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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynadi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=2&kayit=347) verilmelidir.
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Fan ve Pompa Yiiklerinde Enerji Tasarrufu

Ozgiir BILIZ (Elektrik Miihendisi) Siemens Sanayi ve Ticaret A.S.

Gunumiizde en temel prob-
lemlerden biri haline gelen enerji
sikintisi ile iki konu buyuk tnem
kazanmistir; 1. enerji Uretimi ve
maliyeti, 2. mevcut kaynaklarin
daha verimli kullanimi ve enerji
tasarrufu. Nasil yeni bir enerji
uretim tesisi kurmak icin belli bir
ilk yatirim maliyeti soz konusu ise
enerji tasarrufu yapmak tzere bir
tesisi revize etmek de belli bir ya-
tirm isidir. Ancak burada gtz
onune alinmasi gereken tek para-
metre mevcut sistemin revizyonu
icin gerekli ilk yatinm maliyeti ol-
mamalidir. Sistemin modernizas-
yanu sonrasi enerji kullanim mali-
yeti dustiyorsa, bunun ne kadar
sire icerisinde yatinm maliyetini
amorti edecedi hesabi akillica ya-
piimalidir. Gercekten de ilk yati-
rim maliyeti kayda deger gibi go-
runen birgcok modernizasyon isle-
mi, kisa sure icerisinde isletme
maliyetlerindeki dustisten dolay
aslinda bedavadir ve hatta Uzeri-
ne kar dahi birakacaktir!

Fan ve Pompa yiikii
degisken moment yiikidiir...

Bu konsept dahilinde en car-
pict orneklerden birisi de Fan ve
pompa uygulamalarinda AC Mo-
tor Hiz Kontrol Cihazlar kullani-
midir.  Konvansiyonel sistemler
arasinda, ornegin bir fan uygula-
masinda, cogu zaman basinc
yada debi gibi bir sistem para-
metresinin kontrolt istenir. Kla-
sik yontemlerde yapilacak is; bir
motoru sebekeden beslemek ve
fani nominal hizinda tahrik etmek-
tir. Basincin yada debinin ayar-
lanmasi icin hava akis yoluna ko-
nacak bir panjur, bir damper, bir
by-pass dontist vb. akisa karsi di-
renc gosteren (yada bir kisim
akiskani hic is yapmadan kaynagi-
na donduren) bir elemanin aciklik-
kapalilik oranini degistirerek kont-
rol yapiimaya calisilir. Bu sistem-
de hemen géze carpan nokta sis-
teme direnc ekleyerek (yada faz-
lasi basiimis suyu / Uflenmis ha-
vayl geri dondurerek] kontrol ya-
piimaya calisiiyor olmasidir.

- S

Konuya daha detayll girebil-
mek icin akiskan icinde hareket
eden cisimlerin tipik hiz / mo-
ment karakteristigini incelemek
gereklidir. Fan ve Pompa yukleri ti-
pik degisken moment yukleridir ve
hizin karesiyle orantili yukin mo-
ment talebi vardir.

M = w?

Guc ise acisal hiz ile momen-
tin carpimidir;

Burada P =M x

P : Gue [Watt)
M : Moment (Nm)
o) : Hiz [rad/s)

birimleriyle kullanilir,

Konvansiyel sistemlerde hiz
sabittir cunkl tahrik elemani ola-
rak kullanilan AC asenkron motor
sabit frekansla, sebeke frekansi
ile beslenmektedir ve hizi yuk degi-

lar biraz daha sogudugu icin so-
guk hava ufleyen fanin devrini yari-
ya indirmek gerektigini varsaya-
lim. Iste dort islem;

Hiz 1/, kat duser ise karesel
orantidan dolayi moment 1/,
kat'ina iner. Hiz ile momentin car-
pimi ise giict verir demistik; sebe-
keden cekilecek gic de 1/, x 1/4=
%12.5'ine inecektir. 100W'lik fa-
nin yari devrinde neredeyse sebe-
keden cektigi gucun 12.5W'lara
disecegini hesaplamis bulunuyo-
ruz. Elbetteki sistem verimi, kayip-
lar vb. etkenlerden dolay bu deger
tam olarak %12.5 olmayabilir an-
cak tam devirdeki %100 kapasite
giciine gore de gtz ardi edileme-
yecek boyutlarda enerji tasarrufu
sinyallerini net olarak verir.

