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BİRİNCİL/İKİNCİL YOĞUŞMUŞ SU POMPA SİSTEMLERİNDE

İKİNCİL POMPALAR

· Uygulama

Birincil/İkincil yoğuşmuş su sistemlerinde ikincil pompalar, birincil çevrim tarafından üretilen yoğuşmuş suyu yüke dağıtmak üzere kullanılırlar. Birincil kısımdaki pompalar sabit debi  sağlarlar.Bu şekilde çillerler ve birincil üretim çevriminde  sabit akış sağlanırken ikincil sistemde soğutma yüküne bağlı olarak debi değişir. İkincil çevrimdeki değişken debi olduğundan, gürültüyü azaltmak ve verimliliği arttırmak açısından basıncı olabildiğince düşürmek gerekir.

· Geleneksel Tasarım

Geleneksel uygulamalarda birincil pompalar sadece su temin çevrimi ile ilgili olarak debi ve basınç düşümü değerlerini tasarım değerlerinde tutmaya çalışırlar. Daha büyük olan ikincil çevrim pompaları suyu sistemin diğer kısımlarında dolaştırırlar. Birincil çevrimden ortak bir hatla ayrıldıklarından, ikincil pompalarda minimum akış kısıtlaması yoktur. Çift yollu vanalar ya da başka bir yöntemle soğutucuya giden su kontrol edilirken birincil çevrim bundan etkilenmez (Şekil.1).
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Şekil.1 Birincil/İkincil Pompa Sistemleri

Sistem yük eğrisinden, ikincil pompa çıkışında soğutucu bobinlerine su basılırken, oluşan sistem direncini yenmek üzere gerekli basınç  tespit edilebilir. Sistemdeki direnç  akış hattı üzerindeki borulardan, vanalardan, soğutma bobinlerinden kaynaklanmaktadır. Sistem yük eğrisini  (S1 ya da S2) debi değiştikçe değişen sistem direnci şekillendirir (şekil.2).

Sistemde direnç arttıkça ani debide daha fazla basınç gerekir ve yük eğrisi S1 den S2 ye doğru kayar. Örneğin havalandırılan hacimden gelen soğutma talebi azaldığında çift yönlü vana kapanarak direnç yaratır.Çalışma noktası yük ve pompa eğrilerinin kesişme noktasıdır. Kontrol vanası kısılıp debi azaldıkça, sistemin ihtiyacı daha az olsa dahi  basınç artar. Çalışma noktası S1 den S2 ye doğru kayar.
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P1 ile P2 arasındaki basınç farkı çift yollu vana tarafından emilir. Emilen basıncın miktarı debi ile değişir. Bu basınç cift yollu vananın tasarım basıncından fazla olmaya başlar ve vanaya açma yönünde kuvvet uygular. Bu durum pompaya yakın bölgelerde fazla soğumaya, pompadan uzak yerlerde soğumaya ve çiller evaporatöründe düşük sıcaklık oluşmasına sebep olabilir. Sonuç sarfedilen enerji, vananın zarar görme riski, yetersiz sistem 

      Şekil.2 Çift yollu vanada basınç kaybı
performansı ve genellikle artan bakım masraflarıdır.

· Frekans Konvertörleri

Sistemin ikincil çevrim kısmında sürücü kullanılarak önemli derecede enerji tasarrufu sağlamak mümkündür. Frekans konvertörü  ile sürülen pompada (şekil 3), pompa eğrisi üzerinde yukarı doğru hareket etmek yerine hız ve basınç sistemden gelen talep doğrultusunda değişir. Çalışma noktası, pompa değil de yük eğrisi üzerinde hareket ettiğinden optimum enerji kazancı sağlanıp, çift yollu vana girişindeki ve soğutma bobinlerindeki aşırı basınçlanma durumu ortadan kalkmaktadır.
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Şekil.3 Frekans Konvertörü Kullanımında İkincil Pompalar
Kontrol edilen soğutma yüklerine cevap verildikçe, çift yollu vanalar kapama önünde hareket ederler. Bu durum soğutma bobini ile vana arasındaki diferansiyel basıncı arttırır. Diferansiyel basınç arttıkça sürücü pompayı yavaşlatarak set edilen değerine düşürmeye çalışır. Bu set değeri  tasarım debisindeki soğutma bobinlerindeki basınç düşümüne, bobine ait borulama ve çift yollu vana kayıplarının toplanması ile bulunur.    

