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Yiiksek Lisans Tezi

Akilli Sebeke ve Sehirlerde Su Pompa istasyonlar: igin
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Akillt ¢evre sistemleri, yenilik¢i ve silirdiiriilebilir yontemleri kullanarak
kaynaklarin etkin ve akillica tiiketildigi, dogaya saygili, ¢evre sorunlarinin enaza
indirgendigi, kendi kendine yetebilen siirdiirebilir yasam alanlar1 olusturmay1
hedeflemektedir.

Diinyanin gelismis iilkelerinin, enerji politikalarinda gozettikleri en 6nemli
unsurlardan birisi de enerji verimliligini arttirmak, enerji yogunlugunu azaltmak ve
enerji tasarrufuna 6zen gostermektir. Cagdas enerji politikalarinda hedef, yalnizca kisi
basina kullanilan enerji ya da elektrik tiiketim miktarini arttirmak degil, enerjiyi en
verimli bicimde kullanabilecek sistemleri gelistirerek, en az enerji harcamasi ile en
fazla enerjiyi lretebilecek, iletecek ve tiikketecek yapiyr kurabilmektir.

Tiirkiye’de tiiketilen elektrik enerjisinin %47,12’si sanayide kullanilmaktadir.
Bu oranin %67’si elektrik motorlarinda tiiketilmektedir. Pompalar gibi akis iireten
cithazlar genellikle hiz ayar1 olmadan kullanilmaktadirlar. Bunun yerine akis,
geleneksel metotlarla valf vb. ekipmanlar yardimi ile kontrol altina alinmaktadir. Akis
degiskeni motor hiziyla kontrol edilmediginde, motor siirekli tam hizda caligir.
Pompalarin hizmet verdikleri sistemlerin azami debiye nadiren ihtiya¢ duymalari
yliziinden, hiz ayarsiz bir sistem cogu zaman Onemli miktarda enerjiyi bosa
kullanmaktadir. Frekans Konvertorii ile motor hizinin ayarlanmasi sisteme gore
degismekle beraber %70’e varan bir enerji tasarruf imkani sunmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, izmir Biiyiiksehir Belediyesi 1ZSU Genel Miidiirliigii
biinyesinde yer alan Goksu ve Yahselli pompa istasyonlarinin enerji verimliliginin
saglanmasina yonelik analiz gergeklestirilmistir. Mevcut durum ve Onerilen enerji
verimli sistem i¢in bir 6ngorii olusturulmus ve ¢alismanin sonuglari akilli sebekelerde
enerjinin yonetimi konusu ile iliskilendirilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Akilh Sehirler, Akilh Sebekeler, icme Suyu Pompa
Istasyonlari, Enerji Verimliligi, Enerjinin Verimli Yonetimi

2019, 164 sayfa
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Smart environmental systems aim at,with using innovator and sustainable
methods, creating self-sufficient sustainable living spaces that sources are consumed
effective and wisely,respectful to nature and environmental problems are minimized.

One of the most important element of the developed countries of the world at
the subject of their energy policies is improve to energy efficieny, reduce the energy
density and consider the energy saving. The target in contemporary energy policies
not only increase the energy used per person or electricity consumption but also can
establish the structure that can generate the most energy with the minimal energy
expenditure by improving the energy-efficient system.

47,12 % of the electric energy consumed in Turkey is used in industry. 67 %
of this rate is consumed in electric motors. Flow generating devices such as pomps are
used generally without speed adjustment. Instead of this, the flow is controlled by
traditional methods with equipment such as valves. The flow variable is not controlled
by motor speed, the motor runs continuosly at full speed. Because of the systems that
the pumps serve rarely require maximum flow. A system without speed adjustment
often wastes a significant amount of energy. Adjusting the motor speed with frequency
converter varies according to the system and on the other hand it offers an energy
saving possibility approximately up to 70 %.

In this thesis, the analysis was carried out to ensure the energy efficiency of the
pumping stations that is located in Goksu and Yahselli, Izmir Metropolitan
Municipality, IZSU. For current state and for suggested energy efficiency system,a
foresight has been established and results of the study have been related to the
management of energy in smart grid.

Anahtar kelimeler: Smart City, Smart Grid, Water Pump Station, Energy
Efficiency, Efficiency Management of Energy

2019, 164 pages
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1. GIRIS

Su, asirlar boyunca tiim medeniyetler i¢in ¢ok Onemli bir dogal kaynak
olmustur. Biiyiik uygarliklar yerlesim yerlerini su kaynaklarina yakin se¢mislerdir.
Teknolojideki geligsmelerle birlikte, sudan faydalanma oran1 artmistir. Su
kaynaklarinin i¢me, kullanma, sulama, enerji tiretimi gibi pek ¢ok farkli amag igin
kullanilmasiyla birlikte, iilkelerin ekonomik kalkinmasinda vazgecilmez bir 6nem

kazanmastir [1].

Bir bolgenin sahip oldugu su potansiyelinin belirlenmesinde en 6nemli etken o
bolgede ki yagis ve iklimdir. Bundan 6tiirii iklim ve dolayisiyla yagislarda meydana
gelecek degisiklikler su potansiyelini yani su kaynaklarini dogrudan etkileyecektir.
Iklim degisikligi, diinyanin her yerinde yagis rejimlerinin énemli dlgiide degismesine
neden olmaktadir. iklimdeki istikrarsizlik, mevsime uygun olmayan yagislarin

olusmasina neden olmaktadir [2].

Atmosferimiz ayni sera gibi ¢alismaktadir. Yeryliziine ulasan giines 1sinlari
yeryiiziinden yansimaktadir. Atmosferimizde bulunan ve sera gazi olarakta
nitelendirilen; karbondioksit, metan, su buhari, ozon, azot oksit vb. gazlar,
yeryiiziinden yanstyan giines 1sinlarmin bir kisminin tekrar yeryiiziine gonderilmesini

saglar [3].

Metan, ozon ve kloroflorokarbon (CFC) vb. sera gazlari ¢esitli insan
faaliyetleri sonucu atmosfere katilmaktadir. Sera gazlarin tamaminin 1s1 tutma 6zelligi
vardir. Sera gazlarindan 1s1y1 en ¢ok tutan gaz CO;’dir. CO> ve diger sera gazlarin
miktarindaki artis, atmosfer 1sisinin ylikselmesine sebep olmaktadir. Bu da kiiresel

1sinma olarak ifade edilir [4].

Kiiresel 1sinmaya bagl olarak iklim degisiklikleri, kara ve deniz buzullarinin
erimesi, deniz seviyesinin ylikselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi, siddetli
hava olaylarinin yasanmasina, tagkinlarin ve sellerin daha sik olusmasina ve etkilerinin
artmasina, kuraklik, erozyon, ¢ollesme gibi Onemli zararlarin olugmasina neden

olmaktadir [5,6].



IPCC Kiiresel Iklim Modelleri ile yaptig1 ¢aligmalarda, 2030 yilinda kadar
Tiirkiye’nin biiylik bir boliimiiniin oldukga kuru ve sicak bir iklim etkisine girebilecegi

Ongorilmiustiir [4].

Ongoriilen iklim degisikliklerini ve bu degisikliklerin neden oldugu,
sosyoekonomik etkenler, dogal ekosistemler ve insan saglig izerindeki olas1 olumsuz
etkilerini en aza indirmenin en 6nemli yolu insan kaynakli sera gazi salinimlarini
minimize etmektir. Bugiin i¢in, sera gazlarinin iklim sistemi iizerindeki olumsuz
etkilerini en aza indirecek bir diizeyde durdurmay1 saglayabilecek en dnemli ve tek

hiikiimetler aras1 ¢aba, iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii’ diir

[7].

Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi 1992 tarihinde Rio De Janeiro’da
yapilan Diinya zirvesinde kabul edilmis olup, 1994 yilinda yiiriirliige girmistir.
Tiirkiye bu sozlesmeye 24 Mayis 2004 tarihinde resmen taraf olmustur. Bu sdzlesmeye
taraf olan iilkeler, sera gazlar1 emisyonlarini yapilacak ulusal programlarla 1990 yil
seviyesine indirmeye ve gelisme yolundaki iilkelere de teknolojik ve mali kaynak
aktarmay1 kabul etmektedirler. Bu amagla, ulusal sera gazlar1 envanterlerinin
hazirlanarak bildirimlerinin yapilmasi ve emisyon indirimleri i¢in alinacak tedbirler
iceren programlar gelistirilmesi, ¢er¢eve sozlesmenin baglayici hiikiimlerindendir.
Kyoto Protokolii, bu ¢erceve sdzlesmesi iginde imzalanan ve gelismis tlilkelerin sera
gaz1 emisyonlariin 1990 yilina gére %5,2 azaltmalarini 6ngoren bir anlagmadir. Bu
protokol, Aralik 1977 de Japonya’nin Kyoto sehrinde goriisiildiigii i¢in bu ismi
almistir. Protokoliin ana amaci alt1 sera gazinin (karbondioksit, metan, azot, siilfiir
heksaflorit, HFC ler ve PFC ler) 2008-2012 tarihleri aras1 bes yillik ortalama emisyon
degerlerini azaltmaktir. Protokol 16 Subat 2005 tarihinde yiirtirliige girmistir. 2006
Aralik tarihi itibariyle toplam 169 iilke katilmistir [4].

Katar’da yapilan BM Iklim degisikligi konferansinda Kyoto protokoliiniin

2020 yilina kadar uzatilmasina karar verilmistir [8].

Kyoto Protokoliiniin uygulanmasini 6nerdigi politikalar ve dnlemler sunlardir

[9]:

* Enerji verimliliginin artirilmast,



* Yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi,

* Siirdiiriilebilir tarimin desteklenmesi,

* Metan emisyonlarinin geri kazanilmasi,

* Sera etkisi yaratan zararli gaz emisyonlarinin azaltilmasi,

*Sera gazi yutaklarinin (orman, bitki Ortiileri vb.) korunmasi ve

yayginlagtiriimasi.

Kyoto protokoliiniin yan1 sira 2015 yil1 aralik ayinda Fransa’nin Paris kentinde
diizenlenen 21. Taraflar Konferansi’nda, 2020 yilinda devreye girecek olan yeni
anlasmanin miizakerelerine baslanmistir. Miizakereler sonunda yeni anlagsma nihai

hale getirilmis, “Paris Anlagmas1” adiyla kabul edilmistir [10].

Kyoto protokolii ile yenilenebilir enerjilerin desteklenerek, enerji tiretiminde
ki sera gazi sallmmin azaltilmasi hedeflenmektedir. Insanlarm, kiiresel 1simnmaya
katkisi; enerji kullaniminda %49, endiistrilesmede %24, ormansizlasmada %14 ve
tarimda %13’tiir [4]. Ulkemizde ise bu oran, toplam CO» emisyonlarinin 2015 yilinda
%86,1°1 enerjiden, %13,7’si endiistriyel islemler ve triin kullanimindan, %0,2’si ise

tarimsal faaliyetler ve atiktan kaynaklanmigtir [11].

Termik santraller, sera gazi emisyon kaynaklarinin basinda gelmektedir. T.C.
Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin acikladig: istatistik raporlarina gore 2017 yili

icin elektrik enerjisi liretiminin kaynaklara gore dagilimi Sekil 1.1°de ki gibidir [12].
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Sekil 1.1. 2017 yili Tiirkiye elektrik enerjisi iiretiminin kaynaklara gére dagilimi

Enerji tiretiminden kaynakli iklim degisikliklerini en aza indirmek i¢in alinacak

diger bir 6nlem plan1 da Kyoto Protokolii’niinde de bahsi gegen enerji verimliligidir.

Tiim bu ifade edilenler dikkate alindiginda; ¢alismanin ikinci béliimiinde, akill
sebekeler, akilli sehirler, enerji yonetimi, enerji verimliligi ve pompa istasyonlari
hakkinda genel bilgiler verilecektir. Calismanin iigiincii boliimiinde ise 1IZSU Genel
Miidiirligii Goksu pompa istasyonu ve Yahsgelli pompa istasyonlarinin temel yapisi,
motor ve pompa bilgileri ile bu istasyonlarin yillik ve aylik bazda enerji tiiketim
bilgileri ve motorlarin ¢aligsma saatleri analiz edilmistir. Dordiincii boliimde ise pompa
istasyonlarinda kullanilan kontrol yontemleri dikkate alinarak tesislerin farkli kontrol
yontemlerine gore ¢aligma sartlart incelenerek kazanimlar analiz edilmistir. Besinci

boliimde ise ¢alismanin analiz sonuglarinin degerlendirilmesi verilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Akilh Sehirler
Sehir hayatinin getirdigi problemlerin ¢6ziimii i¢in teknolojinin devreye
girmesiyle beraber akilli sehirler kavrami ortaya ¢ikmistir. Sehirlesmenin her gecen
giin biiyiimesi 6ncelikle doga ve canlilar iizerinde olumsuz etkiler birakmaktadir. insan
ve doga iizerindeki etkileri en aza indirmek, daha yasanabilir sehirler i¢in 90’I
yillardan itibaren yesil kent, eko kent, yasanabilir kent, dijital kent ve akilli kent
kavramlar1 ortaya ¢ikmistir [13,14].

Akallr sehirler i¢in farkli tanimlamalar yapilmistir. Bazi tanimlarda teknolojiye,
bazisinda ise insana odaklanilmistir. Yapilan tanimlamalarin ortak 0Ozelligi
teknolojinin kullanimiyla ¢evre ve sosyal sorunlarinin ¢oziimii iizerinedir [15]. Akill
sehirler, iletisim teknolojilerinin geleneksel altyapilarla birlestigi ve yeni dijital
teknolojileri kullanarak koordine ettigi kent olarak tanimlanir. Aslinda akilli sehirler
kisaca, siirdiiriilebilir bir yasam ve sehirlesme icin teknolojinin sehirlere
uygulanmasidir [16]. Akilli sehirlerin olusumu, akilli ekonomiyle, siirece Onciiliik
eden yonetimlerle ve en dnemlisi dogal kaynaklar1 verimli kullanimiyla miimkiindiir

[17].

Birlesmis Milletler, Diinya Bankasi ve Diinya Saglik Orgiitii gibi kuruluslarca
hazirlanan raporlarda, diinya niifusunun 2050 yilinda 9 milyar olmas1 beklenmekte ve
bu niifusun %70’inin sehirlerde yasayacagi ongoriilmektedir. Sehirler go¢ aldikca
dogal kaynaklara olan ihtiya¢ artmakta bunun i¢in de daha iyi ve siirdiiriilebilir

hizmetin saglanmas1 gerekmektedir [18, 19].

Artan niifus ve sehre olan goglerle birlikte temel gereksinimlere ihtiyag artmais,
sartlar daha da zorlagsmaya baglamistir. Sistem daha fazla enerjiye ihtiya¢c duymaya
baslamais, trafik sikisikligi cogalmis, atik sorunu artmis ve kisitli kaynaklar olmasina
ragmen su gibi temel gereksinimlere ihtiya¢ artmistir. Tam bu noktada azalan
kaynaklarin, hayat tarzimizdan hobimize kadar etki ettigi diisiiniildiiglinde, tasarruf ve
verimliligi arttiran akilli sehir uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da bize daha

akilli binalara, daha akilli iletisime veya akilli su {iretimine kadar bircok alanda daha



akill bir yapilagmaya ihtiya¢ duyurmaktadir [20]. Akilli sebekelerin temel bilesenleri
Sekil 2.1°de gosterilmistir. [19].

Yonetisim

\ Akilh
. Ulasim //
\\\ /)

Ekonomi

Sekil 2.1. Akilli gehirlerin temel bilesenleri

Akalli sehirler i¢in 6nemli faktorlerden bazilari; teknoloji, isletme, yonetim,
altyapi, dogal ¢evre, ekonomi, insan ve toplumdur. Vatandaslarin daha siirdiiriilebilir
bir sistem ile, yasam kalitesinin arttirildigi, toplumsal sikintilarin giderildigi, temel
kaynaklarin korundugu akilci bir yapr olusturmaktir. Teknoloji bu amacin gelisimini

ve yayginlasmasini saglayacak kisimdir [21].

Akilli sehirlerin asil amacinin insan oldugu énemli bir noktadir. Teknolojinin,
bu noktada sadece bir ara¢ olarak dogru bir sekilde uygulanmasi akilli sehirlerde ki

basariy1 arttirmaktadir [22].



Akilli sehirlerde uygulanan teknolojilerde en ¢ok yatirim yapilan alan; e-
devlet, akilli trafik sistemleri, atik yonetimi, temiz su yOnetimi ve temiz enetji

yatirimlaridir [23].

Akillr sehirlerde altyapr ve iistyap: sistemlerinin takibi ve kontrolil i¢in veri
toplama isleminin yapilmasi, toplanan verilerin dogru bir sekilde islenmesi ve dogru
yorumlanmasi; kaynaklarin daha dogru kullanilmasini, hizmetlerin daha etkin ve
verimli yiirlitiilmesini ve maliyetleri azaltmaktadir. Sistemin daha verimli ¢aligmasini

saglamak i¢in kamu ve 6zel kuruluglarin is birligi gerekmektedir [24].

Diinyada ve iilkemizde akilli sebekelere yapilan yatirimlar her gegen giin
artmaktadir. Brookings Enstitiisii tarafindan hazirlanan Global Metro Onitor’a gore
metropol sehirler siirekli biiyiimekte ve bu biiylimenin en hizli oldugu yerlerin basinda
Cin ve Tiirkiye gelmektedir. Raporda verilen bilgiler 1s181inda diinya genelinde en hizli
biiyiiyen sehitler igerisinde iilkemizden 4 sehir bu listeye girmistir. Bu sehirler; izmir,

[stanbul, Bursa ve Ankara’dir [22].

Akilt sehirler ilk yatinm maliyeti gerektiren teknolojik yapilasmay1
gerektirmektedir ancak bu yatirim maliyeti kaynaklarin dogru ve verimli sekilde
kullanilmas1 saglanarak kendini amorti edecek bir yapidadir. Ulkemizin genelini
kapsayacak sekilde yapilacak akilli sehir uygulamalari ile 2018 rakamlart ile yillik 25-
30 milyar TL arasinda bir kazan¢ beklenmektedir. Akilli sehirlerle, %20 oraninda bir

enerji kazanimi elde edilebilecegi ongoriilmektedir [20].

Sehirlere olan gogle birlikte artan niifus, beraberinde su ihtiyaci talebini de
arttirmaktadir. Su idareleri tarafindan yapilan akilli su uygulamalarinin basinda
elektronik 6deme hizmetleri gelmektedir. Bunun yaninda akilli su sayaclari, kacak
tespit sistemleri, su kalitesi izleme sistemleri, su yonetimi gibi konular iizerine

caligmalar bulunmaktadir [25-27].

Akilli su yonetimi ile hem su tasarrufu saglanmasi hem altyapisal sorunlarin
azaltilmas1 hem de su kalitesinin izlenmesi miimkiindiir. Sehirlerimizi daha akilli ve
stirdiiriilebilir kilmay1 hedeflerken, su sistemlerimizde kullandigimiz enerji miktarini

azaltmakta kritik onem tasimaktadir [28].



Amerika Birlesik Devletleri su endiistri raporuna gore, veri toplamaya
yardimci sensdrler ile akilli sayaglar ve uygun yazlimlar ile sistemden ger¢cek zamanl
alman bilgiler 1s18inda problemlerin 6nceden tespiti saglanabilmektedir. Akill
sayaglarin kullanilmasi, miisterilere tiiketimi hakkinda bilgi sunmakla beraber, talep

tarafi yonetimini de saglamaktadir [26].

2.1.1 Akilh Sehircilikte Kullanilan Teknoloji Ornekleri
Akilli sehirler iizerine yapilabilecek caligmalara oOrnekler Sekil 2.2°de

gosterilmistir [25].
Izt ) |
Afet ve Acil durum 2 mpwlr’ SlgtianRic
; sehircilik
yonetimi Belediye binalarinin
" : birbiri ile baglantisi
Su dagitim sebekeleri ve - R
barajlarin yonetim/kontroli " 2
(SCADA)
Halka ‘Sokakta Internet’
Toplu tagima araglarinin/ ; ?
ulasimin kablosuz altyapis N ' \,. Trafik Isik Ihlali kavsak
[ ot 2 bilgisi (TEDES)
Universite ve Okullarin
Kablosuz altyapisi
Tapu, kadastro, imar vb. I
hizmetler otomasyonu
Stadyum, Spor salonlarinin
kablosuz erigimi

Havaalani, Hastane, Kargo ve
Limanlarin kablosuz erigimi MOBESE Altyapisi, ¢ dotiokbil
Kent Givenlik Sistemi (KGYS) Otopark doluluk bilgisi

AK"-'-I SEHiR : :'.::‘-:‘.‘n‘- Trafik yogunluk bilgisi
UYGULAMALARI

Park kamera goruntulerinin
internet'ten yayini

Parklarda su ve elektrik
tuketim bilgisi, agma-kapama

Girisi engelli sokaklarda uzaktan
bariyer agma kapama

Sekil 2.2. Akilli sehir uygulamalari

Akall1 sehirlere yonelik yapilan ¢alismalar ile verimlilikten, kaynak tasarrufuna
ve kaliteli yonetime kadar cesitli kazanimlar saglanmaktadir. Akilli ulasim
sistemlerine yapilan yatirimlar ile Los Angeles’ta trafikte bekleme siiresi %35 azalmus,
seyahat siireleri %13 oraninda kisalmis ve bunlarin sonucu olarak da yakit tiikketiminde
%12,5’1ik diisiis saglanmistir. Oslo’da yapilan akilli sokak aydinlatmasi uygulamalari

ile enerji tiiketiminde %70 oraninda tasarruf saglanmistir [19].



Akilli sehirlere yonelik yapilan baska bir calismada ise Ispanya’nin Barselona
kentinde ¢Op toplamaya yonelik uygulama gelistirilmistir. Cop kutularina yerlestirilen
sensoOrler vasitasi ile ¢op kovalariin dolulugu uzaktan izlenebilmekte, buna gore
¢oOpleri toplama hizmeti daha verimli bir sekilde gergeklestirilmektedir. Endonezya
hiikiimeti hem yerel hem de merkezi yonetim i¢in satin alma siirecini dijital ortama
tagimis boylece kirtasiye, ulasim gibi konularda 2008-2013 yillar1 arasinda 26 milyar
dolar tasarrufu elde etmistir [29, 30].

2.1.2 Akill Sehir Uygulamalarindaki Zorluklar

Akillt sehir projelerinin her ne kadar ¢ok 6nemli avantajlar sagladigi bilinse de
bunlar1 uygulamaya doniistirmek o kadar da kolay degildir. Akilli sebekelerde
yasanan zorluklar asagidaki gibidir [26, 31].

- Altyap eksiklikleri

- Agir ekonomik yiik

- Finansal problemler

- Sehirlere ait Master planinin olmayisi

- Yatirimcilar tarafindan akilli sebeke yapisinin anlagilamamis olmasi
- Teknik imkanlarin kisitliligt

- Hizmet giivenilirligi

- Kurumlar arasinda is birligi ve iletisim eksikligi

- Veri paylasimi konusundaki isteksizlikler

- Mevcut verileri diizenleme giigliikleri

2.1.3 Akilli Sehir Uygulamalarindaki Riskler
Akillt sehirler kavrami tlkemizde yeni yeni iizerinde durulan bir konu

olmustur. Akilli sehirler kavrami bu baglamda bazi riskler igermektedir [26].

- Akill1 sehir anlayisinin, ekonomik pazar olarak goriilmesi,

- Yeterli bilgiye sahip olmadan yapilan yanhs yatirimlar,

- Akilli sehirlerin en 6nemli girdilerinden olan verinin kamu kurumlar1 arasinda
paylasimi konusundaki ¢ekinceler,

- Insana odaklanmaktan uzaklasip sadece teknolojiye odaklanmak.



2.2 Akilh Sebekeler

Hayatimizdaki temel gereksinimlerden olan su kadar diger bir gereksinimimiz
de elektrik enerjisidir. Bu ihtiya¢ teknolojinin gelismesine bagli olarak artmaktadir.
Enerji ihtiyacina olan bagliligin ve talebin her gecen giin artmasindan 6tlirii artan enerji
talebini teknolojik gelismelerden yararlanarak enerji potansiyelinin, verimli ve
siirdlirebilir olarak kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu amacla gelistirilen daha

yonetilebilir sebeke sistemleri, “akilli sebekeler” ifadesi ile kavramsallastirilmistir [32,

33].

2008 yilinda ABD‘nin uluslararas1 alanda yaptigi enerji c¢aligmalar
dogrultusunda enerji tiiketiminin 2005 yilindan 2030 yilina kadar %50 oraninda
artmas1 beklenmektedir. Ileriye yonelik olusacak bu tablo gelecekteki elektrik
sebekelerinin giiniimiizde ki elektrik sebekelerinden daha fazlasi olmasi gerektigini
gostermektedir. Elektrik sebekesini bir sinir ag1 gibi saracak olan akilli sebeke yapilari,
sebekenin tiim yapilarinda aktif, adaptif, uygun maliyetli, ¢cevre dostu sebeke olmasini

amagclamaktadir [34].

Elektrik sebekelerinde yasanacak ani degisimlere tepki verebilecek ve uygun
calisma araliginda calismaya devam edebilmek i¢in sebekeyi ger¢ek zamanl olarak
takibini saglayan ve kontrol eden bir yapiya sahip olmasi1 gerekmektedir. Bunun igin
akilli sebekeler; veri alma, isleme ve iletme gibi Ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu da haberlesen ve programlanabilen akilli sistemleri icermesi ile

mimkiindiir [35].

Akilli sebeke uygulamalari arasinda yer alan ile akilli saya¢ uygulamalar ile
birlikte sayag¢larin uzaktan okuma ve izlenmesiyle, enerji yonetimi ve dagitimi tizerine

uygulamalar kullanilmaya baslanilmistir [36].

Ulkelerin teknolojik ve sosyo-ekonomik gelisim verilerine dayamilarak
hazirlanan elektrik enerjisi talep tahminleri esas alinarak belirlenen tliretim kapasite
kestirimi ve uzun donem iiretim planlamalarinin yapilmasi enerji arz giivenirligi

agisindan oldukg¢a 6nemlidir [37,38].
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Teknolojinin gelismesiyle beraber elektrik dagitim sebekeleri verileri anlik
olarak edinilebilmekte ve islenebilmektedir. Buna bagli olarak sebekede Slgiim ve
koruma yapilabilirligi gibi kacak kullanimlarin fark edilmesini saglayacaktir. Bu

islemlerde is yogunlugunu azaltacaktir [39].

Ulkemizde ki dagitim sistemi ve iletim sisteminde meydana gelen kayiplar

asagidaki Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de verilmistir [40].

