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Ozet

Bu bildiride her yil yinelenen ve iilkenin pompa sektoriinde bir kalemde hem sayisal hem de ¢ogu zaman toplam
gii¢ anlaminda en yiiksek alimlarindan son 4 biiyiik DSI dalgic pompa ihaleleri incelenecektir. Incelemede
sayisal degerler verilerek dalgic pompa ihalelerindeki performans degerleri, giic marjlari, sistem verimi ve
bilesenleri, bu bilesenlerin toplam enerji maliyetine etkileri seklinde degerlendirilerek, ilk yatirum omiir boyu
maliyet verim gii¢ tiiketimi kayiplar ve isletme seklinde somut veriler iizerinden yaklasimlarda bulunulacaktir.
Pompa verimleri, motor verimleri kablo ve pano kaywplar: gibi detay degerlendirmeler ardindan son 4 yumn
eldeki verilerine gore degerlendirmeler yapilacaktir. Formiilasyon, yeni ekipman kullanimi gibi oneriler
iizerinde durulacaktir.

Boliim-1

Kavram Olarak OBM

Omiir boyu maliyet kavrami herhangi bir pompali sistemin planlama asamasindan yatirima doniisiimii, isletmeye
alimmasi isletilmesi, bakimi, onarimi, sokiilmesi o siirecteki imalat ya da sistemdeki olasi kayiplart ve en
sonunda da imha asamalarinin hepsini; yani tiim Omriindeki maliyet bilesenlerini iceren toplam maliyeti

tanimlar.

Bu bilesenler arasindaki genel dagilim Sekil-1’de gosterilmektedir. Bu bilesenler arasindaki dagilim farkli
yapidaki sistemlere, uygulama alanlarina, kullanim siiresine gore degisebilir.
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Sekil -1 Genel OBM dagilimi

Genel ornekler vermek gerekirse;

e Sadece bir yangin aninda acil durumda devreye girerek deniz suyu basacak olan bir pompanin 6zel
malzemeleri ve yiiksek kalite sinifinda 6zel standardlar1 karsilayacak sekilde iiretimi ile ilk yatirnm
maliyeti igletme maliyetine gore cok yiiksek olabilecektir (ilk yatirim maliyeti).

e Icme ya da artma suyu kullammina yonelik 24 saat calisacak bir sistem icin ise ilk yatirim maliyeti
isletme maliyetinin yaninda ¢ok daha diisiik olacaktir (isletme maliyeti).

e Mevsimsel olarak ama istenen zamanda siirekli calismasi gereken tarimsal amacgli sulamadaki
pompalarda ise ilk yatirnm maliyeti ileride de gorecegimiz gibi Omiir boyu maliyet igersinde ¢ok sinirl
kalmaktadir (isletme maliyeti).

o Ozel malzeme ya da standard dig1 pargalarla 6zel amaglara yonelik iiretilmis ve kimi zaman da yurt dist
kaynakli tiriinlerde ise bakim onarim maliyetleri biitiin maliyetlerin Oniine gegebilir. Yiiksek yedek
parca ve bakim-eleman maliyetleri yaninda isletme kosullarina bagl olarak yedeksiz calisan sistemlerde
sistemin durmasi kaynakli tiretim kayiplart da ¢ok baskin olabilir (bakim onarim).

Bu caligmada OBM kavramina gore, dogru secilmis projelendirilmis ve yatirima karar verilmis oldugu
varsayilan DST “dalgic tip dik tiirbin pompa” alimlar1 incelenecektir. Bu ihaleler iizerinden geriye doniik son 4



biiyiik ihaleyi kapsayacak gercek veriler iizerinden enerji maliyetleri (isletme maliyetleri) ve bunlarin kaynaklar1
acisindan degerlendirilecektir. Daha dogru bir ¢oziim olarak aym ihaleler i¢in “diisey milli dik tiirbin pompa”lar
enerji maliyetleri yoniinden kargilagtirilacaktir. Son olarak su anki ihalelerde kullamlan ve bir bakima OBM’i
sistem verimi tizerinden teklif degerlendirmesinde indirim yoniinde kullanarak teklif verene avantaj saglayan
formiilasyon i¢in yaklagimlarda bulunulacaktir.

Boliim-2

2.1 Ulkemizde Devlet Kaynakh Diisey Milli ve Dalgic Pompa Alimlar
Burada tarim amacgli yerel sulamaya yonelik dik tiirbin pompa alimlarindan soz edilecektir. Biiyiik pompa
istasyonlarina yonelik yiiksek debili dik tiirbin pompa alimlar1 konumuz disinda tutulmustur.

Dalgi¢ pompalar olarak, DST yil boyunca bir ya da daha fazla ihale ile tek kalemde en fazla pompa alumi yapan
ve bunlart dagitarak hizla kullanima alan en 6nemli kurulustur. Koy Hizmetleri’nin kapatilmasi, Iller
Bankast’nin ise projelendirdigi ya da destekledigi tesislerde uzun zamandir pompa alimlarini tiim sistemin
biitiinii i¢ine katmasi (insaat, elektrik kimi zaman altyapr boru hatti isleri ile birlikte) ile dogrudan pompa
alimlar1 devlet tarafindan nerede ise sadece DSI tarafindan yapilmaktadir. Ayrica TIGEM’in (ki o da dagitilma
stirecindedir) az sayida da olsa bazi alimlar1 vardir.

DSI bu alimlarin bir kismin1 bolge miidiirliikleri aracihig: ile, sayisal olarak gorece daha biiyitk alimlar ise
dogrudan genel miidiirlitk olarak yapmaktadir.

