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OZET

Hydraulic Institute tarafindan yapilan bir arastirmada geligmiy iilkelerde tiiketilen enerjinin % 20 si pompalar
tarafindan tiiketilmektedir. Iyi bir sistem dizayni ve uygun pompalar kullamilarak pompalarin tiikettigi enerjinin
% 30 azaltilabilecegi ayni yayinda belirtilmektedir. Bizlerin gérevi pompalarin enerji tiiketimini en az diizeye
getirmek ve enerji tiiketiminin ¢evreye etkilerinin azaltilmasina katkida bulunmaktir.

Pompa seciminde ilerideki ihtiyaglar: da géz oniine almak icin pompa debisinin %25 , basma yiiksekliginin %10
arttirdarak siparis edilmesi yaygin bir uygulamadir. Bu uygulama ile pompalar en iyi verim noktalarimdan
uzaklarda ¢alistirilmakta, debi fazla geldigi icin de vana kisilarak debiyi ayarlamak mecburiyeti dogmaktadur.
Frekans degistiricilerin (FD) yakin zamanlarda giic elektronigindeki gelismelerle enerji kayiplar: azaltilip
fivatlart izafi olarak ucuzladigi icin pompalarin degisken devirli olarak kullanilmas: yayginlasmaya baslamistir.
Bu uygulamada devir sayisini azaltmak ve arttirmakta miimkiin oldugundan pompa segiminde ilerideki
ihtiyaglart goz oniine almak igin biiyiik debili pompa se¢mektense kullanma sartlarina uygun pompa segilerek
sistem karakteristigini degistirmeden FD yardimiyla dénme sayist ayarlanan elektrik motoru ile tahrik edilen
pompalarla istenen debinin saglanmast miimkiin olmugstur. Bu bildiride degisken devirli pompa segiminin teknik
ve ekonomik yédnleri incelenecektir.

GIRiS

Pompalarda debi degisimi cesitli yontemlerle saglanabilir. Kontrol vanasi, by-pas vanasi, galisan pompa
sayisinin degistirilmesi, pompalarin kesintili calistirilmast gibi pompa dist yontemlerin yaninda; pompa
performansini degistiren degisken devirli pompa kullanimi1 gelmektedir. Frekans degistiricilerle (FD) devir
sayisi ayarlanabilen motorlarla tahrik edilen pompalar degisken debi saglanmasi i¢in oldugu gibi teknolojik
mecburiyetler dolayisi ile de kullanilir.

TEKNOLOJiK MECBURIYETLER

1. Pompalarinin ¢alistirma ve durdurulmalarinda darbeyi 6nlemek, demeraj akimlarini sinirlamak, ve/veya
homojen 1sinmay1 saglamak igin.

2. Yatay milli santrifiij pompalarda basma yiiksekligi, ¢ark ¢apinin en kiigiik degerlerinde saglandigi
zaman, diisiik verimde ¢alismak yerine ¢arkin en iyi kisimlarin1 kesip atmadan yiiksek verimli olarak
daha diisiik devirde ¢aligmak igin. (Sekil 1)

3. Mevcut sistemde debisi veya basma yiiksekligi az gelen pompay1 motor giicli uygunsa veya yeni bir
motorla biraz daha yiiksek devirde ¢alistirarak mevcut pompay1 degistirmeden sistem gereksinimlerini
kargilamak i¢in frekans degistiriciler (FD) kullanilir.
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Sekil 1-Cark ¢apinin tornalanmasi ile verim degisimi Sekil 2-Debi degisiminin yillik dagilimi



DEGIiSKEN DEBi ELDE ETME USULLERI

Pompay1 ihtiyag olunca ¢alistirmak. (Kesintili Caligtirma)

Sistemi bir depodan besleyerek pompay1 depo seviyesine gore kesintili ¢alistirmak.

Pompay1 devamli ¢alistirarak akiskanin bir boliimiinii depoya geri dondiirmek. (by-pass)

Pompa ¢ikigindaki debi kontrol vanasi ile sistem karakteristigini degistirerek debiyi ayarlamak.

Sabit devirli elektrik motoru ile pompa arasina hidrolik veya elektriki kavrama koyarak pompa devrini
debi veya basing ihtiyacina gore ayarlamak.

Calisan pompa sayisini degistirmek. (paralel pompalar)

e Normal asenkron motorun frekans degistirici yardimi ile uygulanan gerilim ve frekansi degistirerek
pompanin sistem gereksinimini karsilayacak devirde donmesini saglamak.

