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Pompa Sistemlerinde Enerji Verimliligi

Vahap UGURLUDEMIR
Endiistri Muhendisi — Adana Bolge Muduru

KSB Pompa, Armatir San. Ve Tic. A.S.
Turkiye
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Avrupa Birliginde elektrik tuketimi dagilimi ksB D.

Diger 2%

Yol aydinlatma 24%

Endustri 42 %

et Endustri toplam dagilimda en biiyuk oranda

Konutlar 30 % elektrik tuketir.
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Tiirkiye'de elektrik tiiketimi dagilim ksB V.

Enerji Disi 5 %
Tanm 5%

Ulastirma 21 Sanayi 39%

Konutve Hizmetler
30%

Kaynak: Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel Mudarlig
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Endiistride elektrik tiiketimi ks D.

Diger 32%

Pompalar endustride en buyuk
enerji tuketen ekipmanlardir.

Pompalar 30%

Kompresorler,
Sogutucular 24%

Vantilatorler,
fanlar 14%
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Endustri turune gore enerji tuketimi ksB O.

Enerji tuketimi (TEP)

Demir disi pmakina imal

metaller 0
204 2 Gida

%

Mobilya ve Orman
ardin.
1%
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Omiir boyu maliyet ksB D.

10 yillik 6mur boyunca toplam maliyet dagilimi

Tamir/bakim

ilk yatirnm

Orta kapasiteli endlistriyel pompa

Eneriji

Endustriyel pompa ¢ok seyrek uzun seyahatler igin
kullanilan kiguk/orta 6lgekli kiiglk dizel motorlu bir
arabaya benzetilebilir

VDMA kampanyasi

Almanya’da pompa sistemlerindeki tasarruf potansiyeli :
Yilda 14 milyar KWh

Diger

Bunun yillik eneji maliyetinde isletmeciye saglayacadi avantaj
1.12 milyar Euro

ve CO? emisyonundaki azalma
7.7 milyon ton
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Kuguk guclu pompalari optimize edin ! KSB m

Pompa sistemlerinin ortalama tasarruf potansiyeli

Pompanin yiiksek verimlilikte
secgilmesi 3%

n uygun pompanin segimi
4%

lyilestirme Tesisatin iyilestiriimesi/
imkanlan Periyodik bakim 3%
Sistem dizayninin/yerlesimin iyilestiriimesi  10%

ompa sisteminin kontrol sekli 20%

Muhtemel tasarruf potansiyeli 40%
(tlim uygulamalarin ortalamasi)

\

14
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Kuguk guclu pompalari optimize edin ! ksB D.

» Pompalar tarafindan tuketilen gucun 50%’si 50 hp’dan kuguk

A A

S Giig tiiketimi [15.0%0
2 40.0% =
g —
2 £
= 110.0% £
e =
S 20.0% o

§ Pompa dagilimi 1 5.0%

0.0% | | | | ' - - 0.0%

’ 1-5 6-20 21-50  51-100 101-200 201-500 501-1000 1000+ °

Gug arahigi [hp]

Kaynak : U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy:
“United States Industrial Electric Motor Systems Market Opportunities Assessment”; 2002
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Arastirma KSB L.

» 20 farkh isletmede incelenen 1690 pompanin
» Ortalama pompa verimi %40’in altinda
» Pompalarin %10’undan fazlasi %10’un altinda verimle ¢alisiyor

» Pompa performansini etkileyen ana sebepler
» Gereginden buyuk secilmis pompalar
» Kisik vanalar
» Sizintilar (yuksek isletme maliyetine sebep olur)

Kaynak : Expert systems for diognosis & performance of centrifugal pumps, 1996
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Enerji israfina son b
KSB .

