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1. Ozet

Giliniimiizde tiim endiistri kollarinda en O6nemli
konulardan biri hi¢ siiphesiz ki enerji tiiketimi ve
enerji tasarrufu olgusudur. Uretilen {iriin ne olursa
olsun neredeyse biitlin igletmelerde {izerinde durulan
en hassas konu maksimum enerji tasarrufunun nasil
saglanacagidir.

Artan enerji maliyetleri ve giderek azalmakta olan
dogal enerji kaynaklari; basta gelismis iilkelerdeki
kullanicilar olmak iizere yavas yavas tim bilingli
isletmeleri,
zorlamaktadir.

maksimum enerji tasarrufu yapmaya

Elektrik enerjisinden tasarruf denince aklimiza,
gergeklestirilmesi istenen
gereken iriin i¢in gerekli olan elektrik enerjisini en
optimum seviyede kullanmak gelmektedir. Boylelikle

uygulama/iiretilmesi

de en optimum seviyede enerji tasarrufunun; kayip

enerjinin en disiik seviyede tutularak sistem
veriminin  yiikseltilmesi ile  basarilabilecegi
unutulmamalidir.

Sanayinin birbirinden farkla kollarini

diisiindiigiimiizde; en yaygin olan cihazin; elektrik
enerjisini mekanik enerjiye cevirip bize her tiirlii
uygulamada en miikemmel ¢oziimii sunan elektrik
oldugunu fark ederiz. Bu elektrik
motorlarinin bagli oldugu mekanik tnitelerde (fan,
pompa, kompresér vb.) proses kontroliiniin enerji
verimliligi g6z Oniinde bulundurularak yapilmasi
sonucunda fan, pompa, kompresér vb. unitelerde
onemli oranlarda enerji tasarrufu

motorlar:

gerceklestirilebilmektedir.
Anahtar Kelimeler;

fan, debi kontrolii, emis klapesi, frekans g¢evirici,
degisken hiz siiriiciisii, enerji verimliligi, tasarruf

1.1 Caliymanin Amaci

Bu 6rnek caligma ile prosese hava saglayan bir fanda,
fan kontroliiniin emis klapesi yerine motora
baglanacak frekans gevirici vasitastyla saglanmasinin
olusturacag1 enerji tasarrufu Olciilerek ispat edilmesi
amaclanmistir. Bu amagla prosese hava saglayan 45
kW giiciindeki bir fanda deneme calismasi yapilmis
ve emis klapesi yerine frekans g¢evirici kullanimu ile
olusan tasarruflar olciilerek raporlanmustir.

1.2 Calismanin Kapsam

Prosese hava saglayan fanda yapilan ¢aligmada
iiretimin olmadig1 bir zamanda fan ¢alistirilarak farkl
emis klape acikliginda fanin sagladigi debi ve
motorun tiikettigi enerji dl¢tilmiistiir. Bu sayede farkli
klape agikliklarinda fanin bastig1 debideki degisim ve
enerji tiketimindeki degisim tespit edilmistir. Fanin
bastigi debi degerleri ayni kalmak kosuluyla klape
acikligi %100’de iken debisel kisma isini frekans
cevirici ile yapildiginda olusan enerji tiiketimleri de
Olgiilmiistiir. Her iki ¢alisma seklinde yapilan
Olgiimler kiyaslanarak fanin emis klapesi yerine
frekans stiriicii ile siiriilmesinin saglayacagi enerji
tasarrufu hesaplanmustir.

Resim 1- Deneme Olgiimleri Yapilan Fan
2. Fanlarda Enerji Verimliligi

Sanayinin birbirinden farkli kollarini
disiindiigiimiizde; en yaygin olan cihazin; elektrik
enerjisini mekanik enerjiye cevirip bize her tiirlii
uygulamada en miikemmel ¢oziimii sunan elektrik
motorlart  oldugunu fark ederiz. Bu elektrik
motorlarinin bagli oldugu mekanik tnitelerde (fan,
pompa, kompresor vb.) proses kontroliiniin enerji
verimliligi g6z Oniinde bulundurularak yapilmasi
sonucunda fan, pompa, kompresdr vb. iinitelerde
onemli oranlarda enerji tasarrufu
gergeklestirilebilmektedir.



