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Ozet :

Omiir Boyu Maliyet (OBM) kavramm diinyada artan enerji tiiketiminin pompali sistemler icin analiz edilmesi ve sistemlerin enerji
verimliliginin arttirilmasi amaciyla gelistirilmis bir kavramdir. Diinyadaki biitiin enerji tiikketiminin yaklasik %20’si pompalar tarafindan
kullanilmakta ve bu oran bazi sektorlerde %50’yi bulmaktadir. Pompali sistemlerdeki tiiketilen enerjinin biiyiikligii, sistemin biitiin
bilesenleri ile analizinin gerekliligini ortaya ¢ikartmis ve verimliliginin arttirilmast amactyla; hem yeni yatirnmlar hem de isletilen sistemlerin
analizlerinde bir biitiin olarak “Omiir Boyu Maliyet” yaklagiminin gelistirilmesini saglamistir. OBM kavranu igerigindeki bilesenler yardimi
ile enerji verimliligi ve tasarrufu yoniinde 6nemli iyilestirmeler saglanmaktadir.

Pompalarda OBM kavrami tiim bilesenleri ile pompali bir sistemin enerji analizinin; sistemin tasarimindan, isletmesine ve daha sonra
devreden cikartilmasina kadar gegen tiim Omrii boyunca yapilmasini ve enerji maliyetinin diisiik tutulmasini amaclayan, bunun icin
uygulamactya yol gosteren bir yaklasimlar biitiintidiir. Genelde yeni kurulan bir pompalt sistem i¢in ilk yatirrm maliyeti sistemin tim omrii
igindeki maliyetinin diisiik bir yiizdesidir. Bu bildiride iilkemizde iizerinde yeterince durulmayan OBM yaklagiminin bilesenleri iizerinde
durulacak ve yeni yatinmlar ile igletmede olan pompali sistemlerin enerji verimlilikleri ve yapilabilecek iyilestirmeler Orneklerle
incelenecektir.

OBM kavranu sadece bugiine degil, gecmise doniik bir muhasebeye ve gelecege doniik bir degerlendirmeye acik yaklasimlara olanak
vermektedir. Bu kavramin enerji kaynaklart kisithi tilkemiz acisindan 6nemi ele alinarak 6zellikle kurulu sistemlerdeki kiiciik iyilestirmelerin
getirdigi tasarruflarin degeri iizerinde durulacaktir.

1. Giris

Omiir Boyu Maliyet (OBM) kavrami diinyada artan enerji tiiketiminin pompali sistemler igin analiz edilmesi ve
sistemlerin enerji verimliliginin arttirilmasi amaciyla gelistirilmis bir kavramdir. Pompali sistemlerdeki tiiketilen
enerjinin biiytikligii, sistemin biitiin bilesenleri ile analizinin gerekliligini ortaya c¢ikartmis ve verimliliginin
arttirilmasi amaciyla; hem yeni yatirnmlar hem de isletilen sistemlerin analizlerinde bir biitiin olarak “Omiir
Boyu Maliyet” yaklasgiminin gelistirilmesini saglamistir. OBM kavram igerigindeki bilesenler yardimi ile enerji
verimliligi ve tasarrufu yoniinde onemli iyilestirmeler saglanmaktadir [1].

OBM kavraminin iilkemiz acisindan 6neminin her gecen giin daha da arttig1, kurumlar ve kisiler tarafindan farkli
terimler ya da hesaplama yontemleri kullaniliyor olsa da gozlenmektedir. Bu ¢alisma ile hem kavramsal hem de
uygulama olarak ortak bir yaklasima ulasilabilecegi diistiniilmektedir [2].

Ozellikle, 60’l1 yillarin sonu ile 70’li yillarn baslarinda iilkemizde ilk yatirim olarak genelde dis alimla
planlanan ve yiiksek bakim, onarim maliyetleri ile isletilmekte olan yiiksek enerji tiiketimine sahip pompali
sistemler omiirlerin sonuna yaklasmis durumdadir. Ulkemizde 6zellestirmenin de etkisi ile daha verimli isletme
anlayis1 yayginlasacak ve 2000’li yillar yiiksek enerji tiikketen, hem yeni pompali sistemlerin tasarimi hem de
eski sistemlerin yenilenmesi donemi olacaktir. Bu durum, bu ara donemde bizim sektoriimiize ¢cok daha biiyiik
bir sorumluluk yiiklemektedir. Su anda yiiksek enerji tiiketimine sahip bir ¢ok sistem ya Omiirlerini
tamamlamakta ve yenilenmeye gerek duyulmakta ya da gegen yillarla olusan farkli isletme gereklilikleri ile
enerji verimliligi acisindan diisiik (tasarim degerlerinin uzaginda) yiiksek enerji maliyetleri ile isletilmektedirler.
Halen kurulu sistemlerde bu kavram 1518inda yapilacak iyilestirmelerle biiyiik enerji tasarruflar1 yapilabilecegi
ongoriilmektedir. Yeni kurulan sistemler i¢in de bu kavram 1s1ginda yapilacak tasarimlar, sistemlerin 6miir boyu
maliyetlerinde iilkemiz kaynaklariin verimli kullanilmas1 yoniinde biiyiik katkilar yapacaktir.

Ulkemiz igin veriler elimizde bulunmasa da diinyadaki enerji tiikketiminin artan bir ivmeleme ile yaklasik %20’ si
pompalar tarafindan tiiketilmektedir. Baz1 sektorlerde ise bu oran %50’lere kadar ¢ikmakta, isletmenin toplam
iiretim maliyetinde cok biiyiilk oranlar tutabilmektedir. Ulkemiz igin diisiiniildiigiinde, OBM kavramu iginde
sadece bir bilesen olan diizenli bakim onarim anlayisinin bile yayginlasmadig bilgisi ile bu oranlarin ¢ok daha
yiikseklerde oldugu ongoriilebilir.

Kiiciik ya da biiyiik “pompa”lar her yerdedir ve bir sekilde enerji tiiketmektedirler. Cok kiigiik iyilestirmeler bile
kimi zaman uzun, kimi zaman ise ¢ok kisa siireler i¢inde enerji maliyetlerinde onemli diisiisler saglayabilir. Bir
ciftci igin bir hasat doneminde diisen enerji maliyeti bile hem kendisi hem de iilke ekonomisi i¢in cok degerlidir.
Binlerce cift¢i, binlerce belediye, binlerce fabrika, onbinlerce pompa kullanmaktadir.



2.Kavram olarak “Omiir Boyu Maliyet”

Herhangi bir pompali sistem icin OBM, gerecin; satin alinmasi, montaji, isletilmesi, bakim ve imhast gibi tim
asamalar ile biitiin 6mrii boyunca olusan toplam maliyetini bir arada tanmimlar. OBM tanimlanabilen ve
oOlciilebilen biitiin asamalar1 kapsayan bir yonteme dayali olarak asagida verilen denklem ile hesaplanabilir [1].