Enerji tasarrufu icin 4 secenek

» Optimum pompa sec¢imi

» Devir ayarlama

» Cark tiraslama

» Yuksek verimli motor kullanimi
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Cesitli optimizasyon yollari

» Boru ¢aplarinin uygun segilmesi
» Pompa sistem borulamasinin
optimun ¢ézumu
» ihtiyaca gore diizenlenen igletme
» Uygun kontrol stratejileri O

» Pompa isletme degerlerinin
belirlenmsinde gerektigi kadar
tolerans dikkate alinarak segim
yapilmasi

» isletme degerlerine en uygun gark
capinin segilebilmesi (carkin

tornalanabilme o6zelligi) Modiil
» Tim bilesenlerin yuksek 37t
verimde seg¢ilmesi — —
; — 3~ —
(mesela Eff1 motorlar) /\
RS
YaklasiK 3,5% Bilesenler
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Enerji israfina son
J ksB V.

Enerji tasarrufu icin 4 secenek

» Optimum pompa secimi

» Devir ayarlama

» Cark tiraglama

» Yuksek verimli motor kullanimi
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ksB .

Pompa secimi

Pompa segimi

Enerji maliyetlerini azaltmanin
en onemli adimi
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Planlama asamasinda pompa secimi b
cogunlukla artiriimig kapasite ile sonuclanir KSB .

Ozellik: kapasite Q

Boru hattinin kabaca belirlenmesi
(borulama, vanalar, v.s.)

Basma yiiksekliginin belirlenmesi H

Pompa secimi ™ : .
(Q, H degerlerine gore Diger ekipmanlarin secimi

.
'
)('.,. Borulamanin ve ekipmanlarin
A detayl planlamasi

Muhtemelen gereginden buyuk

pompa sec¢imi
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Gereksiz emniyet paylarindan kaginin ! kse L.

Planlama asamasinda
toleranslarin etkisi

Sistem ihtiyaci Q ve H

Muhtemelen
@ gereginden buyuk

pompa sec¢imi

Kiregclenmeye karsi emniyet payi 10 %

Kisa donemli muhtemel asiri
yiiklere kargi emniyet payi

20 %
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Ornek ; Gereginden biiyiik pompa secimi kss b

Hesaplanan sistem gereksinimi : 173 m3/h @ 55 m

isletme ; gelecekte kapasiteyi 250 m3/h’e ¢ikartmak istiyor
Muhendis ; boru kayiplarindan emin degil — basma yuksekligini %10 artirir
Sef ; hesaplamalari saglama almak i¢in basma yuksekligini %15 artirir

Satinalma departmani ; pompa Ureticisine talebi 250 m3/h @ 70 m olarak gonderir

Uretici ; talebi karsilayacak en verimli pompayi secer

temin edilen pompa

Debi %44,
@ basma yuksekligi %26
oraninda gereginden buyuk
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Ornek ; Gereginden biiyiik pompa secimi kss b

Hesaplanan sistem gereksinimine gore pompa Yukseltilmis degerlere gore pompa sec¢imi :
secimi: 173 m3/h @ 55 m 250 m3/h @ 70 m
Secilen pompa ; Mega 80-200 Segilen pompa ; Mega 100-250
Verim : %82,9 Verim : %79,2
Mil gtict :31,3 kW Mil gtict :60,9 kW
Motor gicl : 37 kW Motor gicu : 75 kW
Fiyati : 3000 € Fiyati : 4500 €
- | Basma Viksekii [m]§- Basma Y-iksekigi— — — — -
56 [5—515] 75 —
1 = 70 [106n]
ig ® —ll\\
44 60
40 55
36 50 .
o 5
& 40
: -
16 OSDO 1792%
[ NPSH-degerleri [;(1 Verim &ZZ]
: a2
40
81 Verim le29 ] m kdegerleri
" Vi . NPSH-degerl ﬁsi]
60 4
kW] Nominal gii¢ @@ [kw]{Nominal glig @@]
B R ¢ [Eim] EEENN
0 4'0 8'0 12'0 lt'iO 2(')0 21'10 [r;?/h] 0 2'0 4'0 6'0 8'0 1('10 12'0 11'lO léO léO 260 ZéO 2;10 2('50 ZéO 3('10 320 340 360 380 400 [mf/h]
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Ornek ; Gereginden biiyiik pompa secimi kss b

