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Ozet

Sehir sebekesi su iletim hatlarinda niifus artigina paralel olarak mevcut pompa istasyonlar kapasite
acisindan yetersiz kalmakta, bu durum ise enerji tasarruflu ve yiiksek kapasiteli pompa sistemlerine
gecisi veya mevcut pompalar iizerinde hizli revizyon imalatlarini zorunlu kilmaktadir. Mevcut
pompalarin revizyonu; cark geometrilerinin ve govde i¢i kavitasyon bolgelerinin incelendigi,
hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) tabanli analizlerin uygulandigi kapsamli bir siireci gerektirir.
Endiistride bu tiir revizyonlar genellikle tesisin yaklagik bir ay siireyle devre disi birakilmasini
gerektirirken, kentsel su iletim hatlarinda bir giinliik kesinti dahi kanalizasyon akisinin bozulmasina, atik
su sisteminde tikanmalara ve dolayisiyla salgin hastalik riskinin artmasina yol agarak halk sagligini kritik
bigimde tehdit eder. Bu nedenle, pompa grubunun demontaji, ayrintili incelemesi, analizi ve tekrar
montaji titizlikle planlanmalr; su iletimini kesintisiz slirdiirmek igin ayni iglevi lstlenecek gegici bir
pompa grubunun devreye almmmasi zorunludur. Bu c¢alismada, biiyiik bir kentsel su ve kanalizasyon
idaresi bilinyesindeki pompa grubuna uygulanan hizli revizyon imalati ele alinmakta; s6z konusu
revizyonun talep edilen debiyi karsilamakla kalmayip, isletme siirecinde %34,48 oraninda enerji
verimliligi sagladigi gosterilmektedir. Bulgular, revizyon odakli yaklagimin hem operasyonel siireklilik
hem de enerji tasarrufu agisindan siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sundugunu ortaya koymaktadir.
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1. Giris

Enerji verimliligi, giiniimiizde kiiresel ¢apta énemli bir sorun olup, 6zellikle sanayi sektoriinde
enerji tasarrufu biiyiik bir ihtiyactir. Tiirkiye’de sanayi kuruluslarinin toplam elektrik tiikketiminin
yaklasik %70°1 elektrik motorlar1 tarafindan gerceklestirilmekte ve bunlar arasinda pompalar
yaklasik %20’lik paytyla biiyiik enerji tiiketicilerindendir [1]. Yapilan ¢aligmalarda, pompa ve
sistemlerin iyilestirilmesiyle enerji tasarruf potansiyelinin %20-30’a kadar ulasabilecegi
belirtilmektedir, bu da sistemlerin dogru tasarimi ve optimizasyonunun ne kadar énemli oldugunu
gosterir [2].

Ancak isletmeler genellikle ilk maliyete odaklanarak en ucuz pompay tercih etmekte ve bu da
uzun vadede olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Omiir boyu maliyetler géz oniine alindiginda,
pompa maliyetinin toplam maliyet icindeki payr %8 gibi kiigiik bir orana sahiptir ve enerji
tilketimiyle ilgili tasarruflar, yalnizca dogru se¢im ve sistem iyilestirmeleriyle saglanabilir. Bu
nedenle, hem pompanin uygun se¢imi hem de sistemin biitlinsel optimizasyonu enerji tasarrufunu
artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir. [3].

2. Materyal ve Metod

ABD Enerji Bakanligi’'nin (DOE) Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Ofisi (EERE)
tarafindan hazirlanan bir raporda, pompa sistemlerindeki enerji tasarrufu ve iyilestirme yontemleri
detayl olarak incelenmistir. Incelenen veriler, mevcut pompa envanterinin yaklasik %16’smin 20
yildan eski oldugunu gostermektedir. Bu eski pompalarin, genellikle ¢alisma noktalarina daha
uygun, daha verimli modellerle degistirilebilecegi belirtiliyor. Bu, pompa sistemlerini daha giincel,
enerji tasarruflu hale getirmenin biiyiik firsat olabilecegi anlamina gelir. Uzmanlar bu durumu
sadece pompanin yasiyla iligskilendirmemektedir. Asil sorun, zamanla islemin veya calisma
kosullarinin degismis olabilecegi ve bu nedenle mevcut pompanin ¢alisma noktasi ile en 1iyi
verimlilik noktast uyumunun bozulmus olabilecegi, diger bir ifadeyle pompa eski olsa bile, dogru
kullanildiginda verimli calisabilir; ya da yeni bir pompa alinsa bile, yanlis ¢alisma kosullari
verimliligi engelleyebilir.