OBM yonteminde olasi farkli tasarimlarin, degisik gézﬁmlerin kargilastirilmas1 ve eldeki verilerin yeterliligi ile
mali acidan en uygun sonuca ulagsmak miimkiindiir. OBM i¢in bilesenler asagidaki gibi tanimlanabilir:

OBM = Cjc + Cip + Cee + Co + Cyy + Cy + Ceny + Cy (Denklem-1)
2.1 Omiir Boyu Maliyet Kavraminin Temel Bilesenleri
(Denklem-1) icerindeki terimler asagidaki bicimde tanimlanir.

OMB = Omiir Boyu Maliyet

Cic =ilk yatirim maliyeti (pompa, sistem, borular, yardimci ekipmanlar)

= montaj ve isletmeye alma maliyeti

= enerji maliyeti

= calistirma maliyeti (sistemin normal ¢alismasi i¢in operatdr maliyeti gibi)
= bakim maliyeti (parcalar ve adam-saat)

= isletme ile gelen ekstra maliyetler (duraklama zamanlari, iiretim kaybi)

= cevre etkisi ile gelen maliyet (cevre vergisi ya da aritma benzeri maliyetler)
= demontaj ve imha maliyeti (elden ¢ikarma, devre dist birakma)
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Biitiin bir sistemin baslangicindan devreden c¢ikisina kadar cesitli maliyetlerden olusan Omiir boyu maliyet
yaklasimi i¢in, ne kadar ¢ok bilgi ve 6ngorii ile hesaplama yapilirsa o kadar dogru bir maliyete ulasilabilir. Kimi
zaman bu bilesenlerden bazilar1 6nemsiz goriilebilir ve dikkate alinmayabilir kimi zaman ise farkli sistemler i¢in
farkli bilesenler toplam maliyet icerisinde daha etkin bir durumda olabilir. Buna en tipik 6rneklerden biri sistem
parcalarindan bazilarinin  yurt dist alimlar sonrasinda bakim onarim ve bakim onarimi yapacak adam-saat
maliyetlerinin yiiksekligi ve bununla olusan duraklama ve iiretim kaybi maliyetleri olarak anilabilir. Orijinal
par¢a bazinda maliyetler de 6nem kazanabilir. Kimi zaman baz1 Ortadogu iilkelerinde enerji maliyetleri
yiizdesel olarak diiserken, ilk yatinrm maliyetlerinin yiiksekligi ve sistemin siirekliligi yani {iretim
zamanlarindaki kayiplar daha 6nemli olabilir.

2.2 Sistem Pompa iliskisi :

Pompa ancak bir sistemin parcasi olarak islevseldir. Sisteme uyumlu olarak se¢ilmis bir pompa ve amaca uygun
tasarlanmis sistem birlikte canli bir organizma gibi isletmenin gerisinde sessizce kimseye fark ettirmeden
gorevlerini yaparlar. Tek basina ¢ok verimli, tam istenen degerlerde, ilk yatirnm maliyeti yeterince diisiik bir
pompanin se¢imi 0 pompanin o sistem igersinde yeterli verimlilikte caligacagini ve sistemin diger pargalari ile
uyumlu olacagini, enerji verimliligi agisindan uygun bir yerde calisacagini garanti etmez.

Pompal1 bir sistem kimi zaman dogrudan pompaya baglanmis motoru ile bir hafriyat cukurundan birka¢ metre
yiikseklikteki kanalizasyona su basacak kadar basit olabilir. Tarlada bir kuyudan girislerinde belli bir basing
isteyen fiskiyelere belirli caplarda borularla suyu aktaran bir sulama sistemi seklinde goreceli olarak daha
geliskin bir sistem de olabilir. Kimi zaman da ¢ok kademeli bir ¢cok pompanin seri paralel baglantilarla,
kumandali ayar vanalari, frekans degistiricileri, cesitli hatlardaki basinca ya da debiye gore degisen devirlere
sahip pompalar ya da bazen duran bazen giin boyu calisan, bazen basma hatlarindaki yiiklerin arttig1 bazen
azaldig1 cok daha karmasik iliskilerle birbirine baglanmis mevsimsel ya da rasgele sistem karakteristigine sahip
bir ¢ok ekipmanla ¢alisan bir yap1 olabilir. Kiiciik, biiyiik, karisik ya da basit biitiin sistemlerde pompa tek basina
degildir.

Omiir boyu maliyet yaklasimi bir biitiin olarak her durumu icermeye calisan ve gereksiz olanlar1 ayiklayarak
biitiin bir maliyet analizine olanak veren bir aractir. OBM degerinin diisiiriilebilmesi icin pompali sistemin
tasarimi ¢ok Oonemlidir. Genel olarak biitiin pompali sistemler; pompa(lar), akiskani aktaric1 boru hatti(lar1) ve
kontrol tinitelerinden olusur. Sistem bir ise yonelik istenen ¢iktilar1 saglayabilecek sekilde tasarlanir ve tasarim
kriterleri i¢in baslangic degerlerini verir. Sistem ¢ikti degerleri pompa ya da pompalarin diger ekipmanlarla
uyumlu ¢aligmasi ile elde edilebilir. Pompa ve sistem karakteristikleri bir noktada kesisirler ve o nokta ortak



calisma noktasidir. Ortak calisma noktasinin tiim ekipmanlar icin en verimli nokta olmasi Omiir boyu
maliyetlerini diigtirecektir.

Cogunlukla farkli zaman dilimlerinde (bazen mevsimsel bazen giinliik olarak) farkli sistem karakteristikleri
olusur ve pompa karakteristikleri ile olugsan kesisim noktast yani calisma noktasi degisir. Herhangi bir sistem
karakteristigi i¢in diigiiniilen ortak calisma noktasinin tiim ekipmanlar icin en verimli noktada olmasi imkansiz
bir durum alir. Bu yiizden donemsel olarak sistemin siireklilik egrilerinin ¢ikartilmasi-hesaplanmasi cesitli
taleplere bagli olusan sistemin degiskenligine gore pompanin farkli kontrol yontemleri ile karakteristiginin
degistirilerek uyumunun saglanmast gerekir (Sekil 1). Bu uyum sirasinda, 6nemli olan degisen c¢alisma
noktalarinda da sistemin bilesenlerinin miimkiin oldugunca verimli ve islevsel ¢alismalarini saglayacak, aginma,
titresim, kavitasyon, giiriiltii gibi bir siire sonra yiiksek bakim, onarim maliyetleri yaratacak olumsuzluklardan
uzakta bir tasarim yapilmasidir. Kurulu sistemlerde ise ilk yatirnm maliyetleri disindaki maliyet kaynaklari
incelenerek ¢oziimler gelistirilebilir.

