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FREKANS KONTROLLU POMPALARA
EKONOMIK BIR BAKIS

Johannes WAGENKNECHT

OZET

Son yilarda elekironik teknolojisinde gbrilen gelismeler ve fiyatlardaki distsier devir regilasyonu
yapabilen pompalarin da uygulama atanlanim dnemb olglide arthirmugtir. Bu tip pompalar uygun
sistemlerde kullanidinda vaklagik 1- 3 yil geri donlis zamanina sahiptir,. Bu bildiride, devir
regllasyoniu pompalann kontrol sekilleri ite agik ve kapall tesisat sistemlerindeki uygulama farkiihikdiar
omeklerle 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 alinabiiir. {1] Bu durumda tesisat borutarindaki birim uzunluk bagina
basing kaybi sabit aiinabilir. Ancak realitede basing kaybi ile akigkan hizi arasinda agajidaki baginti
meveuttur.

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 akigin saglanabiimesi icin gerekli glich bilmek dnemiidir. Bu glic pompanm siviya
aktardif gictir ve debi, basing , yoguniuk ve yercekimi ivmesinin ¢arpimi ile butunur.

Pi=0UxHxpxg

Bildigimiz gibi tasanmlanan tesisatin her zaman tam yUkte calismast beklenmez. Ornegin, debinin
yariya distigi durumda basing kaybi tam ylkteki kaybin1/4" Une ve sisteme verilmesi gerekli enerji de

1/8 "e dismektedir.
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Sekil 1.

Teorik olarak eide edilecek enerii tasarrufu ortadadir. Ancak, sisteme verilmesi gereken enerji ile
pompay! caligtirmak igin gerekli enerji miktar farkli seylerdir. Hiz regllasyoniu pompalar ile elde
ediiebilecek gercek enerji tasarrufunu buimadan &nce konvansiyonel regililasyon uygulamalanina bir

qoz atalim.

VANA KONTROLU

Bu regllasyon sistemdeki debi miktarini distrmek igin kullanilir. Vana kisildiginda caligma noktast
sola dogru kayar. Pompanin sebekeden gekmekte oldugu enerji ise maximum gekilen enerjinin ancak
% G0 1na kadar iner, Bu, pompanin sisteme verdigi enerji ile sistemin istedigi enerji arasinda biylk bir
fark olusturur yani vana kismak enerji tasarrufu igin uygun bir ydtem degildir.

Psupm /

throttle loss
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Bununla birlikte otomatik vana regllasyonu isitma veya sogutma sistemlerinin kullanicilarin isteklerine
gore adaptasyonunda kullanilan genel bir ydntemdirOmegin bazi Avrupa llkelerinde radyatorierde
termastatik vana kullaniimas) zorunludur. Bu yéntem, glines isisindan ve ortamdaki diger isi
kaynaklarindan yararlanmanin ucuz bir yoludur,

TERMOSTATIK VANALARDAKI BASING

Termostatik vanalarin kisiimasi durumunda pompa egrisi Gzerinde sola dofiru kayihir. Bu da pompanin
debi miktarinin dUstiginlt ancak basma yuksekliginin artidin gdsterir. Borularda disen debi
miktarinda daha az strttnme kaybi olacad igin pompanin verdigi yiiksek diferansiyei basinct vanalarin
karstlamas! gerekir. Bu yuksek basing da neticede vanalarda glriitiiye neden olur.

w12 W QmEm

+=ve=« Pipe characteristic (without valve loss)
— Pipe characteristic, all valves open = max, foad

Sekil 3.

Bir smek vermek gerekirse, tam yilkte 12 m3/h ve 2.8 mss isteyen bir tesisat sistemi dugunelim.
Rorulardaki basing kaybi kesik ¢izgilerle belirtilen sabit egri Uzerinde belirlenir. Tesisatin hidrolik
direncini sadece vanalar degistirebilir. Vanalar kisildi§inda 12 m3/h “te 2.2 m clan basing kaybi 0.55 m
‘ve duserken pompa 4.5 m basing Uretir. Vanalardaki diferansiyel basing boylece 4 m olur. Radyatdr
vanalarinda bu basing sese ve bazi durumlarda vananin yanlig galismasina sebebiyet verir.