Danigmanlarin raporlarina gore, eskimis veya uygun olmayan pompalarda verimlilik %10 ila %25
arasinda diisebilmektedir. Dogru secilmemis veya eski pompa, enerji kayiplarma yol
acabilmektedir. Ote yandan, yeni pompalarin genellikle %2 ila %5 arasinda daha verimli oldugu
belirtilmektedir. Amerikan Enerji Verimli Ekonomisi Konseyi (ACEEE) ise, enerji tasarrufunun
%2 ile %10 arasinda olabilecegini tahmin etmektedir. Kisaca, pompa ve sistemlerin verimliliginin
artirtlmasi, sadece pompanin yasiyla degil, ayn1 zamanda ¢alisma noktasi ve islem kosullariyla da
ilgili olabilmektedir. Giincel ve uygun pompa modellerine gegisle, dnemli enerji ve maliyet
tasarruflar1 saglanabilir [4].

Bu ¢alismada, SASKI SCADA sisteminde almis oldugumuz pompalara ait ¢alisma saatlerine
dayanarak 1+1 paralel pompa grubunun ne kadar siklikla devreye girdigini ayrica pompalarin
yalniz ve beraber devreye girdiklerinde mevcut enerji tiiketimlerinin analizini yaparak, mevcut
pompa sisteminin, hesaplar1 yapilan yeni bir pompa sistemi ile degisimi yapildiginda, son enerji
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tikketim degerlerinin ne kadar degiskenlik gdsterdigi hususunda inceleme yapilmaktadir.

2.1. Teori/hesaplamalar

Calismamiz  SASKI Genel Miidiirliigii Selahiye I¢me suyu Terfi Merkezinde (TM)
gerceklestirilmistir. Kocaali ilgesi smirlarinda bulunan Kocaali 100m® su kapasiteli, 117.73m
kotundaki depodan, kotu 114.15m olan TM400°deki 2 adet yatay kademeli santrifiij pompa ile,
kotu 221.04m olan Selahiye 75 m3 su kapasiteli depoya su, 2013,59m HDPE ©@110mm boru,
1193,5m PVC @125mm boru ve 1482,91m PVC @110mm boru olmak {izere, toplam 4690 metrelik
iletim hatt1 ile basilmaktadir. Sekil 1’de hat giizergahina ait gorsel verilmistir.

Sekil 2’de mevcut pompa sistemine ait gorseller, Sekil 3’de 2022 yili ¢calisma saatleri ve Tablo
1’de mevcut pompa sistemine ait teknik 6zellikler verilmistir.

4 Oca 2016

Sekil 2. Mevcut pompa grubuna ait gorseller
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Sekil 3. Mevcut pompa grubunun 2022 yili aylik ¢alisma saatleri verileri.

Tablo 1. Mevcut pompa grubuna ait bilgiler.

Aciklamalar Pompa 1 Pompa 2
Motor Giicii 22 KW 22 KW
Motor devir 2945 dev/dak 2945 dev/dak
Motor cos (aktif gii¢ carpant) 0,91 0,91
Pompa Marka Standart Standart
Pompa Modeli SKMVH 40/6 SKMVH 40/6
Pompa imal Y1l 2015 2015
Pompa Giicii 22 KW 22 KW
Pompa Devir 2950 2950
Pompa Debisi (Q) 71/s-252m¥s 71/s-252m%s
Pompa Basma Yiiksekligi (H) 166m 166m
Motor R Fazi 36 A 33A
Motor S Fazi 35A 33A
Motor T Faz1 35A 32A
Gerilim Faz-Notr 1 235V 235V
Gerilim Faz-Noétr 2 (Voltaj) 235V 235V
Gerilim Faz-Nétr 3 (Voltaj) 235V 235V
Gerilim Faz-Faz aras1 (Voltaj) 407V 407
Pompa Olgiilen Debi (m?) 7,51t/s - 27 m? 6,3 It/s - 23 m?
Motor Tipi Q2E PA 180M2A-KI-H Q2E PA 180M2A-KI-H
Motor Imal Y1l 2015 2015
Motor Giicii 22 KW 22 KW
Pompalar 1+2 Calisma Debi (m?) 9,4 1t/s - 34 m?