Ornegin ¢ok az bir siire ¢ok yiiksek bir debiye gerek duyulan bir sistemde (yagmursuz mevsimde sulama
gereklerindeki artig gibi) o siire igin bir yatirnm yapmak (pompa boru v.b.) ve yilin bilyiik boliimiinde cesitli
kontrol ekipmanlari (vana v.b.) pompay: tasarim degerlerinin uzaginda calistirmak sistemin stirekliligine
bakildiginda daha kiiciik bir pompa daha diisiik gii¢lii bir motor daha diisiik bir boru hatti cap1 ve artan debi
gereksinimi zamaninda kullanilmak iizere bir frekans kontrollii degisken devir uygulamasi ya da yedek bir
pompa yatirtmi Omiir boyu maliyet acgisindan daha karli bir yatirim haline doniisebilir. Burada da frekans
kontrolii ile degisken devirli uygulama yapilirken sistemin titresim agisindan da degerlendirilmesi 6nem
kazanmaktadir; pompanin, borulama sistemin ve istasyonun mekanik titresim Ozelliklerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir [3].

Acik olmanin ve ezberci olmamanin yolu; bu yaklasimlarin onemli ve maliyet kavrami ile yakindan iliskili
oldugunu bilmek, sistemi iyi tanimlamak, sisteme gore iireticiden ya da iireticilerden alternatif teklifler alabilmek
bunlar1 OMB yaklasimu ile fiziksel karsilastirmalarini yapabilmek ve karara varabilmek icin ¢oziimler oldugunu
ya da iiretilebilecegini bilmekten gecer.
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Sekil 1 : Bir santrifiij (sol) ve pozitif deplasmanli (sag) pompa icin genel pompa ve sistem egrileri.

3. Yeni bir pompal sistemin tasarimimin émiir boyu maliyet yaklasim ile degerlendirilmesi ve ilgili
bilesenlerin belirlenmesi

Yapilmasi istenilen islemin gereklilikleri sistemin tasarimi i¢in temel yaklagimlari beraberinde getirir. Bir pompa
sistemi i¢in farkh ¢oziimler karsilagtirtlirken, sistem rasyonelliginin belirlenmesi bir temel olusturabilir. Uzun
erimde verimli bir ¢oziime ulagsmak icin basit temel gergekler belirlenmelidir. Oncelikle; Islem i¢in gerekli olan
nedir?

Islemin istekleri cogunlukla kullaniciyr bir tarafa yonlendirir. Ornegin, debinin degisken olma zorunlulugu var
mudir?, eger Oyle ise bu degiskenlik siirekli mi yoksa kesintili bir degisiklik mi olmalidir. Dur-kalk ¢alisan bir
pompa grubu kullanlabilir mi?, Debi gereksiniminin en yiiksek degeri nedir ve zamana gore debi nasil
degismektedir?



Bu sorulara verilecek yanitlarla debinin degistirilip degistirilemeyecegi ve nasil ayarlanacag: belirlenecektir. Bu
yanitlar ayrica pompa sistemi hakkinda da ip uglar1 olacaktir.

Debi gereksinimini gostermek icin en kolay yol bir siireklilik egrisi ¢izmektir. Siireklilik egrisi en basit formu ile
(Sekil 2) zaman icinde ne kadar bir debiye gereksinim oldugunu gosterir. Kesik cizgiler 3 farkli debi
gereksinimini belirtmektedir. Diiz ¢izgi ile belirlenen egri iizerindeki her nokta yil boyunca kac saat siireyle
debinin diisey eksen iizerindeki debi degerini astigin1 gostermektedir. Bu egrinin nasil ¢izilecegi konusunda ve
diger sekiller i¢in bkz. [1].
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Sekil 2 : Tki farkli pompali tesis igin siireklilik egrileri

Siireklilik egrisi pompalama gereksinimini anlamak i¢in yardimci olur. Sistem gerek duyulan en yiiksek debiyi
saglamali ama bunu miimkiin olan en ekonomik sekilde yapmalidir, ayrica sistemin hangi debide daha uzun siire
calisacagini bilmek 6nemlidir.

Bu bilgilerin 1s1¢inda boru hatti tasarlanabilir. Ornegin, en yiiksek debide galigma siireleri yil iginde toplam
olarak az zaman alacaksa boru caplarini biiyiiterek maliyeti arttirmak gereksiz olabilir. Bunun yaminda eger
calisma periyodunun uzun bir siiresinde yiiksek debi gerekiyorsa boru boyutlar ile gelen kayiplar dikkate
alinmalidir. Boru hatti1 tasariminda siireklilik egrisi 6nemlidir ve sistem karakteristigini dogrudan etkiler.

Sistem egrisinin karakteristigi (Sekil 2) tanimladigi boru hattinda, belirlenen debiyi basmak i¢in her pompadan
ne kadar manometrik yiikseklik ya da basma yiiksekligine gerek duyuldugunu gosterir. Basma yiiksekligi iki
bilesene sahiptir; statik basma yiiksekligi, H,, dinamik basma yiiksekligi, H;.

Statik basma yiiksekligi akiskanin ne kadar yiikseltilecegini tanimlar ve debiden bagimsizdir.

Dinamik basma yiiksekligi ise gereken debide akiskanin gegtigi boru hatti boyunca borular, vanalar, dirsekler
gibi parcalarda olusan siirtinmeyi yenmek igin gereken enerjiyi tanimlar. Siirtiinme kayiplart tamamen
tirbiilansh ptirtizlii boru akis rejiminde debinin karesiyle orantilidir. Yani debi iki katina ¢ikarken kayiplar dort
katina ¢ikar. Siireklilik egrisi pompanin sistem egrisi iizerinde ne zaman ne kadar siire ¢alisacagini belirlemek
icin de kullanilabilir. Eger sistem egrisinin iizerinde yiiksek bir yerde calisma siiresi uzun ise boru caplari
degistirilerek sistem kayiplar1 azaltilmalidir.

3.1 Pompah Bir Sistemin Bilesenleri
Genel bir yaklasimla pompal1 bir sistem icin bilesenler asagidaki gibi diisiiniilebilir.

e Borular

Borular basilan akigkan i¢in gegis yollaridir. Sistem i¢inde caplar1 degisebilir, cesitli bransmanlara ayrilabilirler,
yon degistirebilirler (dirsekler), tirmanabilir, diiz gidebilirler, kimi yerlerinde kontrol ekipmanlarina (vanalar,
cekvalfler, sensorler) sahip olabilirleri, iclerinden akigkandan kaynaklanan tikanmalar olusabilir. Sonugta hem
kendileri hem de hatlar1 boyunca yerlestirilen ekipmanlar ile siirtinme kaynakli basma yiiksekligi kayiplarina
sebep olurlar ve akigkan istenilen yere ulastirirlar. Boru ¢apinin bityiimesi ilk yatirim maliyetlerinin artigini da
beraberinde getirir. Boru ¢aplar kiigiiltiildiigiinde borular icin ilk yatirrm maliyeti diiser ama kayiplar artar ayni
ig icin daha fazla basma yiiksekligine sahip pompalara gerek duyulur ve motor gii¢leri artar, isletme sirasindaki
enerji maliyeti yiikselir.