Vana (reticileri genellikle guriltusiz c¢aligma sininni20 kPa (2m) diferansiyel basing olarak
verirler Yani pompa tarafindan Uretilen basing, boru kayiplan efrisinin 2m UstGni agmamahdir, Bu
aralik ses limiti ejrisi olarak adlandirilir.
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------ Pipe characteristic (without valve oss}
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Sekil 4.
Bu durumda vana kismanin veya by - pass konfroliin sistemin basing ihtiyacini kargilamada yeteri
olmadigi agiktir.
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DEGISKEN HIZ-SABIT BASING KONTROLUY

Devir hizinin degigtiriimesinin fan veya pompalarn performansint degistirmede en uygun yol oldugdu
bilinmektedir. Bundan birkag yil dnce elekironik ekipmanlar kigik sistemlerde kullanimalk icin cok
pahaliydi. Gunlmizde ise elektronikteki teknolojik gelismeler, dayanikiilik ve fiyatiarin asagr dusmesi
sayesinde devir kontrolil pompalan pazarda sikliklagérmekteyiz. Bu pompalarin ¢ogu sisterne monte

edilen basing sensort aracilid: ile basmer sabit tutmak icin hizlanni reglile edebilen pompalardir.

Sekii 5.

Basinci sabit tutmak, ancak belidi dlglide vanalardaki basinci dugirmeye yarayabilir. Yani, pompa
halen vanalarda ses (retebilecek kadar diferansiyel basing Uretebilir. Bu durum ézellikle hesaplanan
basing dederi tesisatin gercek kayiplarindan gok fazla oldugu zaman ortaya c¢rikar. Bu durumda
yapiimast gereken gey, pompa basma yiksekligini bir sekiide degisen debi miktarr ile Hintilemektir. Bu
ancak ixi yoila yapilabilir, Birincisi debiyi dlgmektir ki bu yotem pahall bir ydntemdir. ikinci yontem ise
peipa hidrolik karakteristiklerint elekironik devreye yUklemektir,

G2 4 £ 08 100 12 4 Qe
wasn Proporiional pressure control curve
=== Notse fimit curve

Sekil 6.

Bu sayede &lglien bir diferansiye! basinca karsihik gelen debi miktan otomatikman hesaplanmis olur.
Béylece pompanin calismasint istedigimiz debi ve diferansiyel basinca bagh dogru set edilmis olur. Bu
dogru orantih basing kontrolll clarak adiandiribr ve her GG termostatik vanali veya by-pass sistemii
lesisatiarda kullandshilir,

KONTROL MODUNUN SECIMI

Genel kural ofarak. orantih basing kontrold basimng kayiplaninin yitksek oidudu kazan devrelerinde ve
daditirn tesisallannda kullaniir. Bu mod en gok eneri tasarrufu saflayan kontrol sisemidir. Sabit
basinc kontrell se daha disuk basing kayiplan 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 regUlasyoniu pompalarin ne kadar enerji tasarrufu sadladigint bulabiimek icin ik dnce tesisatin yik
profilini bilmek gerekir. Bu da tesisattan tesisata, Ulkeden llkeye iklim sartlarina gére degisebilir.
Agadidaki hesaplama orta Avrupa "da standart bir 1sitma yUk profili baz alinarak yapiimistir.

Asadidaki ornek, sabit devirli bir pompa ve vana kisiimas! ydtemi ile orantil: basing moedunda gahsan
frekans kontrollil bir pompa arasindaki ekonomik kiyasiamayt gostermektedir. Standart 1sitma yik
profiline gore ihtivag duyulan elekiriksel glic hesaplanmistir.
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Sekil 7.

Sekil 9.

Pratik olarak ylk profili 5 stepe boliinmas ve asadidaki degerler hesaplanmigtir.
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galigma siiresi Debi sabit devirli orantt basing
giin saat m3/h P1 (kW) W (kWh) | P1 (kW) W (kWh)}
& 120 | 50 1.57 188 1.57 188
45 1.080 | 35 1.45 1.566 1.00 1.080
100 2.400 | 25 1.32 3.188 064 1.536
100 2400 {15 1.13 2712 0.43 1.032
35 840 8 102 857 0.34 286
TOPLAM | 285 &.84¢ ' 8.491 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 ¢62z0m
Hiz reglilasyonlu pompalann kompleks oldugu dogrudur. COnkil pompa izerinde

-~ motor

- motor 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 Uzerlerinde bulunan ¢esitli terminalier vasitasi ile bina otomasyon sistemine baglanabilirier.
Merkezi sistemden ariall pompa gériiebllir veya dedisik ¢alisma modiarindan birisi segilebilir,
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Sekil 12 Sekil 13.
ekif 12.