Pompalar 1+2 Calisma Enerji 44 kKW
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Boru Tipi Celik Celik

r—

FLUKE 345 PQ TRANSPORT PT900

Sekil 4. Olgiimlerde kullanilan cihazlar.

Mevcut pompalara ait Olgiimlerde; Sekil 4’de fotograflari verilen motor, amper ve voltaj
Ol¢timlerinde FLUKE 345 PQ marka pens ampermetre ve debi dl¢limlerinde TRANSPORT PT900
marka ultrasonik debi Glger cihazlari kullanilmig, Sekil 5’de mevcut pompa grubuna ait yerinde
yapilan debi dl¢limlerine ait gorseller verilmistir.

+ E + +

1. pompa 8lgim 2. pompa Slgiim 1+2 pompa 6lgiim

Sekil 5. Mevcut pompa grubuna ait debi 6lgtimleri.

Tesiste yapilan debi 6l¢iimleri sonucunda;
e 1. pompa i¢in debi degeri 27 m*/h — 7,5 It/s
e 2. pompa igin debi degeri 23 m*/h — 6,3 It/s
e 142 pompalarmn ayni anda ¢aligirken debi degeri 34 m*/h — 9,5 It/s

Selahiye terfi merkezinde bulunan motopomplar 1+1 sistem iizerine kurulmustur. Fakat niifusun
ve oraninin artmasi sonucu su ihtiyaci artmis olup tesiste 4 ay boyunca mevcut 2 pompanin beraber
calistig1 gozlemlenmistir. Hat, mevcut 2 pompa beraber calistiginda yetersiz oldugu ve debinin
distiigii 6lctimlerle tespit edilmistir. Tesislerin SCADA tarafindan alinan mevcut pompalara ait
Sekil 2°de gosterilen calisma saatleri grafigi incelendiginde, Haziran — Eyliil aylar arasinda 2
pompanin ayni anda ve yogun calistig1 goriilmiistiir. Bu aylar arasinda mevcut pompalar giinliik
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ortalama 19 saat birlikte caligmaktadir. Hattin, boru basing kaybi, kullanma suyu hizlar1 ve Re
sayilar1 hesaplanarak Tablo 2’de gosterilmektedir; Denklem 1’de Toplam emme-basma yiiksekligi
(Ht) formiilii verilmektedir. Verilen denklemde (Hs) statik emme-basma yiiksekligini, (HL)
stirtinme kayiplarint ve (Hy) hiz faktoriine bagh kayiplar1 belirtmektedir. Hattin, boru basing
kaybi, kullanma suyu hizlar1 ve Re sayilar1 hesaplanarak Tablo 2’de gosterilmektedir;

H, =H;+H_+H, (1)

2 pompanin ayni anda ve en yiiksek ¢alistig1 zaman dilimi Agustos ayidir. Toplamda 1 ay i¢inde 2
pompa 1366 saat ¢alismistir. Agustos ayinda 2 pompanin da yiliksek saatli ¢alismasindan 1+2
motorun c¢alistig1 zamana gore debi alinip glinliik ihtiya¢ debisi ¢ikartilmalidir. 2 pompa beraber
calisirken hattan 34 m3/h su gecmektedir. 2 pompanin beraber ¢alistig1 22 saatlik zamana ve 2.
pompanin 23 m*h debi degeriyle 2 saat fazla ¢alismasina gore toplam giinliik debi (Q) hesabi
yapilirsa;

Ht=154,57m

e 34m?hx22h=748 m?
e 23m*hx2h=46m*

Deponun giinliik debi ihtiyaci toplam 794 m?/giin olarak hesaplanir.

Tablo 2. Su iletim hatt1 basing kaybi, hiz ve Re degerleri tablosu.