e Pompa(lar)

Pompalar sistemin kalbidir. Secimleri biitiin maliyet bilesenlerini dogrudan etkilerler. Sistem karakteristiginin
sistemin siireklilik egrisi (donemsel degisimleri, debi basma yiiksekligindeki farkli talepler) ile belirlenmesinden
sonra debi-basma yiiksekligi degerleri ortaya ¢ikar ve pompa tipinin belirlenmesi asamasina gelinir. Degisik tip
ve biiyiiklikte pompa iiretilmektedir. Isin hangi tip bir pompa ile yapilabilecegi alternatiflerle birlikte
belirlenmelidir. Teorik olarak biitiin tip pompalar bir ya da daha fazla sayida seri ya da paralel calistirilarak
istenilen isi yapabilir. Isin yapilabilirligi sisteme uyumu getirmez. Cogunlukla sistemin fiziki yapist bir grup tip
pompanin dogrudan elenmesini saglar. Akiskan o6zellikleri bir bagka elemeyi gerektirir. Dinamik ya da statik
yiikler, sistemin siirekliligine uyum saglayabilecek esneklikte bir performans karakteristigi dayatabilir. Kapali ya
da acik devre bir sistem olmasi, emme yapist (ENPY), basma hattinin yapisi, su kogu olasiligi, devreye girme
cikma sikligi, ortamdaki izin verilebilir giiriiltii seviyesi, olasi devir sinirlamalari gibi bir ¢ok bagimli ya da
bagimsiz degisken, pompa tipinde ve sayisinda baslangi¢ olarak bir smirlama getirebilir. Ulkemiz agisindan
onemli eksikliklerden biri de 6zellikle istasyonlardaki ya da igletmelerdeki pompalarin sistem degistirilmeden
yenilenmesi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Tesisin ilk kurulumu sirasinda iilke kosullarina ya da tasarimciya bagh
olarak belirlenen pompa tipi, hizi, giicii, devri v.b. kriterlerin ayni sekilde siirdiiriilmesi i¢in yapilan sartnamelere
de giren kisitlamalar olabilmektedir. Sistemin isletme siirecindeki durumu g6z oniine alinmadan yapilan ve
alternatif yaklasimlara izin vermeyen satinalma yaklasimlari tilke ekonomisi i¢in hem ilk yatirimda hem de omiir
boyu maliyette biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Bu konuda da iireticilerimize isletmeleri yoniinde onemli
gorevler diigsmektedir.

e  Siriiciiler
Pompaya gii¢ aktaran yapilar siiriiciiler olarak tanimlanabilir. Elektrik ya da dizel motorlar giiniimiizde en yaygin
olanlaridir. Alternatif enerji kaynaklarinin yayginlagsmasi ile bir arada calisan enerji iiretip, enerjiyi kullanan
paket yapilar da hizla yayginlasmaktadir. Siiriiciiler farkli giiclerde, yapilarda, devirlerde, tiplerde olabilirler.
Birbirine alternatifli ¢alisan yapilar da (hem elektrik hem dizel gibi) olusturulabilir. Sistemin karakteristigine
gore farkli giic, moment, devir, caligma gerilimi, koruma sinifi v.b., gereksinimlerine bagl olarak segimleri
yapilmalidir.

®  Giig aktaric1 yapilar
Kimi zaman dogrudan siiriicii ve pompa birbirine baglanirken kimi zaman da pompa tipine ya da fiziki
gerekliliklere bagl olarak giic aktarici yapilar gerekebilir. Ornegin; aramilleri, kayis kasnak yapilari, kardan
saftlar, disliler, disli kutular1, kaplinler (mekanik, hidrolik) v.b.

e  Sistem ¢iktilarinin kontroliine yonelik ekipmanlar

Sistem c¢iktilarinin da sistemin stirekliligine bagh olarak kontrol edilmesi gerekebilir. Bu kontroller bazen pompa
tizerinden (durdurma devreye alma, devreye giren pompa sayilarinda azalma ya da artma, kanat giris acilarinda
degisiklikle, strok ayarlarinda oynamalarla pompa performansinin degistirilmesi) yapilir. Bazen de boru hatti
boyunca yerlestirilen vanalar yardimi ile istenilen degerlere ulasilmaya calisilir. Baypas da bir kontrol yontemi
olarak sikca kullamlir. Sistemdeki fazla debinin sistem disina akitilmasi da uygulamalar arasindadir. Kimi zaman
stirticiintin devri (frekans konvertorleri, kasnak caplari, disli ayarlar1 v.b. ekipmanlarla) basma hatt1 boyunca ya
da emis yapisinda (dinamik seviye kontrolii) yerlestirilen sensorlerden alinan degerlerle degistirilerek pompa
karakteristigi farklilagtirilir.

3.2 Sistemin Ozgiil Enerjisi ve Verim

Ozgiil Enerji :
Pompal1 bir sistem belli bir hacimdeki akiskan bir noktadan diger bir noktaya aktarmak amaciyla tesis edilir.
Sirkiilasyon sistemlerinde bu iki nokta birlesmistir. Ozgiil enerji, E;, pompalamanin maliyetini hesaplamada
yararlt bir 6lciidiir. Ozgiil enerji (birim hacim basina sarf edilen enerji) W-sa/m® olarak degerlendirilir (bkz.
Denklem 2-1).

Debinin sabit oldugu sistemler icin ileride verilecek denklemler basitlestirilerek kullanilir. Debi degiskense
denklemlerin uygulamalar1 da zorlagir. Oncelikle 6zgiil enerjinin, E,, debinin bir fonksiyonu olarak tanimlanmast
gerekir. Bunun icin pompa, motor ve aktarici iireticilerinin bilgileri gerekir. Pompa iireticisi isletme sartlarina
gore farkli devirlerde ya da tek devirde performans egrilerini saglar. Motor ve aktarici iireticileri de farkli hiz ve
yiiklerde verim degisimlerini verirler.

E, degeri hesaplandiginda toplam enerji maliyetini bulmak i¢in bu bilginin siireklilik egrisi diyagrami ile
birlestirilmesi gerekir. Boylece tasarimci uygulayabilecegi farkli sistemleri pompa sayisi, ayar yontemleri gibi
kistaslarla karsilastirabilir.



Sarfedilen Ener]:i E, - P;, X Zaman _ Py (Denklem 2)
Pompalanan Hacim v Q

Ozgiil Enerji =

Py, ;motora verilen girig giicii ve E, Q debisinin bir fonksiyonudur. Bu bagintiyr kurmak gereklidir (bu iliski
ozellikle degisken hizli motorlarda kullanmildiginda iyi tasarlanmalidir). Statik basma yiiksekligine sahip olan ve
olmayan sistemler kendilerine 6zgii 6zelliklere sahip olduklarindan ayrica incelenmelidir.