Emis klapesinin %100 agikliktan daha kiiciik
acikliklara (%25-%50) diismesi sonucunda Onemli
oranda debi diigiisii ve motorun sebekeden ¢ektigi giig
diisiisti gerceklesmektedir. Ancak emis klapesi ile bu
debi disiisliniin saglanmast durumunda motorun
sebekeden ¢ektigi gii¢ diisiisii ayn1 oranda olmamakla
birlikte debi diislisiiniin daha az1 oraninca, gii¢
tiketiminde azalma gerceklesmektedir.

Halbuki prosesin ihtiyacina gore aymi debi kisma
islemi, emis klapesi yerine frekans cevirici ile
yapiliyor olsa Affinity kanununa goére debi diisiisii
icin gerekli frekans diigiisiin kiipli oraninca motorun
sebekeden cektigi giigte diisiis olacaktir.

3. Prosese Hava Basan Fanin Emis
Klapesi ile Siiriilmesi Ol¢iim Sonuglar

Deneme Olgiimleri yapilan fanda oncelikle mevcut
durum tespiti yapabilmek amaciyla fanin emis
agzinda bulunan kesitin kapatilmasi kaydiyla dl¢timler
almmustir. Oncelikle emis agz1 tam agikken lgiimler
alimarak fanin tam kapasitede sagladigi debi ve gii¢
tiiketimi Olglilmistiir. Bu Ol¢iimlerde, fanin havayi
bastig1 kanal tlizerinde uygun noktada pitot tiipii ile hiz
Ol¢iimii yapilirken ayni anda enerji analizorii ile fan
motorunun tiikettigi enerji dl¢ilmiistiir.

Bu olgiimler fanin emis agzinda bulunan kesitin
kademeli olarak kapatilmasiyla farkli  kisma
seviyelerinde tekrarlanmistir. Bu sayede fanin bastigt
hava debisi ve tilikettigi elektrik enerjisi,
emisinde bulunan kesitin %100 acik olmasi
durumunda hem de farkli kisikliklarda Slgiilerek kayit
altina alinmistir.

hem

Bu caligma verileri analiz edildiginde fanin emis
kesitinin kademeli olarak kapatilmasi ile yani
emisinde bulunan bir klape yardimiyla fanin debisi
kisildiginda, enerji tiiketimlerinin nasil degistigi
gorillmiistiir.

Prosese hava saglayan bu fanda emis kesiti 4 farkli
aciklikta iken Sl¢iimler alinmig ve fanin bastigir debi
ve tiikettigi enerji kayit altina alinmistir. Asagidaki
tabloda 4 6l¢iim noktasindaki degerler belirtilmis olup
emis klapesi ile fan debisinin kisilmasi sayesinde
fanin elektrik tiiketimlerinde de nispi oranda diisiis
oldugu goriilmektedir.

Asagidaki Ol¢lim sonuglarindan da goriilecegi lizere
fan emisi tam agik iken fanin bastigi maksimum
debinin 19.146 m*h oldugu ve bu debiyi saglarken
16,8 kW giig tiikettigi goriilmektedir.

Ol¢iim Verileri 1 2 3 4
Klape Acikhgi % 100% 51% @ 11% 5%
Hava Hiza m/s 16,5 15,8 8,7 4,7
Kanal Capi mm 640 640 640 640
Fan Debisi m¥s 53 5.1 238 1,5
Fan Debisi mh 19.146 18.301 10.105 5.429

Sebekeden Cektigi Gii¢ kw 16,8 16,4 12,0 9,5

Fan Debisindeki Azalma % 0% 4% 47%  72%
Enerji Tiik. Azalma % - 2% 28%  44%
Tablo-1 Emis Klapesi Debi Kontrolii Olgiim
Sonuglari

2.0l¢im noktasinda ise fanin bastigi debi 18.301
m*h’e dismiis ve tam kapasiteye gore %d4’lik bir
kisma islemi uygulanmistir. Fan debisindeki %4’likk
kisma iglemi sonrasinda fanin tiikettigi gii¢ 16,4 kW’a
gerileyerek %2,1 diisiis gdstermistir.