Malzeme Tanimi Birimi Miktari Birim Toplam Hiz Reynold
Kayip Kayip (m/sn) Sayisi
(mSS) (mSS)

@110 PE 16 ATU Boru Metre 30 0013 0395 10223 93.284,092
@100 Dékiim Siirgiilii Vana Adet 1 0012 0012 1,089 88.074,063
@100 Celik 90° Dirsek Adet 4 0037 0147 1,089 88.074,063
@100 Dékiim Siirgiilii Vana Adet 2 0012 0024 1,089 88.074,063
3100 Celik Boru Adet 15 0018 0027 1,089 88.074,063
@110 PE 90° Dirsek Adet 2 0037 0073 1,223 93.284,092
@110 PE 45° Dirsek Adet 1 0018 0018 1,223 93.284,092
@100 Dékiim Siirgiilii Vana Adet 1 0012 0012 1,089 88.074,063
@110 PE 16 ATU Boru Metre 118316 0013 15576 1,223  93.284,002
@110 PE - @125 PVC Genigleme ~ Adet 1 0026 0026 1,185 91.831,820
@125 PVC 16 ATU Boru Metre 98272 0007 7198 0870 78.692,827
0125 PVC 45° DIRSEK Adet 2 0017 0034 0870 78.692,827
@125 PVC 90° DIRSEK Adet 1 0034 0034 0950 81.881,008
g;iski Xygn 0110 PVC Adet 1 0026 002 1185 91.831,820
@110 PVC 16 ATU Boru Metre 181,39 0017 3086 1,153  90.583,200
@110 PE 16 ATU Boru Metre 667,81 0013 8792 1223  93.284,002
@110 PE - 0125 PVC Genigleme ~ Adet 1 0026 002 1185 91.831,820
@125 PVC 10 ATU Boru Metre 210,78 0007 1544 0870 78.692,827
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0125 PVC TE Pargas1 Adet 1 0,020 0,020 0,870  78.692,827
PVC 0125 - PE 0110 Rediiksiyon Adet 1 0,026 0,026 1,185  91.831,820
@110 PE 10 ATU Boru Metre 162,62 0,013 2,141 1,223  93.284,092
@110 PVC 90° DIRSEK Adet 1 0,037 0,037 1,153  90.583,200
@110 PVC 16 ATU Boru Metre 633,73 0,017 10,780 1,153  90.583,200
©110 PVC 45° Dirsek Adet 1 0,367 0,367 1,153  90.583,200
©100 Celik TE Pargas1 Adet 1 0,024 0,024 1,089  88.074,063
@100 CELIK Boru Metre 8,38 0,018 0,150 1,089  88.074,063
©100 Dokiim Siirgiilii Vana Adet 1 0,012 0,012 1,089  88.074,063

Toplam Basing Kayb1 (mSS) 50,594

2.1. Yeni Pompa Se¢imi

Yeni pompa seciminde temel kriter, Ol¢iilmiis maksimum debi ihtiyacinin tek bir pompa ile
saglanabildigi enerji verimi daha yiliksek bir pompa grubu olacaktir. Gelecekteki niifus artigi ve
kuraklik donemi tarimsal sulama ihtiyaglar1 degiskenlik gdsterecegi icin 1+1 pompa sistemi uygun
olacaktir. Yeni pompa se¢iminde Standart Pompa, pompa se¢im programi kullanilmistir. Sekil 5°de
mevcut pompa grubunun birlikte ¢alisma durumlarina ait pompa grafikleri verilmistir. Yeni pompa
grubu se¢imi Standart Pompa, Pompa Se¢im Programi ile yapilmustir.
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Sekil 5. Mevcut pompa grubunun (SKMVH 40/6) birlikte ¢alismalart durumuna ait pompa grafikleri.

Sekil 5’deki mevcut pompa grubuna ait grafikler incelendiginde 1. Pompa devrede iken verimin
%64,4 oldugu fakat 1+2 pompalar birlikte devredeyken toplam 44,0kW gii¢ ¢ekildiginde; Basma
yiiksekliginin 163m, debinin 34,6m3h, verimin %58,1 oldugu gériilmektedir.

Tablo 3°‘de yeni pompa grubuna ait bilgiler ve Sekil 7°de yeni pompa grubuna ait montaj sonrast
saha fotograflar1 verilmektedir.

Tablo 3. Yeni pompa grubuna ait bilgiler.