DSI kurulusundan beri; planlama, yatirim, iiretim, kontrol ve isletme seklinde bir biitiin olarak, iilkemizde su
denilince her alanda emegi gecen en 6nemli cumhuriyet kuruluslarindan biridir. Su ile ilgili konularda ayni
zamanda bir okul, bir ekol gorevi de yapmis ve ayrica yetistirdigi uzmanlan ile tilkemize cok degerli dolayl
katkilarda bulunmustur. DSI’nin bu durumu, bir ¢ok yatirimin &rneklemesinin DSI’den alinmasini, oraya
bakilmasini, oradan bir uzman goriisiintin (yapilan ¢alismalarda, secimlerde, uygulamalarda) yeni yatirimlar i¢in
bir referans olarak alinmasini getirmistir. Biitiin bunlar da DSI kaynakli yapilacak olan degerlendirme ve
yonlendirmeler ile yaklasim degisikliklerinin biitiin bir iilke pompa-vana sanayine, baraj, bent sulama tesisi
yaklasimlarina yon verebilecek bir giicii beraberinde getirmektedir. DSI’nin biitiinciil yapisinin dagitilmast ile
yeni bir yapiya doniisme yoOniinde etkinligi azalan bir yonde degisime ugradigi gozlense de su yatirimi
konusunda hala en 6nemli kurumdur.

Tablo—1‘de son dort biiyiik ihale igin yillara gore dik tiirbin dalgic pompa alimlarindaki sayisal dagilimlar
goriilebilir.

YIL KURUM ADET
2005| GENEL MUDURLUK 205
2005| KONYA BOLGE MD. 379

2006 | GENEL MUDURLUK 723

2007 | GENEL MUDURLUK 355
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Tablo-1 Yillara gore dalgic pompa alimlari

2.2 Dik Tiirbin Pompalar

Ik olarak dar ve derin kuyulardan (diisiik ve degisken dinamik su seviyeleri) yer alt1 sularm yer iistiine
cikartmak amaci ile 6zel bir uygulama olarak tasarlanmis olan dik tiirbin pompalar 1800’1 yillarin sonlar ile
birlikte kullanilmaya baslanmustir. Ilerleyen yillarla birlikte standardlar belirlenerek; tasarim,malzeme,uygulama
alanlari ¢esitlenmis ve gittikge yayginlasmislardir.

Yap1 acisindan 6zel bir seri pompa uygulamast olan bu pompalar, ardisik olarak siralanmis ve ¢ogunlukla dik
olarak calisan kademeli pompalardir. Temel ¢aligma prensibi; akiskanin belirli bir ¢cap sinirina uyarak (kuyu
uygulamasi) gereken sabit bir debinin yer altindan yiizeye cikartilmasi i¢in uygun sayida pompa kademesi ile
(cark-canak ¢ifti) basinglandirilmasina dayanir. Dig ¢ap sinirlamasi techiz borusu dedigimiz kuyu capi ile
simrhidir. Tlk yillardaki uygulamalardan kalan bir isimlendirme yaklasimi ile anma caplar1 o anma capinda bir
techiz borulu kuyu iginde calisabilir anlamindadir. Farkli ve ¢ap sinir1 olmayan uygulamalarda da kullanim
yayginlastig1 halde, bu adlandirma yaklasim biitiin 6nemli iireticiler tarafindan hala kullanilmaktadir.

Radyal, karigik ya da eksenel olarak farkli ¢ark yapilarina sahip olabilirler. Kuyu uygulamalarinda (diisiik ¢cap-
diisiik debi) genelde amag yiiksek basing oldugundan eksenel uygulamalarina pek rastlanmaz.



Bir cark ¢ikisi yeni bir canak girisini besler ardindan yeni cark ile basin¢landirma devam eder. Kademe sayist ile
aritmetik bir artis seklinde pompa basma yiiksekligi artar. Modiiler yapilari ile uygulamaya gore pompa tipi
degismeden kademe sayisinda degisiklige gidilerek istenen basma yiiksekligine ulagilabilir. Anma ¢aplari
biiyiidiikge debileri artar. Ulkemizde 1965 yilinda Layne Bowler ile baglayan iiretim, farkli firmalarca da
stirdiiriilmektedir.

Tahrik sisteminin yerine gore;
e yer iistinden ve pompadan uzak kuru alanda olarak : diisey milli
® suicinde ve pompaya direk baglanmis olarak : dalgi¢
seklinde iki temel yapisal ¢esidi vardir.

5. V1 MOTOR

4. ARAPARGA ve

SYG ASAMBLESI 4.VHS MOTOR

3. CIKI$ BASLIGI
ASAMBLESI

3. CIKIS BASLIGI
ASAMBLESI

2. KOLON ASAMLESI

2. POMPA ASAMBLESI

— 1. MOTOR 1. POMPA ASAMBLESI

DALGIC POMPA DUSEY MILLI V1. VSS, yada VHS MOTORLU POMPA

Sekil 1. Dik tiirbin diisey milli ve dalgi¢c pompalar

2.3 Dik Tiirbin Diisey Milli ve Dalgic Pompalar
Her iki tiirde ortak olan temel asambleler ;

1. pompa asamblesi

2. kolon asamblesi

3. c¢ikig asamblesi

4. tahrik (motor ya da benzeri ) asamblesi
biciminde siralanabilir.

2.3.1 Diisey Milli Pompalar

Diisey milli pompalarda pompa miline dolayisi ile rotora gii¢ aktarimu yer iistiindeki bir kaynaktan aramilleri
araciligl ile pompa miline ulastirtlir. Kolon borusu iginde farkli hizlara gore belirli araliklar ile yataklanmis
aramilleri, yiizeydeki tahrik iinitesinden aldiklar1 giici pompaya ulastirir ve akiskan kolon borusu icinden
yiikselir ve ¢ikis asamblesinden yiizeye ¢ikar.

Tahrik sistemi, degisken ya da sabit devirli ¢alisan bir elektrik motoru olabilir. Dizel motordan alinan, yataydaki
doniis hareketi digli bagliklar ile farkli devrilere ve diisey eksene tasinarak da aramillerine dolayisi ile pompa
miline aktarilabilir. Tahrik sisteminin yer tistiinde olmasi ile kuyu ¢ap1 gibi bir simirlama olmamasi 6nemli bir
esnekliktir. Standard motorlar ile uygulama ¢esitligi agisindan farklh devir ya da gii¢ sinirlamasi olmaksizin
degisik performans degerlerine ulasilabilir.