Statik basma yiiksekligine sahip olmayan sistemler ve kapah cevrim sistemlerde 6zgiil enerji, sistemdeki
borular, vanalar ve benzeri ekipmanlarla olusan siirtiinme kayiplart ve kombine motor-pompa {initesinin
verimleri ile iligkilidir.

Bu tip sistemlerde sistem hiz degistirme mekanizmasi-motor-pompa verimleri biitiin ¢alisma noktalar1 i¢in
birlikte belirlenmelidir. Bu tip sistemlerde sistem egrisi benzer ¢aligma noktalart egrisi ile ayni oldugu icin hiz
degisimine ragmen pompa veriminin yaklasik ayni kaldigi unutulmamalidir, fakat ¢eviricilerin ve motorlarin
verimleri azalan yiik ile ¢ok diisiik degerlere gerileyebilir. Ayrica eger sistem egrisi, vanalar ile degistirilirse
pompa calisma noktas1 dolayisiyla pompa verimi de degisir.

Statik basma yiikseklikli sistemlerde ise enerji kullanimi biraz daha farkl bir yaklagimla hesaplanir. Pompadan
istenen basma yiiksekligi statik ve dinamik (siirtiinme kayiplar1) olarak ikiye ayrilir. Hy,, ve H; toplamm 6zgiil
enerji denkleminde kullanilan toplam basma yiiksekligini verir:

~ Qx(Hgy +Hj)xpxg

Mhu X MNmotor XM pompa

(Denklem 3)

in

Denklemde, p (6zgiil agirlik), g (yergekimi ivmesi), 1 (hiz degisimi, motor, pompa icin verim), Hg, (statik
basma yiiksekligi-geometrik yiikseklik), H; (hat boyu siirtme kaybr) olarak ge¢mektedir.

E, = Huw +H, X PxgxHyy eger —Hsm *H, =Ty
H stat Mhu XM motor XM pompa H stat
buradan,
xXgxH
E, = P EX Htar (Denklem 4)

MNhu X MNmotor X Tlpompa X fHS

“Sistem Kkatsayis1” olarak tammlanan fys sistemdeki statik (geometrik) basma yiiksekligi payim belirtir.
Goriildiigu gibi eger biitiin verimler %100 olarak diisiiniildiigiinde ve siirtiinme kayiplari sifir kabul edildiginde,
E; en diisiik degerini Hy,xpxg ile alir. Eger sistemde hiz degisikligi icin bir diizenek yoksa My, = 1 olur.

Verim :

Verim konusu temel kavramlardan biridir. Onemli nokta pompali bir sistemde siireklilik egrisine bagh olarak
secimleri yapilan ve birbiri ile iligkileri tanimlanan buna gore kontrol edilen tiim ekipmanlarin siireklilik
egrisinin ¢ogunlugunda EVN noktalarinda ya da o noktaya en yakin alanlarda caligmalarmin saglanmasidir.
Sistem bir biitiindiir ve sistemin verimliligi de biitiin ekipmanlarin ayri ayri1 verimli olmalar1 ile iligkilidir.
Pompalar en verimli ¢alisma noktalarinda secilebilir, pompanin siirciisii de en verimli noktasina yakin bir yerde
secilmelidir. Aktarici elemanlarin verimleri (disli kutular1 v.b.) ya da kontrol ekipmanlarinin (vana ile kontrol,
frekans konvertorleri ile kontrol), FKS kullanidiginda motor verimin nasil degistigi hepsi birbiri ile iligkili ortak
genel bir yaklasim gerektirir.

Pompa ya da pompa sayisinin belirlenmesi, kontrolun nasil yapilacaginin belirlenmesi, sistemin farkli ¢ciktilara
gore kendini nasil ayarlayacagmin tanimlanmasi; biitiin bunlar iizerinde ciddi olarak calisilmasi gereken
noktalardir. Pompa ¢ok verimli olabilir ama 6yle bir noktada c¢alisiyordur ki (yanlis se¢cim ya da sistemdeki bir
uyumsuzluk yiiziinden) cok daha verimisiz ama daha farkli bir pompa enerji maliyetlerinde biiyiik diisiisleri
beraberinde getirebilir (Sekil 3 : Statik basmal1 bir sistem ve pompa i¢in hiza bagli verim degisimleri).

Pompalar, motorlar, FKS’lerle calisan motorlar, kayis-kasnaklar, aktarcilar (kaplinler v.b.) her ekipmanin bir
verimi vardir (Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5). Bunlarin hepsi de genelde en uzun Omiirlii durumlarimi, tasarim



degerlerine yakin olan alanlarda saglayabilirler. Tasarim degerlerinin uzaginda calisan bir ¢ok sistem elemani
verimisiz c¢aligmanin Oztesinde, bakim onarim maliyetlerini de arttirici bir egilime sahiptir. Pompalar
kavitasyona girebilir, olusturduklar titresimle sistemdeki diger biitiin baglantili ekipmanlara da zarar verebilirler,
Onerilen ¢aligma araliklarmin disinda calisan biitiin ekipmanlar yakin ya da uzak gelecekte maliyet arttiricidir.
Ik secimlerler sirasinda higbir zaman olusmayacak sistem degerleri icin yapilan garantili secim ve alimlar hem
ilk yatirim maliyetlerini arttirict hem de dmiir boyu maliyeti arttirici olabilir.

HOA HA

stat

>
Q Q

Sekil 3 : Statik basmal1 bir sistem ve pompa i¢in hiza bagl verim degisimleri (Diisiik hizlarda sistem egrisi ile
pompa egrisi kesismeyebilir)
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Sekil 4 : 30 kW 4 kutuplu (1500 d/d) bir motor i¢in verimindeki yiiklenmeye bagh degisimler
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Sekil 5 : Degisken hizli tahrik sistemlerine ait tipik verim egrisi



4. Kurulu bir pompal sistemin 6miir boyu maliyet yaklasimi ile degerlendirilmesi ve alternatifli bir analiz
ornegi

Ornek POMSAD yaymlar arasinda cikan “Pompalarda Omiir Boyu Maliyet: Pompali Tesisler Icin OMB
Analiz Rehberi” kitabindan alinmustir [1].

Kurulu sistemlerde yapilabilecek ¢ok sey, onerilebilecek bir ¢cok yaklasim vardir. Heniiz gelistirilmemis (FKS
gibi) teknolojiler yiiziinden yilladir dur-kalk yontemi ile ¢aligan paralel ya da seri pompali sistemlerde pompa
adedi ya da kontrol iiniteleri degistirilerek biiyiik kazanglar elde edilebilir. Kimi zamanda o giinkii kosullara gore
biiyiik ya da yanlis secilmis pompalarla tasarlanan sistem i¢in yillar sonra elde yeterince veri (sistem siirekliligi
acisindan) toplamis olabilir ve bir bakim, onarim ya da yenileme sirasinda aym tip bir uygulamadan
vazgecmenin (pompa tipinin de degistirilebilecegi diisiiniilerek) maliyetlerde kazang yaratabilecegi mutlaka
incelenmelidir. Kisaca sonuglari incelenecek olan drnekte sistem icinde siirekli olarak belirli periyotlarla ariza
yapan ve degistirilmesi gereken bir ayar vanasit problemi incelenmektedir.