Tablo 2.1. Tiirkiye’de dagitima esas kayip oranlari

DAGITIMA ESAS KAYIP VE KACAK ORANI %

DAGITIM
SIRKETI 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

AKDENIZ 97 | 94 | 93 | 83 | 85 | 98 | 11,3 | 85 | 7.0
AKEDAS 80 | 7.8 | 84 | 82 | 83 | 7,2 | 6,7 | 6,8 | 50
ARAS 29,3 | 27,2 | 27,7 | 25,5 | 34,0 | 33,8 | 38,2 | 26,5 | 25,8
ADM 74 | 1191103 | 87 | 84 | 80 | 7,6 | 79 | 53
AYEDAS 91 | 87 | 75 | 69 | 69 | 69 | 76 | 7,2 | 70
BASKENT 86 | 85 | 89 | 86 | 92 | 87 | 79 | 71,7 | 70
BAGAZICI | 122108 | 96 | 98 | 10,8 [ 102 | 99 | 92 | 9.4
CAMLIBEL 88 192 | &1 | 73 192 | 83 | 76 | 71,7 | 71
CORUH 12,0 1 10,6 | 11,4 | 11,6 | 11,2 | 10,2 | 94 | 9,0 | 9,3
DICLE 64,8 | 64,5 | 73,4 | 655|762 | 71,5 | 754 | 75,1 | 73,3
FIRAT 11,0 | 104 | 13,6 | 12,2 | 11,1 | 109 | 9,5 | 9,5 | 104
GDZ 102 75 | 89 | 88 | 88 | 7.8 | 97 | 84 | 74
KAYSERI 11,1 1103 | 10,7 | 87 | 7,1 | 69 | 69 | 7,0 | 54
MERAM 83 |1 88 190 | 96 | 89 | 90 | 7,1 | 713 | 73
OSMANGAZI | 63 | 56 | 68 | 91 | 7.1 | 72 | 79 | 7,6 | 7.6
SEDAS 65| 76 | 80 | 64 | 70 | 7,1 | 6,6 | 6,8 | 6,7
TOROSLAR | 10,6 | 99 | 9,8 | 89 | 13,8 | 13,2 | 152 | 13,2 | 12,5
TRAKYA 76 | 72 | 7,1 | 68 | 83 | 65 | 6,1 | 63 | 74
ULUDAG 86 | 75 | 73 | 74 | 89 | 713 | 70 | 69 | 69
VANGOLU | 56,2 | 559 | 55,6 | 57,2 | 59,1 | 59,1 | 65,8 | 61,0 | 59,7
YESILIRMAK | 9,1 | 92 [ 10,9 | 129 | 84 | 7,7 | 11,5]| 83 | 8,0

Tablo incelendiginde 2015 yil1 itibariyle kayip kacak orani1 bakimindan Dicle
ve Vangolii Dagitim Sirketlerinin sorumluluk saha bdlgelerinde bu degerlerin sirasiyla
en yiiksek oldugu, bu tez ¢aligmasi kapsaminda dagitim hizmeti alinan GDZ Elektrik

Dagitim Sirketi verilerinde ise yillar bazinda bir diisiis oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2.2. Dagitima esas genel sistem kayiplari

YILLAR % GWh
2006 2,7 4543,8
2007 2,5 4523
2008 2,3 4388,4
2009 2,1 3973,4
2010 2,8 5690,5
2011 1.9 4189,3
2012 2,6 6024,7
2013 2,4 56394
2014 2,5 6271,2
2015 2,1 5338,1
2016 2,1 5552,9

2.2.1 Akilli Sebekenin Temel Bilesenleri
Bir akilli sebekenin temel bilesenleri akilli iiretim, akilli istasyonlar, akilli

dagitim, akilli sayaclar, haberlesme ve kontrol metotlaridir.

Akilli Uretim: Sebekenin farkli noktalarindan alinan bilgiler dogrultusunda
enerji liretiminin ayarlanmasini, gerilimin, frekansin ve gii¢ faktoriiniin otomatik

olarak ayarlanmasini saglamaktadir.

Akilli Istasyonlar: Giig faktorii performansi, kesici, trafo ve akii durumunun

izlenmesi saglar.

Akilli Dagitim: Otomatik izleme ve analiz teme yeteneklerine sahip olmasiyla
birlikte ge¢mise doniik enerjisiz olma zamanlarini ve hava durumu bilgilerine baglh

olarak ariza tahmini yapisina sahiptir. Kendi kendini iyilestiren yapidadir [41,42].

Akallr Sayaclar: Tiiketici ve liretici arasinda GPRS, gibi haberlesme altyapisini
kullanarak iki yonlii iletisimi saglar. Odeme verilerinin toplanmasini, gergek zamanl
bilgi saglayarak giic kalitesi Ol¢limii, elektrik kesintisi, sayag¢ tiiketim bilgilerini
iletebilmektedir. Bu sayede ariza olan lokasyonun belirlenmesi miidahale edilmesini

hizlandirmaktadir.
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Biitiinlestirilmis Haberlesme: veri toplama, koruma ve kontrol sistemleri
biitlinlestirilmis bir sistemde kullanicinin akilli elektronik cihazlar ile etkilesimini

saglar.

Ileri Kontrol Metotlar: Sebekenin durumunu analiz ederek tanimlayan ve
tahmin eden cihazlar ve algoritmalar toplulugunu ifade etmektedir. Otomatik olarak
gerekli Onlemleri alir ve gilic kalitesi problemlerini ve enerji kesinti siirelerini

minimuma indirir.

2.2.2 Mevcut Sebekeler ile Akill Sebekelerin Karsilastirmasi

Dagitik {iretim santralleri 2000’11 yillarda biiyiik miktarda devreye alinmistir.
Bu santrallerin sagladigi avantajlar abonelere siirekli enerji saglayabilmektir. Bu
santrallerde yasanacak bir kesinti durumunda bile diger santraller ve ring sistem ile
birlikte enerjide siireklilik saglanacaktir. Bu santrallerin sebekeye baglantisinda bazi

problemler goriilmektedir [43].

- iki y&nlii enerji akisindan dolay: reaktif giiciin kontroliiniin zorlagmast,

- Degisen aktif ve reaktif giiciin sebekede gerilim degisimi yaratmasi

- Sebekeye bagl transformatorlerin kisa devre akim etkilerinin artmasi ve role
secim kriterlerinin siirekli degigmesi,

- Mevcut sebeke elemanlarinin kisa devre akim limitleri ile 1s1l dayanim
kapasiteleri zorlanmasi,

- Fliker ve harmonik tiretiminin kabul edilebilir sinirlar iginde olmamasidir.

Mevcut sebeke ve akilli sebekelerin karsilagtirilmasi Tablo 2.3’de verilmistir

[44].
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Tablo 2.3. Mevcut sebeke ve akilli sebeke sistemleri arasindaki farklar

Ozellik

Mevcut Sebeke

Akilli Sebeke

Tiketiciler tarafindan
sisteme aktif katilimin
saglanabilmesi

Sisteme katilim1 yok

Sisteme katilim var

Uretim ve depolama
seceneklerinin
degerlendirilebilmesi

Merkezi tiretim agirlikli bir
ortam, dagitik iiretim
kaynaklariin yer
bulabilmesi i¢in ¢ok fazla
engel mevcut

Yenilenebilir enerji baskin,
neredeyse tak-cikar dagitik
enerji kaynaklar

Yeni lriin, servis ve
piyasalarin olusturulmasi

Sinuirli toptan satis piyasasi,
iyi entegre olamamis
sistemler, tiiketiciler i¢in
sinirli firsatlar

Olgunlasmis ve entegre
olmus toptan satis piyasast,
tiketiciler i¢in yeni elektrik

piyasasi

Ekonomik faaliyetlerin
desteklenmesi igin teknik
kalitenin saglanmasi

Ariza/kesinti odakli, giic
kalitesi sorunlarina yavas
miidahale

Giig kalitesi/tedarik
stirekliligi birinci oncelikli,
sorunlarin hizli ¢éziimii,
fiyat/kalite segeneklerinde
cesitlilik

Varliklarin optimize edilmesi
ve operasyonlarin verimliligi

Varlik yonetimi ve is
siireclerinde sinirli
entegrasyon

Sebeke verilerinin edinilmesi
ile ilgili biiyiik veri analitigi
altyapilari, bilesenlerde 6miir
ve kapasite agisindan
maksimum yararlanma

Kendi kendini iyilestirme

Odaklanma arizadan sonra
varliklarin korunmasinda ve
hasarin yayilmasina engel
olmakta

Otomatik olarak
problemlerin tespit edilmesi
ve giderilmesi, odaklanma
tiikketicinin en az
etkilenmesinde

Saldir1 ve dogal afetlere kars1
sebekenin esnek isletimi

Teror saldirilarina veya
dogal afetlere kars1 zayif,
savunmasiz

Saldirilara ve dogal afetlere
kars1 esnek ve hizli
toparlanma yetenekleri

2.2.3 Akill Sebekelerin Ana Hedefi

Akilli sebekelerin olusturulmasindaki ana hedefler [44,45]:

- Arz ve talep iligkisini dengeleyerek sebeke kapasitesini optimize etmek.

- Uretim ve iletim kisitlamalarindan dolay1 olusan enerji maliyetlerindeki

oynamalar1 diizenlemek.

- Son kullanic1 tarafinda daha fazla dagitilmis iiretim ve enerji depolamaya

olanak tantyan mikro sebekelerin kurulmasi.

- Ulke genelinde kayip-kagak seviyelerinin diisiiriilmesi ile dagitim

sirketlerinin karbon ayak izlerinin azaltilmasz.
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- Geligmis ve ger¢ek zamana yakin Ol¢iim altyapilarinin kullanilmasi ile artan

durumsal farkindalik.

2.2.4 Akill Sebekelerin Avantajlari
Akilli sebekeler birgok noktada avantaj saglamaktadir. Bu avantajlar genel

olarak [41,46]:

- Enerji tiiketiminin uzaktan ve anlik olarak izlenebilmesine ve kontrol
edilebilmesine olanak saglayacaktir. Bu sayede, klasik sebekelerde kullanici
verilerinin temini i¢in s6z konusu olan insan kaynagi ihtiyaci ortadan kalkmis

olacaktir.

- [letim ve dagitim altyapisiin iyilestirilmesi ve gelistirilmesini saglayacaktir.
Acil durumlar1 daha olugmadan algilayip diizeltecek veya olusmasini Onleyecek

sekilde kendi kendini iyilestirebilecektir.

- Elektrik tliketim oranlar1 belirli noktalarda gercek zamanli olarak

karsilastirilarak kayip-kagak orani azaltilabilecektir.

- Akilli sebekeler, elektik tiretim ve dagitim yapisinin dagitik hale getirilmesine
olanak saglayacak. Bu sayede klasik sebekelerde oldugu gibi, sebekenin iiretim ve
dagitim ile ilgili herhangi bir noktasinda ortaya ¢ikacak bir problemin genel olarak tiim

kullanicilan etkilemesinin 6niine gegmis olacaktir.

- Dagitim ve iletim sirketlerine daha fazla sebeke yonetim imkani sunacaktir.
Abonelerle elektronik ortamda iletisim saglanacak, ticari kayiplar azalacaktir.
Tahakkuk- tahsilat oranlar1 artacak, sistem daha dengeli isletilecek, teknik kayiplar
azaltilacak, kalite yiikselecektir.

2.2.5 Akill Sebeke Uygulamalar

Ulkeler ekonomik &lgiitleri dahilinde akilli sebekelere yatirim yapmaya

baslamislardir. Diinyada akilli sebeke calismalarina 6rnek vermek gerekirse [47, 49]:
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2005 yilinda italya’ da tamamlanan Telegestore projesi, ilk akilli sebeke
uygulamas1 olarak kabul edilir. Bu projeyle akilli sayaclar sisteme entegre
edilmektedir. ilk yatirrm maliyeti 2,1 milyar Euro ya mal olmustur. Ancak sistemin
uzaktan yOnetim imkani, son kullaniciya farkli tarifeler sunabilmesi ve enerji

verimliliginin saglanmasi ile proje kendini yaklasik dort yilda amorti etmektedir.

Malta, dogal kaynaklar bakimindan kisitli bir yapiya sahiptir ki igme suyu
iiretimi, gol ve nehirlerin olmamasi nedeniyle yeralti1 kaynaklarindan ve deniz suyunu
tuzdan ayirarak gerceklestirmektedir. Yeralt1 kaynaklarindan ve deniz suyunun tuzdan
arindirilarak yapilan igme suyu iiretim sistemi tamamiyla enerjiye bagimlidir. Enerji
tiretimi ise fosil yakith kaynaklarla yapilan Malta’da enerji iiretimi de disa bagimlidir.
Alkalli sebeke yapisina gecerek son kullanicilarin suyu ve enerjiyi nasil kullanacagina
yonelik karar alinmasi saglanmistir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisle
birlikte fosil kokenli kaynaklara bagimlilik azalmig ve disa bagimlilik azalarak

tasarrufa geg¢ilmistir.

Ingiltere akilli sebekeler adma ilk adimi akilli sayaclar {izerine atmis ve
kendine bir hedef koyarak akilli sayaci olmayan ev ve isletme birakmamaktir.

Hiikiimetin bu program ile glivenli bir enerji altyapisi olusturmaktir.

Giiney Kore akilli sebekeler kapsaminda 3 asamali ve 5 fazli bir yol haritasi
belirlemistir. 3 asamay1 2010-2012, 2012-2020 ve 2021-2030 olarak ayrilmistir. Buna
gore Giiney Kore 2030 yilinda akilli sebekelere tamamiyla gegisini tamamlayacaktir.
Evlerin akillanmasi ile enerji yOnetiminin yapilabilmesi, sistemin kendi kendini

onarmasi ve ger¢ek zamanli fiyatlandirma yapilmasi amaglanmaktadir.

2.3 Enerji Verimliligi

Enerjinin giivenilir, zamaninda, kesintisiz ve ¢evreye uyumlu temin edilmesi
politikas1 c¢ercevesinde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretimine
yonelmenin yani sira agirlik verilmesi gereken temel bir politika da enerji

verimliliginin arttirilmasidir.

Enerji iizerine yapilabilecek kazanimlar Sekil 2.3’de gosterilmistir [50].
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Sekil 2.3. Enerji kullaniminda kazanimlar

Enerji verimliligi, binalarda yagam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet veya

iriin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasi olarak tarif edilebilir [51].

Sisteme ¢ikist %100 olarak gergeklesememekte, kayiplar olusmaktadir. Bu
yapt Sekil 2.4°de gosterilmistir [50].

GIRD] . CIKTI
»  SISTEM —>
(Kaynak) (Urlin)

KAYIP - ATIK

Sekil 2.4. Enerji verimliligi

2.3.1 Tiirkiye’de ve Diinyada Enerji Verimliligi Politikalar

Tiirkiye’de enerji politikasina simdiye kadar biiyiik oranda arz cephesinden
yaklasilarak, biiylimekte olan talebin karsilanmasina calisilmig, bu siirecte enerji
verimliligine, arz cephesine oranla diisiik oncelik verilmistir. Son yillarda, heniiz

belirgin bir sonu¢ alinmamis olsa da enerji sektdriinde arz tarafi yOnetimi
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politikalarinin yani sira, talep yonetimi ve enerji verimliliginin arz kaynagi olarak
goriilmesi i¢in ¢ok dnemli adimlar atilmaya baslamistir. Bu anlayis degisiminin en

onemli gostergesi, 2007 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu’dur [52].

2003 yilindan itibaren enerji verimliligi mevzuatlar1 konusunda AB ile uyum
stirecine girilmesinin ardindan, Tirkiye Avrupa Birligi’nde yiiriirliige giren enerji

verimliligi ile ilgili yasal diizenlemeleri birkag¢ senelik gecikmelerle takip etmektedir.

2005/32/AT “Enerji Kullanan Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimma Iliskin
Yonetmelik” AB’de 2005 yilinda, Tiirkiye’de ise 7 Ekim 2010 tarihinde yiiriirliige
girmistir. Diinyada tliketilen elektrik enerjisinin yaklasik %?20’sinin pompalar
tarafindan tiiketildigi ve pompa sistemlerinin enerji maliyetlerinin yiiksek oldugu goz
Oniine alinmis, pompalar konusu enerji tasarrufunda oncelik verilen konularin basinda
gelmigtir. “SGM-2011/15 Bagmmsiz ve Uriinlere Entegre Salmastrasiz Devirdaim
Pompalari ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig” AB’de 2009
yilinda, Tiirkiye’de ise 23 Eyliil 2011 tarihinde yiiriirlige girmis, fakat 25 Aralik 2012

ye ertelenmistir [53].

Bu dogrultuda, AB’de 2002 yilinda yirtirliige giren 2002/91/EC “Energy
Performance of Buildings”, Tiirkiye’de 2008 yilinda “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” olarak yayinlanmis ve 5 Aralik 2009°da yiiriirliige girmistir. AB’de 2005
yilinda yiirlirliige giren 2005/32/EC “A Framework for The Setting of Ecodesign
Requirements for Energy-Using Products”, Tirkiye’de 2010 yilinda 2005/32/AT
“Enerji Kullanan Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimma Iligkin Y&netmelik™ olarak

yayimnlanmis ve 7 Ekim 2010°da yiiriirliige girmistir [53].

Ulkemizde enerji verimliligi ile ilgili mevzuatlarin listesi soyledir [54]:

Enerji Verimliligi Kanunu, 5627 Sayili ve 18.04.2007 tarihli,
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, Resmi Gazete Tarihi:25.02.2012 Resmi
Gazete Say1s1:28215.

2.3.1.1 Yonetmelikler
Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina

Dair Yonetmelik, Resmi Gazete Tarihi:27.10.2011 Resmi Gazete Say1s1:28097
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“Enerji ile Tlgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina Iliskin Y&netmelik”,

Resmi Gazete Tarihi 7 Ekim 2010

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Resmi Gazete Tarihi:05.12.2008
Resmi Gazete Sayis1:27075

Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylastirilmasina iliskin Yonetmelik, Resmi Gazete Tarihi:14.04.2008
Resmi Gazete Sayis1:26847(Miikerrer)

Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda

Yonetmelik, Resmi Gazete Tarihi:09.06.2008 Resmi Gazete Sayis1:26901

Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanlig1
(KOSGEB) Destekleri Yonetmeligi, Resmi Gazete Tarihi:15.06.2010 Resmi Gazete
Say1s1:25795

Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama Esaslarina Dair Y 6netmelik, Resmi

Gazete Tarihi:14.06.2003 Resmi Gazete Say1s1:25138

Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama Esaslarina Dair Yonetmelikte
Degisiklik Yapilmas1 Hakkinda Yo6netmelik, Resmi Gazete Tarihi:08.10.2007 Resmi
Gazete Sayis1:26667

Milli  Egitim  Bakanhigina Bagli  Okullarda  Enerji  Yoneticisi
Gorevlendirilmesine Iliskin Yonetmelik, Resmi Gazete Tarihi:17.04.2009 Resmi
Gazete Say1s1:27203

Sivi ve Gaz Yakithh Yeni Sicak Su Kazanlarinin Verimlilik Gereklerine Dair

Yonetmelik, Resmi Gazete Tarihi:05.06.2008 Resmi Gazete Sayis1:26897

Ev Tipi Klimalarm Enerji Etiketlemesine Iliskin Yonetmelik, Resmi Gazete

Tarihi:14.12.2006 Resmi Gazete Sayis1:26376

Ev Tipi Elektrikli Buzdolaplari, Dondurucular ve Kombinasyonlariin Enerji
Verimlilik Sartlar1 ile Ilgili Yénetmelik, Resmi Gazete Tarihi:30.12.2006 Resmi
Gazete Say1s1:26392
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Ev Tipi Buzdolaplari, Derin Dondurucular, Buzdolabi, Derin Dondurucular ve
Bunlarin Bilesimlerinin Enerji Etiketlemesine Dair Yonetmelik, Resmi Gazete

Tarihi:30.01.2010 Resmi Gazete Sayis1:27478

Floresan Aydinlatma Balastlarin Enerji Verimlilik Sartlart ile ilgili
Yonetmelik, Resmi Gazete Tarihi:30.12.2006 Resmi Gazete Sayis1:26392

2.3.1.2 Tebligler

Enerji Verimliligi Egitim ve Sertifikalandirma Faaliyetleri Hakkinda Teblig
(Sira No:2012/5), Resmi Gazete Tarihi:18.09.2012 Resmi Gazete Sayis1:28415

Enerji Verimliligi Hizmetlerini Yiriitecek Kurum ve Kuruluglara Yetki
Belgesi Verilmesi Hakkinda Teblig (Swra No:2012/4), Resmi Gazete
Tarihi:25.07.2012 Resmi Gazete Sayis1:28364

Enerji Verimliligi Destekleri Hakkinda Teblig (Sira No:2012/3), Resmi Gazete
Tarihi:03.07.2012 Resmi Gazete Say1s1:28342

5627 Sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu'nun 10. Maddesine ve 5326 Sayili
Kabahatler Kanunu'nun 3. ve 17/7. Maddelerine Gére 2012 Yilinda Uygulanacak Olan
Idari Para Cezalarmma iliskin Teblig (Sira No: 2012/2), Resmi Gazete
Tarihi:19.01.2012 Resmi Gazete Sayis1:28178

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair Yonetmeligin 7. Maddesine Gore Yetki Belgesi ve Sertifika Bedelleri ve Sertifika
Bedellerinin Yetkilendirilmis Kurumlara Odenecek Boliimii Hakkinda Teblig (Sira
No: 2012/1), Resmi Gazete Tarihi:19.01.2012 Resmi Gazete Sayis1:28178

Elektrikli Ev Aletleri ve Lambalarla ilgili Tebligler

- Ev Tipi Ampullerin Enerji Etiketlemesine Iliskin Teblig

- Ev Tipi Camasir Makinalarmin Enerji Etiketlemesine liskin Teblig

- Ev Tipi Bulasik Makinalarinin Enerji Etiketlemesine iliskin Teblig

- Ev Tipi Camasir Kurutma Makinalarinin Enerji Etiketlemesine Iliskin
Teblig

- Ev Tipi Kurutmali Camasir Makinalarmin Enerji Etiketlemesine Iligkin

- Ev Tipi Elektrik Firinlarinin Enerji Etiketlemesine liskin Teblig
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23 Eyliil 2011 tarihli Resmi Gazetede de “Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye
Duyarli Tasarimma iliskin Yonetmeligin” uygulanmasima yonelik olarak, ev tipi
buzdolabi, derin dondurucu, bulasik makineleri, gamasir makineleri ve televizyonlarin

piyasaya arz edilmesi ile ilgili ¢cevreye duyarl tasarim gereklerini belirleyen tebligler.

Elektrik Motorlari ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig
(7 Subat 2012) 28197 Sayili Resmi Gazete

2.3.1.3 Genelgeler
2008 Enerji Verimliligi Y1l ile ilgili Basbakanlik Genelgesi (2008-2) Resmi
Gazete Tarihi:15.02.2008 Resmi Gazete Say1s1:26788

2008 Enerji Verimliligi ile ilgili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: Genelgesi
(2008-1)

Kamuda Akkor Lambalarm Degistirilmesi ile Ilgili Basbakanlik Genelgesi
(2008—19) Resmi Gazete Tarihi:13.08.2008 Resmi Gazete Sayis1:26966

Temel olarak bu kanun ve yonetmeliklerin amaci enerjinin etkin kullanilmasi,
israfin dnlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki ylikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerji kullaniminda verimliligin

arttirilmasidir [55].

2.3.2 Endiistride Enerji Verimliligi

Bakim kolaylig1 ve ucuz olmasimin avantajiyla birlikte endiistride kullanilan
elektrik motorlarinin biiylik bir cogunlugu yaklasik %90’1 asenkron motorlardir.
Asenkron motorlar tarafindan tiiketilen enerji toplam tiiketimin biiyiik bir boliimiinii
olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak enerji verimliligi c¢aligmalarina yonelik
caligmalarda motorlar iizerine yapilacak calismalar ile ¢ok ciddi enerji tasarrufu

yapmak miimki{indiir [56].

Endiistride yiiksek oranda kullanilan elektrik motorlarinin diinyadaki toplam
elektrik tliketimine etkisinni yiiksek olmas1 kaginilmazdir ve toplam tiiketimdeki pay1
yaklasik %43-46 arasindadir. Bu yiiksek enerji gereksinimi i¢in enerji liretimi

sirasinda atmosfere yaklagik 6.040Mt CO2 (karbondioksit) salinimi yapilmaktadir.
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2030 yilina kadar, etkili ve kapsamli enerji politikalar1 takip edilmezse, elektrik
motorlar1 i¢gin ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 yilda 13.360 TWh ve bu enerjinin
tiretilmesi i¢inde yilda 8.570Mt CO2 salinimi olacagi tahmin edilmektedir. Elektrik
motorlarinin tiikettigi enerjinin su an son kullanicilara maliyeti, yilda 565milyar US$

olup, bu rakamin 2030 yilinda 900 milyar US$ olmas1 beklenmektedir [57].

2030 yilina kadar, diinya genelinde enerjiyi minimum tiiketmek amaciyla
tilkelerin minimum enerji performans standartlarina uymasi durumunda yilda
endiistriyel elektrik motorlarinin enerji tilketimlerinde 322TWh tasarruf ve buna bagh

olarak 206 Mt CO; saliniminin engellenebilecegi tahmin edilmektedir [57].

2017 y1l1, enerjinin sektdrlere gore dagilimi Sekil 2.5°de gosterilmistir [58].

2%

H Mesken

M Ticaret

M Resmi daire
B Sanayi

H Aydinlatma
M Diger(1)

Sekil 2.5. 2017 yili sektorlere gore elektrik tiiketimleri

Ulkemizdeki 2017 y1ili enerji tiiketimlerine bakildiginda enerjinin %47’si yani

yaklasik tiiketimin yarisini sanayi sektorii olugturmaktadir.
2011 yilinda Uluslararast Enerji Ajansi’nin 29 iilkeyi baz alarak yaptigi

calisma sonucunda, sanayi sektoriinde tiiketilen toplam enerjinin %69‘u elektrik

motorlari tarafindan tiikketilmektedir [59].
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Standart bir asenkron motorun satin alma maliyeti, motorun ortalama 15 yillik
Oomrii boyunca ¢alisma maliyetinin sadece %1 ’ini olusturmaktadir. %981 ise motorun

tiikkettigi enerjinin bedelidir [60].