2.3.2 Dalgic Pompalar

Dalgic pompalarda pompa miline gii¢ aktarimi pompa miline dogrudan baglanmis pompa ile birlikte tek parca
halinde kuyuya indirilmis, su icinde ¢alisan dalgic motorlar aracilig ile yapilir. Dalgi¢c motorlara enerji ylizeyden
kablolar araciligi ile ulastirilir. Motor mili ile birlikte donen pompa mili iizerindeki carklar akigkani
basinglandirir ve pompa ¢ikigindan kolon borusu iginde yiikselerek ¢ikis asamblesinden yiizeye ¢ikarilir.



Elektrik motorlarinin yayginlasmasi ve 6zel bir motor tipi olarak dalgic motorlarin bu pompalara yonelik
tasarimlari ile dalgic pompa uygulamalari da yayginlagsmaya baglamistir. Tipki pompalar gibi dalgic motorlar da
kuyulara uygun sekilde belirli anma caplarinda dar ve derin kuyular i¢in uzun ve ince bicimlerde 6zel olarak
iiretilmeye baglanmistir.

Ardindan gelen siirecte artan bir ivme ile diisey milli pompalar yerlerini dalgic pompalara birakmaya baglamistir.
Fakat ilerleyen yillarda 6zellikle 80’li yillardan sonra 6miir boyu maliyet kavramu ile diinyada bu pompalarin
birbirine alternatif oldugu fikri terk edilmeye baslanmustir.

Omiir boyu maliyet yaklagimu ile uygulamaya gore tercih yaklagimu gittikge yayginlagmaktadir. Ulkemizde ise
tam tersi bir durum s6z konusudur. Ozellikle ve ne yazik ki, devlet eli ile dalgic pompalarin tek alternatif olarak
diistiniilmesi ve tercih edilmesi gibi bir yanilgiya diisiilmustiir.

Dalgi¢c pompalarin iilkemizde hizla yayginlagmasi yoniinde ilk olarak ekonomik gerekcelerden soz edilebilir.

e  Elektrik enerjisinin yayginlagsmast ile dizel motor uygulamalar1 ¢ogunlukla yerini elektrik motorlarina
birakmistir. Buna paralel olarak dalgi¢ elektrik motorlari ucuz ve pazarda kolay ulasilabilir hale
gelmistir.

®  Montaj kolayliklar1 da isletmeciye ¢ekici gelmistir.

o Ik yatinm maliyetinin diisiikliigii ile isletme maliyetlerine yonelik ortiilii ya da acik (6zellikle tarim
alanindaki) destekler, kullanicinin isletme maliyetlerine yonelik degerlendirme yapmaya gerek
duymamasina sebep olmustur.

e Devlet alimlarinda da cesitli sebeplerle bu yonde bir tercih olmustur.

Tercih igin iilkemizde bir baska noktadan daha soz edilebilir. Dik tiirbin diisey milli pompalar gelismis yapidaki
asambleleri ile hassas bir mekanik tasarimin, uygun malzeme ve isleme teknikleri ile iiretilmesi ardindan yetkin
bir montaj ile isletmeye alinmasi gereken, sonrasinda da on yillarca sorunsuz bir isletme konforu getiren
pompalardir.

Layne Bowler’in kurulugundan sonra iilkemizde bir ¢cok yerel ve ulusal pompa iireticisinin pazara ¢ikmasi ve
bunlarin yukarida anilan bir ya da birden fazla noktada yetersizlikleri kullanicilart magdur etmis bu pompalardan
uzaklagmasina ya da bu pompalar1 yanlis tanimalarina sebep olmustur. Kalitesiz malzemeler, hassasiyetten uzak
mil dogrultmalari, isleme hatalari, 6zensiz montajlar ile bazi bolgelerde bazi iireticiler tarafindan pompalarin
aslinda olmamasi gereken arizalarinin ya da davramislarin normallestirilmesi yoluna gidilmistir. Dalgi¢
pompalarin yayginlagsmast yoniinde bu kotii tirtin 6rnekleri de iilkemiz i¢in bir talihsizlik olmustur. Anilan
ekonomik nedenler ise ileride s6z edecegimiz omiir boyu maliyet kavrami yaklagimi ile tamamen temelsizlesmis
ve hatta dezavantaj haline donmiistiir.

Yapisal tercihlerin en 6nemli sebeplerinden olan belirli bir derinlikten sonra diisey milli pompa kullanilamaz
seklindeki genel kanilar da gelisen malzeme ve tasarim yaklagimlar ile gegerliligini yitirmistir.

Su i¢inde calisan ve mekanik olarak sinirli ¢aplart ile eksenel yiik kapasiteleri zayif olan dalgic motorlarin ortaya
cikardiklar1 bakim-onarim maliyetlerindeki artislar kullanicilar acisindan fark edilmeye baslanmistir. Ek olarak
bu motorlarin akigkan i¢indeki kum benzeri kaynakli bir sikisma anindaki ani yiiklenmelerde yanma yoniinde
zayifliklar da siirekli bir sorun olarak gézlenmektedir.

Boliim 3

3.1 DSI Dik Tiirbin Dalgic Pompa Thaleleri — Rakamsal Degerlendirmeler

DSI diisiik debili 10-60 /s pompa alimlari icin son 4 yilin rakamlari ilerideki tablolarda cesitlendirilmistir. Bu
rakamlara kiiciik sayidaki bolgesel alimlar dahil edilmemistir. Tablolar yorumsuz olarak Oncelikle bilgi
kaynaklar olarak incelenecektir. Sonrasinda detay degerlendirmeler OBM kavram icinde degerlendirilecektir.