Agiklamalar Pompa 1 Pompa 2




M.S.GUVEN ve ark./ ISITES2025 Diyarbakir - Turkey

Motopomp Tiirii Yatay Milli Yatay Milli
Motor Marka WAT WAT
Motor Glicii 37 KW 37 KW
Motor devir 2950 dev/dak 2950 dev/dak
Pompa Marka Standart Standart
Pompa Modeli SKM 50C-4 SKM 50C-4
Pompa Giicii 37 KW 37 KW
Pompa Devir 2950 2950
Pompa Debisi (Q) 11,11 1/s - 40 m*/h 11,11 I/s - 40 m3/h
Pompa Basma Yiiksekligi (H) 175m 175m
Pompa Olgiilen Debi (m?) 12,5 1t/s - 45,2 m3/h 12,66 It/s - 45,7 m?
Motor Giicii 34,4 KW 32,3 KW
Pompalar 1+2 Calisma Debi (m?) 12,51t/s - 45 m?

Pompalar 1+2 Calisma Debi (kW) 34,4

Boru Tipi Celik Celik

Sekil 7. Yeni pompa grubu montaj sonrasi gorselleri.
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Sekil 8. Yeni pompa grubunda (SKM 50C/4 Tek pompanin ¢alisma durumuna ait pompa grafikleri.

Sekil 8’deki yeni pompa grubuna ait grafikler incelendiginde sadece 1. Pompa devrede iken
29,8kW gii¢ ¢ekildiginde; basma yiiksekliginin 175m, debinin 40,0m?h, verimin %63,9 oldugu
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tespit edilmistir. Ayrica Sekil 9°daki yeni pompa grubuna ait SCADA sisteminden alinan 2024 yili
calisma saatleri incelendiginde, tek pompa Agustos ayinda toplam 730 saat ¢aligmustir.
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Sekil 9. Yeni pompa grubunun 2024 yil1 aylik ¢alisma saatleri verileri.
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Sekil 10. Yeni pompa grubuna ait enerji tiikketim ve debi 6l¢iimleri.

Caligmamizda mevcut pompa sisteminin 2022 y1l1 ¢alisma saatleri, yeni pompa grubunun 2024 yili
caligma saatleri temel alinmistir, ¢iinkli pompa degisimi 2023 yilinda yapilmis ve yeni pompa
grubunun enerji tiiketim karsilagtirmasiin dogru yapilabilmesi adina, 2024 y1l1 boyunca ¢alismast
incelenmistir.

3. Sonuglar
Inceleme ve hesaplamalarda terfi edilen birim m® su miktarma karsilik, harcanan kW cinsinden
enerji miktar1 enerji verimliligi agisindan oncelikli kriter olarak belirlenmistir. 2022 mevcut pompa
grubunun toplam birlikte ¢alismis olduklar1 saatler ile bastiklar1 su miktar1 ve 2024 yilinda
pompalarin tek ve degismeli calistiklar igletme sartlarin1 Tablo 4’de karsilastirmali olarak ele
alinmaktadir.

Tablo 4. Eski ve yeni pompa gruplart kW/m? kargilastirma tablosu
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Pompalarmm  Toplam  Saatlik Harcanan Toplam Elektrik Saglanan  Toplam
Calisma Calisma Elektrik Giicii gucu (kW) Debi Saglanan kW/m3
Durumu Saati (kwih) (m3/h)  Debi (m3)
1+2
o 565,00 22,00 12.430,00 25,20 14.238,00
birlikte
Mevcut
Pompa 1.pompa  1.056,00 22,00 23.232,00 25,20 26.611,20
Grubu 1,16
2.pompa  2.472,00 44,00 108.768,00 34,00 84.048,00
Toplam 144.430,00 124.897,20
Yeni 1.pompa  2.793,00 34,00 94.962,00 45,00 125.685,00
Pompa
Grubu 2.pompa  2.260,00 34,00 76.840,00 45,00  101.700,00 0,76
Toplam 171.802,00 227.385,00

Sonug olarak eski pompa grubu 1m?® su terfi edebilmek icin 1,16kW enerji harcamasina karsilik,
yeni pompa grubu 0,76KW enerji harcamistir. Buradan 6nceki duruma goére %34,48 enerji
verimliligi elde edilmistir.
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