Enerji J %1 Sarim ve Bakim Maliyeti
Maliyeti
%98 \
%1 Satinalma Maliyeti

Sekil 2.6. Omrii boyunca motorun maliyet orani

1998 yilinda CEMEP tarafindan elektrik motorlarinda verim iizerine yapilan
calismada amag, tiiketiciyi korumak, haksiz rekabeti engellemek ve tiiketiciyi
korumak amaclanmistir. Bu ¢alisma ile elektrik motorlar1t EFF3, EFF2 ve EFF1 olmak
tizere verimliliklerine gore siniflandirilmistir. 1,1-90kW arasi motorlar1 kapsayan bu
ilk uygulama ile EFF3 en diisiik verimi ifade ederken EFF1 en yiiksek verimli sinif

olarak nitelendirilmistir [61].

2008 yilinda IEC tarafindan verimlilik siniflari tizerine yapilan ¢alisma ile yeni
verimlilik simiflar1 IE1, IE2, IE3 ve IE4 olarak belirlenmistir. Bu siniflandirmalar 2010
yilinda TSE tarafindan da kabul edilmis ve TS EN 60034-30 standardi

olusturulmustur. Bu tanimlamalar asagidaki gibidir [62].

IE1: Standard verimli,

IE2: Yiiksek verimli,

IE3: Cok Yiiksek Verimli Motorlar

IE4:  Siiper Cok Yiiksek Verimli Motorlar

Verimlilik siniflarinin motor giiciine gore degisimi Sekil 2.7°de verilmistir

[63].
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Sekil 2.7. IEC 60034-30 ve IEC 60034-31 standartlarina gore verimlilik siniflart

Ulkemizde motor verimlilikleri ile ilgili 7 Subat 2012 tarih ve 28197 sayili
Resmi Gazete ile Elektrik Motorlari ile Tlgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine

Dair Teblig yayinlanmistir. Bu teblige gore;

01.01.2015 tarihinden itibaren, anma ¢ikis giicii 7,5 kW ile 375 kW arasinda
olan motorlarin verimi, bu Tebligin Ek-I maddesinde tanimlanan IE3 verim
seviyesinden diisiik olmayacak veya bu Tebligin Ek-I maddesinde tanimlanan IE2
verim seviyesini karsilayacak ve degisken hizli tahrikle techiz edilmesi zorunlu

kilinmistir [64].

01.01.2017 tarihinden itibaren, anma c¢ikis giicii 0,75 kW ile 375 kW arasinda
olan motorlarin verimi, bu Tebligin Ek-I maddesinde tanimlanan IE3 verim
seviyesinden diisiik olmayacak veya bu Tebligin ekinde yer alan Ek-1 maddesinde
tanimlanan [E2 verim seviyesini karsilayacak ve degisken hizli tahrikle techiz edilmesi

zorunlu kilinmstir [64].

Verimlilik siniflarina gére diinyadaki elektrik motorlarinin kullanim haritasi

Sekil 2.8’de gdsterilmistir [65].
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Sekil 2.8. Elektrik motorlar1 verim atlasi

Elektrik motorlari, elektriksel enerjiyi mekanik enerji doniistiiriirler. Bu

islemde enerjinin tamami mekanik enerjiye donlismez ¢esitli nedenlerle kayiplar

olusur. Motorlara ait olusan kayiplar Sekil 2.9°da gosterilmistir [60].

Elektirk
enejisi

P(}lkl§
Cikis Enerjisi

Mekanik @ Kayiplar

enerji
(pgulus)

00000

Pcuq Stator Sargilari

Pcu2 Rotor Sargilari

PFe Demir

PFr Sartinme

PLL Diger

Sekil 2.9. Enerji verimliliginde kayiplarin orani

Stator Demir Kayiplari; manyetik niivedeki histerizis ve fuko kayiplarinin

toplamidir. Bu kayiplar sabit olup yiike gore degismez. Uretimde kullanilan sacin
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ozelligi, sacin kalinligi, sac paketin biiyiikliigii ve stator sargilarina uygulanan
gerilimin frekansina (sebeke frekansi) bagli olarak degisim gosterir. Siirtlinme
kayiplari, donen makinelerde olusan sabit kayiplardir. Yataklarda ve pervanede 1s1

seklinde ortaya ¢ikarlar [66].

Ariza vb. nedenlerle tekrar bakim ihtiyaci duyulmus ve sarim yapilmis bir
motorda, motor verimi degismektedir. Genel olarak yeniden sarilmis motorlarda

verimliligi etkileyen {i¢ faktor vardir [67]:

1- Demir kayiplarinda artig
2- Bakir kayb1
3- Mekanik Hususlar

Standart bir verimli motorun sargilarini tekrar sarmak veya yeni bir motor
almak arasinda se¢im yapilmak isteniyorsa verimlilik farki tam yiikte %4-%35 olacaktir

[67].

2.4 Enerjinin Verimli Yonetimi
24.1 Enerjinin Yonetimi Nedir
Enerji yonetimi, akilli miihendislik ¢dziimleri ile enerjinin en verimli sekilde

kullanilmasidir.

Diinyada ki toplam karbondioksit miktarinin %80°inin olusumunu, diinyanin
yiiz dl¢limiiniin %2 ’sini olusturan sehirler neden olmaktadir. Olusan bu sera gazlarinin

%75’lik kisminin temel nedeni, kentlerin ihtiya¢ duydugu enerji kullanimidir [68].

Enerji tiiketimi diinyada hizla artmaktadir, bu artis gelecek yillar i¢in enerji
sektoriiniin ana sikintilarindan biri olacaktir. Sadece enerji tasarrufu bu sorunu
¢ozmeye yeterli olmayacaktir. Kalict ¢oziim i¢in siirdiiriilebilir sekilde verimli

sistemler tesis edilmesi gerekmektedir [69].

2.4.2 ISO 50001 Standard:
ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi, enerji verimliligini yerine getirmeyi

amaclamakla birlikte siirekli olarak iyilestirmeyi taahhiit etmektedir. Bu standart,
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kurumdan enerjiyi tiikettigi 6nemli noktalar1 analiz ederek belirlemesini ve bu

noktalara yonelerek, iyilestirmelere gidilmesini beklemektedir [70].

Planla — Uygula — Kontrol Et — lyilestir (PUKO) déngiisiinii standardin
yapisinda gormek miimkiindiir. Sekil 2.10’da PUKO dongiisii verilmistir [71].

___—1 Enerji Politikasi

;}@
¥
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.-53’& ' )
e Planlama
Yoénetimin Gézden Uygulama ve
Gegirilmesi , ‘ Operasyon
N
7
1

ic Denetim — Kontrol —— Goézlem ve Olgme

| Duzeltici ve Onleyici |
Aksiyon

Sekil 2.10. PUKO dongiisii

2.4.3 Enerji Yonetiminin Amaclar:

Enerji yonetimi kurulusa-idareye belli amagclar ile yaklasmaktadir [72]:

- Sistemin enerjiyi daha etkin kullanmasi, boylece enerji tiiketimini azaltarak
enerji tiiketim girdilerini diisiirmeyi hedefler,

- Enerji kullanimini etkin izleme, raporlama ve yonetim stratejileri gelistirme
ve uygulama,

- Enerji yatinmlar1 yaparak daha verimli tesisler elde etmenin yolunu agmak

ve bunun i¢cin AR-GE calismalar1 yapmak,
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- Personelin tamamini1 enerji yonetim programlart ile sisteme dahil etmek,

- Sera gazi emisyonlarini azaltmak.

2.4.4 Enerji Yonetim Sistemlerinin Faydalari
Enerji yonetim sisteminin kuruluslara sagladigi faydalart asagidaki gibi

belirtebiliriz [70]:

- Maliyet girdilerini diistiriir.

- Enerjiye dayali hedefleri resmilestirir.

- Enerji performansinda iyilesme gostergesi saglar.

- Enerji izleme planlar1 ve enerji analiz faaliyetleri olusturur.
- Teknolojik gelismelerin ilerlemesine katki saglar.

- Kurum iginde, iist yonetimin siirece katilimini saglar

- Is performansinda iyilesmeyi saglar.

- Uretkenlik ve rekabet edebilirlikte artis saglar.

- Sera Gazi1 emisyonlarinda azalma saglar.

2.5 Pompa (Terfi) istasyonlarl
Pompa istasyonlari, igme suyu veya atik sularin kendiliginden akiginin
miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilir. Suyun daha diisiik seviyeden, daha yiiksek

bir seviyeye basilmasini saglar.

Pompa istasyonlart suyu veya atik suyu pompalamak i¢in gerekli olan
ekipmanlardan olusur. Bu ekipmanlar; vanalar, pompa ve elektrik aksamlaridir.
Pompa istasyonlari farkli uygulamalar i¢in kullanilabilir. Yaygin kullanimlar1 arasinda

atiks1 ve igme suyu igletmeleridir.

2.5.1 Pompa istasyonlar1 Temel Elemanlar

2.5.1.1 Pompa

Siviya mekanik enerji kazandiran diger bir deyisle siviya enerji veren
makinalardir. iginden gegen siviya motordan aldig1 mekanik enerjiyi aktarirlar. Genel
anlamda sivilarin basincini ve toplam enerjisini arttirarak, bir yerden diger bir yere

nakil imkanini saglar [73].
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2.5.1.2 Pompa Tipleri
Ihtiyaca gére gesitli pompa tipleri kullanilmaktadir. Pompalar genel olarak

hacimsel ve rotadinamik olmak {izere iki grupta toplanir sekilde gosterildigi gibi 2

v P —

Hacimsel Pompa Rotadinamik Pompa

grupta toplanir.

[ ) (J‘ | ( |
Dogrusal Hareketli . " | | Eksenel Akigli ) | \
Pompa Dénel Pompa Santrifilj Pompa | Pompa LKan§|k Akigli Pompa)

Sekil 2.11.Pompa tipleri

2.5.1.2.1 Hacimsel Pompalar

Bu pompalarin temel ¢alisma kurali akiskanin kapali hacimler seklinde diisiik
basing (emme) bolgesinden yiiksek basing (basma) bolgesine tasinmasidir. Bu
gruptaki dogrusal hareketli pompalar, pistonlu ve membranli olarak, donel hareketli

pompalar ise disli, vidali ve paletli olarak adlandirilirlar.

2.5.1.2.2 Rotadinamik Pompalar

Bu tip pompalarda akiskanin i¢inde calisan bir ¢ark bulunur. Rotodinamik
pompalar1 basitce ifade edecek olursak, pompanin yapisindaki 6zel tertibat ya da
kanatlarin hizli hareket etmesi ile akiskana hareket kazandirirlar. Akiskanin
momentumu agik kanallardan gegerken artar ve daha sonra yayici boliime girerek,
mevcut olan akiskanin yiiksek hizin1 basing artisgina dontistiiriir [73]. Pompa

istasyonlarinda genel olarak salyangoz tip santrifiij pompalar kullanilmaktadir.
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Sekil 2.12. Santriflij pompa

Genel kullanim alanlar1 terfi merkezleri, su aritma sistemleri, yangin sondiirme
istasyonlar1, endiistriyel ve kamusal uygulamalar, su dagitim sebekeleri, gemiler,
madencilik sektorii, enerji santralleri, tarimsal sulama sistemleri ve genel rafineri

prosesleridir.

Dalgi¢c pompalar, motorda dahil olmak iizere tamamen su altinda ¢aligabilen
santrifiij pompalardir. Dalgi¢ pompalar, bir elektrik motoru ve tek bir pompadan
olusur. Govdesine bitisik elektrik motorunun baglanti yerleri tamamen izole
edilmektedir, bu sekilde hava ya da su sizdirma durumlar1 olmazken, dis etkenlerden
de bagimsiz bir sekilde ¢alismasi 6nemli 6zelliklerinin basindadir. Bu 6zelliginden
dolay1 kullanimi ¢ok giivenli ve verimlidir. Ayrica biiyiik boyutlu bir dalgi¢c pompa ve
motor, uzun dar bir silindir gibi sekillendirilir. Bu yapisi, su kuyusunun igine
sigabilmesine ve pratik olmasini saglar. Dalgi¢c pompalar genel olarak derin kuyularda,

sulama islemlerinde kullanilmaktadir [74-76].
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Sekil 2.13. Dalgi¢ pompa montaj yapisi
2.5.1.3 Motor
Pompalar tek basina gerekli islevi yapamazlar, pompalara mekanik enerjiyi

elektrik motorlar1 saglamaktadir. Elektrik motorlar1 gerilim tiirlerine gore;

- Dogru akim (DC) motorlari
- Alternatif akim (AC) motorlar

olarak gruplandirilir.

Maliyetinin avantaji sebebiyle pompa istasyonlarinda genelde AC motorlar

kullanilmaktadir [77].
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AC motorlarin ¢alismaya basladigi ilk anda sebekeden ¢ektigi akima kalkinma
akimi veya yol alma akimi denir. Bu akim motorun nominal akiminin 6-8 kati
degerlerine ulasir. Bu c¢ekilen akim her ne kadar kisa siireli olsa da sebekeyi

etkilemektedir. Bu nedenle gesitli yol verme yontemleri kullanilir.

2.5.1.3.1 Dogrudan Yol Verme

Asenkron motorlar, kalkis aninda kisa siireli yiiksek akimlar cekerler.
Dogrudan yol verme ile yapilan yol verme isleminde 6nemli olan nokta bu kisa siireli
yiiksek akimin sebekeye etkisidir. Bu yontem, sebekeye etkilemeyecek kiiciik giiclii

motorlar ve kendi enerjisini lireten tesisler tarafindan kullanilmaktadir.

2.5.1.3.2 Yildiz Uggen Yol Verme

Bu yol vermedeki amag kalkinma akimini diisiirmektir. ilk kalkinma aninda
motor yildiz bagli, normal devrine ulastiginda ise iliggen bagli olarak calistirilir.
Boylece, motor ilk kalkinmada y1ldiz baglanti ile calistigindan sebekeden ¢ekilen akim

1/3 oraninda diiser.

Sekil 2.14. Yildiz baglanti durumu

G

> (2.1)
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Sekil 2.15. Ucgen baglant1 durumu
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Yildiz baglantidan {iggen baglantiya ge¢me siiresi olduk¢a 6nemlidir. Eger
yildiz ¢alisma siiresi kisa olursa motor nominal devrine ulasmamis oldugundan tiggene
geciste ani akim yiikselmeleri olur. Eger yildiz ¢alisma siiresi uzun olursa bu durumda
yaklasik 1/3 degerinde bir momentle yiikii karsilama durumunda birakilir. Yiikiin

momenti bu momentin tizerindeyse motor asir1 yiiklenmis olur.

2.5.1.3.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Yol Verme

Frekans konvertorii, motorun besleme frekansini kontrol ederek bir yol verme
yontemidir. Bu cihazlar sabit frekansli AC giiciin girisini, degisken frekansh ¢ikisa
ceviren elektronik cihazlardir. Frekans degistirici ile yol verme yaygin olarak pompa
ve fan uygulamalarinda kullanilmaktadir. Frekansla birlikte uygulanan gerilimde
degistirilirse devrilme momenti sabit kalacaktir. Bu yontem, motora yol vermede ve
durdurmada basariyla uygulanabilir. Normal ¢aligma siiresince motorun farkli hizlarda

caligmasina ihtiya¢ duymayan bir sistem varsa yol verme isleminde bu sistem en pahali
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yontemdir. Ancak frekans konvertorii ile yol verme yontemiyle enerji tasarrufu da

saglanabilmektedir [78].

2.5.1.3.4 Reostaile Yol Verme
Sekil 2.16°da reosta ile yol verme yontemine ait baglant1 semasi gosterilmistir.

Buna gore;

Bilezikli endiiksiyon motora yol verme islemin uygulanan adimlar [78]:

- Sisteme start verildiginde {i¢ fazli reostanin biitlin direngleri {li¢ fazli
rotor sargilarina temas eder.

- Motor asir1 akim ¢ekmeden rotor yavas yavas donmeye baglar. Zaman
rolesi yardimiyla 6nce S1 anahtari kapatilir.

- Belli bir siire sonra S2 anahtar1 kapatilir ve rotor hizlanmaya devam
eder.

- Son olarak S3 anahtari1 kapatilir. Reostanin kolu son kademeye
geldiginde rotor sargilar1 kisa devre edilmis olur.

- Motor durduruluncaya kadar kisa devreli endiiksiyon motor olarak

calismaya devam eder.

L1 L2113

L +R1
W\mlm
TWWT

R1

Sekil 2.16. Reosta ile yol verme

2.5.14 Vana
Pompa istasyonlarinin diger dnemli bir parcasi vanadir. Bircok cesit vana
vardir. Onemli olan sistemin ihtiyac1 olan vanay1 segmektir. Pompa Istasyonu vb.

tesislerde pompanin bakimini tesisin tamamini durdurmadan yapabilmek igin
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pompanin basina ve ardina vana yerlestirilmedir. Boylece pompa bakimlarinda sistem

tamamen etkilenmez.

Pompa istasyonlarinda ¢ikis vanasi olarak motorlu tip vana kullanilmaktadir.
Mevcut sistemde vana, sadece hattin acilip kapanmasi degil, vananin kisilarak debi

ayar1 yapilmasini da saglamaktadir. Sekil 2.17°de motorlu vana yapist gosterilmistir.

Sekil 2.17. Motorlu vana

Pompa istasyonu i¢in diger dnemli bir noktada geri tepme vanasinin olmasidir.
Akiskani belli bir yiiksege bastiktan sonra herhangi bir enerji kesintisinde, akiskanin

ters yonlii olarak gelmesi engellenmis olur.

Sekil 2.18. Cekvalf (kollu - tilting tip)

35



2.5.2 Pompalarin Baglant1 Sekilleri

Pompalar baglanis sekilleri itibariyle iki ana grubu ayrilirlar

2.5.2.1 Paralel Baglanti
Pompa istasyonlarinda sistemin gereksinimlerinden 6tiirii tek pompanin yeterli
kapasiteyi saglayamadigi durumlarda sistem gereksinimi kadar pompa, birbirlerine

paralel olarak baglanmas1 durumudur [79]. Sekil 2.19°da paralel bagli pompa yapisi

gosterilmistir.
POMPA GIKIS
POMPA GIRIS BORUSU
BORUSU ko3=o1+02
Y |

DI

o

D0

Sekil 2.19. Paralel baglanti

Cikista pompa kapasitelerinin toplami kadar bir kapasite elde edilmesi
miimkiindiir. Ayn1t H basma yiiksekliginde Pompal kapasitesi Q1 ve yine ayn1t H
basma yiiksekliginde Pompa2 kapasitesi Q2 ise her iki pompadan yine H basma
yiiksekliginde Q1+Q2 kapasitesi elde edilir.

Paralel baglamaya bagli olarak pompa — debi iliskisi asagidaki sekilde
verilmistir [80].
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Sistem Egrisi

Ortak Pompa
! Karakteristigi
P2 Karakteristigi

Hgeo i\ PTiKaraKteristigi

dﬂ C)AI (I)z éB dT
Sekil 2.20. Paralel baglamada pompa-debi iligkisi

Burada en 6nemli nokta sistem tasariminin yapilmasidir. Sistem Sekil 2.19°da
ki gibi iki pompa beraber c¢alisacak sekilde segildiyse C noktasinda sorunsuz
calisacaktir. Debi ihtiyact durumuna gore tek pompaya gecildiginde Q1 debisi
beklenmektedir. Ancak sistem egrisi s6z konusu pompanin kesisim noktasi olan Qa
debisi elde edilir. Bu nedenle her iki durumda (tekli-paralel) goz ard1 edilmeden pompa

secimi yapilmalidir.

2.5.2.2 Seri Baglanti

Eger sistemde yeterli basma yiiksekligi saglanamiyorsa pompalar birbirine seri
(birinin ¢ikist digerinin girisine) baglanarak her iki pompanin basma yiiksekliklerinin

toplami1 kadar basma yiiksekligi elde edilebilir.

Seri baglanti yapisi sekil 2.21°de gosterilmistir [79].
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Sekil 2.21. Seri baglant1

Seri bagli pompalarda kapasite en diisiik kapasiteye sahip pompanin kapasitesi
kadar olur. Bu nedenle es debili pompalar ile ¢aligma yapilir. Bu tasarimda 6nemli

olan ilk pompanin ¢ikis basinci 2. Pompanin giris basincidir.

Paralel baglamaya bagli olarak pompa — debi iligkisi Sekil 2.22°de verilmistir
[80].

Sistem Egrisi

Ortak Pompa
Karakteristigi

P2 Karakteristigi

P1 Karakteristigi

> Q

Sekil 2.22. Seri baglamada pompa-debi iligkisi
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2.5.3 Pompa istasyonlarinda Sistemin Kontrolii
Pompa istasyonlarinda; pompanin ¢alisma sekli c¢esitli yontemlerle
ayarlanmaktadir. Temel amag¢ debinin kontroliidir. Bu yontemler sistemin

gereksinimleri dogrultusunda belirlenir.

2.5.3.1 Kesintili Cahstirma

Kesintili ¢alistirmada, pompanin ihtiyag durumuna gore devreye sokulup
cikarilmasi baz alinir. Bu tarz uygulamalar tiiketimin ¢ok fazla olmadigi yerlesim
yerlerinde kullanilir. Depodaki samandira sistemiyle depo seviyesinin kontrol edilerek
depo su seviyesi belli araliklarda tutulur. Boylece deponun bosalmasi ve tagmasi

Onlenmis olunur.

Sekil 2.23. Pompa istasyonlarinda kesintili ¢aligtirma

Kesintili calismaya ait pompa caligsma egrisi asagida gosterilmistir [81].

H
A

i
-

» Q

Sekil 2.24. Kesintili calismada pompa ¢alisma egrisi
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2.5.3.2 Cikis (Kisma) Vanasi ile Kontrol

Cikis vanasi sisteme seri olarak baglanirlar. Cikis vanasi olarak sistemde
motorlu vanalar veya kelebek vanalar kullanilmaktadir. Cikis vanasi sistemin
ihtiyacina gore kisilip acilarak debi ayar1 yapilmis olur. Debiyi istedigimiz seviyeye
azaltmak i¢in vana kisilir. Vananin kisilmasi debiyi diistirdiigii gibi basma yiiksekligini

arttirir.

Sekil 2.25. Cikis (kisma) vanasi ile kontrol

Cikis vanasi ile kontrol yontemiyle ¢alismaya ait pompa calisma egrisi Sekil

2.26’da gosterilmistir [81].

-

Sekil 2.26. Kisma vanasi ile calismada pompa c¢aligsma egrisi

2.5.3.3 Bypass Vanasi ile Kontrol
Bypass kontrol yontemi ¢ikis vanasi gibi pompaya seri olarak degil pompaya

paralel olarak baglanir. Pompa daima tam hizda calisir durumdadir. Sistemde bir
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bypass devre vardir ve debi pompanin basma tarafindan emme tarafina dogru bir

miktar debinin yonlendirilmesiyle kontrol edilir.

Sekil 2.27. Bypass vanasi ile kontrol

Bypass vanasi ile kontrol yontemiyle ¢alismaya ait pompa ¢alisma egrisi Sekil

2.28’de gosterilmistir [81].

T

Sekil 2.28. Bypass vanasi ile ¢alismada pompa calisma egrisi

2.5.3.4 AC Motor Hiz Kontrol Cihazi ile Kontrol

Hiz ayar1 ile kontrol elektrik motorunun frekansinin degistirilmesiyle
saglanmaktadir. Elektrik motorlarinda kademesiz hiz ayar1 frekans konvertorleri ile
saglanmaktadir. Frekans konvertdrii ile motor uygulamasinda tasarruf edebilmenin tek

sart1, prosesin hiz1 azaltma imkan1 verebiliyor olmasidir.
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Sekil 2.29. Hiz ayart ile kontrol

Hiz ayar ile kontrol yontemiyle calismaya ait pompa calisma egrisi sekil

2.30’da gosterilmigtir [81].

Sekil 2.30. Hiz ayar1 kontrolii ile ¢calismada pompa calisma egrisi
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu béliimde yukarida 6zet bilgileri verilen pompa sistemlerine iliskin olarak
konu kapsaminda enerji verimliligini artirici yontemler lizerinde durulmustur. Bu
amagla, incelenen pompa istasyonu parametreleri ve c¢aligma sistemi, géz Oniine

alinmustir.

3.1 Tesisler

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi simirlarindaki evsel ve endiistriyel su
ihtiyaclarinin karsilanmas1 amaciyla DSI tarafindan 1971 yilinda Camp-Harris-Mesara
firma grubuna Izmir igme Suyu Projesi Master Plan1 hazirlattirilmistir. Bu planda
[zmir kentinin 2000 yilina kadar olan igme ve kullanma suyu ihtiyaglarini karsilayacak
tesisler ortaya konulmustur. 4 ana agamadan olusan proje kapsaminda, Goksu ve
Sarikiz pinarlarinin gelistirilmesi 1 asama, Tahtal1 baraj1 ve aritma tesisleri 2. agama
olarak dnerilmistir. Sonraki yillarda DSI tarafindan yapilan revizyonlarla projenin son
iki asamasi iptal edilerek Manisa ilindeki Gordes baraji yeni asama olarak Onerilmis

ve uygulamaya gecirilmistir. Sekil 3.1°’de Goksu pompa istasyonu verilmistir.

Sekil 3.1. Goksu pompa istasyonu uydu goriintiisii
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1970 — 1974 yillar1 arasinda, Manisa li Yunus Emre Ilgesi Muradiye
Mahallesine kademeli olarak derin kuyular agilmistir. S6z konusu bolgeye 1995
yilinda da yeni kuyular a¢ilmistir. Goksu pompa istasyonu su an itibariyle 22 adet aktif
kuyu tarafindan beslenebilmektedir.

Goksu Pinarlar1 bolgesinde toplu halde bulunan derin kuyulardan elde edilen
su, bir havuzda toplanarak 6 pompali bir pompa istasyonu ile 3 kilometre

uzunlugundaki isale hatti ile Cullu ham su deposuna iletilmektedir.

Cullu Aritma Tesisi kapasitesi yaklasik 3000 L/sn” dir. Tesisin ham su deposu
Goksu pompa istasyonu ve Sarikiz kuyular ile beslenmektedir. Igme suyu, aritma
tesisinde aritildiktan sonra Cullu temiz su deposu tizerinden kendi cazibesi ile Yahselli
pompa istasyonuna iletilmektedir. Yahselli pompa istasyonunda ise aritma tesisinden
gelen su Yahselli deposuna basilarak buradan kendi cazibesi ile Izmir Kenti

beslenmektedir.