Düşük hızlarda çalışıldığında pompanın ve motor yataklarının ömrü artar. Her ne kadar her bir hava şartlandırma ünitesine  ait diferansiyel fark basıncı aynı olsa da, tüm sisteme ait basınç ve kontrol vanasına ait diferansiyel basınç değeri düşmüş olacaktır.Vana gövdesinden geçen suyun hızı, pompanın sabit hızda çalışma durumu ile karşılaştırıldığında ciddi ölçüde düşmüş olacaktır. Bu da vananın ömrünü arttıracak, bakım masraflarını ve sistemdeki gürültüyü azaltacaktır.

Birden çok pompanın paralel çalışma durumunda (Şekil.3) akışın dengelenmesi ve enerji tasarrufu açısından pompaların aynı hızda dönmeleri gerekir. Bu da her bir pompaya ayrı sürücü atanması ya da tek sürücünün tüm pompaları kontrol etmesi ile sağlanabilir. 
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Uygulamaya özel enerji tüketimi

Frekans konvertörü ile sürülen bir değişken hızlı pompanın sisteme cevabı şekil.4’de görülmektedir. Kontrol eğrisi değişken hızda dönebilen ikincil pompanın gerçek çalışma noktalarını göstermektedir. Set değeri, sıfır pompa hızında dahi  sistem isteklerine cevap verebilmek üzere (örneğin bobinlerin ve kontrol vanalarının çalışabilmesi için gerekli minimum diferansiyel basınç) korunması gereken basınç değeridir. Kontrol eğrisi ise, istenilen set değerini tutturmak açısından seçilen yükte (artan  debiye bağlı olarak, artan boru kayıpları ve yük artar)

                  Şekil.4 Değişken Hızda Pompa Eğrileri               ikincil pompa çıkış tarafındaki basınç 

 değerini göstermektedir. Set değeri ne kadar düşük ise tasarruf edilebilecek enerji o oranda artar (şekil.7 ve 8).
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        Senelik Yük Dağılımı

Yapılabilecek enerji tasarrufunu hesaplayabilmek için yük dağılımına bakmamız gerekir. Eğri bir gün ya da tanımlanan  herhangi bir zaman aralığı içinde akış miktarının yüzde olarak değişimini göstermektedir. Şekil.5 de  ikincil yoğuşmuş su pompası uygulamaları için tipik bir dağılım görülmektedir. Dağılım  tamamen sistemin ihtiyacına göre şekillenmekle beraber örnekte gerçek sistemlere uygun değerler seçilmiştir.

        Enerji Tasarrufu Üstüne Hesap Örneği

Aşağıdaki örnekte 40 HP/30KW’lık  bir pompanın şekil.5 de verilen yük dağılımına göre çalışması düşünülmüştür. 1 senelik çalışmada frekans konvertörlü bir sistemin; sabit hızlı / değişken debili bir sistemle karşılaştırılması yapılmıştır. dP diferansiyel basınç set değeri tasarım basıncının %25’i olarak kabul edilmiştir. Aşağıdaki tablodan da görüleceği üzere frekans konvertörü  ile  %33 gibi bir tasarruf sağlanmaktadır.
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        Sensör tipi ve yerleşimi

Sürücü kullanımı ile yapılabilecek enerji tasarrufu yapılabileceği açıktır. Ancak  tasarrufu en fazla yapabilmek açısından sensörün konulacağı yer konusunda hassas davranılmalıdır.