Gereginden buyuk secilmis pompa sisteme i | Bosma kst
yerlestirildiginde yeterli kargi direng s mE
gbremeyecegi icin ihtiyactan fazla debi 0 fo61]
verecek 1 (=
ihtiyac olunan debiyi saglamak icin %
pompanin 6nlindeki vana kisilmak zorunda ®
kalinacak » 2
50
Secilen pompa ; Mega 100-250 5
Ihtiyac olan debi : 173 m3/h 1
Saglanmasi gereken kargi direng : 77,8 m 5
Verim : %71,2 -
Mil gucu :51,2 kW (0 1792%]
Motor giicii : 75 kW o Verin
Fazladan harcanacak enerji : 19,9 kW Zg
W egerleri
Yillik enerji kaybi * : 12.035 € | =T
* Pompanin yillik calisma suresi ; 8640 saat ‘
enerji maliyeti : 0,07 €/kWh (k] Nominal gic (60,9 kW]
40
251 mih

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 [m¥h]
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Enerji israfina son
J ksB V.

Enerji tasarrufu icin 4 secenek

» Optimum pompa sec¢imi
» Devir ayarlama

» Cark tiraglama
» Yuksek verimli motor kullanimi

Enerji Verimliligi — 13.01.2015



Enerji Verimliligi —

Hiz kontrolu

Hiz kontrolu

Motor hiz ayarlamasi-
60 %’a kadar eneriji tasarrufu

13.01.2015

ksB V.
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Bypas hatti ile debi ayarlama ksB .

H [%] A Pump

| characteristic curve . system curve B Pompaya paralel olarak kullanilan baypas

160 (low flow)
System curve hattl

140 - (full load)
120 7;
100 -t Useful flow rate Bypass flow rate B Basma tarafinda debinin faydali ve baypas
80 - 10 debisi olarak ayrilmasi
Surplus head

60 |
40 - B Bypas debisinin pompanin emme agzina

| 5 s -
20 s yatu hand geri donmesi

requirement v

20 40 60 80 100 Q [%]

B Tam yukte pompa isletmesi

Pw [%]
120

Constant pump input power

L ——— > Hig enerji tasarrufu yok !

80 —
60

20

20 40 60 80 100 Q [%]
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Vana kisma ile debi ayarlama ks .

Sistem egrisi

_ 160  (diigiik yiik)
X Vana kisma Sistem egrisi ) :
S Lo (tam yiikte) = Sisteme bir kisma vanasi
§ 120 yerlestirmek
X B
=8 T Fazladan karsi ! ) _ o L )
T 80 direng = Sistem direncinin degistirilmesi
8 60 ile sistem egrisinin etkilegimi
40 . .
= Sabit devirde pompa ¢alismasi
20 4 Sistemin ihtiyaci
°, 20 40 60 80 100  Debi [%]

Kaybedilen enerji

Gug [%]

Yaklasik 70 %

v

050 40 60 80 100  Debi [%]
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Degisken hiz ile debi ayarlama

H [%]
160 -
140
120
100

80 -
60 -
40 -
20

A

B,
n =100 %
™ 90 %
70 %
50 %

0

Py [%] 4

100 -

80 -,

60 -
40 -
20 -

20 40 60 80 100 Q [%]

I:)1
: n =100 %
90 %
Tasarruf
edile
guc

70 %

: 50 %
P

ksB V.