KABLOSUZ ILETISIM

Suphesiz infrared uzaktan kumanda aracihigi ile iletigim kompleks elektronik sistemier igin en glvenilir
ve rahat yoldur. R 100 isimli 6zel uzaktan kumanda cihazi genig bir kullanim alam sunmaktadir.

- degisik pompa tipteri ile kominikasyon

- pompanin anlik ¢aligma degerlerinin gériimest
- anza nedenlerinin goriimesi

- caligma madlarinin programianmasl

- dederlerin print-out alinmasi

Sekil 13.

R 100 tizerinde bulunan grafiksel bir ekran yardimu ile

- programlanmis dederleri

- pompa basma yikseklidini
- debi miktarin

- devir hizimi

- giis thketimin Sekil 14.
- calisma saatlerini gosterebilmektedir.

Ayrica R 100 ile pompanin tzerinde butunan butonlar kilitlenebilmektedir. Bu sayede pompaya yanlizca
yetkili kigilerin midahalesi mumkin kiinmaktadir.
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ISLAK ROTORLU POMPALARIN LIMITLERI

lsitma sistemlerinde ucuz ve bakim gerektirmeyen islak rotortu pompalann kullaniimasi cok iyi bir
gozUmdir. Bu tip pompalann statoru daima pompalanan sivi ile sojutulmaktadir. Pompalanan sivinin
gok sicak almasi elekirik motorunun ve elektronik aksamin agir isinmasi problemini ortaya cikarabilir.
Elektronik devrsler ife donatilmis pompalarin sicaklik limiti yakiastk 100 oC 'dir. Bundan daha yiksek
sicaklikiar elekironik devrelerin dmrinil kisattir.

Ayrica soguk siviiarda da problemler ortaya ¢rikmaktadir. Ozellikle sivi sicakhiginin cevre sicakhdindan
daha dusik oldugu durumiarda havada bulunan nemin statorda yogiusmas: problem vyaratmaktadir.
Ozel motor sargilart ile bu problem ortadan kaldinisa da elektronik devrelerdeki yogusma halen
problem olarak karstmiza c¢ikar. Dolayist ile elektronik pompalarda sivi sicakh@ alt  limiti 15 oC
civarindadir. '

Bu probiemletin yaninda oOzellikle sofutma sistemlerinde pompalanan siviya elektrik motorundan ts
transferi olmasi istenmez. Bu problemlerin ¢ézimi kuru rotorlu pompa kullanmaktir. By tip
pompalarin diger bazl avantajlan da vardir.

- yiksek motor verimi
- ridmanh yataklar nedeni ile yiksek verim
- dedisik saimastralar ile degisik sivilara uyguniuk

Dolayisi ile, tzellikle sogutma sistemlerinde ve yitksek motor glslerinde kuru rotoriu pompalarin
kullarilmasi tavsive edilmektedir,

SOGUTMA SISTEMLERINDE DEVIR REGULASYONU

Islak rotorlu pompalarda kullanilan frekans konvertdriniin ayrnist kuru rotorlu pompalarda da
kullandabilir. Daha dnce bahsedilen butin ¢zefiikler {pompa Uzerinden, BUS bagjlantis! fie ve uzaktan
kumanda ile programianabiime) kuru rotorlu frekans kontrollll pompalar igin de gegerlidir.

- Controt Panel

Frequency Converter
Pi-Controller
Motorprotection

Motor

-~ Differential Pressure
T Transmitter

— Pump

Sekit 15.
SOGUTMA SISTEMLERINDE DIFERANSIYEL BASING KONTROLU

Bazt sistemlerde hidralik gereklilikier daha dnce anlatian 1sitma sistemleri ile hemen hemen aynidir,
Enerji tasarrufu tabidir ki calisma stresine ve iklim kosullarina baghdir.