Bu grafikleri sayisal olarak degerlendirdigimizde;

Son 4 biiyiik ihale icin toplam 46.200 kW su giicii elde etmek i¢in ortalama % 62 sistem verimi ile 73.350 kW
sebeke giiciine gerek duyuldugu goriilebilir. Bu rakam dik tiirbin dalgic pompalar i¢in sadece devlet eli ile
yapilan alimlarin karsiligini gostermektedir. Cok kaba ve en iyimser yaklagimla; ulusal ireticilerin bunun
ortalama 3 kat1 kadar iiretimi oldugu ongoriisii ve yerel iireticilerin de bir o kadar ¢ok daha diisiik verimli iiriinii
yillik olarak piyasaya siirdiikleri soylenebilir. Bu kabullenme ile birlikte; son dort yil igin toplamda en az
250.000 kW’lik bir su giicii i¢in en az 450.000 kW sebeke giicii gereksinimi ile sulama sektoriine bir enerji
girdisi diistiniilebilir.
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Grafik 1. Debiye gore pompa alimlar1 (Q-1/s ve adet olarak)
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Grafik 2. Debiye gore ortalama basma yiikseklikleri (Q-1/s Hm-m)

JHALELER - SU GUCU (kW)

18622

10448

] 7346

KONYA-2005 G.MUDURLUK-2005

9742

G.MUDURLUK-2006 G.MUDURLUK-2007

Grafik 3. Adede gore ihalelerdeki toplam su giicii (kW)



iHALELER - SEBEKE GUCU (kW)
29450
17499
15066
11300
KONYA-2005 G.MUDURLUK-2005 G.MUDURLUK-2006 G.MUDURLUK-2007
379 205 723 355

Grafik 4. Adede gore ihalelerdeki yak. sistem verimi (%)
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Grafik 5. Adede gore ihalelerdeki toplam yak. sebeke giicii (kW)

Yine en az iki {iriin i¢in ortalama 4 aylik bir siirekli sulama diisiiniiliirse ki bu son 3 yildaki kuraklik etkisi ile
daha da artmus durumdadir; yilda ortalama en iyimser tahminle 3000 saatlik bir tiketim zamani kabullenmesi ile
yillik bazda DSI alimlar1 igin 220 GWsa tiiketim demektir. Ulkedeki tahmini rakamlar s6z konusu edildiginde;

1350 GWsa’ti buldugu diisiiniilebilir.

Bu rakam neyi ifade etmektedir? Keban icin yillik iiretim degeri DSI verilerine gore 6.000 GWsa olarak
verilmektedir. Sadece DSI alimlari acisindan diisiiniildiigiinde Keban’in % 3,6’s1 bu tiiketime harcaniyor
goziikmektedir. Dogal ki Keban i¢in bu rakam santral ¢ikt1 degerlerdir. Kayip-kacak oranlar: diisiiniildiigiinde %
10-20’lerine kadar yiikseldigini 6ngormek bir hata olmayacaktir. Rakam tiim iilke diistiniildiigiinde (ki yerel
iireticilerin sistem verimlerinin de daha diisiik oldugu unutulmamalidir) %22’lere ulasan biiyiik bir rakamdan s6z
edilebilir. Bu biiyiik rakamlar diistiniildiigiinde secici yonlendirici ve kaynak yatirimer olan DSI’nin ne kadar

biiyiik bir sorumluluk altinda oldugu kolayca anlagilabilir.



3.2 Teklif degerlendirme ve DSI avantaj formiilasyonu

DSI 6miir boyu maliyet yaklasimi icerisinde sistem veriminin etkisini diisiinerek bir degerlendirme yapmaya
calismaktadir. Oncelikle belirledigi en diisiik sistem verimleri (DSI referans verimleri) ile ihale siirecini
baslatmakta ardindan da teklifler degerlendirilirken bu referans degerler ile tekliflerde 6nerilen sistem verimleri
arasinda asagidaki formiilasyona gore bir avantaj maliyeti ¢ikartmakta, bu degeri teklif degerinden diiserek bir
rakama ulagsmaktadir. Alimlarini bu son rakamlarin en diistigtine gore yapmaktadir.

Her debi grubundan sayisal bir orana gore secilen pompalar kabul testlerine alinmaktadir. Kabul testlerinde de
Onerilen sistem verimlerine gore degerlendirme yaparak, teklif degerinden diisiik ama referans degerlerden
yiiksek degerler bulmasi durumunda, benzer ama daha yiiksek bir katsayiya sahip formiilasyon ile ceza
kesmektedir. Bu cezalardaki farkin tiim gruba uygulanmasi seklinde olmaktadir. Referans degerlerden diisiik
bulgularinda topluca red yoluna gitmektedir. Ceza sistemi debi gruplar1 bazinda alinan 6rneklemeler iizerinden
yapilmaktadir. Burada ayni debi grubunda farkli sistem verimlerine sahip pompalarin olmasi durumunda red ya
da cezanin su anki sartnameye gore biitiin debi grubuna uygulanmasi konusunda da bir karigiklik vardir. Bu
konunun da degerlendirilmesi faydalidir. Aslinda en kolay ¢6ziim her debi grubundan degil her farkli sistem
verim degerine sahip pompanin test edilmesidir. Test sonucunun da o verim—debi grubuna ceza ya da red olarak
uygulanmasidir Ciinkii secilen pompa ya da pompalar eger tiim gruptaki en yiiksek verimli pompalar ise grubun
biitiiniindeki ¢ok sayida daha diisiik verimli pompa da cezaya girmektedir. Formiilasyon Tablo 2’de goriilebilir.

4= M_cﬁﬂ_f’_(L— 1_),;4&

iz Ta Tw

A=A+ Ay + P+ A

C=Dx K

Yukandaki formillerde;

01,Q2,Qs..... O Cetvel-l'de belitilen 1,23, k =ira no.lu dalgig pompalann dizayn debileriflt/s)

Hin1s Hezs Hezge - or Hii Cetvel-ll'de belittilen 1,23, k sira no.lu dalgg pormpalann dizayn toplam
manametrik basma yikseklikle(HmSS)

NR1s NRz2s NR3r - NAK :Cetvel-Il'de belitilen 1.2,3,... k sira no.lu dalgig pompalann referans verim
dedarleri(%)

NG1s NEzs NEze s Mok :Cetvel-ll'de belittilen 1,2,3,... k =ira no.lu dalgig pompalann komple sistem verim
dederleri(%a)

MMz Mz, M 123,k sira no.lu dalgig parmpa adedi

A=A+ Ay + A+ Ak Cetvel-Il'de belitilen 1,2,3,... k sira no.lu dalgig pompa igin isteklinin teklif
fiyatindan cikanlacak bedel(YTL)