Sekil 3.2. izmir igme suyu isale hatlar

Sekil 3.2°de Izmir kentini besleyen i¢gme suyu isale hatlar1 gosterilmistir. izmir
fline bagh Cigli, Karsiyaka, Bayrakli, Bornova, Konak, Karabaglar, Buca, Gaziemir,
Balgova, Narlidere, Giizelbahge’den olusan Izmir metropol alan i¢in kullanilan suyun

kaynaklara gore dagilimi Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. izmir ili metropol ilgeleri (11 ilge) su iiretim bilgileri (m® olarak)

TESIS ADI 2018 2017 2016 2015 2014 2013

= Sarikiz Derin Kuyular 29.451.717 | 29.315.252 | 34.684.941 | 13.368.072 -—- -—-

E Goksu Derin Kuyulari 56.973.083 | 52.548.496 | 39.015.039 | 48.126.582 | 43.895.311 | 39.436.312

g Menemen - Cavuskdy Kuyular: | 14.815.085 | 16.058.988 | 15.014.414 | 14.647.343 | 15.282.176 | 15.052.270

7 Halkapmar Derin Kuyular 31.084.222 | 30.492.184 | 30.540.468 | 29.433.806 | 29.201.576 | 33.299.449

g Pmarbagi Derin Kuylar1 1.423.857 | 1.635.083 | 1.495.286 | 1.348.227 | 1.385.889 | 1.426.603

= Buca Derin Kuyular1 0 0 0 0 0 600.014
2 &  |Tahtali Baraji 90.477.995 | 89.692.300 | 91.368.600 | 75.261.900 | 68.039.600 | 66.584.900
E g Balgcova Baraji 4.396.590 | 5.275.294 | 4.852.522 | 9.050.329 | 5.012.958 | 4.910.388
= E Gordes Barajt 0 0 0 13.228.117 | 28.406.541 | 27.157.254

Toplam 228.624.567(225.019.614|216.973.286|204.466.391(191.226.065 | 188.469.203
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2018 yili igin Izmir metropol ilgelerin kaynaklara gére dagilimi sekil 3.3’de

gosterilmistir.

Sarikiz Derin
Kuyulan
9, 1] -

Tahtal Baraji 13% Goksu Derin

39% ' Kuyulari
25%

Balgova Baraji
2%

Menemen -

Pinarbagi Derin Cavuskdy
Kuylan
% Kuyulan
1% 6%

Sekil 3.3. 2018 yil1 yeralt1 su kaynaklari {iretim oranlar1 dagilimi

Izmir metropol ilgelerinin su ihtiyacini karsilayan Sekil 3.3’deki kaynaklar
icerisinde Tahtali Baraj1 %39 iiretimle ilk siradadir. Kentin su ihtiyact her ne kadar
barajlar ile karsilandig fikri yayginsa da Goksu kuyularinin %25°lik iiretim ile ikinci
sirada yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica Goksu ve Sarikiz kuyularinin toplamda Tahtali
Barajina esdeger bir iiretime sahip oldugu da goriilmektedir. Buda Yahselli pompa

istasyonunun Tahtal1 Baraji ile esdeger bir iiretim sergiledigini gostermektedir.

3.1.1 Goksu Pompa istasyonu

Goksu Pompa Istasyonu, ayn1 koruma alani igerisinde pompa istasyonu ve
kuyularin1 barindiran bir yapiya sahiptir. Pompa istasyonu 22 adet kuyu tarafindan
beslenmektedir. Bu kuyulara ait gli¢ ve pompaj derinligi gibi temel bilgiler Tablo
3.2’de belirtilmistir.
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Tablo 3.2. Kuyu gii¢ -montaj bilgileri

Pompa Montaj .
Kuyu Deripnligi (m)J Gig (kW)
1. kuyu 36 75
2. kuyu 34,5 90
3. kuyu 37 75
4. kuyu 34 90
5. kuyu 37 75
6. kuyu 41 90
7. kuyu 32 90
8. kuyu 34,5 90
9. kuyu 40 75
10. kuyu 37 90
11. kuyu 60 90
12. kuyu 45 75
13. kuyu 34 75
14. kuyu 37 75
15. kuyu 37 90
16. kuyu 34,5 90
17. kuyu 32 75
18. kuyu 32 90
19. kuyu 37 75
20. kuyu 37 50
21. kuyu 34 90
22. kuyu 40 75

Tablo 3.2°de goriilecegi iizere pompa giicleri 75 ve 90 kW giiclerinde montaj
derinligi ise 32m ile 60m arasindadir. Kuyularin genel goériinlimii Sekil 3.4’de

verilmistir.
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Sekil 3.4. Goksu kuyulari

Bu 22 adet kuyunun 2017 ve 2018 yil1 aylik ¢aligma saatleri Tablo 3.3. ve Tablo

3.4°de verilmistir.
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Tablo 3.3.2017 yili kuyu ¢alisma saatleri

KUYU

Toplam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 0

heim | hoim /| h im|h im|h m|h i m|h m|h m|h m|h m|h m|[h m|h m|h m|h m|[h m|h m|h m|[h m|h . m|h m|h m
Ocak 123115(711:15(731110(730: 0 |702:55| 0 :0|276:{ 0 (517/{35( 2 5|0 0| 1 10/ 0 :0| 0 0|18 :{0|260i50| 26 45/363 10|151 25| 2 '45[469:10| 0 {0 | 15455
Subat 87 145|672 0|672:0[672:0|672; 0| 0 :0{672:0|672, 0193 40|96 5595 0| O ;0|24 :55|92:45/595:45| 73 |40|161|15(133/15( 0 [0 (672;0| 0 :0| 0 :0
Mart 12570 695:25(739 ;125|476 :45|739: 5| 0 : 0 |444:15(382 /35649 5 (512 45(338 0| 0 ;0| 78 :40|112:25(382:55/580 25|57 (35| 0 35/ 0 0[699:25| 0 :0| 0 :0
Nisan ] 10530 (419 15|453:15| 34 : 0 {439:120| 0 : 0 [110:20| 658 20 (685 15|718 30|133 ;5| 0 : 0| 2 :50|655:10|655:10|718 30|655 10|263 10| 0 [0 |718:30( 0 :0| 0 : 0
Mayis | 286 40| 644 0 |623:35|664:5|565:10( 0 ;0 |238:30|507 30(455 5 |74025(155/5| 0 0| O ;0 |740:55|286:50|740 55|740 55 0 {50| O {0 |722:50| 0 :0| 0 :0
Haziran | 638 25(675:30| 6795 |674:35|666 15| 0 : 0 [695:30|698 10| 50 140|697 20| 21 45| 0 (0| O ;0 |713:20| O ;0 6% 0 |689 20| 1 45| 0 [0|669;20{ 0 ;0| 0 :0
Temmuz | 694 25| 85 (30| 718:25(299:20(718 ;25| 0 ;0|21 ;40| 2 |50 |445/25|725{50(301 45| 0 ;0| 0 ;0 [402:30| O {0 [274/55|478| 0 |25 25713 /55|20 ;0| 0 ;0 |718;10
Agustos | 488 30| 1 0 |742; 0 |264; 0 |742;0|253:30(253;30(253;30(683,50(502 0|0 ;0|0 ;0|9 :5(51:5| 0 ;0|0  0[480 50| 18 5480 50|226;10( 0 ;0 |742:0
Eyll 552 055|124 120|397 : 40| 25420 | 575:30| 34 : 10| 261 ;50| 252 ;25| 473 30|430 50229 50| 2 ;10| O : 0 4535045350309 50475 50|119 40|221 20| 1911539350151 40
Ekim 742 155|653 15| 742 55| 24 {0 |742:55| O : O |40 {55|653|15|742{55|74255|653 {15 0 {0 | O {0 |742:55|742{55| 16 {55|742|53|653 15| 0 {0 |87 {40/ 00| 0 :0
Kasim | 705 20| 707 50| 707 {50 0 {0 |707{50| 0 {0 |165:5 |711;10|710 55|710|55(710{55| O {0 | O {0 |258: 0 |710;55|452 55| 710 |55(545/{50( 0 {0 0 {0| O :0| 0 :0
Aralik 739 { 45| 73950 |61045(322:5|279i25| 0 : 0 |739:50|739/50|571 45(445 /50740 25| 0 {0 | 6 :30(299: 0 |740;25|739 45|739 45|467 5|0 (0| 0 (0| 0 :0] 0:0
TOPLAM 15290 25 |6129; 10 |7818: 5 |4415; 10 {7550 40 | 287 : 40 (3919} 25 {6049 | 10 |5664 10 [6324| 15|3380; 15| 2 ;10| 208 : 0 (5010; 40 4829 35 |4630| 35 |6295| 382380 20 1418 50 (4476 20 | 393 ; 50 |1766; 45
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Tablo 3.4.2018 yil1 kuyu ¢alisma saatleri

KuYu

Toplam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2

hoim | ho im | hoim|h im|h im|h im|h im]|h im|h m|[h m[h m|h im|[h im|h im]|h im|h m|h m|[h m|h m|h im]|h im]|h im
Ocak 135:20(726:10(371:0 {72610 3 {25| 0 {0 739} 5 (7395|739 5|346/25|380{50| 0 0| 1 {0([739{5|775:5|775 5|739, 5(739 5|0 /0|13 15| 0 {0|202{20
Subat 0 1 0|600{20|662{20(520:50| 0 0| O |0 |662:20]|662:10|662|10(662 10| 0 [ 0| O {0 |260:45|617:25|662:10|660|55|660 55|660 55| 0 (0 |48:30( 00| 00
Mart 0 1 0|738{25/191{0 | 1 :0|547:25| 0 (0 |738:25|738}25(738/25(738 25(549 /25| 0 {0 |738:25/189:0 |738:25[738/25(738/25(738 25/ 0 0| 0:0[0:i0]O0:0
Nisan 0 0|79;0|0:;0(0:0[719;0| 0 :0{719:0|719:0|719/0(719 0({719;0| 0 :0|719:0|0:0(719:0(719/0|719/ 0|79 0|0 0| O0:0[0:0]O0:0
Mayis 0 1 0|720{0| 0 {0(52:0[720{0| 0 {0{720{0|720{0|493/20({586 0|720/0| 0 :0|720{0| 3 i{50(720{0|720/0|444/30{720 0|8 0| 1 :50[ 00| 00
Haziran ] 138 140|687 (20| 0 | 0 [655:10(687:20| O | 0 |687:20|690:40|673|40(690 40|673 /40| 0 {0 |532:40| 24 0 |638:10(65/10| 0 | 0|687 2| 0 0| 0 :i0| 00| 00
Temmuz | 697 | 50 | 40530 |359:40| 38 : 0 | 397 /30| 81 :40| 74340733 !40(391 50|389/40|663 50|348: 0 |384: 0 |351:50(727:50|735/50| 5 [40|735 50346 10|292:30|346:10|35 :0
ABustos 1211 :45| 7440|744, 0| 0O {0 [744:0| O :0|744:0|744:0| O [45(744 /0 (7441 0| 0 :0| O : 0 |744:0 |744:0 (7440 |744/0|744 0| 0 (0O|533:0[0:0] 00
Eylil 13 135{720: 0|720: 0| 0 :0(720;0| 0 :0{720:0|720: 010720720, 0720/ 0| 5 :25| 3 :20|720: 0 |720: 0 {611 10720 0 |720 0 |[408 0 |38:20| 5 i35 5 i35
Ekim 17 130|744 0 | 744, 0| O : 0 [744,0[336:0|408:0|744:0| 0O ;0744 0744/ 0| 0 (0| O :0|744:0 |744:0 (7440|7440 |744 0 |744. 0| 0 :0| 0 ;0] 00
Kasim 370 :30|565:30(370:30|612:10|720; 0 (720;0| 0 ; 0|720; 0 |612 10|720 0 504 0 [612:10|600: 0 |720: 0 |720; 0 (525, 0 (720 0 |720 0 |370:30({329:0| 0 ;0| 0 ;0
Aralik 5 15| 7440 0| 5 {15(744:0 |744:0 |744: 0| 0 {0 |744:0 (7440 (744 0| O [ O |744:0|744:0 |784:0|744: 0| 0 |0 |744/0|744 0| 5 15(/744:0| 0 0] 0 0
TOPLAM 11590 25 |8114: 15 |4167: 45 |3849: 20 6746 | 40 [1881: 40 |6881: 50 {8675 O |5881: 35 7804 20 6418 45 [1709: 35 |4703: 10 |5597: 10 |8652: 40 (7628 35 (6979 35 |8672 35 (1959} 552347 25 | 351 45 | 561 | 55
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Kuyulara ait Tablo 3.3 ve Tablo 3.4°de goriilecegi lizere bazi1 kuyularin ariza
vb. sebeplerle ¢esitli donemlerde hi¢ calismadigr goriilmiistiir. Bu 22 adet kuyu, suyu

depoya basmakta, su buradan da 6 adet pompa vasitasiyla Cullu Arsenik Aritma

Tesisine basilmaktadir.

Sekil 3.5. Goksu pompa istasyonu pompa dairesi

Bu 6 adet pompanin, pompa-motor bilgileri Tablo 3.5 de verilmistir.
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Tablo 3.5. Goksu pompa istasyonu pompa-motor bilgileri

1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu 4 Nolu 5 Nolu 6 Nolu

motor motor motor motor motor motor
Marka Siemens ACEC Siemens Siemens ACEC Siemens
Giig 275 kW 160 kW 200 kW 200 kW 160 kW 275 kW
Gerilim 3kV 3kV 3kV 3kV 3kV 3kV
Etiket 67 34.5A 48A 48A 34.5A 67
Akimi
Cos Q 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Devir 978 d/dk | 1486 d/dk | 1470 d/dk | 1470 d/dk | 1486 d/dk | 978 d/dk
Agirlik 1.7 ton 1.2ton 2.1 ton 2.1 ton 1.2 ton 1.7 ton
Pompa

1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu 4 Nolu 5 Nolu 6 Nolu

Pompa Pompa Pompa Pompa Pompa Pompa
Marka K.S.B. TURBOSAN | K.S.B. K.S.B. TURBOSAN K.S.B.
Debi 2700 m3/h | 1260 m3/h | 1800m?/h | 1800m?/h | 1260 m>/h | 2700 m*/h
Hm 26.9 26.9 26.9 26.10 26.9 26.9
Devir 980 d/dk | 1495 d/dk | 1460 d/dk | 1400 d/dk | 1485 d/dk | 980 d/dk

Pompalarin 2017 ve 2018 y1l1 aylik ¢alisma saatleri Tablo 3.6. ve Tablo 3.7°de

verilmistir.
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Tablo 3.6. 2017 yilina ait aylik pompa ¢aligma saatleri

2017 I Il 1l v \ W

Ocak 232 1 5 (10 35| 720 35| 248 50| 0

o

23 45

Subat 0 55|12:45] 672 0| 672 0| O 252 15

Mart 0 0|1 10| 739 5| 739 25| 0 267 O

Nisan 0 0|3 20| 718 30| 718 30| O 403 40
0

Mayis 15 ‘501 20| 707 5| 728 20 577 50

Haziran 0 0|3 45| 701 35| 731 24|19 635 20

Temmuz || 717 40| 5 30| 298 10| 455 @ 45 21 0

Agustos [[742 1 0|1 O 0 0| 734 50

Ekim 87 40 5| 620 15| 742 55 653 15

Kasim 0 0|2 30| 711 15| 701 55 705 0

0

0

Eylul 704 30| 4 5 0 0| 703 20| O
3 0

0

0

Aralik 0 0|7 55| 739 50| 739 45 740 25

O 0O 0o o oo o o o o o o
o
o

TOPLAM ||2500: 40|57 0 | 6628 20| 7916 59|19 4280 45

Goksu pompa istasyonu i¢in hazirlanan Tablo 3.6. incelenirse 2 numarali
pompanin biitlin y1l icinde sadece 57 saat yani yaklagik 2,5 giin, 5 numarali pompanin
ise 19 saat yani yaklagik 1,5 giin ¢calismistir. 365 giin baz alindiginda nerdeyse hig
calismadigi kabul edilebilir.
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Tablo 3.7. 2018 yilina ait aylik pompa ¢aligma saatleri

POMPA

2018 | Il I v \Y VI
h. m.|h. m h. m. h. m.|h..m.| h. m.
Ocak 2 250 0| 726 10| 739 5|0 0] 739 5
Subat 48 30| 0 0| 662 10| 660 55/0: 0 | 613 | 50
Mart 0 0|1 0| 738 25| 738 25|0 0| 738 25
Nisan 0 0|0 O| 719 0| 719 0|0 0| 719 O
Mayis 0 0|1 50| 720 {1 0| 720 0|0 0| 720 O
Haziran | 23 ' 0|1 : 0| 690 40| 655 10/0: 0 | 660 | 20
Temmuz | 27 30| 1 50| 479 40| 471 50|0 O | 452 | 10
Agustos || 211 O | O 45| 720 0| 720 O |0 O | 509 O
Eylal 73 25|13 55| 719 10| 720 O |0 O | 667 | 10
Ekim 17 30|/ 0 O| 744 0| 744 0|0 0| 744 O
Kasim 7200 0|0 O 262 40| 720 0|0 O | 720 O
Aralik 744 0|3 30 0 0| 744 0|1 45| 744 O
TOPLAM | 1867 1 20|23 50| 7181 55| 8352 1 25|1 45(8027 O

Goksu pompa istasyonu i¢in hazirlanan Tablo 3.6. ve Tablo 3.7. benzerlik
gostermektedir. 2 numarali pompa biitlin y1l i¢inde sadece 23 saat yani yaklasik bir
giin, bes numarali pompa ise 1 saat 25 dk. calismistir. Bu iki tablodan anlasilacag:

tizere son iki sene igerisinde iki ve bes numarali pompalar diger pompalar baz

alindiginda ¢alismadigi kabul edilebilir.

2017 ve 2018 yil1 enerji tiikketim ve su tiretim bilgilerinin aylara gore degisimi

bilgilerine istinaden 2017 yili Sekil 3.6°da 2018 yili bilgileri ise Sekil 3.7° de

verilmistir.
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Sekil 3.6. Goksu pompa istasyonu 2017 yil1 su iiretim ve enerji tiikketim iligkisi
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Sekil 3.7. Goksu pompa istasyonu 2018 yil1 su iiretim ve enerji tiikketim iligkisi
Sekil 3.6’da yaz aylarinda iiretimin azaldig1 Sekil 3.7°de ise yil boyunca daha
dengeli bir liretim yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica iki sekilde de tiikketim ile {iretimin

dogru orantili hareket ettigi goriilmektedir.

Sekil 3.8 ile Sekil 3.9’da Goksu pompa istasyonuna ait kontrol panosu

gorilmektedir.
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Sekil 3.9. Goksu pompa istasyonu pompa durum izleme ekrani
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Sekil 3.9°da pompa istasyonunun depo seviyesi, cullu aritma tesisi hamsu
seviyesi, cullu aritma tesisi arisu seviyesi ve 2 numarali rasat seviye bilgileri
goriilmektedir. Bu bilgilerden aritma tesisinden gelen bilgiler, telsiz sistemiyle
iletilmektedir. Bilgilerin iletimi gecikmeli olarak yapilmaktadir. S6z konusu depo

bilgileri anlik olarak gézlemlenememektedir.

Bu bilgiler 1ZSU Genel Midiirliigii biinyesindeki SCADA sistemiyle

izlenebilmektedir. Sekil 3.10°da merkezi scada sistemi kontrol odas1 goriilmektedir.

Sekil 3.10. IZSU scada sistemi kontrol odas1

Aritma depo seviyesinin anlik olarak takip edilememesi ve sistemin buna gore
debi ayar1 yapamamasi en biiyiik eksikligidir. Scada sistemi sadece ¢alisan kuyu ve
motorlar1 gormektedir. Sekil 3.9°da goriilecegi iizere pompalara ait motorlarin ise
sadece caligma bilgisini goriilmektedir. Motorun ¢ektigi akim, gerilim vb. bilgilerine
erisememektedir. Kisacasi sistem tamamen manuel olarak ¢alismakta, manuel olarak

debi ayar1 yapmaktadir. Merkezi scada sistemi sadece durum bilgisi almaktadir.

Goksu pompa istasyonunda vanalar ortalama olarak %50 oraninda 1,5

saat kadar kistlmaktadir.
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3.1.2 Yahselli Pompa Istasyonu
Goksu ve Sarikiz kuyulari ile beslenen Cullu aritma tesisinde aritilan su; kendi
cazibesiyle, 2200® liik borular ile Menemen il¢esi Yahselli pompa istasyonuna kadar

gelmektedir. Bu nokta, Yahselli pompa istasyonu suyu Yahselli depoya basar ve su

kendi cazibesiyle kentin su ihtiyacini karsilamaktadir.

Sekil 3.11. Yahselli pompa istasyonu

Yahselli pompa istasyonunun motor-pompa bilgileri Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. Yahselli pompa istasyonu pompa-motor bilgileri

1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu 4 Nolu 5 Nolu 6 Nolu
motor motor motor motor motor motor
Marka Siemens Siemens Siemens Siemens Siemens Siemens
Gug 650 kW 650 kW 1250 kW | 1250 kW 850 kW 850 kW
Gerilim 6 kV 6 kV 6kV 6kV 6kV 6kV
Etiket 77A 77A 144A 144A 100A 100A
Akimi
Cos Q 0,86 0,86 0,87 0,87 0,86 0,86
Devir 980d/dk | 980d/dk | 985d/dk | 985d/dk | 985d/dk | 985 d/dk
Agirhk 2.9 ton 2.9 ton 4,7 ton 4,7 ton 3.7 ton 3.7 ton
1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu 3 Nolu 5 Nolu 5 Nolu
Pompa Pompa Pompa Pompa Pompa Pompa
Marka K.S.B. K.S.B. K.S.B. K.S.B. K.S.B. K.S.B.
Debi 3700m3/h | 3700m3/h | 5600m3/h | 5600m3/h | 2600m3/h | 2600m3/h
Hm 48.8 48.8 61,9 61,9 48,8 48,8
Devir 980d/dk | 980d/dk | 988 d/dk | 988 d/dk | 980 d/dk | 980 d/dk

Tablo 3.8 de goriilecegi lizere; 1 ve 2 numarali pompalar, 3 ve 4 numarali
pompalar ile 5 ve 6 numarali pompalar birbirleriyle ayni giictedir. Bu pompalar

birbirinin yedegi olarak ¢aligmaktadir.
Bu 6 adet motorun 2017 ve 2018 yilina ait giinliik caligma saatleri bilgilerine

dayanarak hazirlanmis olan kuyulara ait 2017 ve 2018 yil1 aylik ¢aligma saatleri Tablo
3.9. ve Tablo 3.10’da belirtilmistir.
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Tablo 3.9. 2017 yilina ait aylik pompa ¢aligma saatleri

POMPA

2017 Il 11 v \ \
h. m.|h. m. h. m. h. m. h. m. h. m.
Ocak 0 0|0 O] 691 50| 49 50| 170 20| 109 35
Subat 0 0|0 O 95 45| 578 10| 217 25 11 15
Mart 0O 0|0 O| 648 45| 90 25| 200 10| 64 10
Nisan 0 0|0 O 437 5| 290 55| 303 15| 77 25
Mayis 0 0|0 O] 367 30| 375 10| 129 10| 423 55
Haziran [[O O |0 O | 696 50| 20 0| 3389 0| 247 30
Temmuz [0 0 |O; O | 410 50| 329 10| 443 5| 269 55
Agustos [0 O |0 O | 293 25| 446 50| 570 5 161 15
Eylul 0 0|0 O] 322 30| 394 40| 691 5 0 0
Ekim 0O 0|0 O 338 25| 439 0| 646 50| 76 40
Kasim 0 O |4 35| 315 35| 393 34| 337 25| 361 35
Aralk 0 0|0 O}| 370 10| 368 15| 591 45| 142 10
TOPLAM (O O |4 35| 4988 40| 3775 59| 4689 35| 1945 | 25

Tablo 3.9’da goriilecegi tizere 1 numarali pompa yil boyunca

calistirilmamais, 2 numarali pompa ise sadece 4 saat calismistir.
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Tablo 3.10.2018 yilina ait aylik pompa ¢alisma saatleri

POMPA
2018 I II I v \Y VI

h. m./h. m.| hh m| h m| h m| h m

Ocak 0 0[O0 O 451 40| 285 35| 425 35| 308 55
Subat [0 O[O0 O] 119 15| 541 10| 52 55| 619 O
Mart 0 0[O0 O] 490 45| 248 0| 589 15| 137 55
Nisan |[O 0|0 O | 496 30| 222 30| 281 15| 436 30
Mayis [[O O |0 O | 418 35| 301 40| 286 55| 429 5
Haziran [0 O |0 O | 321 40| 355 15| 415 35| 230 50
Temmuz [0 O |0 O 0 0| 744 0| 683 5 55 45
Agustos [0 O |0 O | 432 40| 311 O | 430 40| 312 55
Eyliil 0 0[O0 O] 207 45| 510 35| 477 35| 242 O
Ekim 0 0(0 O] 738 O 5 0] 738 0 5 0
Kasim [0 0 |0 O | 720 @O 0 0| 371 15| 371 40
Aralik [0 0|0 O | 744 O 0 0| 505 0| 238 50
TOPLAM [0 O |0 O | 5140 50| 3524 45| 5257 5 | 3388 25

Tablo 3.10°da Tablo 3.9 ile benzerlik gostermektedir. 1 ve 2 numarali pompalar

yil boyunca c¢alistirilmamastir.
Yahselli pompa istasyonuna ait 2017 ve 2018 yil1 enerji tiiketim ve su {iretim

bilgilerinin aylara gore degisim bilgileri 2017 y1l1 i¢in Sekil 3.12¢de, 2018 y1l1 bilgileri
ise Sekil 3.13’de verilmistir.
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Sekil 3.12. Yahselli pompa istasyonu 2017 yil1 su liretim ve enerji tiikketim iligkisi
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Sekil 3.13. Yahselli pompa istasyonu 2018 yil1 su liretim ve enerji tiikketim iligkisi

Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’den de anlasilacag: iizere iiretim ve tiiketim arasinda

dengeli bir iligki vadir.

Yahselli pompa istasyonu giin igerisinde ¢esitli zamanlarda vana kisilarak
sistem kontrol edilmektedir. Vana kisma islemi Cullu arsnik aritma tesisinde gorevli
operatorlerin verecegi zaman bilgisine gore kisilmaktadir. Vana kisilma siiresi %50
akis i¢in 2 saat civarinda diger kisim stireleri (%40, %60, %70) ortalama giin boyunca
10’ar dk. civarindadir. Bu kisma islemi aritma c¢ikisinda bulunana ar1 su depo

yiiksekligi dikkate alinarak sdylenmektedir. S6z konusu depo yiiksekligi yahselli
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pompa istasyonu tarafindan gozlenememekte, sistem sadece operatorlerin

yonlendirmesiyle siirekliligini saglamaktadir.