DEGISKEN DEBININ SAPTANMASI

Degisken devirli pompanin belirlenmesi i¢in maksimum debinin ve yil bazinda % kac¢ debide ka¢ saat
calisilacagr Sekil 2 deki gibi veya benzeri bir diyagramla belirlenmelidir. Eger debi degisimi bilinemiyorsa
yillik ¢alisma siiresince pompanin ortalama debisi Simpson metodu ile

1 2 1
Qort = g x Qmaks + E x QSO + ngin

formiilii ile saptanabilir. Degisken debili derin kuyu pompalarinda ise ¢aligma programu ile birlikte debi-diisiim
iligkisi de verilmelidir. (Sekil 3)
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Sekil 3-Debi-Diislim iligkisi Sekil 4-Degisken devirli pompa karakteristigi

POMPA KARAKTERISTIKLERI

Pompa karakteristikleri belli bir donme sayis1 i¢in, basma yiiksekligi, gii¢ ve pompa veriminin debiye bagh
olarak degisimini gosterir. Pompa veriminin maksimum oldugu nokta Q, dur. Pompanmn siirekli olarak
kullanilmasina miisaade edilen minimum debiye de kritik debi Qy denmektedir.

Qx debisinin altindaki debilerde ¢ark i¢indeki akis diizeni degismekte emme ve/veya basma taraflarinda geri
doniis akislar baglamaktadir. genellikle Qy debisi Qg debisinin % 40 1 kadardir. Degisken hizh pompalarin
debisi o devirdeki optimum debinin % 40 inin altina diisiiriilmemelidir.

Farkli pompalar igin karakteristik degisik olsa bile genel olarak pompa karakteristiklerinde debinin artisi ile
basma yliksekligi azalir. Pompa karakteristikleri sabit bir devir i¢in ¢izilmistir. Degisken devirli pompa
karakteristikleri; pompanin her devri igin ayri karakteristik ¢izilerek belirtilir. (Sekil 4).

Pompanin donme sayisinin azaltilip attirilmasi ile karakteristikte olacak degisimler benzesim kurallari geregince
olur. Benzesim kurallar1 debi ve basma yiiksekligi i¢in oldukea iyi sonug verir. Fakat devir azalinca siirtiinme

kuvvetlerinin hidrolik kuvvetlere orani degistiginden verim egrileri degisiklik gosterir. Bu sebepten giic
egrilerinin benzerlik kurallarindan hesaplanmasi genis araliklarda hatali sonu¢ verdikleri i¢in ekonomik



hesaplarda deneysel sonuglar kullanilmalidir. Bu bildiride benzesim kurallarinin tiim devirler i¢in gegerli oldugu
ve verimin devir sayisi ile degismedigi kabul edilecektir.

Pompalarin degisik devirli karakteristikleri genellikle bulunmadigindan sabit devirli pompa performans
egrilerinden benzesim kurallarina gore degisken devir performanslarini tiiretmemiz gerekir. Bu karakteristikte
sabit verim egrileri yaptigimiz kabule uygun olarak baslangictan gegen paraboller olarak goriilmektedir. (Sekil 4)

SISTEM KARAKTERISTIKLERIi

Sistem karakteristigi, bir sistemde basma yiiksekligi ile debi arasindaki iliskidir. Basma yiiksekliginin bir boliimii
debi ile degismez, diger boliimii ise dinamik karakterde olup, debinin karesi ile orantilidir. Ayn1 zamanda boru
geometrisi, pliriizliiliik, akiskanin viskozitesi gibi birtakim bagka faktdrler de basma yiiksekligine etki eder.
Pekgok endiistriyel uygulamada basma yiiksekligi tamamen siirtiinme kayiplarindan olusur (kapali devre
sirkiilasyon sistemleri). Siirtiinme kayiplarina (Hk) diyelim. Hk debinin karesi ile dogru orantili oldugundan

Hk = KQ’ )
Seklinde gosterilebilir. Burada K sistem sabitidir.

Statik basma yiiksekligi (Hs) debiye bagli degildir. Sistemin gerektirdigi basma yiiksekligi, statik basma
yiiksekligi Hs ile siirtiinme kayiplart Hk toplamidir.

H = H; + Hy (2)
veya

H = H, + KQ? (3)
olur.