= Jsteklinin teklif fiyatindan gikanlacak toplam bedel(YTL)

Re Jhalenin yamldidi tarihteki T.C.M.E. resmi Amerikan Dolan efektif satig kuru.
U Dalgic pompanin yillik otalama galisma siaresi(1300 saat)

= A1 kh elektrigin USD cinsinden bedeli (D=0.05 UZD)

K :Dalgic pompanin harcayacadl elektrik bedelinin buginkid deferine indirgeme

katsayisi.(K=4 alnacaktir)

Tablo 2. DSI indirim formiilasyonu

Enerji maliyeti degerlendirmesi agisindan formiilasyondaki en 6nemli sorun neden 1300 sa’lik bir calisma
stiresinin alindigidir. Ciinkii 1300 saat, yak. 9000 saatlik yillik toplam saatin %14’ gibi bir siireye karsilik
gelmektedir. Bu siirenin sartnamede istenen en azindan iki yillik garanti siiresi kapsamina kadar uzatilmasi
gerekmektedir. Ciinkil enerji verimliligi zamana bagl olan bir degisimdir. Malzeme konusunda ayrica teknik
detaylar oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda karsilastirma sadece sistem verimi degerleri iizerinden ve daha
uzun siire dikkate alinarak yapilabilir. Bu durumda sadece 1300 saat icin teklif rakamindan diisiilerek yapilan bir
karsilastirma ile 2600 saat tizerinden yapilan bir karsilastirma arasinda biiyiik farklar oldugu ve zamanin uzamasi
ile ilk yatirrm maliyetinin diisiikliigiiniin avantajinin ortadan kalktig1 agagidaki tablodan da goriilebilir. Dolayisi
ile diisiik maliyetli ve diisiik verimli bir alimin yiiksek verimli ve yiiksek maliyetli bir alim ile 1300 saat
iizerinden karsilastirilmasi hatalidir. Aradaki farkin isletme maliyetleri acisidan ne kadar siirede kapandigi
biciminde bir yaklagim daha 6nemlidir. Referans verimlere ve teklif rakamlarina gore yiizdesel karsilastirmalar
ile belirli bir zamana gore degil belirli bir siirece ve bu siireci baz alarak yeni bir zamana goére kargilastirmalarin
yapilmasi Onerilmektedir. Dogaldir ki biitiin bunlar hala dalgic pompa alimlarina devam edilecekse soz
konusudur.



Grafik 6 incelendiginde ilk yatirnm maliyeti olarak 6ngoriilen ihale bedellerinin asilarak yak. 600 saat sonra
enerji maliyetlerinin yani isletme maliyetlerinin etkin duruma gectigini gostermesi agisindan ¢ok carpicidir. Yani
aslinda ilk yatirim nerede ise hi¢ 6nemli degildir. Sadece bir sezondaki tek bir iiriin i¢in sulama ile bile bu ilk
yatirim maliyeti asilmaktadir. Enerji verimliliginde esas ama¢ daha uzun siirede daha verimli pompalarla igletme
maliyetlerini diistirmektir.
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Grafik 6. Teklif rakamlar1 (YTL) ve saate gore ¢aligsma karsilig1 enerji maliyetleri (0.26 YTL/kWsa)

Sistem verimlerindeki yiizdesel artiglar enerji tiikketimine dogrudan etki edeceginden sadece bilgi amagh olarak
1300 saat i¢in anilan ihalelerdeki toplam enerji kazanimlar1 YTL bazinda Grafik 7°de goriilebilir. Bu grafigin
kWsa olarak karsili81 ise sistem verimi artist oraninda enerji kWsa tiiketiminin azalmasidir.
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Grafik 7. Sistem verimlerindeki artisin isletme maliyetlerine etkisi saat bazinda enerji maliyetleri YTL olarak
(0.26 YTL/kWsa).

Boliim 4
4.1 Dalgic Pompalar icin Sistem Verimi Bilesenleri

Dogru ve kabul edilebilir bir yaklasimla DSI sistem verimleri iizerinden satinalmalar yapmaktadir. Daha &nce
soz edildigi gibi yiiksek sistem verimli tekliflere avantaj saglanmaya ¢alisiimaktadir.



Bu alimlar i¢in tanimlanan sistem : Pompa, motor, kablo ve panodan olugsmaktadir.

Pompa : Pompa ¢ok kademeli bir dalgic pompadir, ¢esitli debilere gore farkli basma yiiksekliklerinde dolayisi ile
farkli kademe sayilarinda olabilmektedir. Pompalar DSI tarafindan belirlenen maksimum caplara gére (kuyu
cap1) belirlenir ve talep edilen performans degerlerine gore farkli ya da aymi ¢ark caplarina gore en verimli
noktalarina yakin degerlerde verilmeye caligilir. Belirlenmis malzemelere gore alimlar yapilmaktadir. Her
tireticinin farkli pompa verimleri vardir.

Motor : Dalgi¢ motorlar 6”—8”-10"-12" benzeri anma caplarindan belirli giiclerde tiretilirler. Farkli caplar i¢in
anma giicleri ve performanslart Tablo 3’de goriilebilir. DSI’nin Sartnamede DSI’nin getirdigi iki temel
siirlama vardir; maksimum ¢ap ve yiiklenme i¢in %10 gii¢ marji.

Kablo : Cogunlukla yildiz-iiggen yolvermeli olan motorlar i¢in sartnamede belirtilen montaj derinligine bagh
olarak motor giicii ve en fazla % 3 voltaj kaybin1 kabul edecek bir yaklasimla secilirler.

Pano : Motora uygun ve belirli koruma kontrol elemanlarini igeren bir tanimlama i¢indedir. Ama asil sinirlama
motor yiiklenmesi sirasinda isletme kosullarinda %99 kompanzasyon saglanmasidir. Bu da motor cos@ degeri ile
ilintilidir. Motor giiciine iireticisine ve yiiklenmesine gore degisen bu degere gore yeterli kompanzasyon igin
farkli kVA’larda kondansatorler eklenir.