Emis kesitinin daha fazla kapatildigi 3. O6l¢iim
noktasinda ise fan debisi 10.105 m¥/h’ e diismiis ve
tam kapasiteye gore %47°lik bir kisma islemi
uygulanmistir. Fan debisindeki %47’lik kisma islemi
sonrasinda fanin tiikettigi glic 12,0 kW’a gerileyerek
% 28,4 diisiis gostermistir.

Emis kesitinin en fazla kisik oldugu 4. Olgiim
noktasinda ise fan debisi 5.429 m*h’ e diismiis ve tam
kapasiteye gore %72’lik  bir kisma islemi
uygulanmigtir. Fan debisindeki %72°lik kisma islemi
sonrasinda fanin tiikkettigi giic 9,5 kW’a gerileyerek %
43,6 diislis gostermistir.

Fanin emis klapesi ile siriilmesi durumunda
gergeklestirilecek kisma islemlerinin fanin bastig
hava debisinde olusturdugu degisim 4 ayr1 nokta ile
Ol¢iilmiis ve yukarida analiz edilmistir. Bu analizden
de gorildigi lizere fanin bastigt hava debisinde
%4’lik bir kisma yapildiginda enerji tiiketiminde
%2,1 diisiis, %47’lik bir kisma yapildiginda enerji
%28,4 disilis, %72’lik bir kisma

yapildiginda enerji tiiketiminde %43,6’lik distis

tiiketiminde

oldugu goriilmektedir.

Fanin bastig1 hava debisinin azalmasi sonucunda fanin
tikettigi enerji miktarindaki diisiis maalesef debi
diistisii kadar dahi olmamaktadir. Bunun sebebi ise
debi kisma klapenin
kisilmasi ile saglanmasidir. isleminin
frekans cevirici ile saglanmasi durumunda olusan
enerji  tiketimleri c¢ok daha diisik oranda
gerceklesmekte olup 4. boliimiinde bu 6lgiimlere yer

isleminin fanin emisindeki
Bu kisma

verilmistir.



4. Prosese Hava Basan Fanin Frekans
Cevirici ile Siiriilmesi Ol¢iim Sonuclar

Deneme 6l¢iimleri yapilan fanda mevcut durum tespiti
yapildiktan sonra, fanin bastigi hava debileri aym
kalmak kosuluyla fanin emis agzinda bulunan kesiti
tam acilip (%100) kisma islemi frekans cevirici
kullanilarak yapilmistir.

Oncelikle emis agz1 tam agikken ve fan motoru 50 Hz.
frekans ile siirliliirtken O6lgiimler alinarak fanin tam
kapasitedeki debi ve gii¢ tiiketimleri dl¢lilmiistiir. Bu
Olciimlerde, fanin havay bastig1 kanal tizerinde uygun
noktada pitot tiipii ile hiz 6l¢timii yapilirken ayni anda
enerji analizorii ile fan motorunun tiikettigi enerji
Olclilmiistiir.

Emis kesitinin kademeli olarak kapatilmasi sonucunda
elde edilen 6ncesi durum Sl¢timlerinde 4 ayr1 noktada
Olciimler yapilmigti. O Olclimler kiyaslama
yapabilmek icin frekans ¢evirici montaji yapildiktan
sonra aynt hava debileri, frekans ¢eviricinin hizinin

ile

ayarlanmasi yolu ile saglanmistir.

Bu sayede fanin bastigi hava debisi ve tiikettigi
elektrik enerjisi ayni sartlarda 6l¢iilmis oldu.

Bu calisma verileri analiz edildiginde fanin frekans

gevirici ile siiriilmesi sayesinde fanin debisi
kisildiginda, enerji tiiketimlerinin nasil degistigi
gorillmiistiir.