F i ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRES] VE SERGIS] 891

.............

o .

o2 i
AETIREFRART] IERELTAREAR
[MRER RGN RERDRI) CITETE
T EINEHIEE L8]
T | e
R i T

Sekil 16. Sabit akish sistem Sekil 17. Dedisken akigl sistem

i

Fakat genelde sofutma sistemlerinin diferansiyel sicakiid! tsitma sistemlerinkinint/4 "i kadardir. Bu da
yiksek pompa kapasiteleri ve yiksek potansiyel enerji demekiir. Ayrica antifiriz iceren sisemlerin
yiksek viskozitesi de dikkate alinmasi gerekli bir husustur. Aynca, pompadan akigskana transfer edilen
her Watt "1n sofutma sisterni tarafindan alinmasi gerekliligi de devir kontrolld pompalann kullamima
nedenlerini daha da giclendirmektadir,

DIGER KONTROL PARAMETRELERI

Asagidaki forn (i hatirlayalim

P=cx x4l (%)

Pompayi reglile edebifmek igin debi kontroill pahall bir yéntemdir. Dider bir yotern diferansive! sicaklid
kontroi etmektir. Bu sisternde uygun bir sicakhk senstriz kuilanmak ve pompaian sistem ihtivacina
gore dikkatlice programiamak cok Snemiidir,

T Ot i
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Sekil 17.

KULLANNIM SUYU TEMININDE DEGISKEN DEVIRLI POMPALAR

Kapali tesisat sistemlerinde degisken devirli pompalarin sagladify enerji tasarrufu daha once
agiklanmist:. Ayrica bu tip sistemlerin yiksek konfor ve sisteme uyumlu galigmast gibi avantajlar: da
vardir. Son yillarda frekans konverer dnitelerinin fivatlannin ddogmesi ile birlikte bu sistemter su
temininde kullanilan pompalarda da uyguianmaya basgland.

Asagidaki ornek tam ytkte ve kismi yikte enerji tuketiminin kargslagtirilabilmesi icin verilmistir. OlgOm
kWHh/m3 biriminde olup elekirik enerjisi birim fiyat ile carpiimasi sonucunda m3 bagina enerji tiketimi

pulunabilir,
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130 m statik basma yiiksekligi ve 140 m toplam basma yikseklidi clan bir sistemde tan yOkte 100 m3/h
‘te cahisan bir pompa ayni zamanda 20 m3/h {131 m toplam basma yiksekiidi} kismi yiikte de
calisabilmeltedir. Soru, ki ¢aligma nokiasinda da enerji tiketimini bulmaktir.
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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
P kKWh/m? 0,59 1,15

S E ETTET R R B T

Sekil 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 gozikmektedir. Ancak praftikte tiketim dadiliminin cok degisken oldugu uygulamalar da
meveuttur,

Consumpition profile
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Sekil 20. Sekil 21.

OPTIMUM HIDROFOR UNITESI

Hangi tip hidrofor Gnitesinin en uygun oldufunu beliremeden 6nce her tesisatin ana hedeflerini
belirtmekte fayda vardir,

- yeterli sayida pompa - emniyet

- yeterli basing arahd:

- tam yiikie ve kismi yilkte yiksek verim
- Kigik boyut - az yer kaplamasi

- yumusak ¢alisma

- gistem ihtiyaclanina uygun hidrofor

full size

nakf size
+ {ull size
= full size:

Sekil 22,

HIDROFORLARDA KUGUK VE BUYUK POMPA KOMBINASYONU

Degisken tesisat sartlanna uyum saglamak ve kismi yikleri kargilamak icin deisik blylUklik ve
kapasiteli pompalan ayri anda blnyesinde bulunduran hidrofor sistemieri gelistirimistir. Bu sayede
kigik kapasitelerde dahi kigk pompanin pompalarin galigtinimas: ile yiiksek verimler ve enetji
tasarrufu elde edilmekiedir.
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SABIT BASING ICIN HIDROFORLAR
Asadidaki durumlarda on/off galigan konvansiyonet hidrofortarin kutanilmas sakincahdir,

- 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

Aynl anda sadece bir pompa frekans konirolll olarak
calisabilir. Cok hizli tiketim degisikliklerinde ve sabit
basincin sart oldugu sistemlerde basing dalgalanmasi
yaratabilir.

Hi=Hi=H,
TME O Quwm vz
N

~
Al \.,_
ot g L "
AN
— : L A,
Q1 L] B

Q

Hy

Sekil 23

BUTUN POMPALARIN FREKANS KONTROLLU OLDUGU HIDROFOR SISTEMLERI

Q. fki veya daha fazla pompanin aynt anda frekans kontrolil

olarak calistigi hidrofor sistemieridir. Onemli oranda enerji
LG tasarrufu  saglanir ve tamamen sabit basing istenen
uygulamatar icin uygundur.
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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 Aimanya "da gahstiktan sonra 3 yil Ekvator "da ¢alisma hayatina devam etti. 1893 yilindan beri
Grundfos Avusturya "da Teknik Midir olarak caligmaktadir.