Konunun agiklanmasina yardimci olmast amactyla 250 m3/h debide basma yiiksekligi 100 mss olan statik
basma yiiksekligi farkli 3 sistem karakteristigi Sekil 5 te gosterilmistir. Sistem karakteristiklerinin = statik basma
yiikseklikleri (H;) hepsinde degisik olup 0-60-100 m. dir. Siirtinme kayiplar1 da toplam basma yiiksekligini
100m. ye tamamlamak iizere 0 ile 100 m. arasinda degismektedir. Bu durumda H=0 olan sistemin basing
kayiplar1 tiimiiyle siirtinme kayiplarindan olusmakta; H=100 olan sistemde ise hi¢ basing kaybi
bulunmamaktadir.
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Sekil 5-Degisik sistem karakteristikleri

Pompa verimini hesaba katmazsak, akigkani bir sisteme pompalamak igin gereken gii¢ (P), debi (Q), basma
yiiksekligi (H) ve akiskanin yogunlugu (p) ¢arpimma esittir. Burada debi (m’/s), basma yiiksekligi (m),
yogunluk (kg/m®), gii¢ ise (W) olarak hesaba konulmalidir.



P=p.Q.g.H (4)

(3) nolu esitlikten basma yiiksekligini alip gii¢ esitligine tasirsak:

P=p.Q.g.(KQ* + Hy) (5)

Hidrolik giig, statik basma yiiksekliginin olmadigi (Hs=0) sisteminde debinin 3. kuvveti ile orantili oldugu halde,
sirtinme kayiplarinin olmadigr (Hs=100) durumunda debi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Degisken
devirli pompalarla saglanacak enerji ekonomisinin sistemdeki statik basma yiiksekliginin toplam basma
yiiksekligine oranina bagli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Pompa, elektrik motoru, frekans degistirici verimlerinin devir ve giic degisimlerine goére degisimlerini

bilemedigimiz i¢in gii¢ hesaplarmi genellemeyi daha ileriye gotiirmek uygun olmayacaktir. Ekonomik hesaplar
sistem ve ekipmanlar belli olduktan sonra detaylandirilmalidir.

SISTEM VERIMi

Bir hidrolik sistemde pompaj sonunda elde edilen hidrolik giiclin, bu pompaji yapmak i¢in harcanan giice
oranina sistem verimi diyoruz.

_ prxngstatik
Nsistem P X Q X g X (Hstatik + k % Q2)

X X
77 pompa nmotor 77 frekans degistirici

Harcanan her kW enerji basina sisteme pompalanan akiskan miktar1 sistem veriminin Ol¢iistidiir. Statik basma
yiiksekliginin toplam basma yiiksekligine oranina sistem katsayisi (Sy) diyelim.

S _ H statik
P =

H,. +kxQ

statik

77 sistem S k x npompa x nmotor x 77 frekans degistirici

nsistem = Sk X ngene] olur.

Buradan sistem verimi i¢in su sonuglari ¢ikarabiliriz.

1. Sistem veriminin yiiksek olmasi i¢in verimi yiiksek pompalar, motorlar ve frekans degistiriciler
kullaniimalidir.

2. Statik basma yiiksekligine oranla siirtiinme kayiplarinin az oldugu sistemlerin verimleri yiiksektir.
Yiiksek verimli sistemlerde debi kontrolu igin paralel pompa kullanmak daha uygundur.

3. Bir sistemde debi azaldikga sistem verimi artar. Fakat bu artis belli bir noktadan sonra pompa, motor ve
FD verimlerinin azalmaya baslamasiyla dengelendikten sonra birden azalir. Sistem veriminin
maksimum oldugu noktadan daha diisiik debilerde c¢alisilmamalidir..

4. Statik basma yiiksekliginin az oldugu sistemlerin verimleri diisiiktiir. Bu sistemlerde FD kullanilarak
diisiik debili ¢aligmalarda enerji ekonomisi saglamak miimkiindiir.



SISTEM DEBISIiNiN KARAKTERI

Sistem gereksinimleri ¢ok cesitli olabilmektedir. Ornegin, bir sistem sabit ve devamli bir debi isterken, bir
digeri iki smir deger arasinda devamli degisen bir debi veya baska bir sistem sabit veya degisken debili ve
kesintili bir igletme isteyebilir. Bu sistemlerin kombinasyonlar1 da s6z konusu olabilir. Her bir sistem kendi
icinde degerlendirilmeli ve ona gore ¢oziim aranmalidir. Bir sistem i¢in uygun olan ¢éziim bir bagkasi i¢in uygun
olmayabilir.