Gereksiz karsi direng yok,
dolayisiyla enerji israfi da yok

Devir sayisini dusurerek debiyi
azaltmak ile igsletme noktasi sistem
egrisi Uzerinde B1’den B2’ye kayar

Kuiguk bir cabayla max. fayda ve
yuksek verimlilik

60%’a kada enerji tasarrufu
mumkundur

0

Enerji Verimlilig

20 40 60 80 1§OO Q [%]

i— 13.01.2015




Degisken devir kontrolunda benzesim wsg b
kurallari uygulanir -
Debi 0,=0, [ﬂ) B Devrin degisim oranina esit olarak
n debi degisir
B Devrin degisim oraninin karesiyle
2 orantili olarak basma yuksekligi
Basma yiiksekligi H, = H, (&] degisir
n,
B Devrin degisim oraninin kubu ile
orantili olarak gug degisir
3
e s 1,
Girig giicii P =P —
n,
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. - 0 b)
Devir ayarlama ile 60%’a varan tasarruf KSB b‘

- Sistem egrisi ~ Sistem egrisi
(kisk vana) | | | |

Calisma noktasi

Sabit devirde | | | ! . _ _
%60 gugc kaybi - | | | | | |
' i - - : 2900 1/min

2050 1/min
30 m*/h 40
P = p * g * Q * H
Ornek Etanorm 32-200, 209 mm cark capi-@ 2 EEee
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Enerji israfina son
J ksB V.

Enerji tasarrufu icin 4 secenek

» Optimum pompa sec¢imi

» Devir ayarlama

» Cark tiraslama

» Yuksek verimli motor kullanimi

Enerji Verimliligi — 13.01.2015



ksB .

Cark capinin tornalanmasi

Cark tornalama

B 7" Cark ayarlama:
ortalama enerji tasarrufu: 10 %

Enerji Verimliligi — 13.01.2015
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Cark tornalama : Enerji tasarrufu icin hizli ve
kolay bir yol ksB O.

D Q tam H tam

tam

2
[Dtornalanan] _ Qtornalanan ~ Htornalanan

P~QxHx(pxag)

Ornek:

cark capinin 10 % azaltilmasi :
Diam ; 200 mm
Dtornalanan: 180 mm

Q ~ (0.9)>= 0.81
H ~ (0.9)? = 0.81
> P ~0.81 x 0.81 = 0.65

Yaklasik enerji tasarrufu
35 %
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Cark tiragslama ile tasarruf potansiyeli

.

Enerji Verimliligi —

©

ksB V.

Cark tiraslamak milgucunu azaltir, bazen kullanilacak motor
gulcu bile azalir.

kW

11k

7,5k

5, 5kil

4k

3k

2,2kW
1,5kW

11 ,
171
w /
A
B8
156
j,.-r'
G ’/
4:;7 [ ——126
et 105
-!e/-' :;-—' 1
5 = 94
0
0 20 40 B0 m3/h 100
Ornek : Etaline 65-160
13.01.2015



Cark tornalama motor gucunu ve ilk yatirbm wsg B
maliyetlerini dusurur -
Ik yatirim
15.000 | Kaide / kaplin maliyetinde 5%
tasarruf

10.000 |

Liste fiyati [€]

5.000 |

Tam c¢ark ¢api Tornanmisg ¢ark ¢api
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Enerji israfina son
J ksB V.

Enerji tasarrufu icin 4 secenek

» Optimum pompa sec¢imi
» Devir ayarlama
» Cark tiraglama

» Yuksek verimli motor kullanimi

Enerji Verimliligi — 13.01.2015



ksB .

Eff1 Motorlar

EFF1 Motor

KSB’de standart:
Enerji kazanimi : 3 %’e kadar

Enerji Verimliligi — 13.01.2015
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CEMEP’e gdre motor enerji siniflari ks .