İkincil pompa uygulamasında diferansiyel basınç sensörü kullanılmalıdır. Sensör yük ile çift yollu vana arasındaki diferansiyel basınç bilgisini verir. Sensörün olabildiğince en uzaktaki en 

en ağırlıklı yükü ölçmesi önemlidir. Böylece akış azaldıkça boru hattındaki kayıplar da  azalacağından sürücünün yenmesi gereken direnç azalmış olur. Bu şekildeki bir sensör yerleşiminde set değerinin sadece soğutma bobinleri ve kontrol vanalarına ait statik basınç talebine cevap vermesi gerekir.
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40 HP lik Fan Motorunun Enerji Tüketimi
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Bazen montaj masraflarını düşürmek üzere diferansiyel basınç sensörü ikincil pompanın giriş ve çıkış kısımları arasındaki basınç farkını ölçecek şekilde monte edilerek yanlışlık yapılmaktadır. Şekil.7 ve 8 de, şekil.5 deki senelik yük dağılımı dikkate alınarak yapılan hesaba göre  sensör yerleşiminin ne kadar önemli olduğu  açıkça görülmektedir.

%100 set değeri için enerji tüketimi

Yıllık toplam enerji tüketimi
: 220,942 kWh

Yıllık tasarruf
(12,116 x 0,10) 
: 1,212 $
Şekil.7 %100 Set Değeri ile Sensör Yerleşimi

        Danfoss VLT frekans konvertörleri

Danfoss VLT serisi frekans konvertörleri  enerji tasarrufu ve hassas kontrol yapabilmek üzere geliştirilmiştir. VLT serisi sürücüler  ikincil çevrim pompası olarak kullanılabilecek en verimli frekans konvertörleridir.
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%25 set değeri için enerji tüketimi

Yıllık toplam enerji tüketimi
: 157,218 kWh

Yıllık tasarruf
(75,840 x 0,10) 
: 7,584 $
Şekil.8 %25 Set Değeri ile Sensör Yerleşimi
PID kontrolörü

İki girişli PID uygulamalarında da VLT6000’nin kendi içindeki  PID kullanılır. VLT6000’nin PID’si için iki adet transmiterden geri besleme sinyalleri alınarak iki ayrı set değeri  tanıtılır. Bu özellik sayesinde farklı set değerlerine sahip bölgeler kontrol edilebilir. Sürücü iki sinyali karşılaştırarak kontrol ile ilgili kararları kendi verir. Şekil’3 de iki farklı diferansiyel basınç sensörünün  VLT6000  sürücüsüne bağlanmasına ilişkin ikincil pompa örneği  verilmiştir.

Bazı montajlarda değişken sistem yükü, değişik yük bölgelerinde büyük farklılıklar gösterebilir, ya da set değerleri çok farklı olabilir (Örneğin hava şartlandırma ünitesi bobini ve fan bobini gibi). Böyle birbirinden çok farklı yüklerin söz konusu olduğu durumlarda paralel boru hatlarının her birine birer diferansiyel basınç transmiteri konarak ‘en kötü durum’ kontrol edilmeye çalışılmalıdır.

Motorun Yumuşak Kalkışı

VLT sürücüleri  motorun kakış anında ataleti yenmek için ihtiyacı olan akımı tam gereken kadar verir.Böylece kalkış anında duran ya da yavaş dönen motora yüksek akım ve sıcaklık yaratacak şekilde şebeke gerilimini uygulamaz.Sürücünün yumuşak kalkış sağlaması düşük ısıl yük, uzun motor ömrü, sistemdeki mekanik gerilmelerin azalması ve daha sessiz çalışma gibi avantajlar sağlar.  

Otomatik devreye girme

Otomatik devreye girme özelliği seçildiğinde,VLT sürücüsü trip durumundan sonra kendiliğinden devreye girer. Sürücünün kendi üzerinden manuel olarak  resetlenmesinin zor olduğu ve otomasyonlu uygulamalarda bu özellik kullanım kolaylığı sağlar.

Yüksek ve düşük geri besleme uyarısı

Kapalı çevrimli çalışmada sürücü üzerinden alınan geri besleme sinyali  ekranında gösterilir.Kullanıcı tarafından tanımlanan yüksek ve düşük limitler aşıldığında yanıp sönmeye başlayarak kullanıcı bilgilendirilmiş olur. Buradan, örneğin daha çiller trip etmeden evvel akışın düşük olduğu, boru kaçağı ya da boru da tıkanma olduğu anlaşılabilir. 
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