Pompali sistemlerde, sistem bilegenlerinin kendi 6zelliklerine, tasarimlarina ve seg¢imlerine, caligma kosullarina,
sistemin diger elemanlar1 ile olan iligkilerine bagli olarak verimleri vardir. Cesitli sebeplerle (tasarim kaynakli,
malzeme kaynakli, tiretim teknolojisi v.b. kaynakli) sistem bileseni i¢inde kaybedilen enerji, bilesenin
verimliligini belirler.

VSS MOTOR VHS MOTOR DALGIC MOTOR
KW venrlim cosp KW veorlim cosp cap KW venrlim cosp
] o ]

15 aa 0.91 15 83 078 15 82.0 0.87

18.5 [tz 093 18.5 83 075 184 8246 0.85

22 a0 0.91 22 04 0.8 22 83.5 0.87

22 [ais) 0.92 30 87 0738 6" 26 83.5 0.87

a0 31 0.92 37 [5]5] 0.78 a0 85.0 0.85

37 [z 0.93 45 85 079 34 B3.1 0.80

45 91 0.9 55 Bh 08 37 BE.1 0.86

o5 a3 0.92 75 89 0.78 45 B83.0 0.86
75 92 049 a0 87 077

a0 31 0.92 110 a0 0.91 18.5 82.2 0.88

110 a1 092 132 o0 .89 a0 834 0.89

132 92 0.93 37 84.0 0.89

160 93 0.93 8" 45 g5.0 0.89

185 94 0.93 110 Ba.0 0.87

200 94 093 130 Ba.0 0.88

2600 94 0.93 160 Ba.0 D.89

a0 87 3 0.88

10" 110 85.3 0.89

185 88.0 0.90

185 897 0.88

12" 220 91.0 0.89

260 92.0 0.90

300 91.0 0.89

Tablo 3. Motorlar i¢in drnek performans degerleri

Verim, sistem bileseninden ¢ikan gii¢ ile giren gii¢ orani olarak tanimlanir ve her biri sistem bileseninin kendi
ad1 ile amlir.

Pompa Verimi : Pompa miline aktarilan gii¢ ile belirli bir basma yiiksekliginde debi elde edilir. Giren gii¢ pompa
miline aktarilan gligtiir. Pompadan ¢ikan gii¢ akiskan giictidiir. Pompa icindeki mekanik, hacimsel ve hidrolik
kayiplar nedeni ile verilen giic ile alinan gii¢ birbirinden farklidir. Alinan akigkan giicii ile verilen mil giicii orani
pompa verimi olarak adlandirilir.



Motor Verimi : Motorlar verilen elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiriirler. Elektriksel ya da manyetik
alan kayiplari, hava ya da su iginde rotor siirtiinme kayiplari, bakir kayiplari, mekanik yatak kayiplar1 gibi i¢
kayip sonrast motor milinden mekanik gii¢ elde edilir. Alinan bu giiciin elektriksel olarak verilen giice oran1 da
motor verimi olarak adlandirilir.

Pano Verimleri : Panolar sistemin kontrol ve koruma iinitesidir Kablo aracilig1 ile aldiklar1 giicii yine kablo
araciligl ile motora aktarirlar. Direk, yildiz-iiggen, yumusak yolvermeli v.b. ¢esitli tiirleri anilabilir. Panolar
icindeki kontrol koruma ekipmanlarinin da (r6leler, baglanti kablolari, salterler, kondansatorler .v.b) gérevlerini
yaparken gii¢ kaybi olusur bu kayip da ¢ogunlukla 1s1 olarak ortama yayilir. Pano tasarimi ve elemanlarin dogru
secimi baglantilarin kalitesi hem yaptiklar1 islev hem de kayiplar agisindan 6nemlidir.

Kablo verimleri : Kablolar elektriksel giicii aktarmakla gorevli suyu akitan borulara benzerler. Gii¢ ve uzunluk
iligkisine bagl olarak kabul edilmis %3 voltaj diigsiimiine gore kesit alanlar belirlenerek secilirler. Kablo kesit
alan1 boru c¢api, akim debi voltaj ise siirtiinme kaybi olarak benzestirilebilir. Es uzunlukta bir kablo i¢in ayni
akimda, kesit alan1 artik¢a siirtiinme kayiplari diiser. Ayni voltajda yiiksek akim i¢in kesit alan1 es uzunluk kablo
icin arttirllmalidir. Yapilan testlerde %3 voltaj diisiimii 6ngoriildiigiinde ortalama olarak yaklasik %1 - %2 puan
civarinda 1s1 olarak agiga ¢ikan bir kayip gozlenmektedir.

Biitiin elemanlarin da en verimli noktalarma yakin bir kombinasyonla bir araya getirilmesi ile toplam sistem
verimi ya da pompali sistemler i¢in sdylendiginde telden suya olan verim birbiri ile ¢arpimlar halinde elde edilir.

4.2. Diisey Milli Pompalar icin Sistem Verim Bilesenleri
Her iki pompa icin bir benzesim kuruldugunda iki sistem gibi goriilebilir ;

Pompa — Pompa

Dalgic Motor — VHS (vertical hallow shaft) motor ya da VSS (vertical solid shaft) motor
Dalgi¢ Pompa Panosu — Diisey Milli Pompa Panosu

Kablo — Aramili

4.3 Dalgic ve Diisey Milli Pompalar icin Karsilastirmalar

4.3.1. Pompalar

Yapisal olarak diisey milli ve dalgi¢c pompalar, emis hazneleri ve klapeleri diginda nerede ise birbirinin aynisidir.
Emis haznesi ve klape tasarimlari kaynakli verim farklar1 goz ardi edilebilecek kadar diisiiktiir. Pompa verimleri
esit kabul edilebilir. Ayni kabul mekanik malzeme 6zellikleri agisindan, sartname talepleri temelinde, es kabul
edileceginden O.B.M. kavram icindeki bakim onarim maliyetleri ve pompa agisindan émiir her iki durumda da
esit kabul edilecektir.