3.2 Kontrol Yontemleri ve Enerji Verimliligi
Boliim 2.5.3’de pompa istasyonlari i¢in bahsedilen kontrol yontemlerini enerji
verimliligi agisindan kiyaslayacak olursak, en verimsiz yontem bypass vanasi ile
kontrol yontemidir. Bu yontemde debide azalma olmasina ragmen enerji tiiketiminde
herhangi bir azalma olmamaktadir. Kisma vanasi ile kontrol yontemi bypass vanasi ile
kontrol yontemine gore daha verimlidir. Vana kisilarak debi azaltildiginda az da olsa
enerji tilkketiminde de azalma olur. Bu sistemler arasinda en verimli yontem frekans

konvertorii ile hiz ayar1 yapilarak debinin kontrol edilmesidir.

AC Motor hiz kontrol cihazlar1 i¢in pompalarda hiz (n), debi (Q), yiikseklik
(head) (H) ve gii¢ (P) arasindaki baglant1 agagida ifade edilmistir.

Q1 ny

1 1
Q2 n; -1
Hy  (ny)? 5
= (n—2> (3.2)
P n1\3

P = (n—2> (3.3)

%10’luk bir debi degisiminden %24 liik bir enerji tasarrufu yapilmaktadir. Bu
nedenle sistemin motor c¢alisma saatleri ilizerinden motor gii¢leri ve verimleri
belirlenerek bypass vanasi ile kontrol, ¢ikis vanasi ile kontrol ve AC Motor hiz kontrol
cithazlart ile kontrol ydntemlerinin sistemin verimini nasil etki edecegi analizi

gerceklestirilmistir.
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3.2.1 Pompa Giicii Hesab1

Sekil 3.14. Boru hatt1

A akiskaninin B borusu igerisinde h kadar yiiksege cikardigimizda, A

pargaciginin kazandig1 potansiyel enerji Denklem 3.4’deki gibi ifade edilir.

Epotansiyel = mxgxh (3.4.)

Akiskan pargacigimin kiitlesi, hacmi ve yogunlugunun ¢arpimina esittir.

m= pxV 3.5)

Denklem 3.5’1, Denklem 3.4’de yerine konuldugunda;

Epotansiyel = pxVxgxh (3.6.)

elde edilir. Giig ifadesi, Denklem 3.7’de verilmistir.

Gluc = Epotansiyel/t = (pxVxgxh)/t (3.7.)

Hacimsel debi, birim zamanda birim kesitten gecen akigkanin hacmi

oldugundan denklemde V /t yerine hacimsell debi Qy yazilabilir. Bu durumda yeni
denklem, Denklem 3.8 ve 3.9°daki gibi olur.
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Gu¢ = Epotansiyel/t = (pxVxgxh)/t=pxgxQvxh (3.8))

Gic= pxgxQvxHm (3.9.)

3.2.2 Motorlarda Verim

Motorlarda verim, enerji tiiketimi agisindan ¢ok onemlidir. Yiksek verimlikli
motorlar ile enerji girdilerinde maliyet azalacaktir. Mevcut motorlarin verimini
hesaplayarak, yiiksek verimli motolarin kullanilmasiyla elde edilecek amortisman
stirelerinin hesaplanmasini saglayacaktir. Denklem 3.10°da motorda verim ifadesini

vermektedir.

Enerji beslemesi \
U (1 |P|coss

Z PLas.S'eS

Sekil 3.15. Elektrik motoru & verim

Peikis Pmil
Pgiris  Pmil + XP kayiplar

Verim= n = (3.10.)

3.2.3 SinaSave

SinaSave programi Siemens tatarfindan gelistirilen bir programdir. Bu
programin temel amaci enerji verimliligi hesaplamalaridir. Farkli tesis yapilar1 goz
Online alinarak, kullanicaya destek vermektedir. Bu program online olarak
calistirilmaktadir. Uygulamalar i¢in amortisman siireleri ile enerji verimliligi
potansiyelini hesaplama amaciyla kullanilan bir yazilimdir. EN 50598 standardina

gore pompa ve fan uygulamalar1 i¢in c¢esitli kontrol yOntemlerinin
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karsilagtirabilmesine olanak veren bir 0&zellige sahiptir. Boylece fizibilite

caligmalarinda en uygun yatirimin yapilmasi i¢in yardimei bir arag niteligindedir.

Temel olarak 3 ana grupta motor,pompa, ve fan uygulamalar1 yer almaktadir.

Sekil 3.16. SinaSave program goriintiisii

Programa, sisteme ait pompa bilgileri girilmektedir. Bunlar; basma yiiksekligi,
debi (m3/h), devir sayisi vb. Ayrica sistemin nerede kullanildigina bagli olarak, hangi
akigkani kullandigia gore 6zgiil agirlik girilmesi gerekmektedir. Boylece farkli yol

verme yontemlerini karsilastirarak verim ve amortisman siireleri hesaplanabilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Goksu Pompa Istasyonu
Goksu pompa istasyonu, kuyular ve pompa istasyonu olarak ayr1 ayri analiz

edilmistir.

4.1.1 Kuyular
Goksu pompa istasyonundaki toplam 22 adet kuyu, pompa istasyonunun
deposunu beslemektedir. Dolayisiyla bu kuyularin debi bilgileri, kontrol yontemi

acisindan Onemlidir. Bu nedenle Sekil 4.1°de goriilecegi tlizere kuyularin debileri

ultrasonik debimetre ile ol¢iilmiistiir.

Sekil 4.1. Ultrasonik debimetre ile 6l¢tim
Kuyulardaki dalgi¢ motorlarin, enerji verimlilik sinifin1 belirlemek i¢in motor

analizorii ile Ol¢iimler gergeklestirilmistir. Bu amagla Fluke 438-1I Motor ve Giig

Kalitesi Analizorii kullanilmistir. Kullanilan analizor Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Fluke 438-1I motor & gii¢ kalitesi analizorii

Tablo 4.1’de Goksu pompa istasyonundaki 22 adet kuyuya ait dalgic pompa

debi ve verim 6l¢lim sonuglari verilmistir.

68



Tablo 4.1. Kuyulara ait debi - verim bilgileri

Kuyu Debi Qt/s) | Verim n (%)
1 nolu kuyu 130 93
2 nolu kuyu 140 90
3 nolu kuyu 130 93
4 nolu kuyu 150 91
5 nolu kuyu 130 93
6 nolu kuyu 140 91
7 nolu kuyu 150 91
8 nolu kuyu 140 89
9 nolu kuyu 100 92
10 nolu kuyu 130 92
11 nolu kuyu 130 92
12 nolu kuyu 100 92
13 nolu kuyu 130 93
14 nolu kuyu 130 93
15 nolu kuyu 130 92
16 nolu kuyu 140 91
17 nolu kuyu 130 92
18 nolu kuyu 140 90
19 nolu kuyu 130 92
20 nolu kuyu 50 90
21 nolu kuyu 150 89
22 nolu kuyu 130 91

Tablo 4.1°de kuyulardaki motorlarin verimi % 90 ve iizeri ¢cikmistir. Sadece 8

ve 21 nolu kuyularin verimi %90’ nin altinda kalmistir.

Kuyular icin de enerji verimliligi ¢aligmasi yapilmistir. Bunun i¢in Tablo
4.1°de ki debi ve verim bilgileri Tablo 3.2’deki motor montaj derinlik bilgileri ve
Tablo 3.4°deki kuyulara ait 2018 yil1 kuyu ¢alisma saati bilgileri kullanilmistir. Tiim
hesaplamalarda, EPDK tarafindan yaymlanan Elektrik Piyasasi Tarifeler Yonetmeligi
geregince uygulanan abonelik gruplarindan tek terimli 4 OG Ticarethane grubu
dikkate alinmistir. SinaSave programiyla yapilan ¢caismada geri doniisiim siiresi en

uygun olan kuyu 8 numarali kuyudur.
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Tablo 4.2.

Options
Energy price
CO factor
Pump Custom
Medium
Density

Pump head
Static head
Rated flow
Pump speed
Pump stage
Efficiency
Specific speed
Required shaft power

SinaSave veri giris (8 numarali kuyu)

Ng
P>

0.0960 €/kWh
632 g/kWh

Water
1000 kg/m?
345 m
0 m
504 m’/h
2900 m’/h
1
88.0 %
76.2  1/min
53.8 kW

Tablo 4.2°de SinaSave programina girilen bilgiler goriilmektedir. Burada

pompanin basma yiiksekligi ve m*/h olarak debi bilgisi girilmistir.

Operation Profile

Operation-hours / day 24.0
Operation-days / year 361

Flowrate 10 % 20% 30% 40 %
Operating 0.0 0.0 0.0 0.0
hours

QOperating hours / year

8664 (24h *361d) h/a
Constant 100%

70 % 80 % 90 % 100%

0.0 0.0 0.0 240

Sekil 4.3. SinaSave caligma bilgileri girisi (8 numarali kuyu)

Kuyularda mevcut durumda vana kisma veya frekans konvertorlii bir sistem

yoktur ve siirekli olarak calismaktadir. Bu nedenle 24 saatin tamaminida %100 akis

hizina sahip oldugu kabul edilmistir. Tablo 4.3’de 8 nolu kuyu i¢in yillik 8675 saate

programin izin verdigi en yakin saat olan 8664 girilmistir.
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Controller

Motor

W)

Throttle
Pump head H

Rated flow Q

Default

Efficiency class

Efficiency ny

Price

345 m
504 mh

89%

Controller

Motor

Throttle

Pump head H
Rated flow Q

SIMOTICS SD Basic Line

Power Py

Rated speed ny
Efficiency class
Efficiency nu
Casting

List price

Discount

Customer Price

345 m
504 m/h

55 kw
2975  1/min

IE4
95.3%
Cast Iron

14689 €

0.0 %
14689 €

Sekil 4.4. SinaSave mevcut durum ve Onerilen durum (8 numarali kuyu)

Sekil 4.4°de farkli iki durum gosterilmistir. Burada amag, mevcut sistem ve
oOnerilen sistemin kiyaslanmasi olacaktir. Mevcut sistemde verim degeri Tablo 4.1°de
Olciilen sonug olan %89 girilmistir. Alternatif sistemde ise IE4 enerji siifina sahip
%95.3 enerji verimliligine sahip, 55kW giiciinde yaklasik bedeli 14.700 Euro olan

elektrik motoru seg¢ilmistir.

Bu bilgiler 1s181nda programin tirettigi sonuglar Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Enerji Tasarrufu (8 numarali kuyu)

Sekil 4.5’de programin bize ilk sundugu enerji kazanim durumu goriilmektedir.

Mevcut durum ile 6rnek durumu karsilastirilmistir.

8 numarali kuyuda kullanilan mevcut sistem ile 6rnek durum i¢in SinaSave
programi tarafindan hesaplanan parametreler tablolarda sirasiyla; Enerji Kazanim
Miktari, CO2 Emisyon Azaltim Miktari, Enerji Maliyet Kazanim Miktari, Amortisman
Siiresi (Saat) ve Amortisman Siiresi (Y1llik) olarak verilmektedir. Tabloda belirtilen

parametrelerden a (annual) yillik anlaminda temsil edilmektedir.
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Tablo 4.3. Program sonucu (8 numarali kuyu)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 5242 MWh/a 489.6 MWh/a
Results

Energy savings 34.6 MWh/a
CO2 emission savings 219 t/a

Energy costs savings 3300 €/a
Amortization in operating hours 38594 h
Amortization in years 45 a

Tablo 4.3’de referans sistem ile alternatif sistemin yillik enerji tiiketimleri,
buna bagli olarak yillik tasarruf edilen enerji miktari ve CO2 emisyon azaltim miktar1
goriilmektedir. 8 numarali kuyu yillik 34,6MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis,
21,9t CO; salinimindan kazanilmig ve yillik 3.300€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.6. Amortisman siiresi (8 numarali kuyu)
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Sekil 4.6’da ise Ornek durum ile mevcut sistem arasindaki yillik enerji

verimliligi ile elde edilen kazancin ilk yatinm maliyetini amorti ettigi siire

gosterilmistir. Bu bilgilere gore sistem 4,5 yilda kendini amorti etmektedir.

Tablo 4.4. Kuyulara ait SinaSave program sonuglari

o l\gllas\;(;:gf AL;&@FIEQTIF KAZANIM (YILLIK) I\X ﬁg&g\ﬁ Kﬁg&lﬁc
(YILLIK) (YILLIK) ENERJI CO;»
1 88,9 MWh 86,7 MWh 2,2 MWh 1,4t 14.700 € 200 €
2 485,4 MWh | 458,4 MWh 27 MWh | 17,1t 14.700 € 2.600 €
3 239,4 MWh | 233,7 MWh | 5,8 MWh 3,7t 14.700 € 560 €
4 239,9 MWh | 2284MWh |11,5MWh | 7,3t 19.200 € 1.110 €
5 288,9 MWh | 3795 MWh | 94MWh | 59t 14.700 € 910 €
6 133,1 MWh | 125,3 MWh | 7,8 MWh 49t 19.200 € 750 €
7 403,7 MWh | 3855 MWh | 182MWh | 11,5t 14.700 € 1.750 €
8 524.2 MWh | 489,6 MWh | 34,6 MWh | 21,9t 14.700 € 3.300 €
9 288,3 MWh | 278,3 MWh 10 MWh 6,3t 14.700 € 1.000 €
10 | 454,7 MWh | 4389 MWh | 16,8 MWh| 99t 14.700 € 1.650 €
11 | 598,9 MWh | 575,1 MWh | 23,8 MWh | 15t 25.000 € 2.300 €
12 | 120,8 MWh | 116,3 MWh | 4,5 MWh 29t 19.200 € 450 €
13 248 MWh 242 MWh 6 MWh 3,8t 14.700 € 500 €
14 | 322,5 MWh | 314,7MWh | 7,8 MWh | 49t 14.700 € 750 €
15 | 503,7 MWh | 486,2 MWh | 17,5 MWh 11t 14.700 € 1.700 €
16 | 450,2 MWh | 4299 MWh | 20,3 MWh | 12,8t 14.700 € 2.000 €
17 | 350,9 MWh | 338,8 MWh | 12,1 MWh | 7,7t 14.700 € 1.200 €
18 | 480,9 MWh | 454,1 MWh | 26,8 MWh | 169t 14.700 € 2.600 €
19 | 113,3MWh | 1094 MWh | 39MWh | 25t 14.700 € 400 €
20 54 MWh 51,7 MWh 2,3 MWh 1,5t 6.820 € 250 €
21 21,5 MWh 20 MWh 1,5 MWh | 936 kg | 19.200 € 150 €
22 35,2 MWh 33,5 MWh 1,7 MWh 1,1t 19.200 € 175 €

Tablo 4.4. ile Goksu kuyularinda SinaSave programi sonuglari tablo halinde
sunulmustur. Buna goére geri doniisiim en hizli 8§ numarali kuyuda en yavas ise 21
numarali kuyudadir. 22 kuyuda toplam 271,5 MWh yillik enerji kazanimi, 170,94 ton
CO; salinimi kazanimi elde edilmistir. Kuyularin kendi icinde ki amortisman stiresi

13,2 yildir.
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4.1.2 Pompa istasyonu

Goksu pompa istasyonunda bulunan 6 adet pompadan 4 tanesi incelenmistir.
1, 3, 5 ve 6 numarali pompalarda inceleme yapilmistir. Bu pompalarda 2017 ve 2018
yillaria gore toplam calismaya bakildiginda en az 4368 saatle 1 numarali pompadir.
En fazla calisma ise 16269 saatle 4 numarali pompadir. 2 ve 5 numarali pompalar ise
2017 ve 2018 yillarinda toplam 61 ve 21 saat calismislardir. Bu nedenle 2 ve 5

numarali pompalar ¢alistirilmamis olarak kabul edilmistir.

Pompa istasyonlarinda farkli baglant1 yapilarinin olduguna Boliim 2.5.3’de
deginilmisti. Burada bahsi gegen kisma vanasi ile kontrol, bypass vanasi ile kontrol ve
AC motor hiz kontrol cihazi ile kontrol yontemleri ayri1 ayri analiz edilerek ve

verimlilikleri degerlendirilmistir.

Tablo 4.5. Goksu pompa istasyonundaki mevcut motor verimlilikleri

Motor/Pompa Grubu | Verim
1 numarali motor %81
3 numarali motor %82
4 numarali motor 9084
6 numarali motor %83

Tablo 4.5’de goriilecegi iizere, motor analizorii ile yapilan 6l¢iim sonuglari

dogrultusunda motorlarin verimleri analiz edilmistir.
4.1.2.1 1 Numarah Pompa

Ilk durum olarak calisma saati en diisiik olan 1 numarali pompa ile

baslanilmistir.
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Tablo 4.6. SinaSave veri giris ( Inumaralt pompa)

4
~ 1 numarali pompa

Options

Energy price

CO. factor

Pump Custom

Medium

Density P
Pump head H
Static head Hitat
Rated flow Q
Pump speed N
Pump stage

Efficiency

Specific speed ng
Required shaft power P>

0.0960
632

€/kWh
g/kWh

Water
1000
240 m
0 m
2700 m’/h
980
1
87.0 %
78.3
203.0

kg/m?

1/min
kW

Tablo 4.6. ile SinaSave programina mevcut durum bilgileri girilmistir. Bunlar;

pompanin basma yiiksekligi, debisi ve devir bilgileridir

Operation Profile

Operation-hours / day 240 Operating hours / vear
Operation-days / vear 77 Allocation
Flowrate 10% | 20% 30%  40%  30%  60%

Operating hours 0.0 0.0 0.0 0.0 13 0.0

1848 (24w *77d) hfa
User-defined

T0% | 80% | 90%
0.0 00 | 0.0

100%
225

Sekil 4.7. SinaSave ¢aligma bilgileri girisi (1 numarali pompa)

Sekil 4.7°de 1 numarali pompaya ait motor ¢aligma saatleri verilmistir. Calisma

saatleri olarak Tablo 3.7’de verilen 2018 yil1 calisma saatleri referans alinmistir. Giin

igerisinde vanalar ortalama 1,5 saat siiresince %50 oraninda kisilmaktadir.
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Tablo 4.6 ve Sekil 4.7°de mevcut sisteme ait bilgiler yeralmaktadir. Kisma

vanasi ile veya bypass vanasi ile kontrolde olsun programa yapilan bu girisler sabittir.

Kisma vanasi ile kontrol 1. durumdur. Yeni sistemimizde kisma vanasi ile kontrol

edilseydi mevcut durumdaki kisma vanasina gore nasil sonug elde edilecegine iliskin

analiz agagida verilmistir.

4.1.2.1.1 Kisma Vanasi ile Kontrol

Incelenen mevcut sistem halihazirda kisma vanasi ile kontrol edilmektedir.

alternatif sistemimizde kisma vanasi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun

olarak program girigleri yapilmaktadir. Mevcut sistemdeki motora yol verme

sisteminde degisiklige gidilmemistir.

Controller

Switchgear

h

Line supply

Throttle

Pump head H
Rated flow Q

Default

Efficiency ny

Starting current
ratio |A-'IN

Price

Default

Power losses

Price

240
2700

3AC
50

m

m?/h

kW

Controller

Switchgear

R

Line supply

Throttle
Pump head H 240
Rated flow Q 2700

SIMOTICS HV serie H-

Power Py 236
Rated speedny 086
Efficiency ny 04.33%
Starting current 5.3
ratio |A-'IN
List price 46240
Discount 0.0
Customer Price 46240
Default
Power losses 100
Price 0
JAC
50

m¥/h

kw
1,/min

£

£

kW

Sekil 4.8. SinaSave mevcut durum ve 6nerilen durum (1 numarali pompa)



Mevcut durum i¢in motor analizorii ile 6l¢lim sonuglar1 dogrultusunda bilgi
girisi yapilmis. Yeni durum i¢in kisma vanasi ile kontrol se¢ilmistir. Minimum motor
giicli ve motor maliyeti program vasitastyla belirlenmistir. Sekil 4.9’da mevcut sistem

ile 6rnek sistem arasindaki kazanim farki gosterilmistir.

Energy savings
200.0 2580
250.0 20.0

::;- 200.0 E_

% 100 §

E 100.0 ;‘L

0.0 ; 0.0
10 20 30 4 50 &0 Fit] B8O = 0] 100
Flowrate [%]
© Reference system —— Pump . Energy saving potential
"EEEr Alternative system LL L] Operation Profile
Sekil 4.9. Enerji Tasarrufu (1 numarali pompa)
Tablo 4.7. Program sonucu (1 numarali pompa)

Drive System Reference system Alternative system
Energy consumption 458.4 MWh/a 3937 MWh/a
Results
Energy savings 64.8 MWh/a
CO; emission savings 409 t/a
Energy costs savings 6200 €/a
Amortization in operating hours 13771 h
Amortization in years 75 a
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Tablo 4.7°de goriilecegi lizere mevcut sistem ile drnek sistem arasinda sadece
motor degigsmesiyle beraber yillik 64,8MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis, 40,9t
CO2 salinimindan kazanilmis ve yillik 6.200€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.10. Amortisman siiresi (1 numarali pompa)

Sekil 4.10°da goriildiigii iizere kisma vanasi ile kontrol yontemine devam

edilmesi sonucu yeni sistem 7,5 yilda kendi amorti etmektedir.

4.1.2.1.2 Bypass Vanasi ile Kontrol

Mevcut sistem ayni kisma vanasi ile kontrol edilecek ancak yeni sistemimizi
bypass vanasi ile kontol yontemini gore tasarlasydik elde edilecek kazanimlari

belirlemek i¢in 2 numarali durumumuzda veri girisimiz Sekil 4.11°deki gibidir.
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Pump head H 240 m Pump head H 240 m
Rated flow Q 2700 mi/h Rated flow Q 2700 mi/h
Power Py 236 kW
@ 'iﬁ Rated speedny Q986  1/min
sdifahle
Efficiency ny Bl% Efficiency ny 24.33%
Starting current 75 Starting current 53
ratio lymy ratio lyy
List price 46240 £
Discount 0.0 %
Price a £ Customer Price 46240 £
I I
\ Power losses 100 W \ Power Jgsses 100 W
Price 0 £ Price 0 £
3JAC 3AC
50 Hz 50 Hz
3 kv 3 kv

Sekil 4.11. SinaSave mevcut durum ve 6nerilen durum (1 numaralt pompa)

Mevcut durum igin sistem bilgileri girilmig, yeni durum i¢in bypass vanasi ile
kontrol secilmistir. Minimum motor giicli ve motor maliyeti program vasitasiyla

belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Enerji Tasarrufu (1 numarali pompa)
Sekil 4.12. ile Sekil 4.9°daki alternatif sisteme ait egrilerdeki farklilik
goriilmektedir. Bypass vanasi ile yapilan kontrol yonteminin aslinda sabit bir tiiketime

neden oldugu Sekil 4.12°deki alternatif sistem egrisinden de belli olmaktadir.

Tablo 4.8. Program sonucu (1 numarali pompa)

Drive System Reference system ;lstf:;ative
Energy consumption 458.4 MWh/a 397.6 MWh/a
Results

Energy savings 60.8 MWh/a
CO> emission savings 384 t/a

Energy costs savings 5800 €/a
Amortization in operating hours 14720 h
Amortization in years 80 a

Mevcut sistem ile bypass vanasi ile kontrol yontemini kiyasladigimizda yillik
60,8MWh’lik bir enerji, 38,4t CO> salinimindan tasarruf edinilmis ve yillik 5.800€

kazang elde edilmistir.
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Amortization
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Sekil 4.13. Amortisman siiresi (1 numarali pompa)

Bypass vanast ile kontrol yonteminin tercih edilmesi sonucu yeni sistem 8 yilda

kendini amorti etmektedir.

4.1.2.1.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol

Pompa istasyonu kontrol yontemlerinden bir digeri de hiz ayar1 ile kontrol

yontemidir.
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Pump head H 240 m
Rated flow Q 2700 mi/h

Pump head H

240 m

—@—’ Rated flow Q

2700 mi/h

editable
Efficiency nu 81%
Starting current 75
ratio laim
Price 0 €

\ Power losses

10.0 w

Price

3AC

50 Hz

3 kv

Power Py 236 kw
Rated speed ny 986 1/min
Efficiency nu 94.33%

List price 46240 €
Discount 0.0 %
Customer Price 46240 £

Rated power Py 298 kw
Rated current Iy 63 A
Efficiency ny. 9.5 %
Design type Cabinet
List price 150200 €
Discount 00 %
Customer Price 150200 €
3AC
50 Hz
3 kv

Sekil 4.14. 1 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum

Sekil 4.14’de kisma vanasi ve bypass vanasi ile kontrol yontemlerinde

gordiigiimiiz yatirim maliyetlerindeki motor maliyetinin yaninda motor maliyetinin

neredeyse 4 kati1 degerinde siiriicli maliyeti de sisteme eklenmistir.
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Sekil 4.15. Enerji Tasarrufu (1 numarali pompa)

Sekil 4.15°de mevcut (referans) sistem ve alternatif sistem arasindaki alan

enerji kazanimini gostermektedir.

Tablo 4.9. Program sonucu (1 numarali pompa)

Energy consumption

Energy savings 67.7 MWh/a
CO> emission savings 42.8 t/a
Energy costs savings 6500 €/a
Amortization in operating hours 55724 h
Amortization in years 302 a

Mevcut sistem ile hiz ayari ile kontrol yontemini kiyasladigimizda yillik
67,7MWh’lik bir enerji, 42,8 t CO2 salinimindan tasarruf ve yillik 6.500€ kazang elde

edilir.
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Amortization
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Sekil 4.16. 1 nolu pompa amortisman siiresi

Sekil 4.16°da goriilecegi lizere sistemin kendini amorti etme stiresi 30.2 yildir.
Her ne kadar elde edilen kazanimlar kisma vanasi ve bypass vanasi ile kontrol
yontemlerine gore daha yliksek olsa da yatirim maliyetlerinde 4 kata varan artig

amortisman siiresini arttirmistir.

[k yatirim maliyetlerindeki bu artis orta gerilim siiriiciilerinin maliyetinin
yiikseliginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle; ayni kontrol yontemleri, yiiksek

verimlilik sinifindaki algak gerilim motorlari ile yapilmaistir.

4.1.2.1.4 Kisma Vanasi ile Kontrol — AG Motor ile
Boliim 4.1.2.1.1°de yapilan islemin aynis1 burada uygulanmistir ancak mevcut
sistem tamamen devre disina cikarilmis ve trafodan itibaren degisiklige gidilmis,

kisma vanasi ile kontrol yontemi ayni kalmistir.
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L

Pump head H 240 m Pump head H 240 m
Rated flow Q 2700 m3/h Rated flow Q 2700 m/h

Power Py 250 kw
@ _TE Rated speed ny 992  1/min
Efficiency class editable | Efficiency class IE4
Efficiency nu 81% Efficiency nu 96.5%
Casting Cast Iron
List price 77100 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 77100 €

Rated power Py 250 kw
\ I Rated current Iy 432 A
Power losses 10,0 W Power losses 250 W
Type Soft Starter
List price 2670 €
Discount 00 %
Price 0 £ Customer Price 2670 €
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
3 kv 400 V

Sekil 4.17. 1 numarali pompa i¢in mevcut ve dnerilen durum

Sekil 4.17°de goriildiigii lizere mevcut sistemimiz ayni kalmis, Onerilen
sistemde ise kisma vanasi ile kontrol devam etmektedir. Ancak sistemi algak gerilim
motorlar1 iizerinden taasarlayarak, yiiksek gerilim motorlarina ait siirlicii maliyeti

azaltilmak hedeflenmistir.