Asagida bir fanin cikis kontrol-
lu olarak (panjur, damper vb.) ca-
listiriimasi ile fanin hiz kontrol ciha-
21 kullanarak devir ayari yontemiyle

5 Energy graph
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simlerinden etkilenen kayma fak-
tori de ihmal edilirse sabit kabul
edilir. Debiyi dusturmek icin pan-
jur, klepe, by-pass vb. kullanilan
konvansiyonel sistemler yerine di-
rekt fanmin veya pompanin devrini
dusurerek kontrol yapmak, bu yitk
karakteristigi de dusunuldugunde
goz ard edilemez bir enerji tasar-
rufu saglamaktadir. Bunun icin
basit bir ornek dustinelim ve hava-

proses degiskeninin kontrolti ara-
sindaki fark grafiksel olarak géste-
rimistir. Ornegin fan cikisinin bir
panjur ile kapatilarak debinin
%50'ye dusurulmesi halinde sebe-
keden cekilen guc ile hiz kontrol ci-
hazi kullanidiginda sebekeden ce-
kilen gug arasindaki fark net bir
sekilde gorulmektedir ve direkt
olarak enerji tasarrufu hesabinin
bir parametresidir. -
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Bir isletmede yanitlanmasi
gereken soru, "bu fan yada pom-
pa bir ginde hangi debide kac
saat calisiyor ve dolayisiyla bu
aralikta calisirken hiz kontrol ci-
haz kullanmis olsaydi ne kadar
tasarrufum olurdu?" sorusudur.
Ug 6rnekleri bir kenara birakirsa-
niz yapilan hiz kontrol cihazi yati-
riminin elektrik faturasindaki du-
sim Uzerinden karsilandigini ve
sistemin bir ylla kalmadan beda-
vaya geldigini gorebilirsiniz!

Herhangi bir hiz

kontrol cihazi mi?..

Bu is icin ozellestiriimis hiz
kontral cihazi var midir ki bu soru-
yu soruyoruz? Evet. Ozellikle fan
ve pompa yiklerinde ekstra tasar-
ruf ve proses kontrolti imkanlari
sunmak Uzere tasarimlanmis hiz
kontral cihazlar vardir. Buna en
tipik 6rnek Siemens 3. Jeneras-
yon standart hiz kontrol ailesinin
(Micromaster ailesi) bir ferdi olan
Micromaster ECO'dur. ECO keli-
mesi Ingilizce Energy Control Opti-
misation (enerji kontrol optimizas-
yonu) kelimelerinin bas harflerin-
den olusmustur. Sadece degisken
moment yuklerinde kullanilabilen
bu cihazlar, tum yukarida bahset-
tigimiz enerji tasarruf tekniklerinin
ve imkanlarinin Gzerine, tamamen
yazlim destegiyle basarilan, %2
ile %5 arasinda ilave bir enerji ta-
sarrufu saglar.

ECO Algoritmasmina hangi

durumlarda ihtiyac duyulur?