Asagidaki 6l¢iim sonuglarindan da goriilecegi iizere
fan motoru 50 Hz. frekansinda siiriilirken fanin
bastiz1 maksimum debinin 19.238 m%h oldugu ve bu

debiyi  saglarken 17,20 kW gili¢ tiikettigi

goriilmektedir.

Olgiim Verileri 1 2 3 4
Frekans Hz 50 47 27,5 15
Hava Hiz1 m/s 16,6 15,8 8,7 5,0
Kanal Capi mm 640 640 640 640
Fan Debisi m3/s 53 51 2,8 1,6
Fan Debisi m3/h 19.238 18.324 10.105 5.811
Sebekeden Cektigi Gii¢ kw 172 1495 365 1,02
Fan Debisindeki Azalma % 0 4% 47%  70%
Enerji Tiik. Azalma % 11% 78%  94%

Tablo-2 Frekans Cevirici Debi Kontrolii Ol¢iim
Sonuglari

2.0l¢im noktasinda ise fan motoru 47,0 Hz
frekansinda siiriilmiis ve fanin bastigi debi 18.324
m*/h’e diigmiistir. Tam kapasiteye gore %4’liik bir
kisma islemi uygulanmistir. Fan debisindeki %4’°liik

kisma islemi sonrasinda fanin tikettigi giic 14,95
kW’a gerileyerek %10,7 diigiis gostermistir.

Debinin daha fazla azaltildig1 3. 6l¢lim noktasinda ise
fan motoru 27,5 Hz frekansinda siiriilmiis ve fan
debisi 10.105 m*h’ e diismiistiir. Tam kapasiteye gore
%47’lik  bir kisma islemi uygulanmistir. Fan
debisindeki %47°lik kisma islemi sonrasinda fanin
tikettigi giic 3,65 kW’a gerileyerek % 78,2 diisiis
gostermistir.

Fan debisinin en diisiik oldugu 4.6l¢lim noktasinda ise
fan motoru 15 Hz. frekansinda siiriilmiis ve fan debisi
5.811 m¥h’ e dismistir. Tam kapasiteye gore
%70’lik  bir kisma islemi uygulanmistir. Fan
debisindeki %70’lik kisma islemi sonrasinda fanin
tikettigi glic 1,02 kW’a gerileyerek % 93,9 distis
gOstermistir.

Fanin frekans cevirici ile siiriilmesi durumunda
gerceklestirilecek kisma islemlerinin fanin bastigi
hava debisinde olusturdugu degisim 4 ayr1 nokta ile
Ol¢iilmiis ve yukarida analiz edilmistir. Bu analizden
de gorildigi lizere fanin bastigt hava debisinde
%4’lik bir kisma yapildiginda enerji tiiketiminde
%10,7 disiis, %47°lik bir kisma yapildiginda enerji
%78,2 disis, %70’lik bir
yapildiginda enerji tiiketiminde 9%93,9’luk disiis
oldugu goriilmektedir.

tiiketiminde kisma

Frekans cevirici ile siiriilen bir fanda, bastigi hava
debisinin azalmasi sonucunda fanin tiikettigi enerji
miktarindaki diisiis, emis klapesi ile kisma yapilan bir
fana gore c¢ok daha fazla gergeklesmektedir. Yani
fanda kisma isleminin emis klapesi yerine frekans
cevirici ile yapilmasi sonucunda onemli oranlarda
enerji tasarrufu gercgeklestirilebilecegi bu 6l¢im ve
kiyaslamalarla ispat edilmistir.

5. Degerlendirme ve Sonug

Prosese hava basan bir fanda yapilan bu galisma
sayesinde fanin degisken debiyle calistigi durumlarda,
fan debisinin emis klapesi ile kisilmasi yerine emis
klapesi %100’de iken ayni kisma isleminin frekans
cevirici ile saglanmast sonucunda fanin enerji
tilkketimlerindeki degisim oOlgiilerek tespit edilmistir.