4.3.2. Motorlar
Diisey milli pompalar i¢in kullanilan VHS (vertical hallow shaft) ve VSS (vertical solid shaft) motorlar i¢in yerli
tireticilerden alinan drnek performans tablolar: Tablo 3’te goriilebilir.

Diisey milli pompalarda hem VHS hem de VSS motorlar kullanilabileceginden her iki grup icin de degerler
verilmektedir. Dikkat edilmesi gereken verim degerleri ve cos@ degerleridir. Verim degerleri ilerideki
incelmelerimizde isletme maliyetleri icin Omiir boyu maliyet kavrami igerisinde dikkate alinacak olan
degerlerdir.

4.3.3. Kablolar ve Aramilleri

Dalgi¢c pompa kablolar istenen montaj derinligine ve %3 voltaj diisiimiine gore kesiti ile tanimlanir. Bu kayip
¢esitli denklemlerden hesaplanabilecegi gibi standard kablo kesitleri temel alinarak %3 Voltaj Diistimii — Kablo
kesiti — Akim seklinde hazirlanmis se¢im tablolar1 da kullanilabilir.

Diisey milli pompalar i¢in aramilleri ise benzer sekilde aktarilacak giice gore belirlenir bazi kritik olan
durumlarda tasiyabilecegi eksenel yiikiin de kontrol edilmesi gerekir. Aramillleri montaj derinligine ve mil
capina gore Standardlarda belirtilen yaklasik kayiplara sahiptir. Yiizey kaliteleri ve yataklama malzemeleri ile bu
degerlerin 1/3’ne kadar diisiilebilir. Toplam giic dagilimlarina bakildiginda ortalama montaj derinlikleri de
diistiniilerek maksimum % 1 - 2’ler civarinda bir kayip diistiniilebilir. Bu da % 3 voltaj kaybina karsilik gelen
kablo kayiplarina karsilik oldugu 6ngoriilebilir. Kablo ve aramili kayiplarinin birbirini karsiladig: diistiniilebilir.

4.3.4. Panolar ve kompanzasyon icin kondansator kayiplar:
Panolarda ise istenen kompanzasyon degeri icin motor cos@ degerleri en etkin maliyet ve kayip kaynagidir.
Panodaki diger koruma ve kontrol elemanlari ortak olarak diigiiniilebilir.



Pano kayiplarin tasarima bagli olarak ve temel bir hata yok ise dikkate alinmayacak kadar diisiik oldugu
gozlenmistir.

Aymn gii¢ icin her 1 puanlik diisitk cos@ degeri i¢in yak. %10 daha fazla kVAR’lik kondensator gerektirdigi bir
ilk yatirnm maliyeti olarak dikkate alinabilir. Ilk yatirim maliyetleri agisindan liste fiyatlar1 iistiinden
karsilagtirma yapildiginda bu ihmal edilebilir.

Boliim 5

Benzer calisma kosullarina gore ilk yatirim maliyetleri ve OBM Kkarsilastirmalari

Tablo 4 genel bilgi icin verilmigtir. Farkli debi ve basma yiikseklikleri i¢in basma yiikseklikleri ayn: zamanda
montaj derinlikleri olarak alindiginda ilk yatinm maliyetleri belirlenebilir. Buradaki temel fark montaj
derinlikleri dolayisi ile kolon asamblesi maliyetinden gelmektedir. Fakat unutulmamalidir ki montaj derinlikleri
cogunlukla basma yiiksekligi degerinin en az iigte biri kadar daha diisiiktiir. Ciinkii tarimsal kullanimda su kuyu
agzima degil belirli bir kot’a ya da fiskiyelere yonlendirildiginden montaj derinlikler aslinda daha diistiktiir. Bu
maliyetin diisecegi 6ngoriilebilir.

Bu orneklere bakildiginda pompalar esit kabul edildiginde ve kablo-aramili ve motorlar arasindaki
karsilastirmalar Tablo 4’te verilmektedir. Toplamda ortalama %4’liik bir sistem verimi farki diistiniilebilir. Ik
yatirim maliyeti olarak da bu 6rnek diisey milli pompanin %40 civarinda daha pahali oldugu g6zlenebilir.

Yeniden s6z edilen 4 ihalenin toplam ihale bedelleri ortalama %40 artirildiginda ve sistem verim degerleri de %4
oraninda arttirildiginda ilk yatirim maliyet farkinin enflasyon da katilarak ortalama 0,26 YTL alinan kWsa enerji
maliyeti ile 11000 saatlik bir calisma siiresi sonunda ilk yatirnm farkinin ortadan kalktigi Grafik 8’de
gozlenebilir.

DALGIC POMPALAR
WAK. YAK. VAR, YAK VALK YAK.
Q Hm Su Glci POMPA, MOTOR HABLO Y’”‘;{ AS';F’O SISTEM SEBEKE TEKLIF
(=) (m) (K WERIMI ERIMI WAYEl b WERIMI Goca BEDELI
% % % % (k) (¥TL)
10 40 34 73 794 95 985 568 59 3256
10 100 95 73 52 95 995 55.4 16.5 G956
25 40 a3 75 g2 = 995 £0.0 163 4673
25 100 245 75 g5 94 995 522 9.4 11491
30 40 1.8 75 g25 95 995 603 195 4814
30 100 284 75 545 95 995 £1.8 47 12362
50 100 48.0 75 g7 94 995 54.5 760 16343
COSEY MILLI POMPALAR
o WAK, YAK, VAR | pang| T VALK, Y AH.
@ Hm Su Glcl POMPA MOTOR ARAMILI g SISTEM SABEHE TEKLIF
() (m) (kW) WERIMI ERIMI KAYEI e WERIMI Glcl BEDELI
% % % % (k) (YTL)
10 40 34 73 54 94 995 508 56 2510
10 100 a3 73 8s as 995 E25 157 14032
25 40 EE] 75 a4 95 985 54 4 152 5214
25 100 245 75 a1 95 995 565 365 22131
a0 40 118 75 24 = 995 5.1 181 8091
a0 100 204 75 93 95 985 580 432 22562
50 100 48.0 75 g2 95 995 55.2 714 31333