Sistem kat1 pargacik iceren bir akigkam bir toplama tankindan basing tankina aktaran bir pompaya sahiptir. Is1
esanjorii akigkani 1sitir ve ayar vanasi basing tankina basilan 80 m*/sa’lik debiyi diizenler. Isletme miihendisleri
sistemdeki ayar vanasinin kavitasyon kaynakli erozyona ugrayip sorunlar yarattigini belirtmektedir. Vana her
10-12 ayda bir arizaya girerek, 4000 Euro’luk bir onarim maliyeti ortaya c¢ikarmaktadir. Kavitasyona daha
direngli bir vana satin alinarak mevcut vananin degistirilmesi diistiniilmektedir. Ayar vanasini degistirmeden
once, proje miihendislerinden biri sistemde OBM analizi yapilarak alternatif bir yaklasimda bulunulup
bulunulamayacagini incelemek istemistir.

Basing
Tank
2.0 bar

Depo

»e

DVK@15%

Pompa

® i
Genlesme kabi
Sekil 6 : Ayar vanasinin problem cikardig1 pompa sisteminin genel goriiniimii

Ik adim sistemin siirekli calisirken gozlenmesi ve arizaya giren vananin kontrol edilerek bu sorunun giderilmesi
icin ne yapilabileceginin incelenmesi olmalidir.

Ayar vanast stirekli olarak %15 - %20 agiklifinda caligtirnllmakta ve kavitasyon kaynakli bir giiriiltii
duyulmaktadir. {1k izlenim vanamn dogru biiyiikliikte secilmedigidir. Sistemin ilk tasarim degerlerinin kontrol
edilmesinden sonra, pompanin 80 m’/sa yerine 110 m’/sa debiye gore boyutlandirildigi bu yiizden de vana
kisilinca beklenenden fazla bir yiik kayb1 ve basing diisiikliigii yarattig1 anlagilmistir. Calisma debisinde, yiiksek
basing yaratan ayar vanast belli araliklarda kavitasyon kaynakli arizaya girmekte ve bu sistem ic¢in uygun
olmadig1 anlasilmaktadir.

Ornek irdelemesi :

Asagidaki dort yaklagim Onerilmistir :

A. Sistemdeki yiiksek basing farkinda kavitasyonsuz ¢alisabilecek yeni bir ayar vanast kullamilabilir.

B. Pompa carki traslanabilir, pompa basma yiiksekligi diiger ve boylece mecut vana tizerindeki basing farki azalir.

C.  Hizi ayarlanabilir bir tahrik tinitesi kullanilabilir (frekans konrolii gibi [FKS]) ve ayar vanasi sistemden ¢ikarilabilir. FKS ile pompa
hiz1 gereken iglem debisine gore ayarlanabilir.

D. Sistem bu haliyle birakilabilir ve periyodik onarimlarla ayar vanasinin kullanimina devam edilebilir.



Sisteme uygun farkli biiyiikliikte bir ayar vanasinin maliyeti 5000 Euro’dur. Pompa performansinin degistirilmesi igin yapilacak sokme, ¢ark
tiraslamast ve montaj maliyeti 2250 Euro’dur. Sistem 80 m*/sa debi ile yilda 6000 saat galismaktadir. Enerji maliyeti 0.08 Euro/kW-sa’tir.
Motor verimi ise %90’ dur.
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Sekil 7 : Mevcut durumda ve pompada yapilmasi onerilen revizyonlar sonrasi hallerde, pompa egrileri ile sistem egrilerinin birlikte
B gosterimi.
Omiir Boyu Maliyet ve Kabuller

Giincel enerji maliyeti 0.08 Euro/kWsa olarak kabul edilmistir.

Tesis yilda 6000 saat caligacaktir.

Tsletmeci sirket pompalarin periyodik bakimu igin yilda 500 Euro ve her iki y1lda bir onarim i¢in 2500 Euro harcayacaktir.
1ki pompa yedekli olarak kullanilacag: igin duraklamadan dogan iiretim kayb1 maliyeti yoktur.

Bu proje igin demontaj ve imha maliyeti yoktur.

Bu projenin 6mrii 8 yildir.

Faiz oram1 % 8, enflasyon ise % 4 olarak alinacaktir.

Degisikliklerin Kapsami

Durum (A)-Yiiksek Basin¢ Farkina Uyum i¢in Ayar Vanasinin Yenilenmesi

o Yeni ayar vanasinin fiyati montaj maliyeti de dahil 5000 Euro’dur.

Durum (B)- Ayar Vanasi Uzerindeki Yiiksek Basin¢ Farkim Azaltmak icin Pompa Carkinin Tiraslanmasi

. Carkin tiraslanma maliyeti demontaj, tornalama ve montaj dahil 2250 Euro’dur.

Durum (C)- 30 kW’lik Bir FKS Yerlestirilerek Ayar Vanasinin Sistemden Cikartilmasi

e FKS maliyeti 20000 Euro’dur, ayrica teklif, satin alma ve montaj icin de 1500 Euro harcanacaktir
L]

o FKS igin her yil diizenli bakim yapilacak ve bunun i¢in 500 Euro harcanacaktir ayrica 500 Euro’da pompa onarimi igin
kullanilacaktir.

. FKS’nin verimi, pompa ¢alisma noktasinda motoru tahrik ederken % 94’tiir.

Durum (D)- Mevcut Tesisin Calistirllmasina Devam Edilmesi

e Ayar vanasi i¢in her yil onarim i¢in 4000 Euro harcanacaktir.

Pompa carkimin tiraglanmast ile 80 m*/sa debide ¢ahisan pompanin basma yiiksekligi 42 mSS’ye diiser. Bu basma yiiksekligi ile ayar vanast
iizerindeki basing farki 10 mSS’ye kadar diiger ve vananin tasarim noktasina yaklasilir. Diisiik capl cark ile yillik enerji maliyeti 6720
Euro’ya geriler. Carkin tiraglanmasi i¢in 2250 Euro ile belirlenen deger demontaj, tornalama ve montaj maliyetlerinin toplamidir.

30 kW’lik bir FKS maliyeti 20000 Euro’dur (artik daha da ucuz), 1500 Euro’luk bir maliyet de montaj gideri olarak gosterilmistir. FKS icin
yillik 500 Euro civarinda bir bakim maliyeti diistiniilebilir. Fakat sistemin ilk sekiz y1li i¢in herhangi bir onarim maliyeti gelmeyecektir.
Sistemi hi¢ degistirmeden birakmak ise ayar vanast igin yillik 4000 Euro onarim maliyetini kabul etmek olacaktir.