Debi kontrolunun en ¢ok kullanilan yontemi vana ile kisma yapip siirtiinme kayiplarini arttirarak sistem
karakteristigini degistirmek suretiyle istenen debiyi saglamaktir. (Sekil 6)

Diger bir yol ise pompanin devrini azaltarak benzesim kurallar1 geregince pompa karakteristigini degistirerek
sistem karakteristigi ile kesim noktasini ayarlamaktir. Ornegin pompa %80 hizda galistirldiginda karakteristigin
kesim noktasi sistem egrisini 200 m*/h ve Hm=65 m noktasinda keser. (Sekil 6 ve Sekil 7)

Sabit devirli pompanin 250 ve 200 m’/h te cektikleri giigler 82,87 ve 76,3 kW tir. Elektrik motorunun
verimini %92 olarak kabul edersek sebekeden ¢ekilen giic 90,07 ve 82,93 kW olacaktir.

Halbuki devir diisiiriilerek yapilan ayar sonucu 200 m*h debide mil giicii belirgin bir bicimde azalacaktir.
(43,35 kW) . % 80 hizda motor ve siiriicii veriminin %88 oldugunu goz 6niine alarak tiiketilen enerji 82,93 kW
tan 48,22 kW diisecektir ki bu vana ile kismaya gore % 41,85 azalmaya tekabiil etmektedir.

Isler maalesef her zaman bu kadar karli ve basit degildir. Frekans degisimi ile debi kontrolu, basma
yiiksekliginin tamamen siirtiinmelerden olustugu sistemlerde basari ile kullanildig1 halde statik basma yiiksekligi
paymin artmasiyla olay daha karmasik hale gelmektedir.
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Sekil 6- Sabit devirde pompa ve sistem karakteristigi ile 200 m3/h debi i¢in vana kisilmasi ve devir degisimi

STATIiK BASMA YUKSEKLIiGi DEGiSIMININ HIZ KONTROLUNA ETKIiLERi

Statik basma yiiksekliginin hiz kontroluna etkisini degerlendirebilmek i¢in ayni pompanin ii¢ degisik sistemde
statik basma yiiksekliginin 0-60-100 m. olarak degistirerek ayni debi ve basma yiiksekliginde (Q=250 m3/h
Hm=100 m.) calismakta oldugunu varsayalim. Diger bir deyisle statik basma yiiksekligi, toplam basma
yiiksekliginin % 0 ile %100 arasinda degissin.

Bir pompanin ¢alisma noktast pompa karakteristigi ile sistem karakteristiginin kesisme noktasidir. Sekil 7 de
degisik statik basma yiiksekleri icin (Hs=0 Hs=60 Hs=100) sistemlerin ve pompanin karakteristigi birlikte
¢izilmistir. Bu egriler Q=250 m’/h ve Hm=100 m. noktasinda kesismektedir. Pompanin devir sayisim % 20
azalttigimizda:



Statik basma yiiksekliginin bulunmadigt Hs=0 durumunda pompanin maksimum verim egrisi sistem
karakteristigi ile {ist liste geldigi i¢cin pompa daima en iyi verim noktasinda (%84) verimle ¢alisacak ve pompa
debisi Q=200 m’/h ve basma yiiksekligi Hm=65 m olacaktir.

Devir sayist %80 ve Hs=60 durumunda pompa debisi 150 m*/h ve basma yiiksekligi Hm=75 m olmakta fakat
pompa verimi %75 e diismektedir.

Stirtlinme kayiplarinin bulumadigi Hs=100 durumunda ise pompa calistigt halde hi¢ su basamamakta ve adeta
bir su 1siticis1 gibi caligmaktadir. Statik basma yiiksekliginin fazla oldugu sistemlerde devir sayisinin azaltilmasi
sirasinda boyle duruma diismemek i¢in dikkatli olunmalidir. Boyle ¢alisma pompanin ciddi bir hasar gérmesine
sebep olabilir.