Tablo 4 Genel olarak diisey milli ve dalgi¢ yak. pompa maliyetleri ve performans degerleri

Bu siirenin 11000 saat olmasi uzun olarak diisiiniilebilir. Unutulmamalidir ki seri itiretimler ile ilk yatirim
maliyetleri diisiiriilebilir. Bunun yaninda boélgelere gore 3-4 sezonluk bir siire diisey milli pompalarin 6mrii
diistiniildiiginde ¢cok da uzun bir siire degildir. Aksine dalgi¢c pompalarin (¢ogunlukla motor kaynaklr) goreceli
olarak ¢ok daha kisa olan ortalama omiirleri (bakim onarim maliyetleri , motor sarim giderleri ya da sifirdan yeni
bir yatirim olasiligiin yiiksekligi) disiiniildiigiinde 6miir boyu maliyet yaklasimi i¢inde diisey milli pompalar
tercih edilebilirler. Dalgic pompalarin isletme Omiirleri ve bakim onarim maliyetleri icin DSI’nin elindeki
kaynaklar degerlendirilmelidir. Ama¢ daha verimli uzun Omiirlii pompali sistemler olduguna gore sayisal
degerler iizerinden degerlendirmeler gereklidir.
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Grafik 8. Yatay eksen ¢alisma siiresini saat olarak gostermektedir. Diisey eksen ise YTL dir.

Boliim 9

Sonug ve degerlendirmeler
Bu kapsamli ¢alismadan ¢ikan sonuglar1 dzetlersek:

Diisey milli pompalar dalgic pompalara gore sistem verimleri agisindan 6zellikle motor kaynakli olarak
isletme sirasindaki 6miir boyu maliyetleri agisindan biiyiik avantajlara sahiptir. Bu avantajlar ilk yatirim
maliyetlerindeki fark gz Oniine alindiginda, en kotii olasilikla yillik 10000 sa civarinda g¢aligma
ongoriildiigiinde kendini enerji verimliligi ile ortadan kaldirmaktadir. Bu da ulusal enerji verimliligine,
anilan rakamlar bazinda 6nemli tasarruf katkisi saglayabilir. Bu cok 6nemli konunun degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ortalama olarak 4-5 puanlik bir motor verim farki ozellikle diisiik giiclii motorlarda
daha da artmaktadir. Bu da diisitk montaj derinlikleri demektir. Tamaminda olmasa da hi¢ olmazsa
diisik montaj ve diisik giic alimlarinda ilk yatinm maliyetlerinin de diistigii g6z Oniinde
bulundurularak yatirimlar yeniden planlanmalidir.

Eger dalgic pompa alimlari siirdiiriilecekse %1 puan civarinda bir sistem verim artist kablo
secimlerinin % 1,5 kayip ile yapilmas: halinde (bir iist kablo se¢cimi uygun goziikmektedir) %2
civarinda bir ilk yatirim maliyeti artisinin 50-60 saatlik bir enerji maliyeti ile karsilanmas: saglanabilir.
Bu %1 artis ise dogrudan tiim enerji tiikketiminde %1 diistise karsilik gelebilecektir.

Alimlarda kullamlan verim avantaj formiilasyonu degistirilmelidir. Ik asamada garanti siiresi goz
Oniine alinacak sekilde revize edilmeli, ardindan da araziden gelen bilgilere gore pompa Omiirleri
izerinde yapilacak bir ¢alisma ile siire daha da uzatilmali isletmedeki enerji maliyetleri daha etkin bir
sekilde alimlarda belirleyici olmalidir. Verilen bilgilerden anlasilacag: gibi ilk yatirim maliyetleri ¢ok
kaba bir hesapla bir sezonluk, yaklasik 600-700 saatlik bir ¢alisma sonrasi yerini isletme maliyetlerine
birakmaktadur. {1k alimlarda da degerlendirme bu dikkate alinarak yapilmalidir.

Enerji konusunda diga bagiml olan tilkemizde enerjinin verimli kullanimi hepimiz i¢in 6nemlidir. Bizim gibi
iilkelerde enerji verimliligi agisindan ilk yapilmasi gereken dogru secimler ile yatirimlari yonlendirmektir.
Sadece bir kurumun o da diisiik giiclerde yaptig1 gozle goriilen kayit altindaki yatirimlariin incelendigi bu

caligmad

a rakamsal olarak ne kadar biiyiik tiiketimlerin ve ¢ok kiigiik yaklasim degisiklikleri ile elde

edilebilecek kazanglarla bunlarin azaltilabilecegi gosterilmeye calisilmistir. Ezberlerden uzaklasmamiz ve

zorlayici

, yonlendirici, tegvik edici bicimde, devlet eliyle baz1 caligmalar1 yapmamiz 6nemli bir zorunluluk

olarak goziikmektedir.



Summary

LCC for a pump system is an important tool for investigating the investments. According to the system, the cost
parameters of the pump system is changeable. First investment especially the pumps used in agriculture
applications is low when it compared the operating costs. So the investments have to be done according to this
future cost.

In this study, life cycle cost (LCC) of (submersible) pumps is investigated on last four years’ DSI tenders, which
are the most important submersible pump sales in Turkish pump industry for this kind of pumps regarding the
quantity in phase. Total power is also huge.

Firstly, the differences and similarities are worked on vertical turbine submersible and lineshaft pumps. System
parameters and application areas of these pumps are clarified.

For the submersibles, statistical data in submersible pump tenders are given such as performance parameters,
power margins, system efficiency and its components. Also it is shown that how this components affect the total
energy cost. Furthermore, by evaluating all the pump performance parameters and illustrating on real cases,
approaches are made to estimate the life cycle cost, first investment, (system) efficiency, power consumption,
(hydraulic) losses and operating (or operations). In detail, pump efficiencies, motor efficiencies, and electrical
losses are mentioned, then evaluations are made by using submersible pump tenders in last four years.

Comparisons are shown for the usage of these two similar pumps on the LCC base by given examples.

DSI uses a discount formula for the tender’s comparison. Finally, the comments are done on efficiency discount
Sformulation according to the life cycle cost. The revision of this formulation is also proposed.