Tablo 4.10. Program sonucu (1 numarali pompa)

Drive System Reference system Alternative system
Energy consumption 458.4 MWh/a 385.3 MWh/a
Results

Energy savings 73.2 MWh/a
CO; emission savings 46.3 t/a
Energy costs savings 7000 €/a
Amortization in operating hours 21067 h
Amortization in years 114 a

Tablo 4.10. ile Tablo 4.7. kiyalandiginda enerji kazanimi1 64.8MWh/y1l dan
73.2MWh/y1l’a ¢ikmistir. Trafo, hari¢ amortisman siiresi 11.4 yildir.

4.1.2.1.5 Bypass Vanasi ile Kontrol — AG Motor ile
Boliim 4.1.2.1.2°de yapilan islemin aynist uygulanmistir. Ancak mevcut sistem
tamamen devre disina ¢ikarilmis ve trafodan itibaren degisiklige gidilmis, Onerilen

kontrol sekli yani bypass vanasi ile kontrol yontemi ayni kalmistir.
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\ Power losses

100 W

Price

3AC

50 Hz

3 kv

Pump head H 240 m Pump head H 240 m
Rated flow Q 2700 mi/h Rated flow Q 2700 m*/h
EEE
Power Py 250 kW
@ _E Rated speed ny 992 1/min
Efficiency class editable ' Efficiency class IE4
Efficiency nu 81% Efficiency nu 96.5%
Casting Cast Iron
List price 77100 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 77100 €

Rated power Py 250 kw
I Rated current Iy 432 A
Power losses 250 W
Type Soft Starter
List price 2670 €
Discount 00 %
Customer Price 2670 €
3AC
50 Hz
400 V

Sekil 4.18. 1 numarali pompa i¢in mevcut ve o6nerilen durum

Sekil 4.18’de goriildiigli lizere mevcut sistemimiz aynmi kalmis Onerilen

durumumuz ise bypass vanasi ile kontrol edilmekte ancak sistemi algak gerilim

motorlar1 iizerinden tasarlayarak, yiiksek gerilim motorlarina ait siiriicli maliyeti

azaltilmak hedeflenmistir.



Tablo 4.11. program sonucu (1 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 458.4 MWh/a 389.1 MWh/a
Results

Energy savings 69.3 MWh/a
CO; emission savings 43.8 t/a
Energy costs savings 6600 €/a
Amortization in operating hours 22344 h
Amortization in years 12.1 a

Tablo 4.11 ile Tablo 4.8. kiyalandiginda enerji kazanimi1 60.8 MWh/y1l dan
69.3 MWh/y1l’a ¢ikmistir. Trafo hari¢ amortisman siiresi 12.1 yildar.

4.1.2.1.6 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol — AG Motoru ile
Hiz ayan ile kontrol yontemi Bolim 4.1.2.1.3°de tasarlanmis ancak yiiksek
maliyetler nedeniyle amortisman siiresi uzamis, bu maliyeti azaltmak i¢in AG siiriicii

kullanimi1 baz alinmustir.
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Pump head H 240 m
Rated flow Q 2700 mi/h

Efficiency class editable
Efficiency nu 81%
Price 0 €

\ Power losses

100 W

Price

0 £

3AC

50 Hz

3 W

Pump head H 240 m
—@—b Rated flow Q 2700 m*h
Power Py 235 kw
_ﬁ Rated speed ny 1000  1/min

Technology Asynchro

nous
Casting Cast Iron
List price 59700 €
Discount 0.0 %
Customer Price 59700 €

Rated power Py 315 kw
Rated current Iy 570 A
Efficiency ny, 97.4 %
Design type Cabinet
List price 22100 €
Discount 0.0 %
Customer Price 22100 £
3AC
50 Hz
400 v

Sekil 4.19. 1 numarali pompa i¢in mevcut ve 6rnek durum

Sekil 4.14. ile Sekil 4.19. kiyaslandig1 zaman maliyetlerin 2/3 oraninda diistiigu

goriilmektedir.




Tablo 4.12. program sonucu (1 numarali pompa)

Drive System Reference system Alternative system
Energy consumption 458.4 MWh/a 379.9 MWh/a
Energy costs 44000 €/a 36500 €/a

Power Loss 1590 kW

Rated Power PN 235 kW
Results

Energy savings 78.6 MWh/a
COz emission savings 49.7 t/a
Energy costs savings 7500 €/a
Amortization in operating hours 20156 h
Amortization in years 109 a

Tablo 4.12. ile Tablo 4.9. kiyalandiginda enerji kazanimi 67,7MWh/y1l dan
78,6MWh/y1l’a ¢ikmistir. Trafo hari¢ amortisman siiresi 10.9 yildir.

4.1.2.2 3 numarah Pompa
3 numarali pompa i¢inde kontrol yontemleri sirasiyla uygulanmistir. Hepsi i¢in

programa giris yapilan ortak bilgiler Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13. SinaSave veri giris ( 3numarali pompa)

Pump Custom

Medium Water
Density P 1000 kg/m?
Pump head H 240 m
Static head Hitat 0 m
Rated flow Q 1800 m’/h
Pump speed n 1460 m*h
Pump stage 1
Efficiency 89.0 %
Specific speed ng 95.2 1/min
Required shaft power P> 132.3 kW
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Tablo 4.13’de SinaSave programina mevcut durum bilgileri girilmistir. Bu

bilgiler pompanin basma yiiksekligi, pompanin debi ve devir bilgileridir.

Operation Profile

Operation-hours / day 24.0 Operating hours / year 7176 (24 h *299d) h/a
Operation-days / year 299 Allocation User-defined
Flowrate 10% @ 20%  30% @ 40% 50%  ©60%  70% @ 80% | 90% 100%

Operating hours 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 22.5

Sekil 4.20. SinaSave ¢aligma bilgileri girisi (3 numarali pompa)

Sekil 4.20°de 3 numarali pompaya ait motor calisma saatleri verilmistir.
Calisma saatleri olarak Tablo 3.7’de verilen 2018 yili ¢alisma saatleri referans

alimmustir. Giin igerisinde ortalama 1,5 saat vanalar %50 oraninda kisilmaktadir.

4.1.2.2.1 Kisma Vanasi ile Kontrol

Bu kisim mevcut durumla ayni senaryo iizerinden yapilan enerji verimliligi
calismasidir. Mevcut sistemimiz zaten kisma vanast ile kontrol edilmekteydi.
Alternatif sistemimiz de kisma vanasi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun
olarak program girigleri yapilmaktadir. Mevcut sistemdeki motora yol verme

sisteminde degisiklige gidilmemistir.
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Controller Throttle

Pump head H 240 m

Rated flow Q 1800 m*/h
Motor Default

Efficiency nu 82%

Starting current 7.5

ratio IA,IIN

Price 0 €

Switchgear  Default

\ Power losses 100 W
|
Price 0 €
Line supply
3AC
50 Hz
3 kv

Controller Throttle
Pump head H 240 m
Rated flow Q 1800 m?/h
Motor SIMOTICS HV serie H-
Power Py 200 | kw
: Rated speed ny 1480 1/min
Efficiency nu 93.93%
Starting current 5.2
ratio lam
List price 35609 €
Discount 0.0 %
Customer Price 35609 €
Switchgear  Default
I
\ Power |osses 100 W
Price 0 €
Line supply
3AC
50 Hz
3 kv

Sekil 4.21. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve o6nerilen durum

Mevcut durum i¢in motor analizorii ile 6l¢iim sonuglar1 dogrultusunda bilgi

girisi yapilmistir. Yeni durum i¢in kisma vanasi ile kontrol secilmistir. Minimum

motor glicii sistem tarafindan belirlenmis ve motor maliyeti belirlenmistir.

Tablo 4.14. Program sonucu (3 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.1 GWh/a 1.0 GWh/a
Results

Energy savings 145.5 MWh/a
CO; emission savings 92.0 t/a
Energy costs savings 14000 €/a
Amortization in operating hours 18248 h
Amortization in years 25 a
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Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 145.5MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 92t CO2 salinimindan kazanilmis
ve yillik 14.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.22. Amortisman siiresi (3 numarali pompa)

Kisma vanasi ile kontrol yontemine devam edilmesi sonucu yeni sistem 2,5

yilda kendini amorti etmektedir.

4.1.2.2.2 Bypass Vanasi ile Kontrol
Bu kisimda, mevcut sistemimiz kisma vanasi ile kontrol edilecek olup yeni
sistemi bypass vanasi ile kontol yontemine gore tasarlansaydi elde edilne kazanimlari

belirlemek i¢in analiz yapilmistir. Mevcut ve onerilen durum bilgileri Sekil 4.23’deki

gibidir.
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Pump head H 240 m Pump head H 240 m
Rated flow Q 1800 m?/h Rated flow Q 1800 m?/h
Power Py 200 kW
@ _ﬁ Rated speed ny 1480 1/min
Efficiency nu 82% Efficiency nu 93.93%
Starting current 7.5 Starting current 5.2
ratio lasn ratio lam
List price 35609 €
Discount 0.0 %
Price 0 € Customer Price 35609 €
I |
\ Power losses 100 W \ Power |osses 100 W
Price 0 € Price 0 €
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
3 kv 3 kv

Sekil 4.23. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum

Kisma vanasi ile kontrol ile bypass vanasi ile kontrolde motor giicii

degismediginden ilk yatirim maliyetleri ayn1 olmustur.

Tablo 4.15. Program sonucu (3 numarali pompa)

Energy consumption 1.0 GWh/a
Energy savings 135.4 MWh/a
CO> emission savings 85.6 t/a
Energy costs savings 13000 €/a
Amortization in operating hours 19651 h
Amortization in years 27 a
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Mevcut sistem ile 6nerilen durum arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 135.4 MWh lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 85.6t CO: salinimindan
kazanilmis ve yillik 13.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.24. Amortisman siiresi (3 numarali pompa)

Bypass vanasi ile kontrol yonteminin tercih edilmesi durumunda, yeni sistem

2,7 yilda kendini amorti etmektedir.

4.1.2.2.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol

Pompa istasyonu kontrol yontemlerinden bir digeri de hiz ayar ile kontrol
yontemidir.
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Pump head H 240 m
Rated flow Q 1800 m*/h

Pump head H

240 m

—@—} Rated flow Q

1800 m’/h

©|

Efficiency nu 82%
Starting current 75
ratio lasn

Price 0 €

\ Power losses

10.0 wW

Price

3AC

50 Hz

3 kv

Power Py 200 ' kW

NS

Rated speed ny 1480 1/min
Efficiency nu 93.93%

List price 35609 €
Discount 00 %
Customer Price 35609 £

Rated power Py 224 kW

Rated current Iy 47 A
Efficiency ny, 96.5 %
Design type Cabinet

List price 149000 €

Discount 00 %

Customer Price 149000 €

3AC

50 Hz
3 kv

Sekil 4.25. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum

Sekil 4.25°de kisma vanasi ve bypass vanasi ile kontrol yontemlerinde

gordiigiimiiz yatirim maliyetlerindeki motor maliyetine ilave olarak motor maliyetinin

neredeyse 5 kat1 degerinde siirlicii maliyetide sisteme eklenmistir.



Tablo 4.16

Drive System
Energy consumption
Results

Energy savings

CO; emission savings

Energy costs savings

Amortization in operating hours

Amortization in years

Tablo 4.16°da goriilec

. Program sonucu (3 numarali pompa)

Reference system  Alternative system
1.1 GWh/a 9929 MWh/a

153.1 MWh/a
96.8 t/a
14700 €/a
90310 h
126 a

egi lizere mevcut sistem ile yeni sistem arasinda yillik

153.1 MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis, 96.8t CO2 salinimindan kazanilmis ve

yillik 14.700€ kazang elde edi

Amortization
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Sekil 4.26. Amortisman siiresi (3 numarali pompa)

Sekil 4.26’da goriilecegi lizere sistemin kendini amorti etme stiresi 12.6 yildir.

Her ne kadar elde edilen kazanimlar kisma vanasi ve bypass vanasi ile kontrol
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yontemlerine gore daha yiliksek olsa da yatirim maliyetlerindeki 5 kata varan artis

amortisman siiresini uzatmaistir.

Ilk yatirim maliyetlerindeki bu artis orta gerilim siiriiciilerinin maliyetinin
yiikseliginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle; ayni kontrol yontemlerine ait analizler,

yiiksek verimlilikli algak gerilim motorlar ile yapilmistir.

4.1.2.2.4 Kisma Vanasi ile Kontrol - AG Motor Ile
Boliim 4.1.2.2.1°de yapilan islemin aynis1 ancak mevcut sistem tamamen devre
disina ¢ikarilmis ve trafodan itibaren degisiklige gidilmistir. Kisma vanasi ile kontrol

yontemi ayn1 kalmastir.

Controller Throttle Controller Throttle
Pump head H 240 m Pump head H 240 m
Rated flow Q 1800 m3/h Rated flow Q, 1800 m?/h
Motor Default Motor SIMOTICS SD Basic Line
Power Py 160 kW
@ Rated speed ny 1490 1/min
Efficiency class editable Efficiency class IE4
Efficiency nu 82% Efficiency nu 96.6%
Casting Cast lron
List price 39978 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 39978 €
Switchgear Default Switchgear SIRIUS 3RW Soft Starter
I — Rated power Py 160 kW
\ : Rated current Iy 280 A
Power losses 100 W B Power losses 160 W
Type Soft Starter
List price, 1730 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 1730 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
3 kv 400 VvV

Sekil 4.27. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum
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Sekil 4.27°de goriildiigli ilizere mevcut sistemimiz ayni kalmis Onerilen
durumumuz ise kisma vanasi ile kontrol olarak uygulanmistir. Ancak sistem, algak

gerilim motorlarinin kullanilmasi {izerine tasarlanmistir.

Tablo 4.17. Program sonucu (3 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.1 GWh/a 973.9 MWh/a
Results

Energy savings 172.1 MWh/a
CO; emission savings 108.8 t/a
Energy costs savings 16500 €/a
Amortization in operating hours 18136 h
Amortization in years 25 a

Tablo 4.17. ile Tablo 4.14. kiyalandiginda enerji kazanimi 145,5 MWh/y1l’dan
172,1 MWh/y1l’a ¢ikmustir.

4.1.2.2.5 Bypass Vanasi ile Kontrol — AG Motor ile

Bypass vanasi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti Sekil 4.28°de verilmistir.
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Pump head H 240 m Pump head H 240 m
Rated flow Q 1800 m’/h Rated flow Q. 1800 m’/h
Power Py 160 kW
@ Rated speed ny 1490 1/min
Efficiency class editable Efficiency class IE4
Efficiency nu 82% Efficiency nu 96.6%
Casting Cast Iron
List price 39978 £
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 39978 €
I Rated power Py 160 kW
\ I Rated current Iy 280 A
Power losses 100 W Power |osses 160 W
Type Soft Starter
List price 1730 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 1730 €
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
3 KW 400 Vv

Sekil 4.28. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve dnerilen durum

Sekil 4.28’de goriildiigii iizere mevcut sistem ayni kalmis ancak Onerilen

durumda bypass vanasi ile kontrol secilmistir. Burada da AG motorlariin kullanilmasi

Ongorilmiistiir.
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Tablo 4.18. Program sonucu (3 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.1 GWh/a 983.7 MWh/a
Results

Energy savings 162.3 MWh/a
CO; emission savings 102.6 t/a
Energy costs savings 15600 €/a
Amortization in operating hours 19182 h
Amortization in years 277 a

Tablo 4.18. ile Tablo 4.15. kiyalandiginda enerji kazanimi 135.4 MWh/y1l’dan
162.3 MWh/y1l’a ¢ikmistir. Trafo hari¢ amortisman stiresi 2,7 yildir.

4.1.2.2.6 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz1 ile Kontrol- AG Motoru ile
AC motor hiz kontrol cihazi ile kontrol yontemi Bo6lim 4.1.2.2.3’de
tasarlanmig ancak yiiksek maliyetler nedeniyle amortisman siiresi uzamisti. Bu

maliyeti azaltmak i¢in AG siiriicii kullanimi1 baz alinmistir.
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Pump head H 240 m
Rated flow Q 1800 m*/h

Pump head H

240 m

Rated flow Q

1800 m?/h

Efficiency class editable
Efficiency nu 82%
Price 0 €
|
\ Power losses 100 w
Price 0 €
3AC
50 Hz
3 K

Power Py 160 kW
_ﬁ Rated speed ny 1500 1/min

Technology Asynchro

nous
Casting Cast Iron
List price 31800 €
Discount 0.0 %
Customer Price 31800 €

Rated power Py 160 kW
Rated current Iy 302 A
Efficiency nu 975 %
Design type Chassis
List price 12170 £
Discount 0.0 %
Customer Price 12170 €
3AC
50 Hz
400 vV

Sekil 4.29. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum

Sekil 4.25. ile Sekil 4.29. kiyaslandig1 zaman, siiriicli ve motor maliyetlerinin

2/3 oraninda diistiigii goriilmektedir.
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Tablo 4.19.

Drive System
Energy consumption

Energy costs

Power Loss

Rated Power PN
Results

Energy savings
CO: emission savings

Energy costs savings

Amortization in operating hours

Amortization in years

program sonucu (3 numarali pompa)

Reference system  Alternative system
1.1 GWh/a 979.2 MWh/a
110000 €/a 94000 €/a

14.00 kW

160 kW

166.8
105.4
16000 €/a
19734 h
28 a

MWh/a
t/a

Tablo 4.19. ile Tablo 4.16. kiyalandiginda enerji kazanimi 153,1MWh/y1l’dan

166,8MWh/y1l’a ¢ikmistir. Trafo hari¢ amortisman siiresi 2.8 yildir.

4.1.2.3 4 Numarah Pompa

4 numaral1 pompa i¢in de kontrol yontemleri sirasiyla uygulanmistir. Hepsi igin

programa giris yapilan ortak bilgiler Tablo 4.13. ile aynidir. Sadece Sekil 4.30°da 4

numarali pompaya ait motor ¢aligsma saatleri verilmistir. Caligma saatleri olarak Tablo

3.7°de verilen 2018 y1l1 caligsma saatleri referans alinmistir.

Operation Profile
Operation-hours / day 24,0 Operating hours / year 8352(24 h* 348d) h/a
Operation-days / year 348 Allocation User-defined
Flowrate 10% 20% 30% 40% 50% & 60% & 70% | 80% 90%  100%
0 ti

perating 00 00 00 00 15 0.0 0.0 0.0 00 | 225
hours

Sekil 4.30. SinaSave calisma bilgileri girisi (4 numarali pompa)
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4.1.2.3.1 Kisma Vanasi ile

Mevcut durum ve onerilen durum bilgileri, motor giicii ve cinsi Sekil 4.21. ile

Kontrol

aynidir. Sadece mevcut motor verimi %82 degil %84 diir.

Tablo 4.20. Program sonucu (4 numarali pompa)

Drive System

Reference system  Alternative system

Energy consumption 1.3 GWh/a 1.2 GWh/a
Results

Energy savings 137.6 MWh/a
CO; emission savings 87.0 t/a
Energy costs savings 13000 €/a
Amortization in operating hours 22872 h
Amortization in years 277 a

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 137,6MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 87t CO» salinimindan kazanilmig
ve yillik 13.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.31. Amortisman siiresi (4 numarali pompa)
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Kisma vanasi ile kontrol yontemine devam edilmesi sonucu yeni sistem 2,7

yilda kendini amorti etmektedir.
4.1.2.3.2 Bypass Vanasi ile Kontrol
Mevcut durum ve anlternatif durum bilgileri, motor giicii ve cinsi Sekil 4.23 ile

aynidir. Sadece mevcut motor verimi %82 degil %84’ diir.

Tablo 4.21. Program sonucu — 4 numarali pompa

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.3 GWh/a 1.2 GWh/a
Results

Energy savings 125.9 MWh/a
CO; emission savings 79.6 t/a
Energy costs savings 12000 €/a
Amortization in operating hours 24778 h
Amortization in years 30 a

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 1259 MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 79,6t CO> salinimindan
kazanilmis ve yillik 12.000€ kazang elde edilmistir.
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Amortization
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Sekil 4.32. Amortisman siiresi (4 numarali pompa)

Bypass vanast ile kontrol yontemine devam edilmesi sonucu yeni sistem 3 yilda

kendini amorti etmektedir.

4.1.2.3.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihazi ile Kontrol
Mevcut durum ve alternatif durum bilgileri, motor giicii ve cinsi Sekil 4.25 ile

aynidir. Sadece mevcut motor verimi %82 degil %84 diir.

Tablo 4.22. Program sonucu (4 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.3 GWh/a 1.2 GWh/a
Results

Energy savings 146.4 MWh/a
CO7 emission savings 925 t/a

Energy costs savings 14000 €/a
Amortization in operating hours 110366 h
Amortization in years 132 a
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Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda yillik 146,4 MWh’lik bir enerji
tasarrufu saglanmig, 92,5t CO; salinimindan kazanilmig ve yillik 14.000€ kazang elde

edilmistir.
Amortization
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Sekil 4.33. Amortisman siiresi (4 numarali pompa)

Hiz ayar1 ile kontrol yontemi sonucu, sistem kendini 13,2 yilda amorti

etmektedir.

4.1.2.3.4 Kisma Vanasi ile Kontol — AG motor ile

Boliim 4.1.2.3.1°de yapilan islemin aynis1 uygulanmis ancak mevcut sistem
tamamen devre disina cikarilmis ve trafodan itibaren degisiklige gidilmis, yonetim
sekli yani kisma vanasi ile kontrol yontemi ayni kalmistir. Alternatif sistemdeki motor

bilgileri ve yatirim maliyeti bilgileri Sekil 4.27°deki gibidir.
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Tablo 4.23. Program sonucu (4 numarali pompa)

Drive System Reference system Alternative system
Energy consumption 1.3 GWh/a 1.1 GWh/a
Results

Energy savings 168.6 MWh/a
CO; emission savings 106.5 t/a
Energy costs savings 16000 €/a
Amortization in operating hours 21767 h
Amortization in years 2.6 a

Tablo 4.23. ile Tablo 4.20. kiyalandiginda enerji kazanimi 137,6 MWh/y1l’dan
168,6 MWh/y1l’a ¢ikmustir.

4.1.2.3.5 Bypass Vanasi ile Kontrol - AG Motor ile
Alternatif sistemdeki motor bilgieri ve yatirim maliyeti bilgileri Sekil 4.28°de

ki gibidir. Program sonucu kazanimlar ise asagidaki Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24. Program sonucu (4 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.3 GWh/a 1.1 GWh/a
Results

Energy savings 157.1 MWh/a
CO2 emission savings 99.3 t/a

Energy costs savings 15000 €/a
Amortization in operating hours 23219 h
Amortization in years 28 a

Tablo 4.21. ile Tablo 4.24. kiyalandiginda enerji kazanimi 125,9 MWh/y1l’dan
157,1 MWh/y1l’a ¢ikmaistir.

4.1.2.3.6 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol — AG Motor ile
AC Motor hiz kontrol cihazi ile kontrol yontemi Bo6lim 4.1.2.3.3°de

tasarlanmis ancak yiiksek maliyetler nedeniyle amortisman siiresi uzamisti. Bu
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maliyeti azaltmak i¢in AG siiriicii kullanimi1 baz alinmigtir. Alternatif sistem ve yatirim

maliyetleri Sekil 4.29°daki gibidir. Programa ait kazanimlar Tablo 4.25°de verilmistir.

Tablo 4.25. Program sonucu (4 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.3 GWh/a 1.1 GWh/a
Energy costs 125000 €/a 109000 €/a
Power Loss 14.00 kW
Rated Power PN 160 kW
Results

Energy savings 162.4 MWh/a
CO2 emission savings 102.6 t/a

Energy costs savings 16000 €/a
Amortization in operating hours 22968 h
Amortization in years 28 a

Tablo 4.22 ile Tablo 4.25 kiyalandiginda enerji kazanimi 146,4 MWh/y1l’dan
162,4 MWh/y1l’a ¢ikmistir.

4.1.2.4 6 Numarah Pompa

6 numarali pompa i¢inde kontrol yontemleri sirastyla uygulanmistir. Hepsi i¢in

programa giris yapilan ortak bilgiler Tablo 4.26’da yer almaktadir.
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Tablo 4.26. SinaSave veri giris (6 numarali pompa)

Options

Energy price 0.0960 €/kWh
CO, factor 632 g/kWh
Pump Custom

Medium Water

Density p 1000 kg/m?
Pump head H 240 m
Static head Hitat 0 m
Rated flow Q 2700 m*h
Pump speed n 980

Pump stage 1
Efficiency 89.0 %
Specific speed ng 78.3  1/min
Required shaft power P> 198.4 kW

Tablo 4.26 ile SinaSave programina, mevcut durum bilgileri girilmistir. Bu

bilgiler pompanin basma yiiksekligi, pompanin debi ve devir bilgileridir.

Operation Profile

Operation-hours / day 24.0 Operating hours / year 8016(24 h *334d) h/fa
Operation-days / year 334 Allocation User-defined

Elowrate. 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% | 100%
Operating hours 0.0 0.0 0.0 0.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 225

Sekil 4.34. SinaSave calisma bilgileri girisi (6 numarali pompa)
Sekil 4.34’de 6 numarali pompaya ait motor ¢aligma saatleri verilmistir.
Calisma saatleri olarak Tablo 3.7’de verilen 2018 yili ¢alisma saatleri referans
y

alinmistir. Giin icerisinde ortalama 1,5 saat vanalar %50 oraninda kisilmaktadir.

4.1.2.4.1 Kisma Vanasi ile Kontrol

Mevcut durumla ayni1 senaryo iizerinden yapilan enerji verimliligi caligmasidir.
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Pump head H 240 m Pump head H 240 m
‘%N" Rated flowQ 2700 mi/h ‘%M’ Rsted flow Q 2700 mifh
Power Py 236 kW
@ -iﬁ Rated speed ny 986  1/min
Efficiency ny B3% Efficiency ny 94 33%
Starting current 75 Starting current 5.3
ratio lym ratio Iy
List price 46240 £
Discount 00 %
Price 0 £ Customer Price 46240 £
I I
\ Power losses 100 W \ Power lgsses 100 W
Price 0 £ Price 0 £
JAC JIAC
i 50 Hz i 50 Hz
3 kv 3 kv

Sekil 4.35. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum

Mevcut durum i¢in motor analizorii ile 6l¢iim sonuglari dogrultusunda bilgi

girigi yapilmis. Yeni durum i¢in kisma vanasi ile kontrol se¢ilmistir. Minimum motor

giicli ve motor maliyeti sistem tarafindan belirlenmistir.