OZGUL ENERJI
Pompalanan akiskanin herbir m3 niin pompaji i¢in harcadigimiz enerjiye 6zgiil enerji (E;) diyelim. Cesitli

pompalar arasinda se¢im yapabilmek i¢in gereken pompaj maliyeti 6zgiil enerji yardimiyla hesaplanir.

kWh

3
m

Kisaca 6zgiil enerji E, = olarak ifade edebiliriz. Burada sebekeden ¢ekilen gii¢, (kWh) hat kayiplarini,
stiricli kayiplarini, motor kayiplarini ve pompa kayiplarimi ihtiva etmelidir. Pompanin devir sayisi, debisi, basma
yiiksekligi degistik¢e 6zgiil enerjisi de degisecektir. Degisken devirli pompalarda sistem karakteristigi ile degisik
devirlerdeki pompa karakteristiklerinin kesim noktalar1 i¢in 6zgiil enerji hesaplanarak o sistem igin debiye bagh
olarak 6zgiil enerji degisim grafigi cizilmelidir.(Sekil 8)
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Sekil 7-Degisken devirli pompa ve sistem karakteristigi Sekil 8- Donme sayist ile 6zgiil enerji degisimi
POMPALARIN SECiMi

Sistem karakteristigi ve pompalarin hangi debide ne siire calisacagi belirlendikten sonra secilen ilk pompanin
degisik devirlerdeki karakteristigi sistem karakteristiginin iizerine konur. Debi-siire grafigindeki debilere karsilik
gelen debiler icin sistem ve pompa karakteristikleri kesim noktalarindaki basma yiikseklikleri ile verimler
okunur. Debi-basma yiiksekligi ve pompa veriminden pompanin giicii hesaplanir. Bu giice FD ve motor kayiplart
eklenerek bulunan toplam giris giicii, debiye boliinerek pompanin 6zgiil enerjisi hesaplanir. Bulunan 6zgiil enerji
o debideki yillik caligma siireleri ile garpilarak herbir debi i¢in bulunan degerler toplaninca o pompanin yillik
enerji tiiketimi bulunmus olur. Bu islem diger pompalar i¢in de tekrarlanarak herbir pompanin yillik enerji
tilketimleri ve maliyeti hesaplanir.

Bu secim sistemi degisik pompalara uygulanabildigi gibi kademeli pompalarda uygun kademe sayisinin
saptanmasinda da kullanilabilir.



POMPA SECIM ORNEGI

Sistem karakteristigi (H=70+0,00048xQ”) olsun. Sistemin ihtiyac1 olan debi degerleri belirlendikten sonra
maksimum debi ve basma yiiksekligine (Qmax:250 m3/h Hm:100 mss) bagh olarak 3 degisik pompa secelim. A
popmasini  sistemin maksimum debisine gore, B pompasini maksimum debinin %80’i (Q=200 m3/h) ve C
pompasini ise klasik segme yontemine uyarak maksimum debinin %120 degerinde ( Q=300 m3/h) secelim. Bu
pompalara ait, en iyi verim noktasindaki debi ve basma yiikseklikleri ile ¢caligma noktasindaki verim degerleri
Tablo 1 de gosterilmistir. (Sekil 9)

Pompalar Debi (Q) Basma Yiik.(Hm) Verim(BEP) (Q-z‘slf)rllqn-ll 00)
m3/h Mss % %
A 250 100 83 83
B 200 105 83 80
C 300 110 83 81
Tablo 1- A, B, C pompalarinin segim degerleri
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Sekil 9- Segilen A, B, C pompalarin performans karakteristikleri ve sistem karakteristigi

Sistemin ihtiyaci olan olan debi ve yillik caligma siireleri Tablo 2 de gosterildigi gibi olsun.

POMPANIN CALISMA NOKTALARI
Debi/Max.Debi | Debi | Basma Yiik. | LK
Calisma
o m3/h mss. Saat
100 250 100 500
85 212,5 92 1500
75 187,5 87 2000
65 162,5 83 1000
50 125 78 500

Tablo 2- Pompanin sistem karakteristigine bagli olarak
caligma noktalart

Devir Q Hm Verim
% m3/h mss %
100 250 100 83
93 212.5 82 82
88.5 187.5 87 81.5
84.5 162.5 83 77.5
78 125 78 66

Tablo 3- A Pompasinin ¢alisma noktalari




Sekil 9 de gosterilen A, B, C pompalarindan herbiri i¢cin Sekil 10 deki gibi degisik devir sayilarindaki
karakteristik ve sabit verim egrileri ¢izilir. Cizilen bu egriler {izerinden A pompasinin ongoriillen sistem
debilerine bagli olarak (Q=250-212,5-187,5-162,5-125) sistem karakteristigi iizerinde bulunan c¢alisma
noktalarinda A pompasinin hangi devir sayisinda, yiizde ka¢ verimde calisacagi saptanir. Debiye bagli olarak
Sekil 10 den okunan ¢aligma noktalarindaki degerler Tablo 3 te gosterilmistir.