Asagidaki tabloda ayni fan iizerinde yapilan dlglimler
goriilebilmektedir. Fan debisinin emis klapesi ile
ayarlanmasi durumunda olusan enerji tiiketimlerinin,
debiyi frekans kullanilarak
ayarlamas1 durumunda olusan enerji tiikketimlerinden

fanin aym gevirici

cok daha fazla oldugu goriilmektedir.



Frekans Cevirici ile
Fan Debisinin

Emis Klapesi Ile
Fan Debisinin

Ayarlanmasi Ayarlanmasi
. Fan S%’:ﬁ?gfn Fan S‘g’gﬁig?n Net
Olgiim  Debisi Gii Debisi Gi Tasarruf
Noktasi ue ue
m3/h kw m3/h kw %
1 19.146 16,8 19.238 17,2 -3%
2 18.301 16,4 18.324 15,0 9%
3 10.105 12,0 10.105 3,7 70%
4 5.429 9,5 5.811 1,0 89%
Tablo-3 Frekans Cevirici Debi Kontrolii Tasarruf
Sonuglari

Fanin debisinin emis klapesi yerine frekans gevirici ile
ayarlanmasi durumunda olusan tasarrufun kisma
miktarindaki artiga bagli olarak arttig1 goriilmektedir.

1. o6lglim noktasiyla ilgili analiz yapildiginda emis
klapesinin %100 agik oldugu fanin tam kapasitede
calistigi bir noktada kisma islemi s6z konusu
olmadigindan, frekans ¢evrici uygulamasi sonrasinda
bir tasarruftan so6z edilemez. Yapilan 6lgiimlerde tam
kapasitede  kullanilan  fanin  frekans  ¢evirici
kullanilarak 50 Hz. frekansinda siiriilmesinin tasarrufa
degil oldugu
goriilmektedir. Bu artis %2,8 gibi diistik bir orandadir.
Artisa neden olan unsur ise Frekans Cevirici’nin

kayiplardir.

aksine tiilketim artistna  neden

2. 6l¢tim noktasinda goriilityor ki; fanlarda %4’liik bir
debi kisilmasinin emis klapesiyle degil de frekans
gevirici kullanarak yapilmasiyla %8,8 enerji tasarrufu
saglanabilmektedir.

Fanin bastig1 hava debisi %47 gibi yliksek bir oranda
kisiliyorsa (3. Ol¢glim noktasindaki gibi), bu kisma
isleminin emis klapesi yerine frekans cevirici
kullanilarak  yapilmasi sayesinde %69,6 enerji
tasarrufu saglandigi olgiilerek tespit edilmistir.

Kullanilan fanlarin proses geregi ¢ok daha fazla
kisilarak kullanildig1 yerlerde, 6rnegin debinin %72
gibi ¢ok yiiksek bir oranda kisildigi 4. o&lgiim
noktasinda, bu kisma igleminin emis klapesi yerine
frekans ¢evirici kullanilarak yapilmasi sayesinde
%89,2 enerji tasarrufu saglandigr Olgiilerek tespit
edilmistir.

Yapilan deneme caligmasi, fanlarin emis klapesi ile
stirlilmesi  yerine frekans ¢evrici ile siiriilmesi
durumunda yiiksek oranlarda enerji tasarrufuna imkan
verdigini ispat etmistir.

Olgiimler  referans  almarak  agagidaki  tablo
hazirlanmis ve bu tabloda fan debisinin % olarak
hangi kisiklikta galistigina bagli olarak emis klapesi
yerine frekans cevirici kullanimi ile ne kadar tasarruf

saglanacagi kolayca goriilebilmektedir.

Fan Emis Klapesi Yerine Frekans
Debisindeki Cevirici Kullamlmasi ile
Kisilma Oram Olusacak Tasarruf Oram
% %
10% 20%
20% 37%
30% 51%
40% 61%
50% 69%
70% 86%
90% 95%

Tablo-4 Farkli Debilerde Tasarruf Oranlar