Tablo 4.27. Program sonucu (6 numarali pompa)

Energy consumption 1.7 GWh/a
Energy savings 227.8 MWh/a
CO2 emission savings 144.0 t/a
Energy costs savings 22000 €/a
Amortization in operating hours 16834 h
Amortization in years 21 a
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Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 227,8MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis, 144t CO; salinimindan kazanilmis
ve yillik 22.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.36. Amortisman siiresi (6 numarali pompa)

Kisma vanasi ile kontrol yontemine devam edilmesi sonucu yeni sistem 2,1

yilda kendini amorti etmektedir.

4.1.2.4.2 Bypass Vanasi ile Kontrol

Mevcut sistemiz ayn1 kisma vanasi ile kontrol edilecek ancak yeni sistem
bypass vanasi ile kontol yontemine gore tasarlansaydi elde edilecek kazanimlari

belirlemek i¢in 2 numarali durumumuzda mevcut ve yeni durum bilgileri Sekil
4.37°deki gibidir.
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Pump head H 240 m Pump head H 240 m
‘%N-P Rated flowQ 2700 m3/h Rated flow Q 2700 m/h
Power Py 236 kW
@ -iﬁ Rated speed ny Q86 1/min
Efficiency ny B3% Efficiency ny 94 333%
Starting current 75 Starting current 33
ratio Ly ratio Iy
List price 46240 £
Discount 00 %
Price o £ Custamer Price 46240 £
| 1
\ Power losses 100 W \. Power |gsses 100 W
Price o £ Price o £
3AC 3AC
i 50 Hz i 50 Hz
3 kv 3 kv

Sekil 4.37. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve o6nerilen durum

Kisma vanasi ile kontrol ile bypass vanasi ile kontrolde motor giicii

degismemis olup ilk yatirim maliyetleri aynidir. Bypass vanasi ile kontrol yontemine

gecildiginde elde edilecek kazanimlar asagidaki tablo 4.28’de belirtilmistir.

Tablo 4.28. Program sonucu (6 numarali pompa)

Energy consumption 1.7 GWh/a
Energy savings 211.0 MWh/a
CO> emission savings 133.3 t/a
Energy costs savings 20000 €/a
Amortization in operating hours 18517 h
Amortization in years 23 a
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Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda yillik 211 MWh’lik bir enerji tasarrufu

saglanmig, 133,3t CO salimimindan kazanilmis ve yillik 20.000€ kazang elde

edilmistir.
Amortization
9581.0
840.8 -
S
- .-"'I
At
- 7 _‘_,-‘.'d.
o e ol
b e
=] i
oo e
—  2al.0 -:-'.‘
s Je
A
i P
I‘: Sl "l tc'
& >
=] e
= e
.3 LA
st
2
L antl
1 ot
L
i
-

Operation Time [years)

Reference system Financial saving potential ~  """"" Alternative system

Sekil 4.38. Amortisman siiresi (6 numarali pompa)

Bypass vanasi ile kontrol yontemi ile sistem 2,3 yilda kendini amorti
etmektedir.

4.1.2.4.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol

Pompa istasyonu kontrol yontemlerinden bir digeri de hiz ayar ile kontrol
yontemidir.
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Pump head H
Baredflow O

Motor

Efficiency My

Starting current

ratio lam

Price

\ Power losses

Price

240 m
2700 mé/h

B3%
7.5

100 W

3AC
50 Hz

Controller

Converter

Pump head H 240
Ratedflow Q 2700
SIMOTICS HV serie H-compact
Power Py 236
Rated speed ny GBE
Efficiency my 84.33%
List price 46240
Discount 0.0
Customer Price 46240

SINAMICS Perfect Harmony GH180

Rated power Py 208
Rared currant 1y E3
Efficiency My 96.5
Designtype Lakinet
List price 150200
Discount 0.0
Customer Price 150200
3AC
50

Sekil 4.39. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve alternatif durum

m3/h

KW
1/min

kW

Hz
kW

Sekil 4.39°da kisma vanasi ve bypass vanasi ile kontrol yontemlerinde

gordiiglimiiz yatirirm maliyetlerindeki motor maliyetinin yaninda motor maliyetinin

neredeyse 4 kati1 degerinde siiriicii maliyeti de sisteme eklenmistir. AC Motor Hiz

kontrol cihazi ile kontrol yontemine gecildiginde elde edilecek kazanimlar Tablo

4.29°da verilmistir.
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Tablo 4.29. Program sonucu (6 numarali pompa)

Drive System Reference system Alternative system
Energy consumption 1.9 GWh/a 1.7 GWh/a
Results

Energy savings 2404 MWh/a
CO; emission savings 151.9 t/a

Energy costs savings 23000 €/a
Amortization in operating hours 68310 h
Amortization in years 85 a

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda yillik 240.4 MWh’lik bir enerji
tasarrufu saglanmis, 151,9t CO; salinimindan kazanilmis ve yillik 23.000€ kazang elde

edilmistir.
Amortization
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Sekil 4.40. Amortisman siiresi (6 numarali pompa)

Sekil 4.40°da goriilecegi iizere sistemin kendini amorti etme siiresi 8,5 yildir.

Hernekadar elde edilen kazanimlar kisma vanasi ve bypass vanasi ile kontrol
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yontemlerine gore daha yiiksek olsada yatirnm maliyetlerinde 5 kata varan artig

amortisman siiresini uzatmaistir.

[k yatirim maliyetlerinde ki bu artis orta gerilim siiriiciilerinin maliyetinin
yiikseliginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle; ayni kontrol yontemlerini, yiliksek

verimlilikli al¢ak gerilim motorlar1 ile yapilmustir.

4.1.2.4.4 Kisma Vanasi ile kontrol - AG Motor ile
Boliim 4.1.2.4.1°de yapilan islemin aynis1 uygulanmistir. Ancak mevcut sistem
tamamen devre disina ¢ikarilmis ve trafodan itibaren degisiklige gidilmis, yonetim

sekli yani kisma vanasi ile kontrol yontemi ayni kalmistir.

Controller Throttle Controller Throttle
Pump head H 240 m Pump head H 240 m
Ratedflow Q 2700 mifh Ratedflow Q 2700 mi/h
Motor Default Motor SIMOTICS SO [1LES)
Power Py 200 KW
@ == | Ratedspeedny 91  1/min
Efficiency class editable == Efficiency class IE4
Efficiency ny B3% Efficiency ny 96.3%
Casting Cast Iron
List price 61300 £
Discount 0.0
Price 0 £ Customer Price 61300
switchgear Default Switchgear SIRIUS 3RW Soft Starter
I - Rated power Py 200 kW
o Bated current ly 356 A
\ Power losses 100 W B Power |psses 00 W
Type Soft Starter
List price 2040 £
Discount 0.0
Price 0 £ Customer Price 2040
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
3KV 400 v

Sekil 4.41. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve o6nerilen durum



Kisma vanasi ile kontrol yontemine gecildiginde ve AG motorlar

kullanildiginda elde edilecek kazanimlar agsagidaki tablo 4.30°da verilmistir

Tablo 4.30. Program sonucu (6 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.9 GWh/a 1.6 GWh/a
Results

Energy savings 260.5 MWh/a
CO; emission savings 164.6 t/a

Energy costs savings 25000 €/a
Amortization in operating hours 20297 h
Amortization in years 25 a

Tablo 4.27 ile Tablo 4.30 kiyalandiginda enerji kazanimi 227,8 MWh/y1l’dan
260,5 MWh/y1l’a ¢ikmustir.

4.1.2.4.5 Bypass Vanasi ile Kontrol — AG Motor Ile

Bolim 4.1.2.4.2°deki yontemin aynisi olmasma ragmen kullanilan yiliksek
gerilim motorlar1 yerine algcak gerilim motorlar1 kullanilmistir. Bypass vanasi ile
kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve yatirim maliyeti Sekil

4.42°de gosterilmistir.
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Pump head H 240 m Pump head H 240 m
Rated flow Q 2700 m*/h Rated flow Q 2700 m/h
e
Power Py 200 kw
@ ﬁ Rated speed ny 991 1/min
Efficiency class editable Efficiency class IE4
Efficiency nu 83% Efficiency ny 96.3%
Casting Cast Iron
List price 61300 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 61300 €

I Rated power Py 200 kw
\ I Rated current Iy 356 A
Power losses 100 W Power losses 200 W
Type Soft Starter
List price 2040 €
Discount 0.0 %
Price 0 £ Customer Price 2040 €
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
3 kv 400 V

Sekil 4.42. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum

Bypass vanasi ile kontrol yontemine gegildiginde ve bu kontrol algak gerilim

motorlari ile yapildigi zaman elde edilecek kazanimlar Tablo 4.31°de verilmistir.
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Tablo 4.31. Program sonucu (6 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.9 GWh/a 1.7 GWh/a
Results

Energy savings 244.0 MWh/a
CO; emission savings 1542 t/a

Energy costs savings 23000 €/a
Amortization in operating hours 22061 h
Amortization in years 28 a

Tablo 4.28. ile Tablo 4.31. kiyaslandiginda enerji kazanimi1 211 MWh/y1l’dan
244MWh/y1l’a ¢cikmistir. Trafo hari¢ amortisman siiresi 2,8 yildir.

4.1.2.4.6 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol - AG Motor ile
Hiz ayan ile kontrol yontemi Bo6lim 4.1.2.4.3°de tasarlanmis ancak yiiksek
maliyetler nedeniyle amortisman siiresi uzamisti. Bu maliyeti azaltmak i¢in AG siiriicii

kullanimi1 baz alinmustir.
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Controller Throttle
Pump head H
Rated flow Q
]
Motor Default

Efficiency nu

Price

Switchgear Default

\ Power losses

Price

Line supply

Efficiency class

24.0
2700

83%

10.0

3AC
50

m

m3/h

Hz

Controller

_Q_,

Motor

r i

Converter

Line supply

Converter
Pump head H 240 m
Rated flow Q 2700 m°/h
SIMOTICS FD
Power Py 235 kw
Rated speed ny 1000 1/min
Technology Asynchro
nous
Casting Cast Iron
List price 59700 <€
Discount 0.0 %
Customer Price 59700 €
SINAMICS G120P Cabinet
Rated power Py 315 kw
Rated current Iy 570 A
Efficiency nu. 97.4 %
Design type Cabinet
List price 22100 €
Discount 0.0
Customer Price 22100 €
3AC
50 Hz
400 VvV

Sekil 4.43. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve 6nerilen durum

Sekil 4.39. ile Sekil 4.43. kiyaslandig1 zaman trafo harig, siiriicii ve motor

maliyetlerinin 2/3 oraninda diistiigli goriilmektedir. AC motor hiz kontrol cihazi ile

kontrol yontemine gecildiginde ve bu kontrol algak gerilim motorlari ile yapildiginda

elde edilecek kazanimlar Tablo 4.32’de verilmistir.
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Tablo 4.32. Program sonucu (6 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 1.9 GWh/a 1.6  GWh/a
Energy costs 182000 €/a 155000 €/a
Power Loss 1590 kW
Rated Power PN 235 kW
Results

Energy savings 286.3 MWh/a
CO> emission savings 180.9 t/a
Energy costs savings 27000 €/a
Amortization in operating hours 24286 h
Amortization in years 30 a

Tablo 4.29. ile Tablo 4.32. kiyalandiginda enerji kazanimi 240,4AMWh/y1l’dan
286,3MWh/y1l’a ¢ikmistir. Trafo hari¢ amortisman siiresi 3 yildir.

4.2 Yahselli Pompa istasyonu

Yahselli pompa istasyonunda bulunan 6 adet pompadan 4 tanesi iizerinde
inceleme yapilmistir. Bunlar 2, 3, 4 ve 6 numarali pompalardir. Tablo 3.9. ve Tablo
3.10°da ki pompa istasyonuna ait 2017 ve 2018 y1l1 ¢alisma saatleri incelendiginde 1
numarali pompanin son iki yilda hi¢ calismadig1 2 numarali pompanin ise sadece son
iki y1lda dort saat ¢alistig1 goriilmiistiir. Bu sebeple hi¢ ¢alistirilmayan 1 numara ve iki

yilda toplam 4 saat ¢aligtirilan 2 numarali pompa hesaplamalara dahil edilmemistir.

Pompa istasyonlarinda farkli baglanti yapilarinin olduguna Bolim 2.5.3’de
deginilmisti. Burada bahsi gecen kisma vanasi ile kontrol, bypass vanasi ile kontrol ve
AC motor hiz ayar cihazi ile kontrol yontemleri ayr1 ayri analiz edilecek ve

verimlilikleri degerlendirilecektir.
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Tablo 4.33. Pompalara ait motor verimliligi

Motor/Pompa Grubu | Verim
3 numarali motor 9084
4 numarali motor %83
5 numarali motor %83
6 numarali motor %8

Tablo 4.33°de de goriilecegi lizere motor analizorii ile yapilan 6l¢iim sonuglari

dogrultusunda motorlarin verimleri analiz edilmistir.

4.2.1 3 Numarah Pompa

3 numarali pompa i¢in farkli kontrol yontemleri ayri ayri1 analiz edilmistir.
Ancak Goksu Pompa Istasyonuna kiyasla ¢cok daha yiiksek giiclii motorlar oldugu igin
alcak gerilim motorlari kullanilarak analiz yapilmamustir.

S6z konusu kontrol yontemleri icin ortak veri girisi Tablo 4.34° de verilmistir.

Tablo 4.34. SinaSave veri giris ( 3 numarali pompa)

Options

Energy price 0.0960 €/kWh
CO; factor 632 g/kWh
Pump Custom

Medium Water

Density p 1000 kg/m?
Pump head H 66.0 m
Static head Hitat 0 m
Rated flow Q 5600 m’/h
Pump speed n 988

Pump stage 1
Efficiency 91.0 %
Specific speed ng 53.2 1/min
Required shaft power P> 1106.8 kW
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Tablo 4.34 ile SinaSave programina mevcut durum bilgileri girilmistir. Bu

bilgiler pompanin basma yiiksekligi, pompanin debisi ve devir bilgileridir.

Operation Profile

Operation-hours / day 24.0 Operating hours / year 5136 (24h * 214d) h/a
Operation-days / year 214 Allocation User-defined
Flowrate 10%  20% | 30% 40%  50% @ 60% | 70% @ 80% @ 90% & 100%

Operating hours 0.0 0.0 0.0 0.2 2.0 0.2 0.2 0.0 0.0 214

Sekil 4.44. SinaSave ¢aligma bilgileri girisi (3 numarali pompa)

Sekil 4.44°’de 3 numarali pompaya ait motor c¢aligma saatleri verilmistir.
Calisma saatleri olarak Tablo 3.10°da verilen 2018 yili calisma saatleri referans

alimmstir ve ortalama giinliik siirelere ait veri girisi yapilmistir.

4.2.1.1 Kisma Vanasi ile Kontrol

Mevcut sistem zaten kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif sistem
de kisma vanasi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak program girisleri
yapilmaktadir. Mevcut sistemdeki motora yol verme sisteminde degisiklige

gidilmemigtir.

Kisma vanasi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti Sekil 4.45°deki gibidir.
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Controller Throttle Controller Throttle

Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 5600 m3h Rated flow Q 5600 m?/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV sgrie H-compact
Power Py 1160 kW
@ Rated speed ny 994 1/min
Efficiency nu 84% Efficiency ny 96.6%
Starting current 7.5 Starting current 5.3
ratio IA.”N ratio |A’f||\,|
List price 115168 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 115168 €
Switchgear Default Switchgear Default
I I
\ Power losses 10 W \ Power losses 580 W
\
Price 0 € Price 0 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.45. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve o6nerilen durum
Mevcut durum i¢in motor analizorii ile 6l¢lim sonuglart dogrultusunda bilgi
girisi yapilmistir. Yeni durum i¢in kisma vanasi ile kontrol se¢ilmistir. Minimum

motor glicii sistem tarafindan belirlenmis ve motor maliyeti belirlenmistir.

Kisma vanasi ile kontrol yontemine gegildiginde elde edilecek kazanimlar

Tablo 4.35°de verilmistir.
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Tablo 4.35. Program sonucu (3 numarali pompa)

Drive System
Energy consumption
Energy costs

Results

Energy savings

CO2 emission savings
Energy costs savings

Cost savings per a

Amortization in operating hours

Amortization in month

Reference system
6.5 GWh/a
626000 €/a

5.7
545000

850.9
537.8
81000
240000
7292
17.0

Alternative system

GWh/a
€/a

MWh/a
t/a

€/a

€

h

mo.

Mevcut sistem ile dnerilen durum arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 850,9MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 537,8t CO: salinimindan
kazanilmis ve yillik 81.000€ kazang elde edilmistir.

Total costs of Ownership (TCO)
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Sekil 4.46. Amortisman siiresi (3 numarali pompa)
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Kisma vanasi ile kontrol yontemine devam edilmesi sonucu yeni sistem, 17

ayda kendini amorti etmektedir.

4.2.1.2 Bypass Vanasi ile Kontrol

Mevcut sistemimiz zaten kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif
sistemimizde bypass vanasi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak
program girisleri yapilmaktadir. Mevcut sistemdeki motora yol verme sisteminde

degisiklige gidilmemistir.

Bypass vanasi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti Sekil 4.47°deki gibidir.

Controller Throttle Controller Bypass
Pump head H 66.0 m Pump head H 660 m
Rated flow Q. 5600 m?/h Rated flow Q 5600 m*/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV segrig H-compact
Power Py 1160 kW
@ Rated speed ny 994 1/min
Efficiency nu 84% Efficiency nu 96.6%
Starting current 7.5 Starting current 5.3
ratio IAIIN ratio IAIIN
List price 115168 €
Discount 0.0 %
Price 0 € Customer Price 115168 €
Switchgear Default Switchgear Default
| 1
\ Power losses 10,0 W \| Power losses 10,0 W
Price 0 € Price 0 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.47. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum

Motor giicli ve motor maliyeti program tarafindan belirlenmistir. Bypass vanasi

ile kontrol yontemine gecildiginde elde edilecek kazanimlar Tablo 4.36’da verilmistir.
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Tablo 4.36. Program sonucu (3 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 6.5 GWh/a 5.9 GWh/a
Results

Energy savings 641.0 MWh/a
CO; emission savings 405.1 t/a

Energy costs savings 61000 €/a
Amortization in operating hours 9683 h
Amortization in month 22.6 mo.

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 641MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis, 405,1t CO; salinimindan kazanilmis
ve yillik 61.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.48. Amortisman siiresi (3 numarali pompa)

Sekil 4.48’de goriilecegi lizere kisma vanasi ile kontrol yonteminin devam

edilmesi sonucu yeni sistem 22,6 ayda kendini amorti etmektedir.
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4.2.1.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol

Mevcut sistem kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif sistemde AC

motor hiz kontrol cihazi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak program

girisleri yapilmaktadir.

AC motor hiz kontrol cihazi ile kontrol i¢in mevcut durum ve 6nerilen durum

bilgileri ve yatirim maliyeti Sekil 4.49°daki gibidir.

Controller Throttle

Pump head H

Rated flow Q

Motor

Q)

Default

Efficiency nu

Starting current
ratio IA.“N

Price

Switchgear Default

\ Power losses

Price

Line supply

66.0 m
5600 m*h

84%
7.5

1.0 W

3AC
50 Hz

Controller

Motor

Converter

-

Line supply

Converter

Pump head H 66.0
Rated flow Q 5600
SIMOTICS HV serie H-compact
Power Py 1160
Rated speed ny 994
Efficiency nu 96.6%
List price 115168
Discount 0.0
Customer Price 115168

SINAMICS Perfect Harmony GH180

Rated power Py 1203

Rated current I 140

Efficiency ny, 96.5
Design type Cahinet

List price 286700

Discount 0.0

Customer Price 286700

3AC

50

6

Sekil 4.49. 3 numarali pompa i¢in mevcut ve o6nerilen durum
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Motor giici ve maliyeti ile yol verici maliyeti program tarafindan
belirlenmistir. Hiz ayari ile kontrol yontemine gegildiginde elde edilecek kazanimlar

tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37. Program sonucu (3 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 6.5 GWh/a 5.6 GWh/a
Results

Energy savings 963.6 MWh/a
CO> emission savings 609.0 t/a

Energy costs savings 92000 €/a
Amortization in operating hours 22442 h
Amortization in years 44 a

Mevcut sistem ile 6nerilen durum arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 963,6MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis, 609t CO: salinimindan kazanilmis
ve yillik 92.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.50. Amortisman siiresi (3 numarali pompa)
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Sekil 4.50’de goriilecegi lizere AC motor hiz kontrol cihazi ile kontrol

yonteminin devam edilmesi sonucu yeni sistem 4,4 yilda kendini amorti etmektedir.

Her ne kadar kontrol yontemleri i¢in de en verimli yontem hiz ayari ile kontrol
olsa da yatirim maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle amorti siiresi diger yontemlere

gore yiiksek ¢ikmaktadir.
4.2.2 4 Numarah Pompa
4 numarali pompa i¢in farkli kontrol yontemleri ayr1 ayri analiz edilmistir. S6z

konusu kontrol yontemleri i¢in ortak veri girisi Tablo 4.38de verilmistir.

Tablo 4.38. Sina Save veri giris ( 4numarali pompa)

Options

Energy price 0.0960 €/kWh
CO; factor 632 g/kWh
Pump Custom

Medium Water

Density p 1000 kg/m?
Pump head H 66.0 m
Static head Hitat 0 m
Rated flow Q 5600 m’/h
Pump speed n 988

Pump stage 1
Efficiency 91.0 %
Specific speed ng 53.2 1/min
Required shaft power P> 1106.8 kW

Tablo 4.38’de SinaSave programina mevcut durum bilgileri girilmistir. Bu

bilgiler pompanin basma yiiksekligi, pompanin debi ve devir bilgileridir.
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Operation Profile

Operation-hours / day 24.0 Operating hours / year 3528 (24 h * 147d) h/a
Operation-days / year 147 Allocation User-defined
Flowrate 10% | 20% | 30%  40%  50%  60% @ 70%  80% | 90% | 100%

Operating hours 0.0 0.0 0.0 0.2 2.0 0.2 0.2 0.0 0.0 21.4

Sekil 4.51. SinaSave calisma bilgileri girisi (4 numarali pompa)

Sekil 4.51°de 4 numarali pompaya ait motor c¢alisma saatleri verilmistir.
Calisma saatleri olarak Tablo 3.10°da verilen 2018 yili c¢alisma saatleri referans

alinmistir.

4.2.2.1 Kisma Vanasi ile Kontrol
Mevcut sistemimiz zaten kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif
sistemimizde kisma vanasi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak
program girisleri yapilmaktadir. Mevcut sistemdeki motora yol verme sisteminde

degisiklige gidilmemistir.

Kisma vanasi ile kontrol i¢cin mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti Sekil 4.52°deki gibidir.
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Controller Throttle Controller Throttle
Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 5600 m/h Rated flow Q 5600 m3/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV serie H-compact
Power Py 1160 kW
@ Rated speed ny 994 1/min
Efficiency nu 83% Efficiency nu 96.6%
Starting current 15 Starting current 53
ratio IN|N ratio |A,f||\.|
List price 115168 €
Discount 0.0
Price 0 € Customer Price 115168 €
Switchgear Default Switchgear Default
I I
\ Power losses 10 W \ Power losses 100 W
Price 0 € Price 0 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.52. 4 numarali pompa i¢in mevcut ve alternatif durum

Mevcut durum i¢in motor analizorii ile 6l¢iim sonuglar1 dogrultusunda bilgi
girisi yapilmis. Yeni durum i¢in kisma vanasi ile kontrol sec¢ilmistir. Minimum motor

giicli sistem tarafindan belirlenmis ve motor maliyeti belirlenmistir.

Kisma vanasi ile kontrol yontemine gegildiginde elde edilecek kazanimlar

Tablo 4.39°da verilmistir.
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Tablo 4.39. Program sonucu (4 numarali pompa)

Drive System
Energy consumption

Energy costs

Reference system
4.5 GWh/a
436000 €/a

Results

Energy savings

CO2 emission savings

Energy costs savings

Cost savings per 4 a
Amortization in operating hours

Amortization in month

Alternative system

3.9
374000

638.5
403.5
62000
240000
6544
22.3

GWh/a
€/a

MWh/a
t/a

€/a

€

h

mo.

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber

yillik 638,5MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 403,5t CO: salinimindan

kazanilmis ve yillik 62.000€ kazang elde edilmistir.

Total costs of Ownership (TCO)
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Sekil 4.53. Amortisman siiresi (4 numarali pompa)
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Kisma vanasi ile kontrol yontemine devam edilmesi sonucu yeni sistem 22,3

ayda kendini amorti etmektedir.

4.2.2.2 Bypass Vanasi ile Kontrol

Mevcut sistemimiz zaten kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif
sistemimizde bypass vanasi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak
program girisleri yapilmaktadir. Mevcut sistemdeki motora yol verme sisteminde

degisiklige gidilmemistir.

Bypass vanasi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti Sekil 4.54’deki gibidir.

Controller Throttle Controller Bypass
Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q, 5600 m*h Rated flow Q, 5600 m?h
Motor Default Motor SIMOTICS HV serig H-compact
Power Py 1160 kW
@ Rated speed ny 994 1/min
Efficiency nu 83% Efficiency nu 96.6%
Starting current 7.5 Starting current 53
ratio |A,f||\| ratio IA."W
List price 115168 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 115168 €
Switchgear Default Switchgear Default
[ |
\ Power losses 0 w \ Power |osses 10 W
Price 0 € Price 0 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.54. 4 numarali pompa i¢in mevcut ve alternatif durum
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Motor giicii ve motor maliyeti program tarafindan belirlenmistir. Bypass vanasi

ile kontrol yontemine gecildiginde elde edilecek kazanimlar Tablo 4.40’da verilmistir.