A Pompasi {Q=250 H=100)
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Sekil 10- A pompasinin degisken devirli pompa karakteristigi Sekil 11- 90 kW motor ve FD verimi

Tablo 3 te belirtilen degerler sonucunda pompaya aktarilan giic;

pxOxgxH
PPompa =
77pompa
Sebekeden ¢ekilen giic;
P B pxOxgxH
Sebeke

npompa x Umotor x 77frekans degistirici
Segilen motorun ve FD nin verimi, devir sayisina ve yiiklenme durumuna gore degisecektir. (Sekil 11)
Degisken devirdeki A, B, C pompalarinin her bir ¢calisma noktasi i¢in 6zgiil enerji ;

Es =kWh/m® = —3__ A B, C, pompalarinin debiye bagh olarak 6zgiil enerjileri
CalismaNoktast

Sekil 12 gosterilmistir.

(=]

A4S

Burada A pompasinin maksimum debide (Q=250
m3/h) Ozgiil enerjisi diger pompalardan diisiik
oldugu halde debi azalmasi ile B pompasinin 6zgiil
enerjisi 210 m3/h debinin altinda en iyi 0Ozgiil
enerjiye sahip olmaktadir Tablo 2 deki debilere ve
yillik ¢alisma saatlerine gore hesap yapilarak herbir
pompanin enerji tiikketimi hesaplanir. Sonug olarak
daha diisiik debilerde A pompast degilde B pompasi
daha ekonomik hale gelmektedir. Biiyiik secgilen C
pompasinin daima en fazla enerji tiikettigi ortaya
¢ctkmaktadir.

40

as

Ozgiil Eneriji [k'wh/m3]

o
o
o

TS 125 17% 22% 275
Debi (m3/h)

Sekil 12- A, B, C Pompalarinin 6zgiil enerjileri.
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Degisken devirli pompalarda FD lerin tam yiikteki kayiplar1 % 2-6 arasindadir. Devir sayis1 azaltilinca yiiklerde
biiyiik 6l¢iide azalacagindan hem elektrik motorunun hem de frekans degistiricinin verimleri azalmaktadir.

( Sekil 13)
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Sekil 13- Elektrik motoru ve FD verim degisimi drnekleri

Degisken devirli pompaya karar vermeden 6nce asagidaki hususlarin hatirlanmasi yerinde olur.

Sabit devirli pompalar en iyi verim noktalarindan uzakta ¢alistirildiginda verimi diisiik olur. Eger ¢alisma noktasi
en iyl verim noktasindan uzakta degilse sistem veriminiz iyi olacak ve pompaj probleminiz ekonomik olarak
sabit devirli pompalarla ¢oziilmiis olacaktir. Siirtiinme kayiplarinin az oldugu sistemlerde, debisi Q olan bir
pompa yerine Q/2 debili iki pompa size hem Q/2 de hem de Q debisinde maksimum verimde ¢alisma olanagi
verecektir. Se¢imde pompa sayisinin ¢ogaltilmasi, kesintili ¢alisma, depolama ydntemleri de gz Oniine
almmalidir.

Degisken devirli pompalar, debinin az olmasi istendigi siirece, basma yiiksekliginde azalma meydana geldigi i¢in
sistem veriminde iyilesme saglar. Buna karsilik frekans degistiriciler pahali ve bakimlar1 zordur. Sec¢im
yapilirken daima “sabit devirli pompalarla bu problem ¢6ziilebilir mi? “sorusu g6z oniinde tutulmalidir.

Toplam basma yiiksekliginde statik basma yiiksekligi payinin ¢ok oldugu durumlarda verimli bir debi kontrolu
paralel pompalar kullanarak saglanir. Debi degisken degil ise teknolojik mecburiyet olmadikga en iyi ¢6ziim en

iyi verim bolgesinde ¢aligan sabit devirli pompadir.

Bugiinlerde pompalarin se¢iminde Omiir boyu maliyet géz Oniine alimmaktadir. Satinalma karar1 verilirken
asagidaki hususlarin géz oniine alinmasi tavsiye edilmektedir.

e Yatirim maliyeti (pompa-sistem-borular-yardimci servisler)

e Montaj ve isletmeye alma maliyeti.

e Enerji maliyeti.

e Isletme maliyeti.

e Bakim-onarim maliyeti.

e  Ariza siiresinde {liretim kayb1 maliyeti.

Cevresel maliyet. (pompalanan akigkanin yaratacagi ¢evresel zarar1 onarim maliyeti)

e Omrii biten pompanin sdkiim ve atim maliyeti.
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