?95

ny %

90

85

80+

1 2 4 6 8 10 20

Kaynak : Siemens Katalog D81.1 20081/2 (nach CEMEP)

Enerji Verimliligi —

G_D081_XX_00059

40 60 kW100

A -

13.01.2015

Standart asenkron motorlar
icin ug¢ farkh enerji verimlilik
sinifi :

2 ve 4 kutuplu motorlarda 1,1
ile 90 kW arasinda gecerli

EFF1: Yuksek verimli motorlar
EFF2: Verimi gelistiriimis motorlar

EFF3: Dusuk verimli motorlar



SIEMENS Effl ve Eff2 motor
karsilastirmasi KSB 'D‘

» EFF 1 motorlar EFF2 Motorlardan daha fazla kazandirir

A
1,2%
1,5% % T

90 -
3
£
-: 80 — — 0 .
& EFF1 100% yiikte
> — EFF2 100% yiikte

70 -

60 >

N Q Q Q Q Q
Giig [KW]
Kaynak: Siemens algak voltaj motor
katalogu : D 81.1 - 2006
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Eff1 kendini hemen amorti eder

Varsayim :

Calisma suresi 4.500 saat/yil, enerji maliyeti : 0,08 €/kWh

Enerji maliyeti [€]

Motor sayisi :
Gug P, :
Amorti siiresi :

Enerji Verimliligi —

7.0007

6.000"

5.0007

4.000

3.0007

2.0007

1.0007

EFF1 1.085
EUR/wII
tasarruf sagar

EFF1 1.304
EUR/yil

EFF1 1.930
EUR/MiI

EFF2

0

tasarruf sagl

tasarruf saglar

.

EFF2

EFF2

40 motor
1,5 kW (60 kW)
3.300 saat

10 motor 4 motor

15 kW (150 kw) 75 kW (300 kW)

5.700 saat 4.700 saat
13.01.2015

ksB V.



Yeni enerji siniflarina bakis

ksB V.

Yeni standar IEC 60034-30’e gore (Ekim 2008°den itibaren) eneri
siniflari IE1 den IE3 (IE4) ‘e kadar tanimlanmistir 2
Hedef: dunya ¢capinda standart enerji sniflari

Enerji Verimliligi —

IEC Enerji sinifi IEC kodu EFF kodu NEMA
Super premium verimli (IE4)
Premium verimli IE3 NEMA Premium
Yuksek verimli IE2 EFF1 EPAct
Standart verimli IE1 EFF2
Standart verimden dusuk EFF3

13.01.2015



Opsiyonel : Super verimli motorlar ksB b,

4-pole 50 Hz
100 :
- —TT
95 T
i T
90 1 ! - . /“!" — ’_...——"f
= | |
=, p / |
; T / il
k] .
o 85 = e _'//f | - . 1]
=5 1 . / — |E4 / Super Premium
S / — |E3 ! NEMA Premium
- : / — |E2 / Eff1
80 i 7 — IE1 / Eff2
I [ 11 I [T 11
/ — Motor Fa. REEL*
75 7
",/
A
70 ’
0.1 1 10 100 1000

Output Power (kW) log scale *Kaynak: Fa. REEL
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2,2 kW motorun verimi yaklasik 90%

KSB tarafindan dogrulanmigtir KSB b‘
4-pole 50 Hz
100
95 | T
i | "] T —
| .ﬁfﬁf' ---,..-.--—r-—""'—'_-'—-.-—-_
" i Vs """—#__.- . -".! _— _.:""";
g 1] / ~ A
@ I -
2 85 1< | -
: I - L/ — |E4 / Super Premium
5 -~ / — IE3 / NEMA Premium
g I A / — |IE2 [ Eff1
80 [ 7 — IE1 | Eff2
k) 7
;/
A
70 : o
0.1 1 10 100 1000

Qutput Power (kW) log scale

Devir 1501 min-? Motor verimi 89,3 %
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Ozet ksB D.

Enerji tasarrufu icin 4 secenek

Pompa segimi EFF1 Motorla

Enerji maliyetlerini azaltmanin
en onemli adimi

Enerji kazanimi: 3 %’e kadar

Hiz kontrolu Cark tornalama

¥ Cark ayarlama:
ortalama enerji tasarrufu: 10 %

Motor hiz ayarlamasi-
Enerji tasarrufu: 60 %’a kadar|

Enerji Verimliligi — 13.01.2015
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KSB m

llginiz icin tesekkiir ediyoruz
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