Tablo 4.40. Program sonucu (3 numarali pompa)

Drive System

Energy consumption

Results

Energy savings

CO; emission savings

Energy costs savings
Amortization in operating hours

Amortization in years

Reference system  Alternative system

4.5 GWh/a

494.3

3124 t/a

48000 €/a
8453 h

4.0 GWh/a

MWh/a

24 a

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber

yillik 494 3MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 3124t CO: salinimindan

kazanilmis ve yillik 48.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization

Total costs [1 000 000 €]

-

Reference system

24

Operation Time [years|

Financial saving potential

Alternative system

Sekil 4.55. Amortisman siiresi (4 numarali pompa)
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Sekil 4.55°de goriilecegi lizere kisma vanasi ile kontrol yonteminin devam

edilmesi sonucu yeni sistem 2,4 yilda kendini amorti etmektedir.

4.2.2.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol
Mevcut sistemimiz kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif
sistemimizde AC motor hiz kontrol cihazi ile kontrol edilmekte olacagindan buna

uygun olarak program girisleri yapilmaktadir.

AC motor hiz kontrol cihazi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum

bilgileri ve yatirnrm maliyeti Sekil 4.56’daki gibidir.

Controller Throttle Controller Converter
Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 5600 m?/h 4@—0 Rated flow Q 5600 m?/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV sgrig H-compact
Power Py 1160 kW
@ ! = Rated speed ny 994  1/min
o
Efficiency nu 83% Efficiency nu 96.6%
Starting current 7.5
ratio lan
List price 115168 €
Discount 0.0 %
Price 0 € Customer Price 115168 €
Switchgear Default Converter SINAMICS Perfect Harmany GH180
I 2 Rated power Py 1203 kw
= | | | Rated current Iy 140 A
\ Power losses 10 W ==
Efficiency nu, 9.5 %
Design type Cabinet
List price 286700 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 286700 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kV 6 kv

Sekil 4.56. 4 numarali pompa i¢in mevcut ve alternatif durum
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Motor giicii ve motor maliyeti ayrica ve yol verici maliyeti, program tarafindan
belirlenmistir. AC motor hiz ayari ile kontrol yontemine gecildiginde elde edilecek

kazanimlar tablo 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41. Program sonucu (4 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 4.5 GWh/a 3.8 GWh/a
Results

Energy savings 715.9 MWh/a
CO; emission savings 4525 t/a
Energy costs savings 69000 €/a
Amortization in operating hours n/a”
Amortization in years 58 a’

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 7159MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 425,5t CO: salinimindan
kazanilmis ve yillik 69.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.57. Amortisman siiresi (4 numarali pompa)

139



Sekil 4.57°de goriilecegi lizere AC motor hiz kontrol cihaz1 ile kontrol

yonteminin devam edilmesi sonucu yeni sistem 5,8 yilda kendini amorti etmektedir.

Her ne kadar kontrol yontemleri i¢inde en verimli yontem AC motor hiz kontrol
cihazi ile kontrol olsa da yatirim maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle amorti siiresi

diger yontemlere gore daha yiiksek ¢ikmaktadir.
4.2.3 5 Numaral Pompa
5 numarali pompa i¢in farkli kontrol yontemleri ayr1 ayri analiz edilmistir. S6z

konusu kontrol yontemleri i¢in ortak veri girisi Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. SinaSave veri giris ( Snumarali pompa)

Options

Energy price 0.0960 €/kWh
CO factor 632 g/kWh
Pump Custom

Medium Water

Density p 1000 kg/m?
Pump head H 66.0 m
Static head Hitat 0 m
Rated flow Q 2600 m’/h
Pump speed n 980 m’/h
Pump stage 1
Efficiency 91.0 %
Specific speed ng 36.0 1/min
Required shaft power P> 513.9 kW

Tablo 4.42 ile SinaSave programina mevcut durum bilgileri girilmistir. Bu

bilgiler pompanin basma yiiksekligi, pompanin debi ve devir bilgileridir.
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Operation Profile

Operation-hours / day 24.0 Operating hours / year 5256 (24 h *219d) h/a
Operation-days / year 219 Allocation User-defined
Flowrate 10%  20%  30% 40% 50%  60% | 70%  80% | 90% @ 100%

Operating hours 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0

Sekil 4.58. SinaSave calisma bilgileri girisi (5 numarali pompa)

Sekil 4.58’de 5 numarali pompaya ait motor c¢aligma saatleri verilmistir.
Calisma saatleri olarak Tablo 3.10°da verilen 2018 yili c¢alisma saatleri referans
alimmstir. Yahselli pompa istasyonunda sadece biiylik giiclii motorlarda yani 3 ve 4
numarali pompalarda vana kisma islemi yapilmaktadir. 5 ve 6 numarali pompalarda
vana kisma islemi yapilmamaktadir. Bu nedenle Sekil 4.58’de goriilecegi iizere 24

saatin tamamini %100 ile calismaktadir.

Kisma vanasi ile kontrol, bypass vanasi ile kontrol ve AC motor hiz kontrol
cihaz1 ile kontrol yoOntemleri ayr1 ayri analiz edilecek ve verimlilikleri

degerlendirilecektir.
4.2.3.1 Kisma Vanasi ile Kontrol

Kisma vanasi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti asagida ki Sekil 4.59°deki gibidir.
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Controller Throttle Controller Throttle
Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 2600 m/h Rated flow Q 2600 m?/h
Motor Default Mator SIMOTICS HV sgrie H-compact
Power Py 570 kw
@ Rated speed ny 992 1/min
Efficiency nu 83% Efficiency nu 95.72%
Starting current 7.5 Starting current 5.5
ratio |,m[.i||\| ratio |,m[.i||\|
List price 68377 £
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 68377 £
Switchgear Default Switchgear Default
I I
\ Power losses 1.0 w \ Power losses 290 W
Price 0 € Price 0 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kV 6 kv

Sekil 4.59. 5 numarali pompa i¢in mevcut ve o6nerilen durum

Mevcut durum i¢in motor analizorii ile 6l¢im sonuglar1 dogrultusunda bilgi
girisi yapilmistir. Yeni durum i¢in kisma vanasi ile kontrol se¢ilmistir. Minimum

motor giicli ve motor maliyeti program tarafindan belirlenmistir.

Kisma vanasi ile kontrol yontemine gegildiginde elde edilecek kazanimlar

Tablo 4.43°de verilmistir.
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Tablo 4.43

Drive System
Energy consumption
Results

Energy savings

CO; emission savings

Energy costs savings

. Program sonucu (5 numarali pompa)

Reference system  Alternative system

3.3 GWh/a

Amortization in operating hours

Amortization in month

2.8

432.3
273.2
41000
8769
20.0

GWh/a

MWh/a
t/a

€/a

h

mo.

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber

yillik 432,3MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 273,2t CO; salinimindan

kazanilmis ve yillik 41.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization

000 000 €]

Total costs [1

Reference system

20.0 26.7 33.4

Operation Time [months]

Financial saving potential

Sekil 4.60. Amortisman siiresi (5 numarali pompa)

Kisma vanasi ile kontrol yontemine devam edilmesi sonucu yeni sistem 20

ayda kendini amorti etmektedir.
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4.2.3.2 Bypass Vanasi ile Kontrol

Mevcut sistem zaten kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif
sistemimiz de bypass vanasi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak
program girisleri yapilmaktadir. Mevcut sistemde ki motora yol verme sisteminde

degisiklige gidilmemistir.

Bypass vanasi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti Sekil 4.61°deki gibidir.

Controller Throttle Controller Bypass
Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 2600 m3/h Rated flow Q 2600 mi/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV serig H-compact
Power Py 570 kW
@ Rated speed ny 992 1/min
Efficiency nu 83% Efficiency ny 95.72%
Starting current 7.5 Starting current 5.5
ratio IN“N ratio IAFIN
List price 68377 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 68377 £
Switchgear Default Switchgear Default
| |
\ Power losses 1.0 W \ Power |osses 290 W
Price 0 € Price 0 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.61. 5 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum

Motor giicli ve motor maliyeti program tarafindan belirlenmistir. Bypass vanasi

ile kontrol yontemine gecildiginde elde edilecek kazanimlar Tablo 4.44’de verilmistir.
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Tablo 4.44. Program sonucu (5 numarali pompa)

Drive System

Energy consumption
Results

Energy savings

CO; emission savings

Energy costs savings

Amortization in operating hours

Amortization in month

Reference system  Alternative system

3.3 GWh/a 2.8
432.3
273.2

41000

8769
20.0

GWh/a

MWh/a
t/a

€/a

h

mo.

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber

yillik 432,3MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 273,2t CO; salinimindan

kazanilmis ve yillik 41.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization

)00 000 €)

Total costs [1 0

Reference system

6.7

Operation Time [months]

Financial saving potential

.

.

.
.

-

.
-
.
-

Alternative system

Sekil 4.62. Amortisman siiresi (5 numarali pompa)

Sekil 4.62°de goriilecegi lizere kisma vanasi ile kontrol yonteminin devam

edilmesi sonucu yeni sistem 20 ayda kendini amorti etmektedir.
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4.2.3.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol
Mevcut sistem kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif sistemimizde
hiz ayar1 ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak program girisleri

yapilmaktadir.

Hiz ayart ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve yatirim

maliyeti Sekil 4.63°deki gibidir.

Controller Throttle Controller Converter
Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 2600 m/h —@—0 Rated flow Q 2600 m/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV sgrig H-compact
Power Py 570 kw
@ -_ Rated speed ny 992 1/min
=
Efficiency nu 83% Efficiency nu 95.72%
Starting current 7.5
ratio lan
List price 68377 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 68377 £
Switchgear Default Converter SINAMICS Perfect Harmony GH180
Rated power Py 597 kW
' - " | Rated currently 69 A
\ Power losses 1.0 w ===
Efficiency ny 96.5 %
Design type Cabinet
List price 228400 €
Discount 0.0
Price 0 € Customer Price 228400 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.63. 5 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum
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Motor giicii ve motor maliyeti ile yol verici maliyeti program tarafindan

belirlenmistir. AC motor Hiz kontrol cihazi ile kontrol yontemine gegildiginde elde

edilecek kazanimlar Tablo 4.45’de verilmistir.

Tablo 4.45. Program sonucu (5 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 3.3 GWh/a 2.9 GWh/a
Results

Energy savings 330.1 MWh/a
CO; emission savings 208.6 t/a

Energy costs savings 31000 €/a
Amortization in operating hours 50356 h
Amortization in years 9.6 a

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber

yillik 330,IMWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis, 208,6t CO; salinimindan

kazanilmis ve yillik 31.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.64. Amortisman siiresi (5 numarali pompa)
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Sekil 4.64°de goriilecegi lizere hiz ayari ile kontrol yontemine devam edilmesi

sonucu yeni sistem 9,6 yilda kendini amorti etmektedir.

Herhangi bir debi ayar1 yapilmadigindan bu sistem verimlilik ve kendini amorti

etmesi bakimindan diger amorti yontemlerine gére daha az kazanim saglamaktadir.
4.2.4 6 Numaralh Pompa
6 numaral1 pompa i¢in farkli kontrol yontemleri ayr1 ayr1 analiz edilmistir. S6z

konusu kontrol yontemleri i¢in ortak veri girisi Tablo 4.46’da verilmistir.

Tablo 4.46. SinaSave veri girisi ( 6Gnumarali pompa)

Options

Energy price 0.0960 €/kWh
CO. factor 632 g/kWh
Pump Custom

Medium Water

Density p 1000 kg/m®
Pump head H 66.0 m
Static head Hitat 0 m
Rated flow Q 2600 m’/h
Pump speed n 980 m’/h
Pump stage 1
Efficiency 91.0 %
Specific speed ng 36.0 1/min
Required shaft power P> 513.9 kW

Tablo 4.46. ile SinaSave programina mevcut durum bilgileri girilmistir. Bu

bilgiler pompanin basma yiiksekligi, pompanin debi ve devir bilgileridir.
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Operation Profile

Operation-hours / day 24.0 Operating hours / year 3360 (24 h *140d) h/a
Operation-days / year 140 Allocation User-defined
Flowrate 10% | 20% | 30% 40%  50%  60% @ 70% | 80% | 90%  100%

Operating hours 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0

Sekil 4.65. SinaSave caligma bilgileri girisi (5 numarali pompa)

Sekil 4.65°de 6 numarali pompaya ait motor c¢alisma saatleri verilmistir.
Calisma saatleri olarak Tablo 3.10°da verilen 2018 yili c¢alisma saatleri referans
alimmustir. Yahselli pompa istasyonunda sadece biiyiik giiclii motorlarda yani 3 ve 4
numarali pompalarda vana kisma islemi yapilmaktadir. 5 ve 6 numarali pompalarda
vana kisma islemi yapilmamaktadir. Bu nedenle Sekil 4.65’de goriilecegi iizere 24

saatin tamamini %100 ile ¢calismaktadir.

Kisma vanasi ile kontrol, bypass vanasi ile kontrol ve AC motor hiz kontrol
cihaz1 ile kontrol yontemleri ayr1 ayri analiz edilecek ve verimlilikleri

degerlendirilecektir.
4.2.4.1 Kisma Vanasi ile Kontrol

Kisma vanasi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti Sekil 4.66°daki gibidir.
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Controller Throttle Controller Throttle

Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 2600 m’/h Rated flow Q 2600 m3/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV serig H-compact
Power Py 570 kW
“——— | Rated speed ny 992  1/min
B
Efficiency nu 81% Efficiency nu 95.72%
Starting current 7.5 Starting current 5.5
ratio |A,r||\| ratio IMIN
List price 68377 €
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 68377 €
Switchgear Default Switchgear Default
I |
\ Power losses 10 W \ Power |osses 10 W
Price 0 € Price 0 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.66. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve alternatif durum
Mevcut durum i¢in motor analizorii ile 6l¢iim sonuglar1 dogrultusunda bilgi
girisi yapilmistir. Yeni durum i¢in kisma vanasi ile kontrol se¢ilmistir. Minimum

motor giicli ve motor maliyeti program tarafindan belirlenmistir.

Kisma vanasi ile kontrol yontemine gegildiginde elde edilecek kazanimlar

Tablo 4.47°de verilmistir.
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Tablo 4.47. Program sonucu (6 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 2.1 GWh/a 1.8 GWh/a
Results

Energy savings 3277 MWh/a
CO; emission savings 207.1 t/a

Energy costs savings 32000 €/a
Amortization in operating hours 7182 h
Amortization in month 2.1 a

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 327,7MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmig, 207,1t CO: salinimindan
kazanilmis ve yillik 32.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.67. Amortisman siiresi (6 numarali pompa)

Kisma vanasi ile kontrol yontemine devam edilmesi sonucu yeni sistem 2,1

yilda kendini amorti etmektedir.
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4.2.4.2 Bypass Vanasi ile Kontrol

Mevcut sistem zaten kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif
sistemimizde bypass vanasi ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak
program girisleri yapilmaktadir. Mevcut sistemdeki motora yol verme sisteminde

degisiklige gidilmemistir.

Bypass vanasi ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve

yatirim maliyeti Sekil 4.68”deki gibidir.

Controller Throttle Controller Bypass

Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 2600 m?/h Rated flow Q 2600 m?/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV sgrig H-compact
Power Py 570 kw
@ Rated speed ny 992  1/min
Efficiency nn 81% Efficiency nn 95.72%
Starting current 7.5 Starting current 5.5
ratio IAEIN ratio IAIIN
List price 68377 £
Discount 00 %
Price 0 € Customer Price 68377 <€
Switchgear Default Switchgear Default
| |
\ Power losses 10 W \ Power losses 10 W
Price 0 € Price 0 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.68. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum
Motor giicli sistem tarafindan belirlenmis ve motor maliyeti belirlenmistir.

Bypass vanasi ile kontrol yontemine ge¢ildiginde elde edilecek kazanimlar tablo

4.48°de belirtilmistir.
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Tablo 4.48. Program sonucu (6 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 2.1 GWh/a 1.8 GWh/a
Results

Energy savings 3277 MWh/a
CO; emission savings 207.1 t/a

Energy costs savings 32000 €/a
Amortization in operating hours 7182 h
Amortization in month 2.1 a

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 327,7MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis, 207,1t CO; salinimindan
kazanilmis ve yillik 32.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization
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Sekil 4.69. Amortisman siiresi (6 numarali pompa)

Sekil 4.69°da goriilecegi lizere kisma vanasi ile kontrol yonteminin devam

edilmesi sonucu yeni sistem 2,1 yilda kendini amorti etmektedir.
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4.2.4.3 AC Motor Hiz Kontrol Cihaz ile Kontrol
Mevcut sistem kisma vanasi ile kontrol edilmekteydi. Alternatif sistemimizde
hiz ayar1 ile kontrol edilmekte olacagindan buna uygun olarak program girisleri

yapilmaktadir.

Hiz ayari ile kontrol i¢in mevcut durum ve alternatif durum bilgileri ve yatirim

maliyeti sekil 4.70’de verilmistir.

Controller Throttle Controller Converter
Pump head H 66.0 m Pump head H 66.0 m
Rated flow Q 2600 m3/h Rated flow Q 2600 m/h
Motor Default Motor SIMOTICS HV serig H-compact
Power Py 570 kW
@ ‘- Rated speed nn 992 1/min
=N
Efficiency nu 81% Efficiency nu 95.72%
Starting current 7.5
ratio laum
List price 68377 €
Discount 00 %
Price 0 £ Customer Price 68377 €
Switchgear Default Converter SINAMICS Perfect Harmony GH180
) Rated power Py 597 kW
' - " | Rated currentn 69 A
\ Power losses 1.0 W ==
Efficiency ny. 965 %
Design type Cabinet
List price 228400 €
Discount 0.0
Price 0 € Customer Price 228400 €
Line supply Line supply
3AC 3AC
50 Hz 50 Hz
6 kv 6 kv

Sekil 4.70. 6 numarali pompa i¢in mevcut ve onerilen durum
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Motor giicii sistem tarafindan belirlenmis ayrica motor ve yol verici maliyeti
belirlenmistir. Hiz ayari ile kontrol yontemine gegildiginde elde edilecek kazanimlar

Tablo 4.49’da verilmistir.

Tablo 4.49. Program sonucu (6 numarali pompa)

Drive System Reference system  Alternative system
Energy consumption 2.1 GWh/a 1.9 GWh/a
Results

Energy savings 2624 MWh/a
CO; emission savings 165.8 t/a

Energy costs savings 26000 €/a
Amortization in operating hours 38382 h
Amortization in years 114 a

Mevcut sistem ile yeni sistem arasinda sadece motor degismesiyle beraber
yillik 262,4MWh’lik bir enerji tasarrufu saglanmis, 165,8t CO; salinimindan
kazanilmis ve yillik 26.000€ kazang elde edilmistir.

Amortization

Total costs [1 000 000 €]

Operation Time [years]

== Reference system Financial saving potential Alternative system

Sekil 4.71. Amortisman siiresi (6 numarali pompa)
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Sekil 4.71°de goriilecegi lizere AC motor hiz kontrol cihaz1 ile kontrol

yonteminin devam edilmesi sonucu yeni sistem 11,4 yilda kendini amorti etmektedir.

Herhangi bir debi ayar1 yapilmadigindan bu sistem verimlilik ve kendini amorti

etmesi bakimindan diger 6nerilen durumlara gore daha az kazanim saglamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Izmir sehrini besleyen 1ZSU’ya bagl Yahselli ve Goksu
pompa istasyonlar1 i¢in mevcut duruma alternatif farkli kontrol yontemleri ile elde

edilen kazanimlarin analizi gergeklestirilmistir.

Yahselli pompa istasyonundaki 4 pompa icin yapilan analizlerde kisma vanasi
ile kontrol yontemiyle sistem isletilmeye devam edildiginde, mevcut sisteme gore
yillik 2,25 GWh enerji kazanimina bagli olarak yillik 216.000 € kazang elde
edilebilmektedir. 1.4kt CO> salinim1 da engellenmektedir. 367.000€ ilk yatirim

maliyetleri g6z onilinde alindiginda 20,4 ayda sistem kendini amorti etmektedir.

Yahselli pompa istasyonunun bypass vanasi ile kontol yontemiyle isletilmesi
durumunda yillik 1,9 GWh enerji kazanimi ve buna bagli olarak 182.000€ kazang elde
edilebilmektedir. 1,2 kt CO; salinim1 da engellenmektedir. Ik yatirrm maliyetinin
367.000€ olmasi1 dikkate alindiginda, sistem 2 yilda yatirim maliyetini amorti

etmektedir.

Yahselli pompa istasyonu motorlarinin AC Motor hiz kontrol cihazlar ile
stirlilmesi durumunda yillik 2.27 GWh enerji kazanimi elde edilmektedir. Bu deger ile
yillik 218.000 € kazang elde edilmekte olup 1,4 kt CO» salinimi1 da engellenmektedir.
1.398.000 € ilk yatirim maliyeti ile sistem kendini 6,4 yi1lda amorti etmektedir.

Goksu pompa istasyonunda kuyular halihazirda su deposunu beslediginden
debi ayarina gerek duyulmamaktadir. Bu nedenle bu tesiste debi ayar1 yapilmaksizin
sadece motor verimlilikleri IE4 sinifi olarak secildiginde yillik 271.5 MWh enerji
kazanimi elde edilmekte ve 170,94 t CO, salinimi da engellenmektedir. Bu sistemin

ilk yatirim maliyeti 384.320 €’dur. Yillik kazang ise 26.305 €’dur.

24m 1ist kottaki aritma tesisi ham su deposunu besleyen Goksu pompa
istasyonuna ait pompalarin kisma vanasi yontemiyle kontrol edilmesi durumunda
575,7 MWh enerji kazanimi ve buna bagl olarak yillik 55.200 € kazang elde
edilmektedir. 364 t CO2 salinimi da engellenmektedir. 163.700 €’luk ilk yatirim

maliyetini sistem 3 yilda amorti etmektedir.
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Sistem AG motorlarinin kullanilmasi ile analiz edildiginde, trafolarin da
degismesi gerekmektedir. Mevcut sistem yapisinda oldugu gibi yedekli yapiya sahip
bir trafo sistemi tasarlanmasi durumunda 40.000 € trafo maliyetine ek olarak

kablolama ile birlikte yaklasik 50.000€ ek maliyet olusmaktadir.

Sistemin YG motorlar1 yerine AG motorlart ile tasarlanmasi durumunda ise
kisma vanasi ile kontrol yontemine gore analiz edildiginde ortalama yillik 674,4 MWh
enerji kazanimi ile buna bagh olarak yillik 64.500 € kazang elde edilmekte ve 426t
CO; salimimi da engellenmis olmaktadir. Bu kontrol yonteminde ilk yatirim maliyeti
225.000 €’dur. Bu durumda yedekli trafo ve kablolama calismalari ile birlikte ilk
yatirim maliyeti 275.000 €’dur. Sistem kendini 4.3 yilda amorti etmektedir.

Kisma vanasi ile kontrol yontemi icin AG ve YG motorlar1 ile yapilan analizler
karsilastirildiginda, iki sistemin kendini amorti etmesi ve esdeger bir kazanima
ulagmas1 7,7 yildir. 7,7 yildan sonraki siirecte AG motorlar ile yapilan sistem daha

fazla kazang saglayacaktir.

YG motorlarinin  kullanilmast ve bypass vanasi ile kontrol yontemi
analizlerinde y1llik 533MWh enerji kazanimi ile 50800€ kazang saglanmis olur. 337 t
CO; salmimi da azaltmis olmaktadir. Ilk yatirim maliyetleri 163.700€ oldugundan
sistemin amortisman siiresi 3,3 yildir. Aymi kontrol yontemini AG motorlari ile
gerceklestirdigimizde ise yillik 632,7MWh enerji kazanimi elde edilmekte ve 400t
CO; salinimin1 da engellenmektedir. 60200€’luk yillk kazang ile 275000€’Iuk ilk

yatirim maliyeti 4,6 yilda amorti etmektedir.

Bypass vanasi ile kontrol yontemi i¢cin AG ve YG motorlart ile yapilan
analizler karsilastirildiginda, iki sistemin kendini amorti etmesi ve esdeger bir
kazanima ulasmasi 7,3 yildir. 7,3 yi1ldan sonraki siirecte AG motorlar ile yapilan sistem

daha fazla kazang saglayacaktir.

YG motorlarinin kullanilmasi ve motor hiz kontrol cihazi ile kontrol yontemi
secilmesi durumu analizlerinde yillik 607,6MWh enerji kazanimi, 58200€ kazang

saglanmakta ve 384t CO» salmmmu da engellenmektedir. ilk yatirim maliyetleri
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762000€ oldugundan sistemin amortisman siiresi 13 yildir. Aynmi1 kontrol yontemini

AG motorlar ile gergeklestirdigimizde ise yillik 694,1MWh enerji kazanimi, 66500€

kazang olmaktadir. Bu sistem, 300000€’luk ilk yatirim maliyeti ile 4,5 yilda amorti

edilmektedir.

Yapilan ¢alismanin 6zeti Tablo 5.1 ve 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1. Goksu Pompa Istasyonun daki Kontrol Y&ntemlerine Gore Kazanimlar

Kontrol Yontemi

Kazanimlar YG Motor ile AG Motor ile
Kisma Vanasi |Bypass Vanasi |Hiz kontrol Cihazi |Kisma Vanasi |Bypass Vanasi [Hiz kontrol Cihazi
Enerji (MWh/yil) 575,7 533 607,6 674,4 632,7 694,1
CO, Emisyon (ton/yil) 364 337 384 426 400 439
Kazanim (€/Yil) 55.200 50.800 58.200 64.500 60.200 66.500
ilk yatinm maliyeti (€) 163.700 163.700 762.100 275.000 275.000 300.000

Tablo 5.2. Yahselli Pompa Istasyonundaki Kontrol Yéntemlerine Gore Kazanimlar

(YG motor ile)
Kontrol Yontemi
Kazanimlar -
Kisma Vanasi | Bypass Vanasi |Hiz kontrol Cihazi
Enerji (MWh/yil) 2250 1900 2270
CO, Emisyon (ton/yil) 1400 1200 1400
Kazanim (€/Yil) 216.000 182.000 218.000
ilk yatirim maliyeti (€) 367.000 367.000 1.398.000

Pompa istasyonlarinda kullanilan motorlar, say1 olarak az olmasina ragmen

stirekli yiik altinda olmalar1 ve biiyilik gii¢ tiiketmeleri bakimindan bu sistemlerde

yapilacak verimlilik iyilestirmeleri onemli oranda kazanimlar saglayabilmektedir. Bu

calismada sunulan kazanim degerleri, her ne kadar sadece enerji tiikketimi bakimindan

karsilastirildiysa da bunun sonucu olarak daha az enerji tiikketiminin ¢evreye sagladigi

katkilarin da dikkate alinmas1 gerekir. Ayrica, akilli sebeke uygulamalar1 kapsaminda

bu tip kritik dneme sahip sistemlerde olusacak arizalarin 6nceden 6ngoriilmesine

yonelik calismalarla pompa

kaynaklanabilecek arizalar1 da azaltilabilir.
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