ECO algoritmasi sayesinde
yapllacak ekstra tasarruf yik de-
gerine, calisma moduna (siirek-

Verim

li-kesikli vb), motor tipine gore
degisir ve tipik dederler olarak
%2 ile %5 arasindadir demistik.
Bir sistemde tahrik elemani ola-
rak kullanlacak elektrik motoru-
nun guct hesaplanan mekanik
gucten pratik olarak biraz daha
buyuk secilir. Aslinda teorik ola-
rak da cok fazla sansimiz yoktur.
Ornegin 33.65kW olarak hesap-
ladiginiz mekanik guc icin en iyi ih-
timalle 37kW'lik motor secebiliriz
cunku standart olarak bir alt guc-
teki motor 30kVW liktir. Yukin ih-
tiyacindan daha yuksek kapasiteli
motor secilmesi zorunlulugu dahi
ECO algoritmasinin bir tercih ne-
deni sayilabilir.

ECO Algoritmasi
nasil calsir?

ECO Algoritmasi az 6nce degi-
nildigi gibi tamamen hiz kontral ci-
hazinin yazihm gtctyle basarilmis-
tir. En bastan baslarsak, boost
[guclendirme), IR kompanzasyonu
vb. bir takim kompanzasyon fak-
torlerini de bir kenara birakip en
temel inverter tasarimi Uzerine ko-
nusarak basite indirgemeye calisa-
lim. Standart inverter mantiginda;

V/f = sabit
V: Gerilim
f : Frekans

Prensibi kullaniir. Bu prensip
sabit moment yukleri icin uygun-
dur. Ornegin plaka degerleri itiba-
riyle 400V, 50Hz'lik mator icin
25Hz besleme frekansi ureterek
iyi-kott devir %50 dusturmek isten-
ildiginde motor terminallerine ve-
rilmesi gereken gerilim 200V ola-

Votaj

rak hesaplanir. Degisken moment
yukleri icin ise bu karakteristik ter-
cih edilmez. Bunun yerine;

V «x f3/2

"Gerilim, frekans tssu 1.5 ile
orantill" prensibi kullaniir. Bu du-
rumda yine 400V, 50Hz'lik mator
icin bu denklem v = 1.13 £3/2 gek-
linde bulunur ki bu durumda yine
25Hz frekans beslemesi icin mo-
tor terminallerine verilmesi gere-
ken gerilim 141V olarak cikar.

Buraya kadar orneklendirilen
dederler sadece en temel inver-
ter prensipleri dusunulerek he-
saplanmistir. Simdi ise ECO algo-
ritmasinin nerede devreye girdigi-
ne bakalim. 25Hz referans icin ci-
hazin, temel gerilim/frekans ba-
gintisinin, kompanzasyon, guclen-
dirme vb. tum hesaplamalarin ya-
pildigim ve en sonunda 150V'Iuk
besleme gerilimi vermesi gerekti-
gini hesapladigini varsayalim. Bu-
raya kadar standart inverter stz
konusudur. Bu asamada sistem
calismasina devam ederken ECO
algoritmasi sayesinde bu gerilim
degerinin dusurtlup-artirilarak ve
bu esnada elektriksel olarak bu
farkl degerler icin alinan veriler
degerlendirilerek, sistemin en ve-
rimli calistigi noktaya karsilik ge-
len gerilim degeri bulunur. Bu ge-
rilim dederi icin sistemin verimi
optimize edilmis demektir ve hep
bahsedegeldigimiz tipik olarak %2
ile %5 arasi ongarulen ek tasar-
rufumuz yapiliyor demektir. Orne-
gin temel prensiplerden hesapla-
nan 150V degil de, yuk de bir
miktar az oldugundan, 140V'ta
sistem en verimli calisma noktasi-
na oturmus olabilir. ..

Sonuc;

Ulkemizdeki enerji kaynaklar-
miz icin "verimsiz kullanma" luksu-
mizun olmadigl bir gercektir. Sa-
dece yukarida detaylandirdigimiz
fan ve pompa yiklerinin elektrik
motorlaryla tahriki degil, enerji
harcadigimiz her noktada nasil bi-
raz daha tasarruf yapabilecegimizi
dustnmemiz ve bu konuyla ilgili
teknolojinin getirdigi yeniliklere hiz-
Il adapte olmamiz gereklidir. @