Sonuglara gore isletme kararim degisik bir ¢ok yaklasimi bir arada degerlendirerek verebilir. Eskiden yapilmig
olan her zaman dogru degildir.



Tablo 1 : Arizaya giren ayar vanal sistem i¢in onerilen dort yaklagim igin maliyet analizleri ve karsilagtirma

Mali Durum (A) Durum (B) Durum (C) Durum (D)
aliyet Ayar Vanasiin Cark Traslanmasi FKS Kullaninm ve Ayar Vanasinin
Degistirilmesi Vananin Cikartilmasi | Siirekli Onarilmasi
Pompa Maliyet Bilgileri
Cark Cap1 430 mm 375 mm 430 mm 430 mm
Pompa Basma Yiiksekligi 71.7 mSS 42.0 mSS 34.5 mSS 71.7 mSS
Pompa Verimi % 75.1 % 72.7 % 77 %75.1
Debi 80 m¥/sa 80 m*/sa 80 m¥/sa 80 m¥/sa
Gii¢ Tiiketimi 23.1 kW 14.0 kW 11.6 kW 23.1 kW
Yillik Enerji Maliyeti 11088 Euro 6720 Euro 5568 Euro 11088 Euro
Yeni Ayar Vanasi 5000 Euro 0 0 0
Cark Traglanmast 0 2250 Euro 0 0
FKS 0 0 20000 Euro 0
FKS Montaji 0 0 0 0
Aya_r Va_masmm Yillik Onarim 0 0 0 4000 Euro
Maliyeti
Tablo 2 : Yaklasimlar icin genel karsilagtirma
Durum (A) Durum (B) Durum (C) Durum (D)
Ayar Vanasmin Cark FKS Kullanimi ve Ayar
Degistirilmesi Traslanmasi Vananin Cikartilmasi Vanasinin
Siirekli
Onarilmasi
Girdiler
ik Yatirrm Maliyeti (Euro) 5000 2250 21500 0
Enerji Maliyeti (simdiki) (kWsa) 0.08 0.08 0.08 0.08
Ekipmanin Kullandig Giiciin Agirlikli Ort. (kW) 23.1 14.0 11.6 23.1
Yillik Ortalama Calisma Siiresi (saat) 6000 6000 6000 6000
Yillik Enerji Maliyeti = Enerji Maliyeti x Giiciin
Agirlikli Ortalamasit x Yillik Ortalama Calisma 11088 6720 5568 11088
Siiresi (saat)
Yillik Periyodik Bakim Maliyeti (Euro) 500 500 1000 500
Her iki Yilda Bir Onarim Maliyeti (Euro) 2500 2500 2500 2500
Diger Yillik Maliyetler (Euro) 0 0 0 4000
Duraklama Uretim Kayb1 Maliyeti (Euro) 0 0 0 0
Cevre Maliyeti (Euro) 0 0 0 0
Demontaj ve Hurday: elden ¢gikarma (Euro) 0 0 0 0
Isletme Omirii (y1l) 8 8 8 8
Faiz Oran1 (%) 8.0 8.0 8.0 8.0
Enflasyon Oran1 (%) 4.0 4.0 4.0 4.0
Ciktilar
Bugiinkii OBM degeri 91827 59481 74313 113930




Tablo 3-4-5-6 : Yaklagimlara 6zel ayrintili hesaplama tablolari.

Tablo 3

Omiir Boyu Maliyet Hesaplari
Tesisin Tamimi: Ayar vanasimin degistirilmesi

Girdiler Biitiin Degerler
Euro

Tk Yatirim Maliyeti 5000

Satin alma ve Montaj Maliyeti 0

Enerji Maliyeti (simdiki) (kWsa) 0.08

Ekipmanin  Kullandign ~ Giiciin ~ Agirhikli 23.10

Ortalamasi (kW) )

Yillik Ortalama Caligma Siiresi 6000

Yillik Enerji Maliyeti =

Enerji  Maliyeti x Giictin  Agirhikh
Ortalamasi x 11088
Yillik Ortalama Calisma Siiresi

Yillik isletme Maliyeti 0

Yilik Bakim Maliyeti (yilik periyodik 500

bakim)

Her iki Y1lda Bir Onarim Maliyeti 2500

Diger Yillik Maliyetler 0

Duraklama Uretim Kayb1 Maliyeti 0

Cevre Maliyeti 0

Demontaj ve Hurday: elden ¢gikarma 0

n - Isletme Omrii (y11) 8

i - Faiz Oram % 8

p — Enflasyon Orani % 4

Ciktilar

Bugiinkii OBM degeri 91827

OBM iginde Simdiki Enerji Maliyeti 75129

OBM iginde Periyodik Bakim Maliyeti 3388

Tablo 4

Omiir Boyu Maliyet Hesaplar:
Tesisin Tamim : Carkin tiraglanmasi

Girdiler Biitiin Degerler
Euro
Tk Yatirim Maliyeti 2250
Satin alma ve Montaj Maliyeti 0
Enerji Maliyeti (simdiki) (kWsa) 0.08
Ekipmanin ~ Kullandigi ~ Giiciin =~ Agirlikli 14.0
Ortalamasi (kW) )
Yillik Ortalama Calisma Siiresi 6000
Yillik Enerji Maliyeti =
Enerji  Maliyeti x Giictin  Agirhikh 6720
Ortalamasi x
Yillik Ortalama Calisma Siiresi
Yillik isletme Maliyeti 0
Yilik Bakim Maliyeti (yilik periyodik
500
bakim)
Her iki Yilda Bir Onarim Maliyeti 2500
Diger Yillik Maliyetler 0
Durakalama Uretim Kayb1 Maliyeti 0
Cevre Maliyeti 0
Demontaj ve Hurday: elden ¢ikarma 0
n - Isletme Omrii (y11) 8
i - Faiz Oran1 % 8
p — Enflasyon Oran1 % 4
Ciktilar
Bugiinkii OBM degeri 59481
OBM i¢inde Simdiki Enerji Maliyeti 45533
OBM i¢inde Periyodik Bakim Maliyeti 3388

Tablo 5

Omiir Boyu Maliyet Hesaplar

Tesisin Tamimi: FKS kullanimi ve ayar vanasinin ¢ikarilmasi

Girdiler

Tk Yatirim Maliyeti
Satin alma ve Montaj Maliyeti
Enerji Maliyeti (simdiki) (kWsa)

Ekipmanin ~ Kullandigr  Giiciin =~ Agirlikli
Ortalamast (kW)
Yillik Ortalama Calisma Siiresi
Yillik Enerji Maliyeti =
Enerji Maliyeti x Giicin ~ Agirhikl

