitksek pompa kapasiteleri ve vilksek potansivel enerji demektir. Aynica antifiriz iceren sisemierin
yirksek viskozitesi de dikkate alinmas: gerekii bir husustur. Aynca, pompadan akiskana transfer edilen
her Watt 'in sofutma sistemi tarafindan alinmasi gerekliligi de devir kontrofii pompalann kullanima
nedenlerini daha da giglendirmektedir.
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Sekil 16. Sabit akisli sistem Sekil 17. Defiisken akigh sistem

DIGER KONTROL PARAMETRELERI

Asagidaki fomilli hatirlayalim

P=cx O x Q4T (5)

Pompay! regiile edebilmek igin debi kontrold pahall bir yintemdir. Diger bir yotem diferansivel sicaklig
kontro! etmektir. Bu sistemde uygun bir sicakhk senstri kullanmak ve pompatan sistem ihlivacina
gore dikkatlice programlamak cok Snemiidir.
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Sekit 17.

KULLANNIM SUYU TEMININDE DEGISKEN DEVIRLI POMPALAR

Kapali tesisat sisternierinde degisken devirli pompalarin saglacig: enerji tasarrufu daha once
aciklanmisti. Ayrica bu tip sisternierin yUksek konfor ve sisteme uyumiu galigmas! gibi avantajian da
vardir. Son yillarda frekans kouverer Unitelerinin fiyatfarinin ddsmesi ile birlikte bu sistemler su
temininde kullarniian pompalarda da uygulanmaya basland.

- Asagidaki 6rnek tam yukte ve kismi yikte enerji tiketiminin karsifagtirilabilmesi igin verilmistir. Oigum
kWh/m3 biriminde olup elektrik enerjisi birim fivat fie carpiimas: sonucunda m3 basina enerji tiketimi
butunabilir,
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130 m statik basma yhksekligi ve 140 m toplam basma ylkseklidi olan bir sistemde tan yikte 100 m3/h
‘te calisan bir pompa ayni zamanda 20 m3/h {131 m toplam basma yiksekiigi} kismi yikie de
cahisabilmeldadir. Soru, iki ¢alisma noktasinda da enerji tiketimini bulmalktir,
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Sekil 18.

Hesaplamalanmiz igin elekiriksel giip tiketimini (P1) bulmamiz gerekmektedir. Bu defer elekirik
motoru spesifikasyonianindan bulunabilir.

Full load Partial load
Q m&h 100 20
H fm 140 131
Py KW 50,8 16,9
P, kW 59 23
}, kKWh/m? 0,59 1,15

Sakil 18
Bu degerler, kismi yokte galisan bir pompanin tam yGke gore m® basina yakiasik 2 kati fazla enerji
tikettigini gostermektedir. -

SU TEMININDE ALTERNATIF UYGULAMA

Sistemi degisken tuketime adapte etme geredi agiktir. Genel yantem maksimum yikil paralel alisan
pompalara dagitmaktir Optimum ¢ozUm  igin ik dnce ylk dagiimini buimakbr. Bundaki amag
pompatar en verimii noktalarda galighrmaktir. Verilen Omekte 3 pompali bir hidrofor kullanmak
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avantajli gbzikkmektedir. Ancak pratikte tihketim dagihminin cok degisken oldugu uygulamalar da
mevcuttur,

Consumption profiks Buty profile and et
" Water supply int the town of Bording (6030 people) hasgl ) efficiency pOin LS “
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Sekil 20. Sekil 21.

OPTIMUM HIDROFOR UNITESI

Hangi tip hidrofor initesinin en uygun oldugunu befirlemeden 6nce her tesisatin ana hedeflerini
belirtmekte fayda vardir,

- yeterli sayida pompa - emniyet

- yeterli basing aralig

- tam yikte ve kismi yikte yiksek verim
- kizglik boyut - az yer kaplamas:i

- yumusak ¢alisma

- sistem ihtiyaclarina uygun hidrofor

full size |-

+ full size L

falf size
+ iUl size
+ full size

Sekit 22.

HIDROFORLARDA KUCUK VE BUYUK POMPA KOMBINASYONU

Degisken tesisat sarflanna uyum sadlamak ve kismi yGkleri kargilamak icin degisik blykiik ve
kapasiteli pompalan aymi anda bunyesinde bulunduran hidrofor sistemleri gelistirimistir. Bu sayede
kiiclik kapasitelerde dahi kiUgik pompanin pompalann galigtinimas: e yiksek verimler ve enetji
tasarrufu elde edilmekiedir.
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SARIT BASING IGIN HIDROFORLAR

Asafdaki durumiarda on/foff calisan konvansiyonet hidrofortarin kuitanilmasi sakincahidir,

- kesin sabit basing
- blyik debi degisikiiklerinde hish reaksiyon
- yumugak operasyon

Bu durumlarda frekans kontrolld hidroforlarn kullamimas: dodru ¢ozamdOr. Ancak bu tip sistemlerde
de iki temel tip mevcuttur.

TEK POMPASI FREKANS KONTROLLU HIDROFORLAR

Ayni anda sadece bir pompa frekans kontroll olarak
calisabilir. Cok hizh tiketim defisikliklerinde ve sabit
basincin sart oldudu sistemlerde basing dalgalanmasi
yaratabilir.

Sekil 23

BUTUN POMPALARIN FREKANS KONTROLLU OLDUGU HIDROFOR SISTEMLERI

Qo fki veya daha fazla pompanin aynt anda frekans kontrolld

_ olarak cahstigi hidrofor sistemleridir. Onemli oranda enerji
1 tasarrufu  saglanir ve ftamamen sabit basing istenen
uygularnatar igin uygundur,
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Sekil 24
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GZGECMIS

1959 yilinda Avusturya 'da dogan Johannes Wagenknecht, pompa sekidrinde ¢alismaya 1986 yilinda
Graz Teknoigji Universites: 'nin Makina Mihendisiigi - Ekonomi bolumlerini bitirdikien sonra basladi. 3
yil Almanya "da cahstiktan sonra 3 yil Ekvator 'da galisma hayatina devam etli. 1893 yilindan beri
Grundfos Avusturya "da Teknik Mudur olarak caligmaktadir,