Ortalamas1 x

Yillik Ortalama Calisma Siiresi
Yillik isletme Maliyeti
Yilhik Bakim Maliyeti
bakim)
Her iki Yilda Bir Onarim Maliyeti
Diger Yillik Maliyetler
Durakalama Uretim Kayb1 Maliyeti
Cevre Maliyeti
Demontaj ve Hurday: elden ¢ikarma
N - Isletme Omrii (y1l)
i - Faiz Oram
P — Enflasyon Orani

(yillik  periyodik

Ciktilar

Bugiinkii OBM degeri

OBM icinde Simdiki Enerji Maliyeti
OBM icinde Periyodik Bakim Maliyeti

Tablo 6

Omiir Boyu Maliyet Hesaplar:

Biitiin Degerler
Euro

20000

1500

0.08

11.6

6000

5568

74313

37727

6776

Tesisin Tanmmmi: Mevcut sistemi korumak ve ayar vanasim

her yil tamir ettirmek
Girdiler

Tk Yatirim Maliyeti
Satin alma ve Montaj Maliyeti
Enerji Maliyeti (simdiki) (kWsa)

Ekipmanin ~ Kullandigi  Giicin ~ Agirliklt
Ortalamast (kW)
Yillik Ortalama Caligma Siiresi
Yillik Enerji Maliyeti =
Enerji Maliyeti x Giicin ~ Agirhikl

Ortalamas1 x

Yillik Ortalama Calisma Siiresi
Yillik isletme Maliyeti
Yilhik Bakim Maliyeti
bakim)
Her iki Yilda Bir Onarim Maliyeti
Diger Yillik Maliyetler
Duraklama Uretim Kayb1 Maliyeti
Cevre Maliyeti
Demontaj ve Hurday: elden ¢ikarma
N - Isletme Omrii (y1l)
i - Faiz Oram
P - Enflasyon Orani

(yillik  periyodik

Ciktilar

Bugiinkii OBM degeri

OBM icinde Simdiki Enerji Maliyeti
OBM iginde Periyodik Bakim Maliyeti

Biitiin Degerler
Euro

0

0

0.08

23.1

6000

11088

113930

75129

3388




5. Sonuc; Kurulu ve tasarlanan pompal: sistemlerde iilkemizdeki durum icin genel bir degerlendirme

Ulkemiz OMB yaklasimlari agisindan gercekten bakir bir durumdadir. Ulkemizdeki yerli pompa sektorii tasarim
ve iiretimi diisiiniildiigiinde POMSAD {iyelerinin kurulus tarihleri baz alinarak 1960’11 yillara kadar gitmektedir.
Ama iilkemizde ¢ok daha uzun yillardir pompalar kullanilmaktadir. Sanayi yatirnmlarinin devlet eliyle
cumhuriyetin kurulusu ile basladigi diisiiniildiigiinde bu biiyiik sanayi kuruluglarinda pompali sistemler
kuruluslarin igletmeye almisindan beri kullanilmaktadir. 1960’larla birlikte ise sanayi alaninda kullanilan
pompalarin hizla yayginlagsmasim 1970’lerde biiyiik sulama projeleri ile baglantili barajlar, bentler, goletlerin
yapimu ile biiyiik giiclii yiiksek debili pompalarin tilkemizde kullanilmas: artmigtir. Buna baglh olarak goreceli
diisiik debili, diisiik giicli pompalar ile sulu tarimin yayginlasmasi baslamis; once dizel motorlarla ardindan
elektrik enerjisinin yayginlagmasi elektrik motoru ile kullanilan sulama amacl pompalarin kullanimi tilkemizde
hizla artmistir. Ardindan 1980’lerle sehirlesmenin hizla yayginlasmasi sehir icme, aritma suyu tesislerinin
yayginlagmasini getirmis pompalt sistemler yasamimizin artik giinliik hayat icinde de vazgecilmez parcalari
haline gelmistir. Tiirk pompa sanayi ise sulu tarima gegis donemini DST ile basariyla desteklemis, ardindan dig
alimlarin diistiigii yerel {iretimin ortiilii de olsa destek gordiigii yetmisli yillarda Iller Bankas: ile belediyelere
onemli yatirnmlarda pompalar saglamistir. Fakat bu donem genel olarak gelisen bir sektoriin sikintilarini da
beraberinde getirmis, iilkede o an i¢in olanla yetinme anlayisi verimsiz, yanlis se¢cime sahip hatali tasarlanmig
sistemlerin de tilkemizde yayginlagmasini da ne yazik ki beraberinde getirmistir.

Sonrasinda ise yeni alimlar, bakimlar, onarimlar i¢in iki yol izlemistir. Birinci yol dis alimlarla heniiz yerel
sanayinin gelismedigi donemde isletmeye alinan yabanci iireticilerin pompalarinin ayni ireticilerden ayni
degerlerle, ayn1 motorlarla, v.b. aynilarla yenilenmesi kolayciligini izlemistir. Bu durum ilk yatirim maliyetlerini
de biiyiik oranda arttirmaktadir. Ikinci yol ise yerli iireticilerin o giinkii kosullarda verdikleri pompali sistemlerin
yine ayni sekilde yeni bir degerlendirmeye ya da yenilenmeye gerek duyulmadan eski yapinin korunmasi
amactyla ayni sekilde degistirilmeleri ya da yeni kurulanlarinin daha oncekilere benzerleri ile kurulmas ile
sirdiiriilmiistir. Bu durum ise Omiir boyu maliyet kavrami icinde isletme maliyetlerinde artisa sebep
olabilmektedir [2].

Uciincii bir yol daha vardir, sistemleri incelemek, degisime acik olmak, yenilemeden ¢ekinmemek.

Bizler belki de ¢ogu zaman iizerinde ¢alisip emek harcayip sistemi yeniden incelemek yerine ezbere eskiyi ve
onun getirdigi maliyet yiiklerini her yil, her bakunda, her yedeklemede gelecege tasimaktayiz. Ulkemiz
acisindan biiyiik maliyetleri siireklilik haline getiren bu yaklasimi ancak biz, eger istersek degistirebiliriz.
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Summary :

With the growing consumption of the energy throughout the world, the concept of Life Cycle Cost (LCC) were developed to analysis the
pump systems and to increase the energy efficiency of them. Around 20 % of the total energy consumption all over the world is because of
the pumps, as a matter of fact, in some sectors these percentage increases up to 50. These high consumption in pump systems needs to create
a complete analysis of such systems with new concept, LCC, so that LCC will have been started to use for increasing the energy efficiency of
the systems on both analysing the old systems and new investments. With help of the tools coming with LCC, there become very effective
increases on energy efficiencies so as economy savings on the pump systems.

The concept of LCC covers all the components of a pump system to get the complete energy analysis aiming to the user for low energy cost
from; design, management and even disposing through the life of the system. Generally, the first investment cost is a lower percentage of the
total cost through the life of the system. In this paper, the concept of LCC which is not applied so much in our country, will try to explain
with examples of new investments and energy efficiency analyses of old systems.



